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Sztuczna inteligencja jako dziedzina wiedzy

Przedstawimy rozne spojrzenia na
sztuczng inteligencje, w tym takie,
ktore okresla jg jako dziatanie

racjonalne inteligentnych agentow.
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1.1 Czym jest sztuczna inteligencja?

Czym jest inteligencja?

Cziowiek — homo sapiens — jest jedyng istotg myslgca.
Inteligencje przypisuje sie cztowiekowi oraz zwierzetom.
Wybrane definicje inteligenciji: ,Inteligencja to...

Inteligencja nie jest wiec pojeciem jednoznacznym.

to, co mierzg testy inteligencji (Boring)
zdolnosc¢ rozwigzywania problemow (Piaget)
dostrzeganie zaleznosci, relacji (Spearman)
zdolnos¢ uczenia sie (Ferguson)

ogolna zdolnos¢ adaptacji do nowych warunkow i
wykonywania nowych zadan (Stern)

konstrukt teoretyczny odnoszacy sie do wzglednie statych warunkow
wewnetrznych cztowieka, determinujgcych efektywnosc¢ dziatan
wymagajgcych procesow poznawczych. Warunki te ksztattujg sie

w wyniku interakcji genotypu, srodowiska i wkasnej aktywnosci
cztowieka. (Strelau)
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Niektore poglady na istote inteligencji sg wrecz sprzeczne:

* Inteligencja to zdolnosc¢ do tworczego, a nie tylko
mechanicznego przetwarzania informacji, czyli tworzenia
zupetnie nowych pojec | ich nieoczekiwanych potgczen.

Te umiej etno $€ wykorzystuj g, a by€ moze posiadaj g
tylko niektorzy ludzie.

 Inteligencja to zdolnosc¢ do przetwarzania informacji na
poziomie abstrakcyjnych idei (np. umiejetnos¢ dokony-
wania obliczen matematycznych lub gry w szachy).

Taka inteligencj e posiadaj g rownie z komputery
(sztuczna inteligencja).

Na szczescie rozwijanie sztucznej inteligenci
(przynajmniej od strony praktycznej) nie wymaga
jednoznacznego zdefiniowania pojecia inteligencji.

© F.A.Dul 2014



1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja - Artificial Intelligence - Al
Istnieje wiele definicji sztucznej inteligencji uzaleznionych
od sposobu je] postrzegania,

Najogolniejsze definicje Al odwotujg sie do jej] aspektow
poznawczych lub filozoficznych...
Definicja poznawcza - filozoficzna

Sztuczna inteligencja to tworcza kontynuacja filozofii
w kierunku zrozumienia i budowy bytow inteligentnych.

Definicja poznawcza - konstruktywna

Sztuczna inteligencja to dziedzina zajmujgca sie
analizg@ mozliwo sci kreacji sztucznych bytow
posiadaj acych cechy inteligentne
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Istniejg tez definicje bardziej praktyczne, traktujgce Al
jako dziedzine techniczna...

Definicja praktyczno - poznawcza

Sztuczna inteligencja jest to dziat informatyki zajmujgcy
sie badaniami nad systemami inteligentnymi,

ich modelowaniem, konstrukcjg oraz wykorzystaniem

do wspomagania i substytucji pracy umystowej cztowieka
oraz do gtebszego zrozumienia ludzkiego sposobu
rozumowania.

Definicja praktyczna - in zynierska

Sztuczna inteligencja to teoria | praktyka budowy
maszyn inteligentnych
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

R&zne punkty spojrzenia na sztuczng inteligencije:

Al Jjako kontynuacja filozofii;

Al jako nauka biologiczno-medyczna,;
Al jako dziat informatyki;

Al jako dziedzina inzynierii;

Kiedy zatem nam, technikom, Al moze by¢ pomocna?

Wiekszosc¢ zadan technicznych mozna rozwigza¢ metodami
klasycznymi: analizg, poprzez symulacje, za pomocg teorii
sterowania,

Istniejg jednak zadania, ktére Al rozwigzuje lepiej, np. analiza
mowy, analiza obrazu, gry strategiczne;

Metody Al sg niezastgpione w sytuacji, gdy brak jest petnej
Informacji o srodowisku, gdy system jest autonomiczny,

a zwtaszcza wtedy, gdy powinien sie uczyc.
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Postrzeganie sztucznej inteligencji poprzez nature lub
poprzez kryteria oceny zachowan:

o Al traktowana jako proces my slowy (wnioskowanie) lub jako
zachowanie (dziatanie);

o Al oceniana wedtug standardow zachowa n ludzkich albo
wedtug inteligencji idealne] (racjonalnosc)

Kombinacje powyzszych kryteriow prowadzg do czterech
punktow spojrzenia na sztuczng inteligencje:

Myslenie ,ludzkie” Myslenie racjonalne

Dziatanie ,ludzkie” Dziatanie racjonalne

W niniejszym kursie sztuczna inteligencja bedzie
rozpatrywana jako dziatanie racjonalne .  ccaouzm



1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Al jako ,my slenie ludzkie”
Kognitywistyka - nauka o dziataniu umystu.

« "Rewolucja kognitywna” lat szescdziesigtych: psychologia
oparta na przetwarzaniu informacji;

* Kognitywistyka oparta jest na teoriach naukowych
opisujgcych wewnetrzng aktywnos¢ mozgu;

 Dwa podejscia kognitywistyczne:

— przewidywanie | testowanie zachowania si¢ istot
ludzkich - Cognitive Science - (top-down)

— Identyfikacja czynnosci umystowych na podstawie
danych neurologicznych - Cognitive Neuroscience -
(bottom-up)

* Oba podejscia stanowig obecnie odrebne dziedziny i nie
sg zaliczane do gtéwnego nurtu Al.

e Zadna Istniejgca teoria kognitywistyczna nie zbliza sig
nawet do wyjasnienia inteligencji ludzkiej. I



1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Al jako ,my slenie racjonalne”
Poszukiwanie ,praw my slenia”.

Arystoteles: czym sg argumenty logiczne oraz procesy
myslowe?

Greckie szkoty filozoficzne rozwinety rozne formy logiki :
wprowadzity notacje logiczne, zasady wnioskowania,

Od logiki, poprzez matematyke i filozofie, wiedzie
bezposrednia droga do wspodtczesnej Al.

Kierunek logiczny w Al zmierza do budowy inteligentnych
systemOw na bazie programowania logicznego.

Podstawowy problem podejscia logicznego:

nie kazde zachowanie inteligentne jest wynikiem
rozwazan logicznych;
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Al jako ,dziatanie ludzkie”

Kiedy maszyna zachowuje si e w sposob inteligentny?

Alan M. Turing (1912-1954)

Prekursor sztucznej inteligenci,
Matematyk, twdrca informatyki,
kryptolog (ztamanie ,Enigmy”*)

Pionierska praca Turinga o sztuczne;
inteligencji

Computing Machinery and Intelligence
(1950), Mind, 59, pp.433-460.

Czy maszyna moze mysle¢?

¥

Czy maszyna moze zachowywa ¢ si¢ inteligentnie?

*) z udziatem Polakow: Mariana Rejewskiego, Jerzego  Rozyckiego i Henryka Zygalskiego . © FA Dul20i4



1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Al jako ,dziatanie ludzkie”
Kiedy maszyna zachowuje si e w sposob inteligentny?

Test praktyczny inteligencji -"gra w imitacje”- test Turinga

: Czlowiek

Wedtug Turinga maszyne mozna uznac za
Inteligentng gdy cztowiek-tester nie jest w stanie

odrdzni¢ odpowiedzi maszyny od odpowiedzi
cztowieka.

Czlowiek-tester :
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Al jako ,dziatanie ludzkie”

Koncepcja Turinga spowodowata przetom w podejsciu
do badania sztucznej inteligencii.

Pytanie o istote inteligencji zostato zastgpione oceng
zachowania - sprawdzaniem skutkow bycia
inteligentnym .

Takie podejscie, pozostawiajgce dylematy filozoficzne
naukom filozoficznym i psychologlcznym utatwito rozwoj
kierunku ,technicznego” sztucznej inteligencii.

Test Turinga jest jednak nieformalizowalny
matematycznie, niekonstruktywny i niepowtarzalny.

Dlatego Test Turinga nie stanowi obecnie narzedzia
praktycznego sztucznej inteligencji.

Jak dotgd zadna maszyna nie zaliczyta testu Turinga...
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Al jako ,dziatanie ludzkie”

Znaczenie koncepcji Turinga polega na zmianie sposobu
podejscia do sztucznej inteligenciji.
Test Turinga odwotuje sie do najwazniejszych elementow
sztucznej inteligencji ,praktycznej”:

. baz wiedzy,

o Wnioskowania automatycznego,

e rozumienia jezyka naturalnego,

e Uuczenia sie,
a takze:

o Wizualizacji komputerowej,

e robotyki.
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Al jako ,dziatanie racjonalne”
Dziatanie racjonalne - ,robienie czego s dobrze”.

,Zrobil ¢ cos dobrze” - na podstawie posiadanych
Informacji zrobic to tak, aby osiggngc¢ zamierzony cel.

Dziatanie racjonalne nie musi bazowac na mysleniu -
moze bycC np. oparte na refleksie.

Najlepszg podstawe dziatania racjonalnego stanowi
jednak myslenie.

Dziatanie racjonalne ma dwie przewagi nad pozostatymi
trzema formami Al:

 jest bardziej ogolne niz myslenie racjonalne,

« jest tatwiejsze do sformalizowania.

Podmiotem dziatania racjonalnego jest agent racjonalny
zwany tez agentem inteligentnym
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja jako dziatanie racjonalne

Sztuczna inteligencja jako dziatanie racjonalne skupia sie
na analizie agenta racjonalnego (inteligentnego).

Pojecie agenta inteligentnego jest bardzo szerokie; moze
to bycC pralka, robot przemystowy, tazik marsjanski,
jak | program komputerowy czy baza wiedzy.

Agent racjonalny wykonuje 'inteligentnie” powierzone mu
zadanie obserwujgc srodowisko | przeprowadzajgc w nim

odpowiednie dziatania - realizuj

Agenci racjonalni dzielg sie na
metod uzytych do realizacji fun

agent ,z refleksem”,
agent celowy,
agent logiczny,
agent planujacy,
agent uczacy sie.

e funkcj e agenta.
Klasy w zaleznosci od

KCJI agenta:
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1.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja jako dziatanie
agenturalne(!)

W ujeciu technicznym sztucznej inteligencii
podstawowag role petni agent postaci

agent = architektura + program

Architektura jest rozumiana jako ukiad fizyczny
ztozony z wielu urzadzen, w ktérym gtdéwnag role
peti komputer.

,nteligencja” jest implementowana w postaci
programow tworzonych dla agenta.

Dlatego w ujeciu "agentowym” sztuczna
Inteligencja wyglada jak informatyka.
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1.2 Fundamenty sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja opiera sie na dorobku wielu dziedzin
nauki I techniki.

Najwiekszy wpltyw na rozwoj Sztucznej Inteligencji wywarly:
 Filozofia,

o Matematyka,

o Ekonomia,

o Neurobiologia,

o Psychologia,

 Inzynieria Komputerowa i Informatyka,

« Teoria Sterowania i Cybernetyka,

« Lingwistyka.

Sztuczna inteligencja czerpata (I nadal czerpie) z powyzszych
dziedzin odpowiedzi na podstawowe pytania je] dotyczgce.
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Wkiad poszczegolnych dziedzin do sztucznej inteligencii:

* Filozofia logika, metody wnioskowania, rozum jako
uktad fizyczny, podstawy uczenia, jezyk,
racjonalnosg;

o Matematyka reprezentacja formalna | dowodzenie
algorytmow, rozstrzygalnosc¢ i dostepnosc
algorytmiczna, prawdopodobienstwo;

e Ekonomia uzytecznosc, teoria podejmowania decyzji;
e Neurobiologia czynniki fizyczne aktywnosci umystowe;;
 Psychologia zjawiska postrzegania i wtasnosci

motoryczne, techniki eksperymentalne;
* Informatyka budowa szybkich komputerow;
 Teoria sterowania uktady maksymalizujgce wskaznik jakosci

e Lingwistyka reprezentacja wiedzy, gramatyka;
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Filozofia (428 p.n.e. —)

o Czy wnioskowanie mo ze by¢ oparte na zasadach
formalnych?

o W jaki sposob umyst wynika z fizycznego mozgu?
o Skad bierze si e wiedza?
o W jaki sposob wiedza prowadzi do dziatania?

Wielki Arystoteles stworzyt system sylogizmow umozliwiajgcy
wnioskowanie automatyczne na podstawie regut | zatozen
wstepnych (Jezeli kazdy M jest P oraz kazdy P jest S, to kazdy M jest S).

Zasada indukcji — wyprowadzanie zasad ze ztozenia
elementow.

Dualizm — materialne ciato i niematerialna dusza.
Materializm — nie ma duszy, wszystko jest materialne.
Empiryzm — cata wiedza pochodzi z doswiadczenia.

Pozytywizm logiczny — cata wiedza jest logikg powigzang
Z obserwowanymi sentencjami.

Teoria konfirmacji — pierwsza teoria umystu jako procesu
obliczeniowego. © F.A DUl 2010



1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Matematyka (800 —)
« Jakie s g formalne zasady wnioskowania?
« Comoze by¢ obliczone?
o Jak wnioskowa € przy niepewnej informac;ji?

Matematyka umozliwita sformalizowanie idei filozoficznych.

Logika wywodzi sie od starozytnych Grekow, ale jej formaliza-
cja nastgpita dopiero w XIX wieku (Boole, Frege, Tarski).
Algorytmy rowniez wywodzg sie od starozytnych Grekow,

ale ich wiasciwy rozwoj nastgpit dopiero w wieku XX.

Teoria prawdopodobienstwa umozliwia formalizacje

problemow losowych opisanych niepetnymi modelami
teoretycznymi, z niepewnymi pomiarami, itp.

Jednak matematyka nie jest wszechmocna...

Kurt Godel udowadniajgc twierdzenie o niekompletnosci
wykazat, ze istniejg funkcje ktorych nie mozna obliczyc.

Niektore funkcje obliczalne mogg by¢ zbyt ztozone aby
mozna je byto obliczy¢ w rozsadnym czasie (NP-complete
prob|em5) © F.A. Dul 2014



1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Ekonomia (1776 —)
o Jak podejmowa ¢ decyzje maksymalizuj ace wyniki
dziatan?
o Jak to zrobi ¢, gdy inni w tym nie pomagaj 37
o Jak to zrobi €, jezeli wyniki pojawi g sie w dalszej
przyszio sci?
Ekonomia studiuje problem podejmowania decyzji w oparciu
0 pojecie uzytecznosci dziatan.

Teoria podejmowania decyzji tgczy probabilistyke oraz
uzytecznosc w celu formalizacji procesu podejmowania
wtasciwych decyzji w warunkach niepewnosci.

Teoria gier formalizuje podejmowanie decyzji w warunkach
konkurencji - innych agentoéw, ktorych interesy sg odmienne.

Badania operacyjne rozwazajg problem podejmowania
decyzji sekwencyjnych ktorych skutki sg odsuniete w czasie.

Teoria decyzji zadowalajgcych okresla najbardziej
prawdopodobne zachowania ludzkie.
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Neurobiologia (1861 —)
o W jaki sposob mozg przetwarza informacje?

Neurobiologia zajmuje sie poznaniem mechanizmow
fizycznych zwigzanych z dziataniem madzgu.

Nie ma obecnie watpliwosci, ze mozg jest siedliskiem
swiadomosci | myslenia — wiadomo np., ze mowa generowana
jest w lewej potkuli mézgowe,;.

Pomiar czynnosci moézgu jest mozliwy za pomoca
elektroencefalografu (EEG) lub funkcjonalnego obrazowania
rezonansu magnetycznego (fMRI).

Istniejg mapy obrazujgce wptyw poszczegolnych obszarow
mMOzgu na sterowanie roznymi czesciami ciata.

Jednak nie wiadomo, gdzie mdzg przechowuje informacje!

Najwiekszg zagadky jest to, w jaki sposob zbior komorek
(neuronow) moze miec $wiadomos¢ | generowac myslenie?

— Mo0zg jest przyczyn g myslenia (Sears, 1992).
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Neurobiologia (1861 —)
o W jaki sposob mozg przetwarza informacje?

Porownanie mozgu i komputera (w roku 2009)

Komputer Mdzg
Jednostki obliczeniowe 1 CPU, 10" bramek |10 neuronéw
Jednostki pamieci RAM 10" bitéw 10" neuronéw
Dysk 10% bitow 10™ synaps
Cykl czasowy 107 s 10°s
Pasmo 10™ bitow/s 10™ bitow/s
Od$wiezenia pamieci/s 10° 10*

Ok. roku 2020 pojemnosc¢ pamieci oraz liczba jednostek
obliczeniowych komputera dorownajg mdzgowi.

Rownolegtos¢ przetwarzania informacji przez mozg jest jednak
nieporownanie wigksza, co czyni go znacznie (~100,000 razy)
sprawniejszym od komputera.

Dzieje sie tak mimo znacznie wolniejszego przetwarzania
Informacji przez mozg.
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Psychologia (1879 —)
o W jaki sposob cztowiek i zwierz eta myslg i dziataj 37

Psychologia naukowa, stworzona przez Hermanna Helmholtza
| Wilhelma Wundta (1879) zajmuje sie badaniem myslenia

| zachowan cztowieka metodami eksperymentalnymi

| teoretycznymi.

Behawioryzm (Watson) odrzuca istnienie procesow
myslowych (wiedzy, przekonan, celowosci czy wnioskowania)
| bada zachowania istot zywych jako reakcji na bodzce.

Behawioryzm nie jest jednak w stanie wyjasni¢ zachowan
cztowieka.

Psychologia kognitywna  (James, Bartlett, Craik)
Mozg jako urzadzenie przetwarzajgce informacje.

Psychologia kognitywna zaktada istnienie | obiektywnosc
procesow myslowych.

Przekonanie czy celowos¢ sg uwazane za rownie obiektywne
cechy myslenia cztowieka (stan?) jak temperatura czy
cisnienie bedace wiasnosciami zbioru czgstek.
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Psychologia (1879 —)
« W jaki sposob cztowiek i zwierz eta mys$la i dziataj 7?

W ramach psychologii kognitywnej Craik (1943) sformutowat
trzy cechy agenta inteligentnego:

1. Bodzce zewnetrzne muszg by¢ przeksztatcone do postaci
wewnetrzne.

2. Reprezantacja wewnetrzna jest przetwarzana poprzez
procesy poznawcze do innej postaci wewnetrzne;.

3. Nowa reprezentacja jest przeksztatcana na dziatania.

Craik okreslit tez podstawowg cechg agenta inteligentnego,
jakg jest optymalnosc dziatania zmierzajgcego do osiggniecia
celu przy wykorzystaniu posiadanej wiedzy.

Nauki kognitywne zajmujg si¢ opracowaniem | badaniem
modeli obliczeniowych psychologii pamieci, jezyka czy tez
myslenia.

Panuje nawet (kontrowersyjny) poglad, ze teoria kognitywna
moze (I powinna) by¢ programem komputerowym opisujgcym
mechanizm procesu myslowego (Anderson, 1980).
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Inzynieria komputerowa i Informatyka (1940 —)
o W jaki sposob zbudowa ¢ wydajne komputery?

Sztuczna inteligencja wymaga ,inteligencji’ i ,maszyny”
— maszyng takg jest niewgtpliwie komputer.

Maszyny obliczajgce powstaty juz w XVI wieku: Pascal,
Leibniz; programowane od XVII wieku: Jacquard, Babbage.

Watek arystokratyczno-romantyczny:

Ada Augusta Byron hrabina Lovelace (corka
poety lorda Byrona) jest uwazana za pierwszg
programistke (maszyny Babbage’a).

Nowoczesne komputery zostaty wynalezione
w latach 40. XX wieku (Robinson, Zuse,
Turing, Atanasoff, Mauchly i inni).

Sztuczna inteligencja nie tylko korzysta z
komputerow jako mediow, ale takze zasila

iInformatyke ideami, takimi jak np:
- podziat czasu,
- gtowne koncepCJe jezykow obiektowych.
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Teoria Sterowania i Cybernetyka (1948 —)

o W jaki sposob sztuczny byt mo ze dziata € i sterowa €
sobgq?

Skonstruowanie przez Ktesibiosa (250 pne.) pierwszego
automatu — zegara wodnego — pokazato, ze nie tylko istoty
Zywe mogg zmieniac swoje zachowanie w reakcji na zmiany
zachodzgce w srodowisku.

Zachowanie celowe ttumaczone moze by¢ jako mechanizm
minimalizujgcy btad pomiedzy stanem aktualnym a stanem
pozadanym.

Cybernetyka (Wiener) formalizuje zagadnienia sterowania
dla uktadow roznego rodzaju: mechanicznych, elektrycznych,
biologicznych a nawet psychologicznych.

Teoria sterowania (stochastycznego) ma na celu budowe
uktadow maksymalizujgcych wskaznik jakosci.

Optymalnosc¢ jest charakterystyczna rowniez dla sztucznej
inteligencji: maszyna inteligentna powinna dziata¢ optymalnie.

Teoria sterowania probuje takze badac zwigzki poomledzy
sterowaniem a swiadomoscig (Wiener, Russel, Craik). o raouzos



1.2. Fundamenty sztucznej inteligencii
Lingwistyka (1957 —)
o Jak sie ma jezyk do my slenia?
Lingwistyka analizuje jezyk dwojako:
. od strony zachowan jezykowych (Skinner),
. Jako struktury syntaktyczne (Chomsky).

Podejscie syntaktyczne, bardziej analityczne, pozwala
na sformalizowanie jezyka - umozliwia to programowanie
struktur jezykowych.

Przetwarzanie jgzyka naturalnego jest niezbedne w sztucznej
inteligencji do komunikowania si¢ inteligentne] maszyny
Z otoczeniem.

Reprezentacja wiedzy w postaci mozliwej do przetworzenia
przez komputery jest rowniez domeng lingwistyki.

Waznym obszarem zastosowania lingwistyki w ramach
sztucznej inteligencji jest automatyczne ttumaczenie tekstow.
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Sztuczna inteligencja jako pot 3gczenie wielu dziedzin
nauki i techniki

© F.A.Dul 2014



1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Komponenty sztucznej inteligencji: logika, teoria sterowania,
teoria podejmowania decyzji, informatyka, badania operacyjne
sg samodzielnymi dyscyplinami.

Czy zatem uznanie sztucznej inteligencji za nowg dyscypline
jest uzasadnione?

,<Sztuczna inteligencja uwzglednia zdolnosci ludzkie:
samodoskonalenie, kreatywnosc, zdolnos¢ uczenia sie czy
uzywanie jezyka do komunlkowanla sie, ktorych poszczegolne
dyscypliny nie majg”. (Russel & Norvig)

Sztuczna inteligencja jako dziatanie racjonalne moze byc¢
uwazana za nauke informatyczna.

Dlaczego zatem sztuczna inteligencja nie jest po prostu
dziatlem matematyki stosowane)?

,<Sztuczna inteligencja wykracza poza informatyke i
matematyke, gdyz ma na celu budowe maszyn inteligentnych
mogagcych dziata¢ w ztozonym, zmiennym srodowisku.”
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenciji

Sztuczna inteligencja jako potgczenie wielu dziedzin nauki
| techniki z adaptacjg zdolnosci ludzkich.
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1.2. Fundamenty sztucznej inteligenc;ji

Poziomy sztucznej inteligencii

Sztuczna swiadomo s¢ ?
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1.3 Historia Sztucznej Inteligenc]i
Prehistoria Sztucznej Inteligencji

p.n.e.

p.n.e.

1630

XVII w.

1710

1650
1690

1822
1835

Starozytni: czy cztowiek jest zdolny skonstruowac
maszyne na wzor i podobienstwo swoje?
Mit o Pigmalionie;

Arystoteles; definicja cztowieka: zwierze wyposazone
w logos - myslenie, pojmowanie;

Kartezjusz - dualizm ciata (,res extensa”) i umystu
(,res cogitas”) - umyst bez ciata, ciato bez umystu;

Thomas Hobbes - ... kazda wiedza jest obliczaniem”

Mechanicyzm de La Mettriego - ,cztowiek-maszyna”;
dusza nie istnieje; cztowiek jest tylko mechanizmem;

Maszyna Pascala - sumator mechaniczny.

G.W. Leibniz - jezyk oparty na zasadach arytmetyki,
maszyna arytmetyczna (uzywana do lat 80. XX w!),
gramatyka uniwersalna; semantyczne dowodzenie
zdan, maszyna my slqca w sensie Leibniza .

Maszyna Babbage’a - uzycie kart z programem;

Lady Ada Augusta Byron hrabina Lovelace -
...maszyna nigdy nie wyjdzie poza program” o ra uzos



1.3. Historia sztucznej inteligenciji

Sztucznej Inteligenc;ji historia wspotczesna
Dojrzewanie sztucznej inteligenc;i

1943

1950

1950

McCulloch i Pitts: obwodowy model boolowski mézgu;
Sugestia mozliwosci uczenia neuronow.

Minsky i Edmonds: pierwsza sie¢ heuronowa
— 40 neuronow wykonanych z 3000 lamp prozniowych
| ... celownika bombowego z samolotu B-24.

Artykut Alana Turinga
"Computing Machinery and Intelligence”;

Test Turinga, uczenie maszyn, algorytmy genetyczne.
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1.3. Historia sztucznej inteligenciji

Sztucznej Inteligenc;ji historia wspotczesna
Narodziny sztucznej inteligencji

1956

Workshop w Dartmouth College (USA);
Narodziny Sztucznej Inteligencji jako dyscypliny;

Uczestnicy:
John McCarthy (Princeton)
Nathaniel Rochester, Trenchard Moore,
Arthur Samuel (IBM)
Ray Solomonoff, Oliver Selfridge (MIT)
Claude Shannon,
Allen Newell, Herbert Simon (Nobel'78 z ekonomii),
Marvin Minsky

Sformutowali oni kluczowg do dzis dla Al hipoteze:

,Kazdy aspekt uczenia sie, jak rowniez kazda
Inna wtasnosc inteligencji moga byc w zasadzie
opisane tak precyzyjnie, ze mozna bedzie
zbudowac¢ maszyne zdolng do ich symulacji...”

John McCarthy zaproponowat dla dyscypliny termin
"Artificial Intelligence”
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1.3. Historia sztucznej inteligenciji

Sztucznej Inteligenc;ji historia wspotczesna
Entuzjazm i wielkie oczekiwania

1952 — 69
1957
1950 — 60
1965
1950 — 67

Pojawiajg sie pierwsze roboty;

Herbert Simon: ... zbudujemy w ciggu dziesieciu lat
maszyny wnioskujgce | myslgce...”

Pierwsze programy sztucznej inteligencii:
szachowy Samuela,

Logic Theorist Newella | Simona,
Geometry Engine Gelerntera;

Algorytm Robinsona do wnioskowania logicznego:
dowiddt twierdzenia ktorego nie potrafili udowodnic
matematycy;

Znaczny postep badan nad sieciami neuronowymi.
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1.3. Historia sztucznej inteligenciji

Sztucznej Inteligenc;ji historia wspotczesna
Otrze zwienie, pesymizm i realizm

1966 — 73 Sztuczna inteligencja napotyka bariere ztozonosci
obliczeniowey;

1966 Pesymizm w sprawie automatycznego ttumaczenia
tekstow:

Biblia, Matthew 26:41

» 1 he spirit is willing but the flesh is weak”

English = Pycckun = English
"IyX 0XOTHO TOTOB HO IJIOTh OyJeT Heaeneit."
,1 he vodka is good but the meat is rotten”;
“The whiskey is all right but the meat has gone bad”;
“The ghost is willing but the meat is feeble”

1969 Badania nad sieciami neuronowymi prawie zamieraja;

1973 Pesymistyczny raport Lighthilla (UK) na temat
mozliwosci rozwoju Al powoduje wstrzymanie
finansowania badan w Wielkiej Brytanii.

© F.A.Dul 2014



1.3. Historia sztucznej inteligenciji

Sztucznej Inteligenc;ji historia wspotczesna
Wyjscie z zastoju i rozwQj
1969 — 79 Pojawiajg sie pierwsze bazy wiedzy: DENDRAL

1980 —

1981

1986 —

1987 —

1995 —

(chemia), MYCIN (medycyna), SHRDLU (lingwistyka);
Opracowywane sg systemy ekspertowe.

Sztuczna inteligencja wkracza do przemystu;
Systemy ekspertowe w firmach DEC, DuPont;
Projekt Pigte] Generacji (Japonia) — niepowodzenie;

Wznowienie finansowania badan Al w Wielkie]
Brytanii.

Renesans sieci neuronowych — konekcjonizm jako
alternatywa dla podejscia symbolicznego w Al.

Sztuczna inteligencja staje sig¢ nauka;
formalizacja metod i teorii Al; zmniejszenie roli intuicji;
Wzrost znaczenia podejscia probablllstycznego

Pojawiajg sie inteligentni agenci;
SOAR — pierwszy agent nasladujgcy myslenie ludzkie.
,Boty” internetowe — poszukujgce, konwersujace,..

© F.A.Dul 2014



1.4 Sztuczna Inteligencja - stan aktualny

 Planowanie autonomiczne | szeregowanie

Opracowany przez NASA dla sondy Deep Space One
autonomiczny program REMOTE AGENT pozwala planowac
zadania oraz korygowac btedy.

Innym przyktadem jest oprogramowanie tazika marsjanskiego.

e Graw szachy

W roku 1997 komputer ,Deep Blue” pokonat arcymistrza
szachowego Gari Kasparowa 3,5:2,5.

W roku 2006 program ,Deep Fritz” zainstalowany na laptopie
pokonat arcymistrza Vladimira Krammnika.

e Autonomiczne sterowanie pojazdami

System wizyjny neuronowy ALVINN umozliwit po treningu autono-
miczny przejazd sterowanego komputerem samochodu NAVLAB
przez cate USA (Pittsburgh - San Diego) (2850 mil, 98% trasy).

2014 - dopuszczenie do ruchu pojazdow autonomicznych w
Kalifornii. Kolejne stany deklarujg podobne akty prawne.
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1.4. Sztuczna inteligencja - stan aktualny

« Diagnostyka medyczna

Probablilistyczne programy diagnostyki medycznej sg w stanie
diagnozowac wiele chorob na poziomie lekarza specjalisty.

Zdarzato sie, ze programy takie diagnozowaty lepiej od
ekspertow, gdyz potrafity uwzglednia¢ wiele subtelnych
oddziatywan réznych czynnikow.

* Wielkoskalowe planowanie logistyczne

W czasie wojny w Zatoce (1991) wojska USA uzywaty
oprogramowania DART pozwalajgcego planowac rozmieszczenie
wojsk, pojazdow i zaopatrzenia dla ~50,000 obiektow.

Planowanie trwato kilka godzin a nie miesiecy, zas w ocenie
DARPA to jedno zastosowanie zwrocito z nawigzkag naktady
poniesione na rozwijanie Al w okresie trzydziestu lat.

e Dowodzenie twierdze n

Metodami sztucznej inteligencji dowiedziono twierdzenia
Robbinsa (dotyczgcego teorii grafow), ktore opierato sie probom
klasycznego udowodnienia przez wiele dziesigtkow lat.
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1.4. Sztuczna inteligencja - stan aktualny

* Robotyka

Powszechne uzycie robotow w przemysle samochodowym.
Roboty inteligentne sg coraz czescie] uzywane w mikrochirurgii.
System HIPNAV umozliwia stworzenie trojwymiarowego obrazu
ciata pacjenta na podstawie ktorego robot precyzyjnie wstawia
proteze biodra.

« Rozumienie | ezyka i rozwi gzywanie problemow
Program PROVERB gra w puzzle stowne lepiej niz wiekszosc
ludzi. Osigga to poprzez uzycie stownikow, baz stow, filmow,
ksigzek, oraz innych zrodet informacji pozwalajgcych zrozumiecé
kontekst stow w zdaniach.

o Systemy ekspertowe

Istnieje wiele systemow ekspertowych wspomagajgcych
cztowieka w nauce, technice | medycynie, np.:
DENDRAL - do wyznaczania struktur molekut na podstawie
spektrogramdw masowych;
MYCIN - do diagnozowania zakazen,
PROSPECTOR - do poszukiwan geologicznych. I



1.5 Sztuczna Inteligencja — dylematy poznawcze
| etyczne

« Czym jestinteligencja?

* Co odroznia byt myslgcy od maszyny?

 Czy maszyna moze byc¢ inteligentna?

 Czy maszyna myslgca moze byc tego swiadoma?

o Jezeli kazdy cztowiek posiada inteligencje a komputer pokonat
arcymistrza, to czy komputer ma inteligencje?

e Czy inteligentne maszyny bedg mogty podejmowac dziatania
wbrew cztowiekowi - dla jego dobra?

e Czy w stosunku do maszyn myslgcych powinna obowigzywac
etyka lub moralnosc?

e Czy myslgcym maszynom powinny przystugiwac prawa?
e Czy roboty moga sie zbuntowac?
« Czy roboty mogg zazadac¢ praw pracowniczych, np. urlopow?
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1.5. Sztuczna inteligencja - dylematy poznawcze i etyczne

. 1w koncu: czy maszyna inteligentna moze mie¢ dusze?

Komputer HAL 9000 z kultowego filmu s-f Stanleya Kubricka
,2001: Odyseja kosmiczna” (1968).
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.. Dave ...
.. my mind is going ...
.. | can feel it ...

.. | can feel it ...
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1.6. Sztuczna inteligencja — podsumowanie ewoluciji

Sztuczna Inteligencja — podsumowanie ewolucji

Na poczatku (lata 40. XX w.) byly wielkie oczekiwania | marzenia:
- poznamy istote inteligencji,
- dowiemy sie, jak dziata inteligencja ludzka,

a wtedy:

,W Ci ggu dziesi eciu lat powstan g myslace maszyny
oparte na sformalizowanej psychologii my  slenia!”
(Herbert Simon, noblista, 1957)”

Zabrano sie wiec do prac nad rozszyfrowaniem istoty inteligencii...
Gdzie jest ,siedziba” inteligencji ludzkie]? Jaka jest je] natura?

Dylemat Kartezjusza: materialne ciato | niematerial  ny umyst
- byty uwazane przez niego za roztagczne.

Czy inteligencja, jako byt niematerialny, podlega badaniom
empirycznym?

Na poczatku rozwoju Al przyj eto, ze, by¢ moze, tak!
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1.6. Sztuczna inteligencja — podsumowanie ewolucji

,<Zbadajmy zatem jak dziata mdzg i na tej podstawie
skonstruujmy maszyny inteligentne” — pomysleli pionierzy Al.
Ale... Nie udato sie! Nie wiemy do dzi$, jak dziata mozg!
Waznym efektem tego podejscia jest jednak rozwoj |
zastosowanie sieci neuronowych

Sprébowano zatem z innej strony.
Moze istniej g ,prawa my slenia’?

Znajac je, mimo nieznajomosci mechanizmow dziatania
mOzgu, mozna bedzie zbudowac¢ maszyny inteligentne
wykorzystujgce takie prawa — ucieszyli sie pionierzy Al.
Uczestnicy Darmouth Workshop doszli do wniosku, ze:

,-..my slenie da si e sformalizowa ¢€...".

Czesciowo sl e udato — logika jest zbiorem praw myslenia
(chociaz niezupetnym...) © F.A.Dul 2014



1.6. Sztuczna inteligencja — podsumowanie ewolucji

Wkroétce jednak okazato sie, ze:

 |logika to za mato — niektdre zachowania inteligentne nie
sg logiczne;

e swiat nie jest scisle okreslony (moze byc opisany tylko
stochastycznie) lub nawet nie jest przewidywalny
(niedeterminizm),

* IStniejg ograniczenia natury matematycznej
uniemozliwiajgce praktyczng realizacje logicznej Al
(twierdzenie Godla, algorytmy NP.), zatem...

« formalizacja inteligencji jest mrzonk a...

© F.A.Dul 2014



1.6. Sztuczna inteligencja — podsumowanie ewolucji

Przypomniano sobie zatem o Turingu | jego pomysle, aby

zamiast pyta € o my slenie maszyn inteligentnych,
bada¢ ich ,zachowania inteligentne”

Byto to powazne zawezenie podejscia do sztucznej
Inteligencji, ale za to:

» pozwolito na zdefiniowanie je] podstawowych
elementow,

« umozliwito rozwoj Al w tak okreslonym zakresie.

Ale | to podejscie szybko napotkato na podstawowy problem:

Co to znaczy, ze jakie s zachowanie jest inteligentne?

Spory na ten temat trwajg wsrod filozofow Al do dzis.
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1.6. Sztuczna inteligencja — podsumowanie ewoluciji

Wobec tego dokonano jeszcze jednego zawezenia pojecia
Inteligencii:

Sztuczna inteligencja jako dziatanie racjonalne.

Takie podejscie otworzyto droge do budowy bytow inteligent-
nych petng parg: mozna bowiem zdefiniowac scisle pojecie

dziatania racjonalnego jako takiego, ktore maksymali Zuje
,uzyteczno sc¢” (co by to nie znaczyto).

A takie zagadnienia byty juz znane od dawna — rachunek
wariacyjny | teoria sterowania operowaty pojeciem

funkcjonatu | jego maksymalizacji
pod kagtem wyznaczenia optymalnej z pewnego punktu

widzenia funkcji, na przyktad najlepszego sterowania.

Takie podejscie spowodowato lawinowy rozwoj sztucznej
Inteligencji ,technicznej”.
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1.6. Sztuczna inteligencja — podsumowanie ewolucji

Po szescdziesieciu latach okazato sie wiec, ze racjonalna
sztuczna inteligencja odnosi kolejne tryumfy:

robotyka, przetwarzanie obrazow, analiza mowy,
Inteligentne pojazdy, domy, systemy eksperckie, ...
ale jednoczesnie...

JArtificial Intelligence is dead... There are absolutely no
progress in understanding the nature of human
Inteligence...”

(Marvin Minsky, 2006 , jeden z pionierow z Darmouth).

inteligencji
sztucznej
poznawczy
Pocz gtkowy
entuzjazm -
jedno s¢é

urt :
techniczny .
sztuczpnej .
inteligencji
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