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Woprowadzenie do Sztucznej Inteligenc;ji

(c) Marcin Sydow



Sztuczna Inteligencja (Al - Artificial Intelligence)

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji
() Marcin Jednym z celéw Al:

Sydow

stworzenie maszyn, ktére potrafiag myslec.
Wstep

(temat obecny w kulturze dtugo przed powstaniem
komputeréw: Talos (stworzony przez Hefajstosa z brazu straznik
Krety), Golem, etc., “Cyberiada” i “Bajki robotéw" Stanistawa
Lema, etc.)

Dzisiaj: Al to szybko rozwijajaca sie dziedzina o wielu
praktycznych zastosowaniach i tematach badawczych
(rozumienie tekstu, mowy, obrazu; rozpoznawanie obiektéw;
wspomaganie decyzji; diagnostyka medyczna; prognozy, etc.)



Plan kursu

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji

m Wprowadzenie

(c) Marcin

Koo m Elementy uczenia maszynowego

Podstawy uczenia maszynowego: taksonomia

Perceptron i podstawy sieci neuronowych

Problem reprezentacji wiedzy

Problem przetrenowania i ewaluacji

Naiwny klasyfikator Bayesa i inne klasyfikatory i regresory
Grupowanie

Wstep

m Elementy optymalizacji dyskretnej
m dyskretne problemy optymalizacyjne
m metoda brute-force
m podejscie zachtanne
m przeszukiwanie lokalne (HC, SA, etc.)
m inne podejscia (np. algorytm genetyczny, etc.)
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Petne spektrum: (zmysty-myslenie-dziatanie)

Wprowadzenie

do Sztucznej “ W' “wid " .
Inteligencji (sztuczne “zmysty": systemy “widzace”, rozpoznawanie

mowy i pisma, etc.)

(c) Marcin
Steny m wiedza (reprezentacja wiedzy: reguty, tabele decyzyjne, drzewa

decyzyjne, ontologie
Wten yzyj gie)

m “rozumowanie” (logika, automatyczne wyciaganie wnioskéw,
dowodzenie twierdzen)

m uczenie si¢ uczenie maszynowe: (ang. machine learning (ML)): z
nadzorem (klasyfikacja, regresja), bez nadzoru (np. grupowanie))

m komunikacja przetwarzanie jezyka naturalnego (natural language
processing (NLP)): inteligentne wyszukiwanie informacji tekstowej,
text mining, odpowiadanie na zapytania, ttumaczenie maszynowe,
automatyczne zdobywanie wiedzy

m planowanie i rozwigzywanie zadan (przeszukiwanie, heurystyki,
systemy wielo-agentowe, ewolucyjne, etc.)

m mobilnos¢ and manipulacja obiektami fizycznymi, ruch (robotyka)



Uczenie Maszynowe

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji

e Stanowi rozwigzanie dla tych intuicyjnych probleméw, polega na
c) Marcin ; )
Sydow sprawieniu by komputery:

m uczyty sie na przyktadach

Wstep
m stosowaty do “rozumienia” $wiata hierarchie poje¢
definiowalnych w relacji do innych pojec¢
Podejscie takie pozwala unikna¢ problemu doktadnego
specyfikowania wiedzy.

Termin “gtebokie uczenie maszynowe” (ang. deep learning)
mozna rozumie¢ w uproszczeniu jako ten rodzaj uczenia
maszynowego, gdzie hierarchia poje¢ dziedziny jest “gteboka”
(tzn. ma wiele warstw abstrakgji).



Interdyscyplinarnos¢
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(c) Marcin

Sydow Bardzo interdyscyplinarna:
Wstep m informatyka
matematyka
lingwistyka
filozofia
(neuro)psychologia

robotyka

biologia



Narzedzia

Wprowadzenie
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Inteligencji

(c) Marcin
Sydow

Wstep

m logika
m rachunek prawdopodobienstwa
m optymalizacja

m eckonomia i teoria gier



Inne aspekty:

Wprowadzenie
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Inteligencji

(c) Marcin
Sydow

Wstep m filozoficzny (Czy maszyna moze “naprawde”’ myslec? itp.)

[ (ograniczenia wynikajace np. z twierdzenia
Goedel'a)

[ (Czy rozwdj Al niesie tylko pozytek cztowiekowi?
Czy moze robi¢ krzywde? Czy moze by¢ szkodliwa dla
ludzkosci? A moze juz tak czesciowo jest?)



Wprowadzenie

do Sztucznej
Inteligencji

Podziaty ze wzgledu na:

m stosowane podejscia i narzedzia

m rozwigzywane problemy, zastosowania



Strategie podejscia do Al
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(c) Marcin
Sydow

Wstep

symboliczne (np. logika, reprezentacja)

obliczeniowe (np. przeszukiwanie przestrzeni mozliwych
rozwiazan)

statystyczne (dane, Data Science, statystyka i
prawdopodobienstwo)
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Inteligencji

(c) Marcin
Sydow

Wstep

Przyklady zadan rozwigzywanych przez Al

przewidywanie pogody

grupowanie podobnych obiektow

rozpoznawanie komend gtosowych

wczesne wykrywanie raka w badaniu diagnostycznym
identyfikacja twarzy na fotografii (lub wideo)
wyjscie z labiryntu

utozenie prostej uktadanki (albo np. kostki Rubika)
gra w szachy lub inna gre

rozumienie jezyka, ttumaczenie, streszczanie, etc.

autonomiczny robot wykonujacy misje badawcza na Marsie



Jak sprawdza¢ czy maszyna/algorytm jest
inteligentny?

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji

Przyktady:

m czy potrafi gra¢ i wygra¢ w gre (np. warcaby, szachy)

(c) Marcin
Sydow

m czy potrafi szybko rozwigza¢ ztozona tamigtéwke
Ewaluacja

m czy potrafi przewidzie¢ pogode obserwujac warunki
atmosferyczne

m czy potrafi rozpoznaé cztowieka po twarzy, lub jego
emocje, etc.”?

m czy potrafi przeby¢ samodzielnie pewien dystans w
przestrzeni (pustynia, miasto?)

m czy potrafi udowodni¢ twierdzenie matematyczne?



Test Turinga

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji

() Marcin Jednym z uznanych “testéw” jest tzw. Test Turinga

Sydow

m A i B komunikuja sie w jezyku naturalnym (tekst)
Svaluada m jeden z nich to cztowiek

m drugi to maszyna udajaca cztowieka
m C obserwuje komunikacje

m czy C potrafi rozrézni¢ cztowieka od maszyny?

(oczywiscie Test Turinga dotyczy tylko niektérych aspektéw inteligencji)

zaden system nie przeszedt testu Turinga (jak dotad)



Silna i staba Al

Wprowadzenie

o Szt m staba Al (waskie aspekty, konkretne wybrane problemy
Inteligencji praktyczne)

(c) Marcin m zdolnos¢ do rozwigzywania waskich, specyficznych
Sydow L
e probleméw
m adaptacyjnos¢
Ewaluacja ® uczenie
m reprezentacja wiedzy z pewnej dziedziny

m wnioskowanie
m silna Al (inteligencja “uniwersalna™)
powyzsze, oraz:
m Swiadomos¢
m kreatywnos¢
m auto-refleksja (nt. wtasnych ograniczen, itp.)
m ewolucja

Silna Al jest wciaz raczej mrzonka...
(i mozna zapytac jaki bytby cel tworzenia “silnej Al")



Poczatki Al
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(c) Marcin
Sydow

W poczatkowej fazie Al rozwiazywata problemy trudne dla
cztowieka, ale naturalne dla komputera: np. gra w szachy i inne
gry o prostych regutach, etc.

Historia

Problemy takie mozna opisa¢ za pomocga nieduzego zbioru
formalnych/matematycznych regut.

Prawdziwym wyzwaniem dla Al okazaty sie problemy
intuicyjne/tatwe dla ludzi, ale trudne do scistego/formalnego
opisu (np. rozpoznawanie twarzy, mowy, obrazéw, etc.)



Poczatki wspotczesnej Al

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji

(c) Marcin
Sydow

m.in. Alan Turing:
Historia m teoria OinCZeﬁ

m maszyna Turinga (programowalna maszyna zdolna do
uniwersalnych obliczen manipulujaca bitami: 0 1)



Poczatki Al

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji

(c) Marcin
Sydow

1956: Konferencja w Darthmouth College, m.in.: John
McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell, Arthur Samuel, and
Herbert Simon...

Historia . ., Z
Zaczeto pisa¢ programy ktére:

m wygrywaty w warcaby

m same udowadniaty twierdzenia matematyczne

m komunikowaty sie po angielsku (pisemnie)



Historia

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji
Gl 1958 perceptron (Rosenblatt)
m 1960-te: DARPA, duze finansowanie
m 1969 Minsky, publikacja "Perceptrons" (odkryto powazne
ograniczenia...)

m 1970-te: “ochtodzenie” (“Al winter”)
m 1980-te: “odrodzenie” systemy ekspertowe (wspomaganie

decyzji, wiedza ekspercka), backpropagation, sieci
Hopfielda

m 1990-te: eksploracja danych, “inteligentna” diagnostyka
medyczna

Historia



Lub nieco inacze;

Wprowadzenie
do Sztucznej

sliesns] prehistoria (przed 1960 - pierwsze “nowoczesne”
(c) Marcin komputery)

Sydow

m (60-65) - optymistyczna wiara, ze sztuczna
inteligencja doréwna ludzkiej w 10 lat...

Historia m ciemnos¢ (65-70) - pesymizm

m renesans (70-75) - powstaja pierwsze praktyczne systemy
eksperckie

m wspotpraca (75-80) - badania interdyscyplinarne: nauki
Sciste, przyrodnicze, humanistyczne; Srodowiska

akademickie i przemystowe
m komercjalizacja (80-)

m Ponowny renesans (gtebokie uczenie, etc.) (2000-)



Niektére spektakularne
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Historia

sukcesy Al
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Historia
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Historia

m 2011 system “IBM Watson" wygrywa z ludzmi na wizji
tele-turniej “Jeopardy!”
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Historia
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Sydow m wszechobecne kamery monitoringu
m wyszukiwarki WWW

m gry

Historia
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smartfony

(c) Marcin
Sydow

|
m wszechobecne kamery monitoringu
m wyszukiwarki WWW

m gry

m inteligentne samochody

Historia
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smartfony
(c) Marcin
Sydow

wszechobecne kamery monitoringu
wyszukiwarki WWW

gry

inteligentne samochody

Historia

inteligentne budynki
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Historia

inteligentne budynki

inteligentne miasta
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Historia . .
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Poza tym...
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smartfony
(c) Marcin
Sydow

wszechobecne kamery monitoringu
wyszukiwarki WWW

gry

Historia . .
inteligentne samochody

inteligentne budynki

inteligentne miasta

inteligentne przedmioty (internet of things)

gdzie jest kres tego procesu ?
Czy proces niekontrolowanego rozwoju Al jest koniecznie dobry
dla nas?)



Literatura (przyktady)

Wprowadzenie

do Sztucznej i
Inteligencji Ogdlnie o Al :
(<) Marcin G. Luger “Artificial Intelligence”

Sydow

Sieci neuronowe, systemy ekspertowe, algorytmy genetyczne :
M. Negnevitsky “Artificial Intelligence”

Uczenie maszynowe :
P. Cichosz “Systemy Uczace si¢”
Witten et al. “Data Mining”

Historia

NP-zupetnos¢:

Cormen et al. “Introduction to algorithms”
Optimisation :

C.Papadimitriou “Combinatorial Optimisation”
Complexity:

C.Papadimitriou “Complexity Theory”



Przyktadowe pytania kontrolne:

Wprowadzenie
do Sztucznej
Inteligencji

(c) Marcin
Sydow

wymieni¢ aspekty inteligencji
test Turinga
silna Al/staba Al

elementy historii

Historia

zastosowania wspotczesne Al

pozytywne i negatywne aspekty rozwoju Al dla cztowieka



Woprowadzenie]
do Sztucznej

Inteligencji

Historia

Dziekuje za uwage.



