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o Sztuczna inteligencja
o Algorytmy heurystyczne
o Podstawy algorytmdéw ewolucyjnych

o Techniki stosowane w EA

o Wprowadzenie do sieci neuronowych
o Architektury sieci neuronowych

o Zastosowania SSN w zarzadzaniu i ekonomii
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Sztuczna inteligencja

a Pojecie inteligencii

a Sztuczna inteligencja
o Metody Al

a Test Turinga

a Przysziosc
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Inteligencja - filozofia

0 INTELIGENCJA [tac.], w antropologii filozoficznej
czynnosc intelektu, polegajgca na rozumieniu
poznawanej rzeczy (po raz pierwszy uzyte przez
Cycerona).

a INTELEKT - umyst, rozum; catoksztatt wiedzy,
doswiadczenia i zdolnosci umystowych cztowieka;
utozsamiany niekiedy z inteligencj3.
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Inteligencja

0 Inteligencja jest zdolnoscig jednostki do celowego
dziatania, racjonalnego myslenia oraz radzenia sobie z
trudnosciami. Hebb (1949) mowit o inteligencji jako o
tgcznym efekcie oddziatywania biologicznego
wyposazenia (potencjatu) oraz oddziatywaniu
srodowiska, uczenia sie | aktywnosci wtasne.
WiekszoscC badaczy twierdzi, ze w inteligencji jest jakis
pierwiastek wrodzony.
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Inteligencja - psychologia

0 Cecha umystu odpowiadajgca za sprawnosc¢ w zakresie
myslenia, rozwigzywania problemow i innych czynnosci
poznawczych.

0 Od poziomu inteligencji zalezy:

= poprawnosc¢ rozumienia ztozonych problemoéw,

= skutecznosc¢ poszukiwania trafnych rozwigzan,

= sprawnosc¢ dziatania w sytuacjach nowych i trudnych.

Inteligencja
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Inteligencja - biologia

o Obserwowana w warunkach naturalnych lub eksperymentalnych
umiejetnosc¢ niektorych zwierzagt szybkiego znalezienia
najtrafniejszego postepowania w nowej, nieznanej sytuacii.

0 Zdolnosc¢ przyswajania przez matpy cztekoksztattne
umiejetnosci postugiwania sie jezykiem migowym
gtuchoniemych.

0 Szympansica Lana, majgc ochote na pomarancze i chwilowo
nie dysponujgc odpowiednim symbolem, zazgdata, by podano
jej "jabtko, ktére jest pomaranczowe", jej krewniaczka Lucy
nazwata rzodkiewke "ptaczgco-bolacym jedzeniem”.
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Zachowania inteligentne

postrzeganie,
rozpoznawanie,

uczenie sie,

operowanie symbolami,
postugiwanie sie jezykiem,
rozwigzywanie problemow,
tworczosc.

o 0000 0 O

Jakie zwierze jest ukryte
na tym obrazku?
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Co to jest sztuczna inteligencja?

o Nauka o maszynach realizujacych zadania, ktore
wymagajq inteligencji wowczas, gdy sg
wykonywane przez cztowieka [Minsky 1963]

o Dziedzina informatyki dotyczgca metod i technik
wnioskowania symbolicznego przez komputer
oraz symbolicznej reprezentacji wiedzy
stosowanej podczas tego wnioskowania
[Feigenbaum 1977]
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Co to jest sztuczna inteligencja?

Artificial Intelligence (Al )

dziat informatyki, ktorego przedmiotem jest:

= badanie regut rzgdzgcych inteligentnymi zachowaniami
cztowieka,

= tworzenie modeli formalnych tych zachowan i w rezultacie:
= programow komputerowych symulujgcych te zachowania.
a Pojecie Al wprowadzono w 1956 przez Johna
McCarthy’ego jako nazwa konferencji.

Inteligencja
obliczeniowa

Encyklopedia PWN http://encyklopedia.pwn.pl/30489_ 1.html
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Dlaczego sztuczna inteligencja?

~Tradycyjna” informatyka ?

Artificial Intelligence (Al ), szerzej Computational
Intelligence (CI) zajmuje sie rozwigzywaniem
problemow, ktore nie sg efektywnie algorytmizowalne.
= Teoria ztozonosci obliczeniowej, problemy NP-trudne.

= Liczba krokow algorytmu dla ztozonych sytuacji rosnie
szybciej niz jakikolwiek wielomian liczby elementéw
(eksplozja kombinatoryczna).

= Przykfad: problem komiwojazera. Dla 100 miejscowosci
mamy 100!=101°8 mozliwosci.

= Problemy praktyczne: gry planszowe, uktadanie planu lekcji,
harmonogramowanie zadan, upakowanie towardow.

Inteligencja
obliczeniowa
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Dlaczego sztuczna inteligencja?

o Klasyfikacja struktur: rozpoznawanie obrazow, mowy,
pisma, struktur chemicznych, zachowan czfowieka lub
maszyny, stanu zdrowia, sensu wyrazow i zdan ...

o Odkrywanie wiedzy w bazach danych, zrozumienie
struktury danych, konstrukcja wyjasniajacych teorii.

o Selekcja cech - na co warto zwroci¢ uwage, co jest
niepotrzebne; redukcja wymiarowosci problemu.

o Inteligentne szukanie z uwzglednieniem semantyki pytania
- wyszukiwarki, Information Retrieval (IR).

Inteligencja
obliczeniowa
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Dlaczego sztuczna inteligencja?

o Inteligentne wspomaganie decyzji: diagnozy medyczne,
decyzje menedzerskie.

0 Gry strategiczne: uczenie sie na wtasnych i cudzych
btedach.

0 Kontrola: jakosci produktow, ostrosci obrazu kamery,
dostrojenia aparatury.

o Sterowanie: samochodu, urzadzen technicznych, fabryk,
spoteczenstwa ...

o Planowanie: budowa autostrad, wiezowcow, dziatan
organizacii.

Inteligencja
obliczeniowa

o Optymalne spetnianie ograniczen, optymalizacja
wielokryterialna.
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Dlaczego sztuczna inteligencja?

o Detekcja regularnosci, analiza interesujacych skupien,
samoorganizacja, uczenie spontaniczne.

o Separacja sygnatow z wielu zrodet: oczyszczanie obrazow z
szumow, separacja sygnatow akustycznych.

o Prognozowanie: wskaznikow ekonomicznych, pogody, plam
na Stoncu, decyzji zakupu, intencji cztowieka...

a Askrypcja danych: faczenie informacji z kilku zrédet.

o Wizualizacja informacji ukrytej w bazach danych.

o Zrozumienie umystu: doswiadczen psychologicznych,
sposobu rozumowania i kategoryzacji, poruszania sie i
planowania, procesow uczenia.

Inteligencja
obliczeniowa
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Metody sztucznej inteligencji

Siecli

neuronowe Algorytmy

Pattern ewolucyjne
Recognition

Systemy
ekspertowe

Logika Artificial Intelligence

rozmyta
Statystyka

wielowymiarowa _

Wizuali- |
zacja Uczenie

maszynowe




Al — cel dalekosiezny

0 Zadaniem Al jest imitowanie dziatan cztowieka, ktére wymagajg
Inteligencji.
o W przysztosci oczekuje sie, ze nie bedzie to nasladowanie, ale

przewyzszenie zdolnosci cztowieka.

0 Ostatecznie mozna oczekiwac powstania maszyny-kopii cztowieka

posiadajgcej te same/wieksze umiejetnosci.

Inteligencja
obliczeniowa
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Al — cel dalekosiezny

0o Komputer pozwala formutowaé
| sprawdzac hipotezy dotyczgce
mozgul.

o Program = symulacja, ale nie
,Jprawdziwe” myslenie.

o W tej wersji Al nie ma wielu
oponentow, gdyz jest wiele
dowodow na jej oczywistg
przydatnosc.

a Mozliwa jest komputerowa
symulacja inteligentnego
dziatania.

Silna

Komputer odpowiednio
zaprogramowany jest w istotny
sposob rownowazny mozgowi i
moze mieC stany poznawcze.
Wersja czesto atakowana,
ciggte spory filozoficzne, czy
jest to mozliwe. Symulacja
inteligencji to nie ,prawdziwa
inteligencja”, umyst nie jest
programem, a mozg nie jest
komputerem.

Inteligencja
obliczeniowa
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Test Turinga

o Co najmniej dwoje ludzi i co najmniej jedna maszyna.
a Uczestnicy nie widzg sie nawzajem.

0 Jeden z ludzi jest sedzig i prowadzi dialog z pozostatymi

uczestnikami.

0 Sedzia w wyniku prowadzonego dialogu ma ustalié, kto jest

cztowiekiem, a kto maszyna.

0 Kazda maszyna, ktora ,0szuka” sedziego spetni test Turinga.

Inteligencja
obliczeniowa
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Test Turinga

o Test Turinga dla silnej sztucznej inteligencji.

0 Dla stabej sztucznej inteligencji, kryterium moze byc¢:

ile razy komputer wygra w szachy grajgc z cztowiekiem,
wskaznik poprawnosci stawianej diagnozy,
porownywanie czasu pracy cztowieka i komputera,

czasami trudno znale odpowiedni miernik: np. parafraza tekstu.

Inteligencja
obliczeniowa
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Czego nie potrafi Sl

Nagroda Loebnera - nagroda ufundowana przez Hugha Loebnera w
1990 roku dla programisty, ktory zdota napisac program, ktory
skutecznie przejdzie Test Turinga.

Nagroda ta obejmuje przyznanie ztotego medalu oraz 100 000 USD
dla programisty, ktory przedstawi program, ktory zdota skutecznie
zmyli¢ wszystkich sedziow (testerow) programu. Oprocz tego nagroda
ta obejmuje przyznanie poztacanego, brgzowego medalu oraz

nagrody pienieznej 2000 USD temu programiscie, ktéry w danym roku

dostarczy program, ktory co prawda nie przejdzie w petni testu
Turinga, ale bedzie zdaniem sedziow najskuteczniej udawat ludzka
konwersacije.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Nagroda Loebnera

Inteligencja
obliczeniowa
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Czego nie potrafi Sl

Zawody o nagrode Loebnera odbywajg sie co roku, w The Cambridge Center of
Behavioral Studies. Sedziowie sg dorocznie losowani sposréd pracownikow tego
instytutu. Programisci muszg dostarczy¢ program, ktéry dziata pod Linuksem, MS
Windows lub na Macintoshach lub alternatywnie dostarczy¢ swoj wtasny komputer z
programem, przy czym komputer musi sie da¢ podtgczy¢ do standardowego terminala
DEC 100. Dostarczone programy majg generowac na tym terminalu ekran, na ktérym od
gory do dotu pojawiajg sie tekst konwersaciji pisany standardowg czcionkg i nie
formatowany w zaden szczegolny sposéb. Sedziowie majg przez jeden dzien dostep do
dwukrotnie wiekszej liczby terminali niz liczba dostarczonych programoéw. Co drugi
terminal jest obstugiwany przez prosty program komunikacyjny, ktory generuje na
ekranie taki sam tekst jak testowane programy, ale jest obstugiwany przez cztowieka -
wylosowanego sposrod studentow instytutu i zaakceptowanego przez autorow
programow. Do co drugiego terminala jest natomiast przytgczony testowany program.
Sedziowie po catym dniu "konwersowania" ze wszystkimi terminalami decyduja, ktére z
terminali obstugiwat cztowiek, a ktdére program oraz ktéry z terminali obstugiwanych ich
zdaniem przez programy zachowywat sie "najbardziej po ludzku". Sedziowie majg prawa .
zadawac terminalom dowolne pytania, oprocz takich, ktére w oczywisty sposob
zdemaskowatyby programy takie jak "jaki jest numer twojego buta", albo "jak ma na imie
twoja dziewczyna". Ztoty medal i gtdbwng nagrode dostaje ten program, ktory zdota
zmyli¢ ponad 50% sedziow, zas gdy zaden program nie uzyska tego wyniku, brgzowy
medal i 2 000 USD dostaje ten program, ktéry zdaniem najwiekszej liczby sedziéw
zachowywat sie "najbardziej po ludzku".

Inteligencja
obliczeniowa
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Krytyka Al - R. Penros

o Myslenie zawsze polega na obliczeniach (kalkulacji)

o Swiadomosc jest cechg fizyczng dziatajgcego mozgu;
procesy fizyczne mozna symulowac obliczeniowo, ale nie
towarzyszy im swiadomosc¢

a Procesy fizyczne powodujg w mozgu powstanie
swiadomosci, ale nie mozna ich symulowac obliczeniowo

a0 Swiadomosci nie mozna wyjasni¢ w zaden fizyczny,
obliczeniowy czy inny naukowy sposob

Inteligencja
obliczeniowa
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Krytyka Al —-J. Searle

o Zwolennicy silnej Al uwazajq, ze kazda maszyna zdolna
stosowac sie do algorytmow posiada inteligencje. To co
rozni, wedtug nich, cztowieka i wspotczesny komputer to
stopien zaawansowania tychze algorytmow. W zasadzie
wiec cztowiek tym rdézni sie od prostego termostatu, iz jego
programy dziatania sq doskonalsze i bardziej uniwersalne.
Jakby tego nie byto dos¢, zwolennicy silnej Al twierdza, ze
stosowanie sie do algorytmu implikuje proces
swiadomosci. Amerykanski filozof John Searle byt tym
podejsciem wybitnie zbulwersowany. Argumentuje on
przeciwko tej tezie stosujgc wymyslong przez siebie
koncepcije ,chinskiego pokoju”.

Inteligencja
obliczeniowa
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Krytyka Al -J. Searle

I'm just manipulating squiggles and PR _
squoggles to produce Chinese language J_& gﬁ_ xji Z—E #ﬂ /1-/1’ /[{“J
behavicr. But I don't understand s 4 S N
Chinese. This rule book is in English. A é(ay zj g T i;)’\\o

:___7 [Wheever or whatever is in that room
1s an intelligent Chinese speakerl]

Zamkniety w chinskim pokoju cztowiek lub maszyna nie muszg wykazywac
oznak myslenia, rozumienia sytuacji, czy tez innych oznak cztowieczenstwa
poza umiejetnoscig stosowania algorytmu. W ten sposéb Searle pokazat, ze
Swiadomosc¢ i rozumienie, a wykonywanie doskonale zaprojektowanych
algorytmow, to dwie rézne sprawy.

Inteligencja
obliczeniowa
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Nadzieje | zagrozenia

AM: Czego mozemy sie spodziewac za 20-30 lat?

WD: Sztuczna inteligencja zagosci w codziennych produktach, swiat
bedzie peten inteligentnych przedmiotow. Komputery dostosujg sie
do naszych potrzeb: bedq stuchaty, obserwowaty, dyskutowaty, miaty
zdrowy rozsadek, zastgpig nas w zatatwianiu codziennych spraw,
wedrujac po Sieci. Roboty bedg wykazywac rozne reakcje
emocjonalne i bedg nas w stanie zastgpi¢ w wiekszosci zawodow. Nie
widze jednak powodu, dla ktérego roboty miatyby sie buntowac czy
tez nam zagrazac: walka o terytorium i pozywienie, typowa dla
zwierzat, nie bedzie robotom do niczego potrzebna. Za 30 lat
wydajnos¢ komputera osobistego, jesli bedzie jeszcze taki, znacznie
przekroczy mozliwosci ludzkiego mozgu. Komputery bedg same
projektowaty coraz doskonalsze komputery i roboty.

Nie zapominajmy tez o nanotechnologii i mozliwosciach stworzenia
komputerow kwantowych, zdolnych do rozwigzywania problemodw
znacznie przekraczajacych mozliwosci naszych mozgdéw. Mozna sie
wiec spodziewac, ze sztuczne systemy przejmg od nas pateczke
dalszego rozwoju inteligencji na Ziemi.

Inteligencja
obliczeniowa
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