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Definicje (1)
* Naturalna ,,ludzka” inteligencja:
Inteligencja jest zdolnoscia do
(poprawnego, sprawnego itd.)
rozwigzywania zadan intelektualnych, ktore
zazwyczaj uchodzg za trudne.
 Sztuczna inteligencja:
Sprawne rozwiazywanie zadan, ktore wedlug
powszechnej opinii wymagajq inteligencji,
jesli sa wykonywane przez czlowieka.



Koncepcje sztucznej inteligencii

System inteligentny to:

* system, ktory mysli jak czlowiek,
 system, ktory mysli racjonalnie,
 system, ktory zachowuje si¢ jak cztowiek,

 system, ktory zachowuje si¢ racjonalnie.



Definicje (2)

* ,,Staba” sztuczna inteligencja:

rozwigzywanie ,,trudnych” zadan w sposob
umozliwiajacy praktyczne zastosowania.

* ., Mocna” sztuczna inteligencja:

zdolnos¢ do myslenia w sposob w pewnym
stopniu dajacy sie porownywac z mysleniem
ludzkim.



Sztuczna inteligencja jako
dyscyplina nauk technicznych

Sztuczna inteligencja w ,,stabym” rozumieniu
moze by¢ traktowana jako gataz informatyka.
Jest zblizona do szeregu innych pokrewnych
dyscyplin, takich jak automatyczne sterowanie,
robotyka czy statystyka. Waznymi zrodiami
Inspiracji dla inteligentnych technik
obliczeniowych sa niektore osiggniecia nauk
nietechnicznych, takich jak biologia i
psychologia.



Zadania sztucznej inteligencji (1)

 Przeszukiwanie -

znajdowanie zadowalajacych rozwiazan bez pelnego
przegladania wszystkich mozliwosci, a wiec
dokonanie niewyczerpujacego przeszukiwania
przestrzeni rozwigazan.

Wiele zadan praktycznych, dla ktorych nalezy znalez¢ rozwiazania
spelniajace pewne ustalone kryteria i ograniczenia, mozna potraktowa¢é
jako konkretne przypadki ogolnego zadania przeszukiwania.
Przeszukiwana przestrzen obejmuje potencjalne rozwigzania zadania
(takze niekompletne, nie spelniajace ograniczen, niskiej jakosci) i w
interesujacych praktycznie przypadkach jest zbyt duza, aby przy uzyciu
maksymalnych dost¢pnych obecnie i w wyobrazalnej przyszlosci mocy
obliczeniowych rozwazenie kazdego jej elementu moglo by¢
przeprowadzone w akceptowalnym czasie.



Zadania sztucznej inteligencji (2)

e \WWnioskowanie

jest procesem stosowania regul wnioskowania w
sposob skutecznie i efektywnie prowadzacy do
okreslonego celu wnioskowania, ktorym zazwyczaj
jest uzyskania pewnego docelowego stwierdzenia.

Whioskowanie jest procesem przetwarzania wiedzy, w wyniku ktorego na
podstawie pewnego zbioru znanych stwierdzen wyprowadza si¢ nowe
stwierdzenia. Wnioskowanie wykonywane przez czlowieka moze
przebiegac zarowno w sposob formalny, w ktorym wszystkie stwierdzenia
zapisane s3 w ustalonym precyzyjnym jezyku, wyprowadzanie nowych
stwierdzen rzadzi si¢ ustalonymi precyzyjnie regulami, jak i nieformalny,
w ktorym stwierdzenia formulowane sa w jezyku naturalnym, a
wyprowadzanie nowych stwierdzen odbywa si¢ ze znacznym udzialem
intuicji. SI stosuje wnioskowanie formalne.



Zadania sztucznej inteligencji (3)

e Uczenie si¢ -

proces zmiany zachodzacej w systemie na podstawie
doswiadczen, ktora prowadzi do poprawy jego
jakosci dzialania rozumianej jako sprawnos¢
rozwigzywania stojacych przed systemem zadan.

Z.dolnos¢ do uczenia si¢ jest powszechnie uwazana za jeden z
najwazniejszych przejawow inteligencji. Przez uczenie si¢ rozumiemy, w
najprostszym ujeciu, zdobywanie wiedzy lub umiejetnosci (a takze
doskonalenie dotychczas posiadanej wiedzy lub umiej¢tnosci), na
podstawie wspomagajacych informacji, takich jak doswiadczenia czy
przyklady...



Najpopularniejsze rodziny algorytmow
stosowane w rozwigzaniach problemow
Inteligencji obliczeniowe]

* Logika rozmyta

e Sztuczne siecl neuronowe
 Systemy ekspertowe

* Algorytmy genetyczne



Logika rozmyta

Logika rozmyta zostata wprowadzona jako metoda reprezentacji 1
przetwarzania wiedzy o charakterze jakosciowym. Podstawowa
zaletg logiki rozmytej jest stworzenie Scislej interpretacji wiedzy o
charakterze zdroworozsadkowym, ktora bazuje na pojeciach
intuicyjnych lub kolokwialnych, takich jak ,,wysoki wzrost”,
,,wysokie dochody”, ,,niska cena”, ,,duza predkos¢” itp. Pojecia
takie mogg by¢ wykorzystane w potaczeniu z regutami podobnymi
jak w systemach wnioskowania w ,.,tradycyjne;” logice.



Definicja zbioru rozmytego

Punktem wyjscia jest pojecie zbioru rozmytego, ktore jest
uogodlnieniem pojecia zbioru. Rozwazmy zbidr wartosci 1)
Kazdy podzbior A € D moze byC opisany za pomocg funkcji
charakterystycznej y .4 , zdefiniowanej nastepujgco:

- J0 g4
= 1 €A

Z kolei zbiér rozmyty A bedacy podzbiorem D ma te ceche,

ze elementy mogg do niego nalezec tylko czesciowo (w

pewnym stopniu). Odpowiednikiem funkcji charakterystycznej
X4 jest funkcja przynalezno$ciX . , przyjmujaca warto$ci

0 < palz) =1 Wartos¢ 0 funkcji przynaleznosci oznacza, ze

element nie nalezy do zbioru , zas wartos¢ wieksza od zera

oznacza przynaleznosc¢.xdo 4 .



Whnioskowanie rozmyte

Whnioskowanie jest procesem polegajgcym na
sprawdzaniu mozliwosci wyprowadzenia formuty ze
zbioru innych formut, przy znanych regutach.
Whnioskowanie rozmyte przebiega wedtug takiego
samego schematu jak wnioskowanie ,w logice
klasycznej”, z tym ze definicje regut wnioskowania
ulegajg modyfikacjom uwzgledniajgcym koniecznosc¢
postugiwania sie wartosciami ,prawdziwosci” z
zakresu [0,1].



Prosty regulator rozmyty (FLC)

dane ~ rozmyte rozmyte ~ wynikl
iczbowe wejscia wWYy|SCIa hczhowe
rozmywanie | wnioskowanie wyosirzanie ——*
definicje reguby definicje
zbiordw Whinskowanig Zhiorow
roZmytych rozmytych
wajsciowych wyjsciowych

Regulator obserwuje liczbowe wartosci wielkosci wejsciowe. Wartosci te sg
nastepnie poddawane rozmywaniu: sg zamieniane na ich jakosciowe odpowiedniki
- wartosci lingwistyczne, na przyktad ,maty”, ,sredni’ i ,duzy”. (Formalnie rzecz
ujmujgc, dla kazdej wielkosci wejsciowej i dla kazdej z jej wartosci lingwistycznych
definiujemy opisujacy jg funkcje zdaniowg). Wynikiem rozmywania jest utworzenie
wielu stwierdzen, typu ,x1 jest mate”, ktérych stopien prawdziwosci wynika z
wartosci funkcji zdaniowych dla obserwowanych wartosci wejsciowych.

Regulator FLC jest wyposazony w zestaw regut, ktorych czesci przestankowe sg
koniunkcjami stwierdzen, zas konkluzjami sg stwierdzenia (rozmyte) o wielkosci

wyjsciowe;.



Symulacja FLC — sterowanie przyspieszeniem
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Rozwazmy trzy przypadki wielkosci

wejsciowych:
1. odlegtos¢  predkos¢
30 50

odlegtos¢ predkosé
100 50

odlegtosé predkos¢
30 65



Wartosci lingwistyczne sg dla tych
przypadkow nastepujace (odczytujemy je z
wykresoOw funkcji przynaleznosci):

odlegtos¢  predkodé

malta 0,6 0,3
$rednia 0,4 0,7
duza 0 0

odlegtos¢  predkosé

mata 0 0,3
srednia 1 0,7
duza 0 0

odlegltos¢ predkosé
mala 0,6 0
srednia 0,4 1
duza 0 0
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Reguty wraz ze stopniem prawdziwosci

min(odlegtosc,
predkosc)

0,3
0,3
0,6
0,4

min(odlegtos¢,

predkosc)
0,3
0,7

in(odlegtosc,

predkosc)
0,6
0,4



Po dokonaniu wyostrzenia przyspieszenie
samochodu w przykladowych przypadkach ma

alednodci
= = = =
Y n ® =~

preyspleszenie

przyspieszenie

mmmmmmmmmmm

WYynosic:

2 0.14

3 0,305



Zastosowania systemow rozmytych:

« Systemy w samochodach
— Automatyczne skrzynie biegdw
— Sterowanie napedem 4x4

— Sterowanie samochodami
autonomicznymi

» Elektronika uzytkowa
— Systemy Hi-Fi
— Kserokopiarki
— Aparaty | kamery
— Pralki

« AGD
— Kuchenki mikrofalowe
— Lodowki
— Tostery
— Odkurzacze
— Pralki

« Kontrola powietrza

— Klimatyzacje, nawilzacze



Zalety/wady systemOw rozmytych

o Zalety:

Matematyczne podstawy sg bardzo proste

Modyfikacji mozna dokona¢ dodajac lub usuwajac reguty

Systemy radzg sobie z nieprecyzyjnymi, znieksztalconymi 1 zaszumionymi danymi
wejsciowymi

Sg tatwe do skonstruowania 1 zrozumienia

Wiedze o pracy systemu mozna pozyskac od eksperta doSwiadczonego w
operowaniu dang instalacjg

Jest to metoda rozwigzania ztozonego problemu w wielu aspektach zycia
codziennego, w tym medycyny, przypomina rozumowanie i podejmowanie decyzji
przez czlowieka.

« Wady:

Nie mam systematycznej metody projektowania tych systemow
Sg zrozumiate tylko gdy sg proste
Nadaja si¢ do rozwigzania problemow, gdzie nie potrzeba wysokiej doktadnosci



Inspiracja sztucznych sieci neuronowych

Idea sieci neuronowej nasladuje strukture ludzkiego mézgu, ztozonego z komoérek
nerwowych (neurondéw) potaczonych z ,,sensorami’ i1 ze sobg wedtug okreslonych
zasad. Neuron odbierajac impulsy elektryczne z dendrytow moze przekazac je dalej
przez axon lub zablokowac ich przekazanie.
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transfer

Axorj(Process i/p) , I ;
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Przyktadowy model
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Funkcje aktywacji

bipolarna: y = sign(x) unipolarna: y = 1(x)
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Matematyczna realizacja sztucznej sieci neuronowej

Sztuczne sieci neuronowe s3 ztozone z wielu weztow, ktore imitujg neurony w
ludzkim moézgu. Neurony sg potagczone ze sobg tacznikami przekazujgcymi na
wejscia innych neurond6w obliczone wartosci. Kazdy z wezidéw moze pobrac dane
wejsciowe 1 wykonac na nich proste operacje. Rezultaty operacji mozna przestac
kolejnym neuronom. Z kazdym tacznikiem jest powigzana waga przez ktorg mnozy
si¢ przesylang przez niego wartos¢. Sie¢ moze zosta¢ nauczona przez ustalenie wag.

Hidden




Wielowarstwowy perceptron

Przyktadem sieci neuronowych, chyba najbardzie;
rozpowszechnionym, jest perceptron wielowarstwowy.

Neuroen

wejscie sieci
wyjscie sieci

kierunek przetwarzania



Dziatanie sieci neuronowej (1)

* Wezel grafu sieci odpowiada pojedynczemu neuronowi. Krawedz
odpowiada potaczeniu migedzy neuronami (tzw. potaczenie
synaptyczne) — jest skierowana od wyjscia jednego do wejscia
drugiego neuronu, co odpowiada jednokierunkowemu
przeptywowi danych.

* Neuron dziata w taki sposob, ze dokonuje si¢ wazonego
sumowania wartosci wejs¢, obliczajac warto$¢ zwang
pobudzeniem.

* Wyjscie neuronu powstaje w wyniku
podania pobudzenia na funkcje aktywacji



Dziatanie sieci neuronowej (2) .,
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Neurony zgrupowane sg w warstwy w taki sposob, ze miqd[Zy
neuronami tej samej warstwy nie ma potaczen, a potagczenia
wystepuja jedynie miedzy neuronami sgsiadujgcych warstw.
Wyroznia si¢ warstwe neuronow wyjsciowych (zwang krotko
warstwg wyjsciowg), ktoérych wyjscie jest jednoczesnie wyjsciem z
siecl. Pozostale warstwy sg nazywane ukrytymi, gdyz wyjscia
neuronOw w nich si¢ znajdujacych nie sg ,,widoczne” na wyjsciu
SIECI.

Dla neuronow wyjsciowych mozna przyjac, ze funkcja aktywacji
jest funkcja liniowa.



Wiasciwosci siect neuronowych ; -

neuron

wejscie sieci

kierunek przetwarzania

P

 Sie¢ neuronowa jest uniwersalnym aproksymatorem.
* Moze by¢ ,,nauczona” jak ma aproksymowac.

X (input) ——»

Neural
Network

T

Error Signal
(D-Y)

v

Error
Signal
(zenerator

» Y [Actual output)

D (Desired Output)




neuron

Problem ,,przeuczenia”

wejscie sieci

Zbyt maly zbi0r uczacy lub zbyt diugie
uczenie moze spowodowac wyszukanie btednych
prawidtowosci.

p




Glebokie uczenie

»  Wiekszos¢ metod glebokiego uczenia stosuje architektury sieci neuronowych 1
czesto nazywane sg gtebokimi sieciami neuronowymi.

e Termin ,,gleboki” odnosi si¢ zwykle do liczby ukrytych warstw sieci
neuronowej. Tradycyjnie sieci zawieraja tylko 2-3 ukryte warstwy, podczas gdy
sieci gtebokie moga ich mie¢ 150.

» Sieci glebokie muszg by¢ uczone z zastosowaniem duzej i1losci danych uczacych,
a sieci uczg si¢ wprost z danych, bez potrzeby ich wczesniejszego ,,objasniania”
przez osobe nadzorujacg proces uczenia.

» Najczesciej jako system do glebokiego uczenia stosuje sie¢ konwolucyjne sieci
neuronowe (convolutional neural network).
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Dlaczego stosujemy sztuczne sieci neuronowe?

« 7/ zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych mozemy znalez¢
rozwigzania, dla ktorych stworzenie algorytmu jest trudne lub nie
Istnieje

 Sieci uczg si¢ na przyktadach, nie musimy ich precyzyjnie
programowac

* Po nauczeniu tworzg program dzialajacy nawet szybciej, niz
konwencjonalne rozwigzania



Zastosowania sztucznych sieci neuronowych

* Szeroko pojeta klasyfikacja
— Rozpoznawanie mowy
— Rozpoznawanie teksu

— Sprawdzenie autentycznosci podpisu
— Rozpoznawanie twarzy

— Wykrywanie 1 predykacja usterek w procesach
przemystowych



Systemy ekspertowe

« Systemy ekspertowe to aplikacje do rozwigzywania ztozonych
problemow z danej dziedziny na poziomie wysokiej inteligencji 1
ekspertyzy.

* Charakteryzujg sie:

— Wysokg wydajnoscia
— Latwoscig w uzytkowaniu

— ,,S0lidnosc1g” — podaja wyniki odpowiadajace skondensowanej wiedzy
wielu specjalistow z dziedziny.



Mozliwosci systemoOw ekspertowych

Doradzanie

Instruktaz 1 asystowanie w podejmowaniu decyzji
Demonstrowanie

Dostarczanie rozwigzan

Diagnozowanie

Wyjasnianie

Interpretowanie wejscia

Przewidywanie rezultatow

Uzasadnianie konkluzji

Sugerowanie alternatywnych opcji



Systemy ekspertowe nie sg w stanie

Zastapi€ 0sOb w ostatecznym podjeciu decyzji
Przetwarzac ludzkich zdolnosci

Podac¢ prawidlowe wyjscie, jesli nie dysponujg adekwatng baza
wiedzy

Ulepszy¢ swoja wiedze



Sktadniki systemu ekspertowego

« Bazawiedzy
« System wnioskowania
* Interfejs uzytkownika

Knowledge
Base
Human Knowledge -
Expert Engineer . t
Inference
Engine

\

~ User C .,
Interface (T
User
(May not be an expert)

o




Baza wiedzy

Zawiera specyficzng dla dziedziny wiedze pochodzacg od
ekspertow
Od bazy wiedzy zalezy ,,inteligencja” systemu ekspertowego

Jest zorganizowana w postaci danych 1 wiedzy na temat danego
zagadnienia.

Jest ostatecznie zapisana jako zbiér regut (IF-THEN-ELSE)

Wazna role w tworzeniu bazy wiedzy petnig ,,Knowledge
Engineers” — osoby, ktore ,.kodujg” wiedze ekspercka w jezyk
regut.



System wnioskowania

Stosuje reguty wielokrotnie do faktow uzyskanych z
wczesniejszych zastosowan regul.

Dodaje nowg wiedze do bazy

Rozwigzuje konflikty, kiedy wiele regut moze by¢ zastosowanych
do tych samych regut.



Odpowiedz na pytanie ,,Co si¢ stanie?”

Fact 1
@ Decision 1
Fact 2 I/'

Fact 3
@ Decision 2
Fact 4

Odpowiedz na pytanie ,,Dlaczego cos si¢ stato?”

Fact 1
@ Decision 1
Fact 2

Fact 3

Decision 4

Decision 2

Fact 4




Interfejs uzytkownika

Uzytkownik nie musi by¢ ekspertem w obstudze komputera

Najwygodniej jest ,,wypowiedzie¢” fakty...

Znane zastosowania systemow ekspertowych

Application
Projektowanie

Medycyna

Systemy monitorujgce

Sterowanie procesami

Wiedza

Finanse/Hnadel

Description

Projektowanie obiektywow 1 samochodoéw

Systemy diagnozujace przyczyny choroby na
podstawie zaobserwowanych informacji

Ciagte porownywanie danych pomiarowych
z wiedzg systemu eksperckiego w celu
wykrycia awarii, np. wycieku z ropociggu

Sterowanie procesami przemystowymi w
oparciu 0 monitoring

Znajdowanie usterek w samochodach,
systemach komputerowych

Wykrywanie mozliwych defraudacii,
podejrzanych transakcji, zarzagdzanie
zasobami w liniach lotniczych



Algorytmy genetyczne - opis

Algorytm genetyczny jest technikg optymalizacji stosujaca przeszukiwanie
inspirowang genetyka i selekcja naturalng. Jest cze¢sto uzywany do znajdowania
optymalnego lub bliskiego optymalnemu rozwigzania trudnych problemow,
ktore przy podejsciu klasycznym/tradycyjnym wymagatyby dlugiego czasu do
uzyskania wynikow. Jest czesto stosowany do rozwigzywania problemow
optymalizacyjnych w badaniach 1 uczeniu maszynowym.



Optymalizacja - wprowadzenie

Optymalizacja to proces poprawiania. W kazdym procesie mamy zbior wejsc 1
zb16r wyjsc.

Set of Inputs =—— Process - Set of Qutputs

Optymalizacja odnosi si¢ do znajdowania takiego zestawu wartosci wejs¢ zeby
uzyskac najlepsze wartosci wyjs¢. Definicja ,,najlepsze” zmienia si¢ w zaleznosci
od problemu, ale z matematycznego punktu widzenia odnosi si¢ do
maksymalizacji lub minimalizacji jednej lub wielu funkcji celu poprzez
manipulowanie parametrami wejsciowymi

Zb16r wszystkich mozliwych wartosct wejs¢ stanowi przestrzen przeszukiwania.
W przestrzeni istnieje punkt lub zbor punktow dajacych optymalne rozwigzanie.
Celem optymalizacji jest znalezienie tego punktu lub zbioru punktow w
przestrzeni przeszukiwania.



Algorytm genetyczny — wstep

Problem definiuje Srodowisko, w ktorym istnieje pewna populacja osobnikow.
Kazdy z osobnikow ma przypisany pewien zbior informacji stanowigcych jego
genotyp, a bedacych podstawa do utworzenia fenotypu. Fenotyp to zbior cech
podlegajacych ocenie funkcji przystosowania modelujacej srodowisko. Innymi
stowy - genotyp opisuje proponowane rozwigzanie problemu, a funkcja
przystosowania ocenia, jak dobre jest to rozwigzanie.

Genotyp sktada si¢ z chromosomow, gdzie zakodowany jest fenotyp i ewentualnie
pewne informacje pomocnicze dla algorytmu genetycznego. Chromosom sktada

SI1€ Z ZenOw.

Wspolnymi cechami algorytmow ewolucyjnych, odrézniajgcymai je od innych,

tradycyjnych metod optymalizacji, sa:

1. stosowanie operatorow genetycznych, ktore dostosowane sg do postaci
rozwiazan,

2. przetwarzanie populacji rozwigzan, prowadzace do rownoleglego
przeszukiwania przestrzeni rozwigzan z roznych punktow,

3. w celu ukierunkowania procesu przeszukiwania wystarczajacg informacjg jest
jakos¢ aktualnych rozwigzan,

4. celowe wprowadzenie elementow losowych.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Populacja_(biologia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Informacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Genotyp
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fenotyp
https://pl.wikipedia.org/wiki/Chromosom
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gen
https://pl.wikipedia.org/wiki/Optymalizacja

Zapis algorytmu

Najczesciej dziatanie algorytmu przebiega nastepujgco:

1.
2.

3.

4.

Losowana jest pewna populacja poczatkowa.

Populacja poddawana jest ocenie (selekcja). Najlepiej przystosowane

osobniki biorg udziat w procesie reprodukcii.

Genotypy wybranych osobnikéw poddawane sg operatorom

ewolucyjnym:

1. sg ze sobg kojarzone poprzez zigczanie genotypOow rodzicow
(krzyzowanie),

2. przeprowadzana jest mutacja, czyli wprowadzenie drobnych
losowych zmian.

Rodzi si¢ drugie (kolejne) pokolenie. Aby utrzymac stalg liczbe

osobnikdw w populacji te najlepsze (wedtug funkcji oceniajgce;

fenotyp) sg powielane, a najstabsze usuwane. Jezeli nie znaleziono

dostatecznie dobrego rozwigzania, algorytm powraca do kroku

drugiego. W przeciwnym wypadku wybieramy najlepszego osobnika z

populacji - jego genotyp to uzyskany wynik.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Rozmna%C5%BCanie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mutacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pokolenie_(genetyka)

Population Initialization

Zapis algorytmu
- schemat | v
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Zastosowania algorytmow genetycznych

« Optymalizacja

 Ekonomia

« Sieci neuronowe (do trenowania)

* Wspotbieznos¢ — algorytmy genetyczne majg dobre mozliwosci
uwspoltbieznienia

* Przetwarzanie obrazow

* Planowanie tras pojazdow

* Rozktady jazdy

 Uczenie maszynowe

* Generowanie trajektorii robotow

* Parametryczne projektowanie samolotow

* Analiza DNA

« Optymalizacja wielokryteriowa

* Rozwigzywanie problemu komiwojazera 1 jego zastosowania (problemy rozktadu
jazdy i pakowania).



Inne aparaty matematyczne
sztucznej inteligencii

* Zbiory przyblizone
e Systemy neuronowo-rozmyte



Wspolczesne praktyczne
zastosowanie Sl (1)

Technologie oparte na logice rozmvte| — powszechnie stosowane do np.
sterowania przebleglem procesOw technologicznych w fabrykach w
warunkach "braku wszystkich danych".

Systemy ekspertowe — systemy wykorzystujgce baze wiedzy (zapisang w
sposob deklaratywny) 1 mechanizmy wnioskowania do rozwigzywania
problemow.

Maszynowe tlumaczenie tekstow — systemy tlumaczace nie dorownuja
czlowiekowi, robig intensywne postepy, nadajg si¢ szczegdlnie do
thumaczenia tekstow technicznych.

Sieci neuronowe — stosowane z powodzeniem w wielu zastosowaniach
tacznie z programowaniem "inteligentnych przeciwnikow" w grach
komputerowych.

Uczenie si¢ maszyn — dziat sztucznej inteligencji zajmujacy si¢ algorytmami
potrafigcymi uczy¢ si¢ podejmowac decyzje badz nabywac wiedze.

Eksploracja danych — omawia obszary, powigzanie z potrzebami
informacyjnymi, pozyskiwaniem wiedzy, stosowane techniki analizy,
oczekiwane rezultaty.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Logika_rozmyta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dane
http://pl.wikipedia.org/wiki/System_ekspertowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/T%C5%82umaczenie_automatyczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sie%C4%87_neuronowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uczenie_maszynowe
http://pl.wikipedia.org/wiki/Eksploracja_danych

Wspolczesne praktyczne
zastosowanie Sl (2)

Rozpoznawanie obrazéw — stosowane sg juz programy rozpoznajace osoby na
podstawie zdjecia twarzy lub rozpoznajace automatycznie zadane obiekty na
zdjeciach satelitarnych.

Rozpoznawanie mowy I rozpoznawanie mowcoOw — stosowane juz
powszechnie na skale komercyjna.

Rozpoznawanie pisma (OCR) — stosowane juz masowo np. do
automatycznego sortowania listow, oraz w elektronicznych notatnikach.

Sztuczna tworczos¢ — istniejg programy automatycznle generujace krotkie
formy poetyckle komponu; qce aranqu ace 1 interpretujace utwory muzyczne,
ktore sa w stanie skutecznie "zmyli¢" nawet profesjonalnych artystow, w
sensie, Ze nie rozpoznaja oni tych utwordéw jako sztucznie wygenerowanych.

W ekonomii, powszechnie stosuje si¢ systemy automatycznie oceniajace m.in.
zdolnos¢ kredytowa, profil najlepszych klientow, czy planujgce kampanie
reklamowe. Systemy te poddawane sg wczesniej automatycznemu uczeniu na

podstawie posiadanych danych (np. klientow banku, ktérzy regularnie sptacali
kredyt 1 klientow, ktorzy mieli z tym problemy).



http://pl.wikipedia.org/wiki/Rozpoznawanie_obraz%C3%B3w
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rozpoznawanie_mowy
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Rozpoznawanie_m%C3%B3wc%C3%B3w&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/OCR
http://pl.wikipedia.org/wiki/Palmtop
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sztuczna_tw%C3%B3rczo%C5%9B%C4%87&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zdolno%C5%9B%C4%87_kredytowa

Porazki SI (1)

Nie udato sie zbudowac:

Programow skutecznie wygrywajgcych w niektorych grach. Jak dotad nie ma
programow skutecznie wygrywajgcych w go, brydza sportowego I polskie
warcaby, mimo ze podejmowano proby ich pisania. Trzeba jednak przyzna,
ze programy do gry w szachy, w ktore zainwestowano jak dotad najwigce;
wysitku 1 czasu sposrod wszystkich tego rodzaju programow, osiggnety
bardzo wysoki poziom, ogrywajac nawet mistrza Swiata Garriego

Kasparowa w maju 1997.

Programu, ktory by umiat idealnie nasladowac czlowieka, rozmawiajqc przy
uzyciu tekstu 1 potrafitby przej$c¢ test Turinga. Istniejg programy do
konwersacji z komputerem, ale kazdy cztowiek, ktory miat z nimi wezesniej
do czynienia, w krotkim czasie jest w stanie zorientowac si¢, Ze rozmawia z
maszyng, a nie innym cztowiekiem.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Go
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bryd%C5%BC_sportowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Warcaby_polskie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Warcaby_polskie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Szachy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Garri_Kasparow
http://pl.wikipedia.org/wiki/Garri_Kasparow
http://pl.wikipedia.org/wiki/1997
http://pl.wikipedia.org/wiki/Test_Turinga
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chatbot
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chatbot

Przyktady zadan sztucznej
Inteligenc]i

Ukladanie planu lekcji

Gra w szachy

Dowodzenie twierdzen
Sterowanie mobilnym robotem
Diagnostyka medyczna



System wnioskowania (1)

Wprowadza si¢ altabet jezyka

Symbole stalych: oznaczane za pomocy liter a, b, c...
Symbole zmiennych: oznaczane za pomoca liter .x, y, z...

Symbole funkcyjne: oznaczane za pomocay liter f, g, h,; kazdy symbol funkcyjny
ma ustalong liczbg¢ argumentow.

Symbole predykatowe: oznaczane za pomoca liter P, Q, R; kazdy symbol
predykatowy ma ustalong liczbe argumentow.

Operatory logiczne: — (negacja), ~(koniunkcja), v (alternatywa),— (implikacja),
<> (rownowaznosc).

Kwantyfikatory: kwantyfikator ogdlny Vv , kwantyfikator szczegdtowyd .
Nawiasy: (,), w razie potrzeby takze inne.



System wnioskowania (2)

 Wprowadza si¢ formuly atomowe i zlozone
Z zastosowaniem symboli predykatowych,
stalych, zmiennych i operatorow logiki

 Wprowadza sie semantyke jezyka logiki —
jak przypisa¢ formulom znaczenie



System wnioskowania (3)

 Wprowadza si¢ system wnioskowania -

formalny aparat umozliwiajacy prowadzenie procesu
wnioskowania - wyprowadzania nowych formul z pewnego
poczatkowego zbioru znanych formul, nazywanego baza

wiedzy.
« Systemy wnioskowania dla jezyka logiki predykatow
obeymujg dwa sktadnika.

— Aksjomaty: formuty, ktorych prawdziwos$¢ przyjmowana
jest bez dowodu.

— Reguly wnioskowania: wzorce opisujace dozwolone
sposoby bezposredniego wyprowadzania nowych formut
ze znanych formut.



Whnioskowanie na podstawie
niepewnej wiedzy (1)

Wiedza pochodzaca od cztowieka moze by¢ niedoskonala.
Stosujgc do takiej wiedzy metody zaktadajace doskonalg wiedze
(tradycyjne systemy wnioskowania) jesteSmy narazeni na
uzyskiwanie wnioskow, ktore nie muszg by¢ prawdziwe 1 0
ktorych prawdziwosci nie potrafimy nic powiedzie¢. Celowe jest
w zwigzku z tym wyposazanie systemOw wnioskujacych na
podstawie niedoskonalte; wiedzy w specjalne mechanizmy jej
przetwarzania, dzigki ktorym bedzie mozliwe charakteryzowanie
rodzaju 1 stopnia niedoskonatosci wiedzy pochodzacej od
czlowieka, a takze nowej wiedzy wyprowadzonej na jej
podstawie przez system wnioskujacy.



Rodzaje niedoskonalosci wiedzy

niepewnos¢: prawdziwos¢ niektorych stwierdzen nie jest pewna,
niepelnos¢: niektore prawdziwe stwierdzenia nie sg znane, lecz
nie mozna z tego powodu zaktadac¢ ich nieprawdziwosci,
niedokladnos$¢: przynaleznos¢ do niektorych relacyi,
odpowiadajacych predykatom wystepujagcym w stwierdzeniach,
nie jest znana doktadnie.

W przypadku wiedzy niepewnej mamy do czynienia ze stwierdzeniami , o ktorych w
ogolnym przypadku nie mozna powiedzie¢ z pewnoscia, ze sg prawdziwe albo
fatszywe. Potrzebne sg w tym celu jakies metody charakteryzowania stopnia
przekonania o prawdziwosci stwierdzen - zardwno nalezacych do poczatkowej bazy
wiedzy, jak 1 uzyskiwanych w wyniku glosowania. Niepelnos¢ wiedzy oznacza, ze
status prawdziwosci pewnych stwierdzen potrzebnych do wnioskowania nie jest znany.
Moze to wymagac¢ zalozenia ich prawdziwosci w celu przeprowadzenia wnioskowania,
lecz z pozostawieniem mozliwosci rewizji tego wnioskowania, gdyby nastepnie
pojawita si¢ wiedza zaprzeczajaca temu zalozeniu. Niedokladnos¢ polega na
niemozliwosci precyzyjnego odroznienia w dziedzinie, na temat ktorej zapisujemy
wiedze, obiektow nalezacych do pewnej relacji od obiektow do niej nienalezacych.



Metody przetwarzania niedoskonale; wiedzy

wnioskowanie probabilistyczne: metoda przetwarzania wiedzy niepewnej
oparta na bezposrednim wykorzystaniu rachunku prawdopodobienstwa, w
ktorej poszczegdlnym stwierdzeniom przypisuje si¢ prawdopodobienstwo ich
prawdziwosci,

stopnie pewnosci: metoda przetwarzania wiedzy niepewnej, w ktorej
poszczegolnym stwierdzeniom przypisuje si¢ liczbowe stopnie pewnosci
wyrazajgce subiektywne przekonanie cztowieka o ich prawdziwosci,

teoria Dempstera-Schaffera: metoda przetwarzania wiedzy niepewnej, w
ktorej prawdopodobienstwa prawdziwosci przypisuje si¢ tylko wybranym
stwierdzeniom bazowym, a ocen¢ wiarygodnosci innych stwierdzen
przeprowadza si¢ na podstawie ich zwigzkoéw ze stwierdzeniami bazowymi,

logika rozmyta: metoda przetwarzania wiedzy niedoktadnej, w ktore;
rozwaza si¢ ,,czesciowg” przynaleznos¢ do relacyi,

logiki niemonotoniczne: metody przetwarzania wiedzy niepeinej, w ktorych
dopuszcza sie, ze pojawienie si¢ nowych stwierdzen moze anulowac
wyprowadzenie wczesniejszych formut.



Metody przetwarzania niedoskonale; wiedzy

wnioskowanie probabilistyczne: metoda przetwarzania wiedzy niepewnej
oparta na bezposrednim wykorzystaniu rachunku prawdopodobienstwa, w
ktorej poszczegdlnym stwierdzeniom przypisuje si¢ prawdopodobienstwo ich
prawdziwosci,

stopnie pewnosci: metoda przetwarzania wiedzy niepewnej, w ktorej
poszczegolnym stwierdzeniom przypisuje si¢ liczbowe stopnie pewnosci
wyrazajgce subiektywne przekonanie cztowieka o ich prawdziwosci,

teoria Dempstera-Schaffera: metoda przetwarzania wiedzy niepewnej, w
ktorej prawdopodobienstwa prawdziwosci przypisuje si¢ tylko wybranym
stwierdzeniom bazowym, a ocen¢ wiarygodnosci innych stwierdzen
przeprowadza si¢ na podstawie ich zwigzkoéw ze stwierdzeniami bazowymi,

logika rozmyta: metoda przetwarzania wiedzy niedoktadnej, w ktore;
rozwaza si¢ ,,czesciowg” przynaleznos¢ do relacyi,

logiki niemonotoniczne: metody przetwarzania wiedzy niepeinej, w ktorych
dopuszcza sie, ze pojawienie si¢ nowych stwierdzen moze anulowac
wyprowadzenie wczesniejszych formut.



