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Sztuczna inteligencja, poczatkowe podejscie Alana Turinga

Alan Turing (1950): Computing machinery and intelligence

» Czy maszyny moga mysle¢? Czy maszyny moga zachowywac sie
inteligentnie?

> Turing test (https://mfiles.pl/pl/index.php/Test Turinga):
Turing zdefiniowat, ze maszyna jest inteligentna o ile jest w stanie
przej$¢ nastepujacy test:

» Osoba A siedzi w zamknietym pokoju z dwoma terminalami
komputerowymi.

» Jeden terminal jest podtaczony do maszyny, a drugi do osoby
B. Osoba A nie wie, ktéry jej terminal jest podtaczony do
maszyny, a ktéry do osoby B.

» Osoba A moze zadawaé pytania na obu terminalach. Zadanie
osoby A polega na podjeciu decyzji, ktéry terminal nalezy do
maszyny.

> Maszyna jest inteligentna jesli osoba A nie jest w stanie odrézni¢ (w
okreslonym czasie) maszyny od osoby B.



> Obecnie istnieje wiele chatterbotéw pracujacych online, ktére zwykle
nie s3 w stanie ukry¢ swojej sztucznosci co okazuje sie juz po
krétkim czasie.

> (Zobacz: https://www.spidersweb.pl/2018/06/atom2vec-sztuczna-
inteligencja.html)



Co to oznacza sztuczna inteligencja

Obejmuje rézne aspekty: wiedza, wnioskowanie, jezyk, rozumienie,
uczenie - to gtéwne wsréd nich.

» Zrozumienie réznych aspektéw inteligencji
> Préby przedstawiania tego w jaki$ matematyczny sposéb

» Budowanie systeméw, np. modelowanych w postaci agentéw, ktére
moga zachowywac sie inteligentnie jak ludzie.
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On Artificial Intelligence - A European approach to excellence and trust

» Sztuczna inteligencja odnosi sie do systeméw, ktére wykazuja
inteligentne zachowanie poprzez analizowanie ich srodowiska i
podejmowanie akcji, do pewnego stopnia w sposéb autonomiczny,
w celu uzyskania specyficznych celéw.



Z jednnego artykutu napisanego przez znanych autoréw

» The Mathematics of Learning: Dealing with Data: Tomaso Poggio
and Steve Smale

> Systemy sztucznej inteligencji to systemy oprogramowania (moga to
by¢ réwniez systemy sprzetowe) zaprojektowane przez ludzi, ktére
majac do zrealizowania ztozony cel, dziataja w wymiarze fizycznym i
cyfrowym przez postrzeganie swego $rodowiska, poprzez
pozyskiwanie danych, interpretowanie strukturalnych i
niestrukturalnych danych, wnioskowanie o wiedzy lub przetwarzanie
informacji wywodzonych z danych i decydowanie o wyborze
najlepszych akcji do wykonania w celu osiagniecia celu. Systemy
sztucznej inteligencji moga uzywaé regut symbolicznych lub wyuczaé
sie modeli numerycznych, moga réwniez adaptowa¢ swe zachowanie
przez analize wyniku ich poprzedniego oddziatywania na srodowisko.



Troche historii:

inteligencji

Rozwdj réznych aspektéw sztuczne;

Okres Rozwdj
1930-1950 (1930) Kurt Gddel: Udowodniono pewne twierdzenia dotyczace wnioskowania
logicznego, znane jako ‘twierdzenie o kompletnosci logiki pierwszego rzedu’,
(1936) Alan Turing: 'problemu stopu programu’
(1950) Newel, Simon: (Na podstawie twierdzenia Goedle) pierwszy
automatyczny system dowodzenia twierdzen
(1940) McCulloh, Pitts: Przedstawiono pierwszy model matematyczny
dla sieci neuronowych
(1950) Artykut Turinga: Computing Machinery and Intelligence
1956 Spotkanie w Dartmouth: powstaje termin ‘Sztuczna Inteligencja’
McCarthy: Wprowadzono LISP, jezyk, ktéry moze przetwarzaé struktury symboliczne
1960 - 1990 (1965) Lotfi A. Zadeh: Zbior rozmyte

(1970) PROLOG, Jezyk programowania zostal wprowadzony

Wykazano, ze sieci neuronowe sa w stanie uczy€ sie na przykfadach treningowych
Nettalk, system, ktéry byt w stanie nauczyé sie mowy z przyktadowych tekstéw
(w oparciu o rozpoznawanie wzorcéw)

System hybrydowy faczacy sie¢ neuronowsa i logike rozmyta

(1982) Teoria zbioréw przyblizonych, Z. Pawlak

1990 - dotychczas

Eksploracja danych, Data science - ma na celu pozyskiwanie informacji z duzych
zbioréw danych i bazy-wiedzy

Rozproszone autonomiczne agenty, ktérych celem jest rozwigzywanie problemdéw
we wspdtpracy wielu agentéw




Co rozumiemy przez agenta

> Agent to obiekt, ktéry moze postrzegac swoje srodowisko za pomoca
sensoréw i oddziatywac na to $rodowisko za pomoca aktuatoréw.

> Na przyktad:

» Agent ludzki (Human agent) ma oczy, uszy i inne narzady
zmystéw jako sensory i dfonie, nogi, drogi gtosowe jako
aktuatory.

» Agent robota (Robotic agent) ma kamere, dalmierze na
podczerwien jako sensory i rézne silniki jako aktuatory.

» Agent oprogramowania (Software agent) za pomoca nacisnie¢
klawiszy, zawartosci plikéw, pakietéw sieciowych realizuje
zadania sensoréw i przez wyswietlanie na ekranie, tworzenie
zapiséw plikéw, wysytanie pakietéw sieciowych realizuje
zadania aktuatoréw.



Postrzeganie srodowiska przez agenta

Duza dziedzina: Nauki kognitywny (Cognitive Science)

» Percept: Odnosi sie to do danych percepcyjnych agenta w danym
momencie. Jest to wejscie, ktére agent postrzega w danym
momencie.

> Sekwencja percepcji: Oznacza petng historie postrzegang przez
agenta.



Dziatanie agenta

> Wybér dziatania przez agenta zalezy od catej dotychczas
obserwowane] sekwencji percepcji.

» Matematycznie opisuje to funkcja agenta, ktéra przypisuje akcje do
zadnej sekwencji percepcji.

> Funkcje te mozna réwniez przedstawi¢ jako tabele ze wszystkimi
mozliwymi sekwencjami percepcji (o skonczonej dtugosci) i
odpowiednimi dziataniami podejmowanymi przez agenta.



Pierwszy krok do zaprojektowania inteligentnego agenta

» Task environment (Srodowisko zadan): Opis srodowiska zadan
wedtug PEAS (Performance (Wydajnos¢), Environment
(Srodowisko), Actuators (Aktuatory), Sensors (Sensory)).
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Przyktad: inteligentny agent

Swiat odkurzacza (Vaccum cleaner world):

>

>

Zatézmy, ze ma dwie lokalizacje: kwadrat A i kwadrat B.

Odkurzacz rozpoznaje, w ktérym kwadracie znajduje sie i czy na
tym miejscu jest brud.

Moze wybra¢ ruch w lewo, ruch w prawo, wyssa¢ brud lub nie robi¢
nic.

Prosta funkcja agenta: jesli biezacy kwadrat jest brudny, to ssa¢; w
przeciwnym razie przejdz na drugi kwadrat.



Odkurzacz mozna modelowa¢ jak ponizej

A B

i
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Sekwencja percepgji Akcja
[A, Czysty] W prawo
[A, Brudny] Ssu¢
[B, Czysty] W Lewo
[B, Brudny] Ssu¢

[A, Czysty] [A, Czysty] | W prawo
[A, Czysty] [A, Brudny] | Ssu¢




Czego wiecej potrzebujemy do modelowania inteligentnego
agenta

» Racjonalnos¢ agenta: Dla kazdej mozliwej sekwencji percepcji
racjonalny agent powinien wybraé¢ dziatanie, ktére maksymalizuje
miare jego wydajnosci, bioragc pod uwage argumenty dostarczone
przez sekwencje percepcji i baze wiedzy agenta.

> Wiec racjonalnos¢ zalezy od:

(i) pomiaru wydajnosci
(ii) wczesniejszej wiedzy agenta na temat srodowiska
(iii) dziatania, ktére agent moze wykona¢

(iv) dotychczasowej sekwencja percepcji agenta



Roézne rodzaje inteligentnych agentéw

» Task environment: Podziat z uwagi na dziatanie na $rodowisko
zadanh

» W petni obserwowalny (Fully observable): Jesli sensory agenta
daja petny stan srodowiska

» Czesciowo obserwowalne (Partially observable): Jesli brakuje
niektérych warunkéw srodowiska z powodu szumu lub
niedoktadnosci sensora

» Nieobserwowalny (Unobservable): Agent moze nie mie¢ sensora

> Podziat z uwagi na dziatanie na podstawie wiedzy o kolejnym stanie
$rodowiska:

» Deterministyczny (Deterministic): Jesli nastepny stan
$rodowiska jest catkowicie okreslony przez aktualny stan i
mozna zaplanowa¢ dziatanie agenta

» Niedeterministyczny (Non-deterministic): Gdy niepewnos¢
$rodowiska mozna opisa¢ jedynie mozliwymi wynikami

» Stochastyczny (Stochastic): Gdy opisana jest niepewnos¢
$rodowiska poprzez przypisanie prawdopodobienstwa do
mozliwych wynikéw



Roézne rodzaje inteligentnych agentéw

> Single agent vs. multiagent: Klasyfikacja na podstawie dziatania
innych agentéw
» Model konkurencji (Competitive): Gdy jeden agent prébuje
zmaksymalizowaé swoja miare wydajnosci w oparciu o
zachowanie innego agenta
» Model wspétpracy (Cooperative): Gdy wspétpraca miedzy
agentami poprawia wydajnos¢ kazdego z nich
» Klasyfikacja agentéw na podstawie warunkéw akcji
» Epizodyczny (Episodic): Gdy doswiadczenie agenta jest
podzielone na epizody atomowe, a akcja dla kazdego odcinka
zalezy tylko od odpowiedniej sekwencji percepcji w tym
odcinku
» Sekwencyjny (Sequential): Gdy dziatanie w biezacym odcinku
wptywa na dziatanie w nastepnym odcinku
» Statyczny vs. dynamiczney (Static vs. dynamic): Jesli
srodowisko moze sie zmieni¢, gdy agent rozwaza/wykonuje
akcje, to agent jest dynamiczny; w przeciwnym razie jest
statyczny



Przyktady srodowisk zadan

Task environment Observable Deterministic Agent Episodic Static
Crossword puzzle (Krzyzéwka) Fully Deterministic Single Sequential Static
Chess with a clock (Szachy) Fully Deterministic Multi Sequential Semi
Poker Partially Deterministic Multi Sequential Static
Backgammon (Trik-trak) Fully Deterministic Multi Sequential Static
Taxi driving (Jazda takséwka) Partially Stochastic Multi Sequential Dynamic
Medical diagnosis (Diagnoza medyczna) Partially Stochastic Single Sequential Dynamic
Image analysis (Analiza obrazu) Fully Deterministic Single Episodic Semi
Part-picking robot Partially Stochastic Single Episodic Dynamic
(Robot do pobierania czesci)

Refinery controller Partially Stochastic Single Sequential Dynamic
(Kontroler rafinerii)

Interactive English tutor (Interaktywny Partially Stochastic Multi Sequential Dynamic
nauczyciel jezyka angielskiego)




Funkcja agenta kontra program agenta

» Funkcja agenta jest jak reguta przedstawiona w tabeli i Program
agenta implementuje te funkcje agenta

> Program agenta jest wiec zwigzany z faza budowy inteligentnego
agenta

» Program agenta mozemy przedstawi¢ w nastepujacy sposéb

function TABLE-DRIVEN-AGENT (percept) returns an action
persistent: percepts, a sequence, initially empty
table, a table of actions, indexed by percept sequences, initially fully specified
append percept to the end of percepts
action — LOOKUP(percept, table)
return action




Sktadniki programu agenta

Sktadniki sg takie, ze znajdziemy odpowiedzi na nastepujace pytania:
> Jak teraz wyglada swiat?  (Obecne $rodowisko)
> Jakie dziatanie nalezy wybra¢?  (Wybér akgji)
> Co bedzie wynikiem dziatania?  (wptyw dziatania)
W oparciu o te komponenty program agenta moze by¢ trzech typéw:
(i) Reprezentacja atomowa (Atomic representation)
(i) Reprezentacja rozposzona (Factored representation)

(iii) Reprezentacja ustrukturyzowana (Structured representation)



Reprezentacja atomowa

» Kazdy stan $wiata jest niepodzielny i nie ma wewnetrznej struktury

» Na przyktad, znalezienie trasy dojazdu z jednego miejsca do
drugiego

> W szczegdlnosci potrzebujemy

» algorytméw wyszukiwania (Searching algorithms),
> strategii gier (Game strategies)



[Oradea

Ena';
Sformutowanie problemu:
m stan poczatkowy: poczatkowy stan przed rozwigzaniem problemu
m cel: stan docelowy lub formuta oceniajgca, czy dany stan spetnia cel
m rozwigzanie: ciag akcji prowadzacy od stanu poczatkowego do celu

m koszt rozwigzania: funkcja oceny kosztu rozwigzania réwna sumie
kosztéw poszczegolnych akcji wystepujacych w rozwigzaniu

Rozwigzania o nizszym koszcie s lepsze niz rozwigzania o wyzszym
koszcie.



Reprezentacja rozposzona

» W tym kontekscie, poza sama lokalizacjg miasta, skupimy sie
réwniez na czynnikach, takich jak koszt dotarcia tam - pod
wzgledem pieniedzy, odlegtosci, czasu.

» Tak wiec kazdy stan zawiera zestaw zmiennych lub atrybutéw, z
ktérych kazdy moze mie¢ okreslona wartosé

» Tutaj warto wymieni¢ i pozna¢:

» Algorytmy spetniajace wiezy (Constrained satisfaction
algorithms)

Rachunek zdan (Propositional logic)

Planowanie (Planning)

Sieci bayesowskie (Bayesian network)

Algorytmy uczenia maszynowego (Machine learning
algorithms)

vV vYyVvVvyy



Reprezentacja ustrukturyzowana

> W tym kontekscie mamy do czynienia z sytuacjami, w ktérych
oprécz indywidualnych informacji o réznych stanach, mamy rézne
relacje miedzy stanami

» Tutaj warto wymieni¢ i pozna¢:

» Rachunek pierwszego rzedu (First order logic)

» Uczenie sie oparte na wiedzy (Knowledge-based learning)

» Przetwarzanie jezyka naturalnego (Processing of natural
language)



taczac rozne aspekty, skoncentrujemy sie na nastepujacych
tematach

Algorytmy wyszukiwania (w tym heurystyczne)
Strategie w grach

Whioskowanie w logice

Sieci neuronowe

Zbiory rozmyte

ok wn e

Systemy decyzyjne i uczace sie: Zbiory przyblizone, reguty
decyzyjne

7. Sieci bayesowskie



Dziekuje za uwage



