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Moze tam?




WPROWADZENIE



Sztuczna inteligencja

wykonywanie przez komputer zadan, ktore byty przypisane cztowiekowi

nauka o maszynach wykonujgcych zadania, ktore wymagajg
Inteligenci]i, gdy sg rozwigzywane przez cztowieka
maszyna myslgca, czyli metody, algorytmy, urzgdzenia posiadajgce
(nasladujgce) funkcije ludzkiego umystu
dziat informatyki, ktérego przedmiotem jest
e badanie regut rzgdzgcych tzw. inteligentnymi zachowaniami cztowieka,
e tworzenie modeli formalnych tych zachowan
e realizacja narzedzi komputerowych symulujgcych, nasladujgcych lub
wspomagajgcych te zachowania
S| ma powigzania (czerpie i ubogaca) z psychologig, medycyna,
fizjologig, bionika, cybernetyka, teorig gier, modelowaniem
matematycznym i in.
e czerpie pojecia, metody i wyniki do konstrukcji programow i urzgdzen
symulujgcych zachowania inteligentne

e ubogaca poprzez oferowanie wtasnych pojec i aparatu badawczego, metod
obiektywizacji i formalizacji wiedzy




Zachowania inteligentne

myslenie

postrzeganie
rozpoznawanie

uczenie sie

operowanie symbolami
postugiwanie sie jezykiem
rozwigzywanie problemow
tworczosc, kreatywnosc¢
whnioskowanie

zdolnosc oceny i interpretacii
podejmowanie decyzji



Inteligencja

F. Galton (1883): inteligencja to podstawowa zdolnos¢ umystu,
decydujgca o sukcesie jednostki w ,walce o byt”

A. Binet (19095) inteligencja to przede wszystkim zdolnos¢ do
wydawania trafnych sgdow, zwt. w odniesieniu do problemdw i sytuaciji
dnia codziennego
Z psychologii - cecha umystu odpowiadajgca za sprawnosc¢ w zakresie
e myslenia
e rozwigzywania problemow
e innych czynnosci poznawczych
Od poziomu inteligencji zalezy
e poprawnosc¢ rozumienia ztozonych problemow
e skutecznos¢ poszukiwania trafnych rozwigzan

e a takze sprawnosc¢ (skutecznosc) dziatania, szczegodlnie w sytuacjach
nowych i trudnych



[ pierwotnych zdolnosci umystowych

s Umyst: ogot aktywnosci moézgu ludzkiego, przede
wszystkim takich, ktorych posiadania cztowiek jest
swiadomy:

e myslenie

e Spostrzeganie

e zapamietywanie

e rozumowanie przez indukcje

e uczenie sie

e regulowanie uwagi

e rozumienie i uzywanie stow (,ptynnosc stowna”)
e postugiwanie sie liczbami

e wyobraznia przestrzenna

e odczuwanie emocji



Rozum I intuicja

Rozum - zdolnos¢ do
e oOperowania pojeciami abstrakcyjnymi

e analitycznego myslenia i wyciggania wnioskow (na podstawie dostepnych danych,
informaciji, wiedzy, eksperymentow)

e uczenia sie
e uzywania zdobytych doswiadczen i posiadanej wiedzy do radzenia sobie w
sytuacjach zyciowych
Rozum jest bardziej kojarzony z mysleniem logicznym

Intuicja — zdolnos¢ do

e nagtego przebtysku myslowego, w ktorym dostrzega sie rozwigzanie problemu lub
znajduje odpowiedz na nurtujgce pytanie

e szybkiego dopasowania rozwigzania problemu do zaistniatych uwarunkowan
Intuicja to nie sg emocije, a proces podswiadomy, ktérego nie mozna
kontrolowac - przewidywanie, domyslanie sie nie do konca oparte na
wnioskowaniu

e mozna jedynie dopuszczac lub odrzucac¢ podawane przez intuicje rozwigzania

e |est procesem bardziej kreatywnym i dziatajacym na wyzszym poziomie abstrakciji w
porownaniu do myslenia logicznego




Intuicja jest trudno definiowalna

zZ tac. intuitio — wejrzenie; wewnetrzne przekonanie, ze mamy racje

zdolnos¢ bezposredniego pojmowania, dotarcia do bezposredniej wiedzy bez
udziatu obserwaciji czy rozumu - myslenie intuicyjne jest podobne do percepcii,
czyli btyskawiczne i bez wysitku

wglad, olsnienie pojawiajgce sie w trakcie rozwigzywania problemu
przeczucie, zdolnos¢ przewidywania, szybkie rozpoznanie
przekonanie, ktérego nie mozna w petni uzasadnic
0 rozum, ktory sie spieszy
poznanie docierajgce do istoty rzeczy operuje intuicjg
dziataniu inteligencji czesto nie towarzyszy swiadoma mysi
myslenie intuicyjne wykorzystuje 3 zjawiska:
e mimowolne uczenie sie, automatyczne, nieuswiadomione zdobywanie wiedzy

e automatyzm zachowania, sztywne sposoby reagowania wynikajgce z doswiadczenia
zyciowego (tworcze wykorzystanie doswiadczenia)

e markery somatyczne ostrzegajgce organizm




Test Turinga

celem jest stwierdzenie, czy maszyna jest inteligentna

badacz zadaje pytania, na ktore odpowiadajg maszyna oraz
cztowiek

e badacz nie widzi swoich respondentow, a jego zadaniem jest
okreslenie, z kim ma do czynienia

jesli maszyna w opinii badacza zostanie uznana za
cztowieka, to mozna o niej powiedziec, ze jest inteligentna

chinski poko;j

Penrose, Hawkins — relatywne znaczenie testu



Swiadomos¢é

Inteligencja to uczenie sie, adaptacja do biezgcej sytuacji,
podejmowanie decyzji, myslenie abstrakcyjne, swiadomos¢
Swiadomosé - stan psychiczny, w ktérym jednostka zdaje sobie sprawe
ze zjawisk wewnetrznych (wtasne procesy myslowe, psychika) oraz
zjawisk zachodzgcych w srodowisku zewnetrznym (Swiadomos¢
otoczenia, mozliwosc¢ reakcji)

stan przytomnosci, czuwania, odbierania bodzcow

zdolnos¢ do celowej orientacji i odczuwania (przezywania doznan i stanoéw
emocjonalnych)

stanowi podstawe tworzenia wiedzy i zapamietywania

jako samoswiadomosc¢ jest specyficzng gatunkowg cechg cztowieka

jest zawsze intencjonalna, nakierowana na jakis przedmiot materialny lub

abstrakcyjny i powigzana z odczuciem wtasnego "ja



Systemy swiadome

m  Spor o mozliwos¢ wytworzenia swiadomych systemow sztucznej
inteligencii

e zwolennicy - przedstawiciele cognitive science (np. M. Minsky, nauka o
procesach poznawczych)

e sceptycy (np. J.R. Searle) twierdzg, ze swiadomos¢ jest jedyng w swoim
rodzaju witasciwoscig ludzkiego moézgu, ktérej w zadnym wypadku nie
przypomina dziatajacy komputer ....

 ludzki mdézg — przetwarzanie rozproszone



Przyktady sztucznej inteligencji

typowy przyktad: gra w szachy (analiza ponad 200 miliondw pozyc;ji
na sekunde, zapisy otwarcia z ostatnich 100 lat, ponad miliarda
koncowek, heurystyczne metody Al)

Inne przyktady:

prowadzenie innych gier (np. strategicznych)

systemy eksperckie (wiedza eksperta)

przetwarzanie mowy i jezyka naturalnego (np. ttumaczenie z jednego jezyka na
drugi)

podejmowanie/wspomaganie decyzji biznesowych

inteligentne wyszukiwanie informacji w sieci Internet

analiza wynikéw eksperymentalnych

rozpoznawanie ksztattow (np. liter, rysunkow, zdjec), dzwiekdw (np. mowy)
dowodzenie twierdzen

komponowanie muzyki

formutowanie ekspertyz, diagnoz lekarskich

sterowanie robotami



Owoce SI

= Mmetody | narzedzia

e Konceptualne
* jezyki programowania, gt. Lisp i Prolog
« algorytmy wyszukiwania informacji, dopasowywania wzorcow i in.

« procedury dziatan, np. kryteria i sposoby oceny obrazéw w diagnostyce
medyczne;

e Materialne
« komputery o specjalnej architekturze
 urzgdzenia komunikowania sie z komputerem (interfejsy, interakcja) i in.
* Inteligentne roboty



Praktyczna inteligencja ....

Inteligencja biznesowa

e narzedzia do wizualizacji informac;ji
e eksploracja danych

e Systemy wspomagania decyzji

Gietda Energii — systemy wspomagania decyzji

e nie ma mozliwosci magazynowania energii elektryczne;
e niewielka liczba uczestnikow

e kazdy uczestnik ma zauwazalng site rynkowg

o

cel dla producenta: zaproponowanie jak najwyzszej ceny sprzedazy,
ale takiej, aby oferta nie zostata odrzucona

e cel dla odbiorcy: zaproponowanie jak najmniejszej ceny, ale takiej, aby
oferta kupna nie zostata odrzucona



Praktyczna inteligencja ....

s Systemy wspomagajgce kierowce pojazdow samochodowych w
podejmowaniu decyzji

e Wwysylanie sygnatow przez samochod bedacy w ruchu

e automatyczne odczytywanie znakéw drogowych (na poczagtek
umieszczonych na jezdni)

= Mapy cyfrowe
e wyznaczanie najkrotszej drogi
e aktualizacja informacji o ruchu drogowym
e monitorowanie miejsca pobytu lub przemieszczania sie pojazdu



Praktyczna inteligencja ....

= Domy inteligentne

e wykonywanie polecen wydawanych gtosem
e zarzgdzanie sprzetem elektronicznym, multimediami
e funkcje kontrolne, zdalny monitoring

e uczenie sie zwyczajow domownikow i sterowanie poborem energii

= Monitorowanie spoteczenstwa
e system kamer (kilkaset tysiecy kamer w Londynie)
e pouczanie sprawcow drobnych wykroczen
e problem rozpoznawania, selekcji informaciji



Przyktady z medycyny

Systemy interwencyjne, do przypadkdéw nagtych (kardiologia, leczenie pooperacyjne,
odzywianie noworodkow, sztuczne oddychanie)

system opieki pooperacyjnej - narzedzie wspomagajgce decyzje w oparciu o
monitorowanie symptomow i obserwacje oczekiwanych zmian

system ekspertowy do zarzadzania systemem sztucznego oddychania dla oddziatow
intensywnej opieki

sterowanie i monitorowanie: sterowanie urzgdzen podtrzymujgcych funkcje zyciowe,
monitorowanie stanu pacjenta i ostrzeganie w sytuacjach kryzysowych

system ekspertowy do okreslenia sktadu pozajelitowego odzywiania noworodkow na
oddziatach intensywnej opieki

planowanie diety, optymalizacja dziatan w trakcie przebiegu terapii
prognozowanie rozwoju choroby

kontrola: sprawdzanie dawek lekdw, mozliwych interakciji lekow, potencjalnych
przeciwwskazan

systemy laboratoryjne

zarzadzenie, kontrola jakosci

obrazowanie medyczne (SPECT, radiologia-wyboér metod)
uczenie, e-edukacja

rozpoznawanie, wskazywanie symptomow, klasyfikacja stanu zdrowia, zachowan
cztowieka, sensu wypowiedzi

wspomaganie decyzji: wybor procedur, medycyna ogolna, wspomaganie personelu
pomocniczego, help w HIS, zalecenia dodatkowych testéw, decyzje w nagtych
przypadkach, wykrywanie symptomow patologii i wzorcéw zmian w sygnatach EKG,
EMG, EEG i innych



Problemy niealgorytmizowalne - wazne z
medycznego punktu widzenia

Poprawa warunkéw pracy (,,okulary’ — wieksza zdolnos¢
postrzegania):
e \Wydobywanie informacji (przetwarzanie)
e Gromadzenie i przesytanie informacji
e Poprawa percepcji
Zwiekszenie czutosci (czujnosc¢):
e Selekcja cech istotnych diagnostycznie
e Obiektywizacja: diagnozy, oceny, procesdw podejmowania decyzji
e Rozpoznawanie, wskazywanie symptomow
Zwiekszenie trafnosci (nieomylnosc¢):
e \Wspomaganie decyzji
e Planowanie: terapii
e Kontrola: leki
e Sterowanie i monitorowanie
e Prognozowanie
e Uczenie lekarzy



Automatyczne wnioskowanie -
podstawy dedukcji

m Podstawowy schemat systemu dedukcji wykorzystujacego zwigzek
logicznej konsekwencji

przestanki P konkluzje K

opis formutg logicznej konsekwencji P AW |= K

m Z prawdziwosci P wynika prawdziwos¢ K (logicznie)
s W systemach uczacych sie (dedukcyjnych) :
P=dane trenujgce, W=wiedza zastana, K=wiedza nabyta
= Reguta zachowania prawdy: z prawdziwych P mamy prawdziwe K

s Stanowi podstawe systemow eksperckich (ekspertowych) oraz
systemow automatycznego dowodzenia twierdzen




Rozumowanie dedukcyjne

= Rozumowanie dedukcyjne jest prostym wycigganiem wnioskow

e W odrdznieniu od rozumowania indukcyjnego nie wymaga tworzenia
nowych twierdzen czy pojec

m Przyktad 1:

{ P: kazdy prostokat jest czworokgtem;
W: suma kagtow czworokgta wynosi 360 stopni }
U
{ K: suma katow prostokata wynosi 360 stopni }
m Przykfad 2:
{ P: Jadzia jest z Polski i ma polski paszport;

W: Polak méwi po polsku}
U

{ K: Jadzia méwi po polsku}



Rozumowanie indukcyjne

Rozumowanie indukcyjne przebiega w kierunku odwrotnym — ze zbioru
przestanek (K) wyprowadzamy wniosek ogolny, teorie czy prawo (nie
zawsze prawdziwe) dotyczgce P (nowa wiedza)

e np. z wielokrotnych obserwacji wynika, ze przed deszczem jaskotki latajg nisko nad
ziemig; formutujemy wniosek - jezeli jaskotki nisko latajg, to znaczy, ze bedzie padac
deszcz (niestety, nie musi to by¢ prawda)

Na podstawie obserwacji faktow (prawdy) szukamy przyczyn
(prawdziwych?):
e z prawdziwosci K nie musi wynikaé prawdziwo$é P (problem PRAWDZIWOSCI regut)
e z fatszywosci K mamy fatszywe P (fakt niepraktyczny)

Indukcja logiczna to sposdb rozumowania polegajgcy na wyprowadzaniu
nowych pojec, twierdzen lub sugerowaniu mozliwosci zaistnienia
nowych faktow na podstawie intuicyjne| analizy wejsciowych przestanek

We wnioskowaniu indukcyjnym obok wiedzy nabytej i informacii
trenujgcej znaczenie ma takze algorytm wnioskujgcy




Heurystyka O

- hauka o metodach | regutach rzgdzgcych dokonywaniem odkry¢ i
tworzeniem wynalazkow

- metodologia tworczego rozwigzywania zadan

- podejscie majgce na celu tworcze rozwigzanie problemu, zaréwno
logicznego, kierowniczego, jak i matematycznego (np. rozwigzanie
zadania, zbudowanie definicji) szczegolnie przez eksperyment, czesto za
pomocg metody prob i btedow, odwotywania sie do analogii, uogolnien

- zbiér odkrywczych technik pozwalajgcych na szybkie | skuteczne
odnalezienie rozwigzan probleméw dajgcych sie sformutowa¢ w sposéb
iloSciowy, wykorzystujgcych przewaznie metody samouczenia sie
maszyn (np. poprzez sprzezenie zwrotne) w celu poprawy wynikow



Heurystyka

Istota S| — przeciwstawiona pierwotnie metodom numerycznym,
nawigzujgcym do rozwigzan problemoéw formalnych (bazujgcych na
modelach matematycznych)

Odkrywac, znajdowac — tworcze rozwigzywanie problemow ztozonych
(wymagajgcych w wyczerpujgcych rozwigzaniach olbrzymich ilosci
obliczen) poprzez eksperyment, metode préb i btedow, analogie
(odwotanie do doswiadczenia)

Wazne sg sensowne przypuszczenia odnosnie kierunku, gdzie znajduje
sie rozwigzanie (wykluczanie rozwigzan nie rokujgcych sukcesow), co
redukuje przestrzen przeszukiwan

Srednia poprawa efektywnosci, brak poprawy w przypadku
pesymistycznym
Zastosowanie m.in. w systemach ekspertowych

e Dobdr heurystyk do problemu



Heurystyka bis

wszelkie prawa, Kryteria, zasady, intuicje, ktore
umozliwiajg wybranie najbardziej efektywnych kierunkow
dziatania prowadzgcego do osiggniecia danego celu

jest to praktyczna strategia poprawiajgca efektywnosc¢
rozwigzywania ztozonych problemow

prowadzi do rozwigzania wzdtuz najkrotszej, najbardziej
prawdopodobnej drogi

podaje proste kryterium wyboru kierunkow postepowania

powinna umozliwiaC unikniecie badania tzw. Slepych uliczek
| wczesniejsze wykorzystanie zdobytych w trakcje
badania informacji




Ograniczenia SlI ...

swietnie rachuje, srednio podejmuje decyzje, ale ... stabo
rozpoznaje (kot czy pies?)




Charakterystyka Sl jako przedmiotu

m  Systemy bazujgce na wiedzy, wykorzystujgce raczej jakosciowg wiedze
niz modele matematyczne, charakteryzujg sie symbolicznym
wnioskowaniem

e numeryczne versus symboliczne
e algorytmiczne versus heurystyczne

m Celem jesttworzenie systemow informatycznych (i maszyn)
posiadajgcych takie cechy jak:
e uczenie sie
e pozyskiwanie wiedzy
e adaptacyjnosc¢
e autonomicznosc

= Podziat Si

e silna - dotyczy systemow myslgcych, zwigzana z kongwistykag (badanie i modelowanie
umystu)

e staba — problemy szczegodtowe, o jasno zdefiniowanym celu oraz kryteriach
(inteligencja obliczeniowa, soft computing), wykorzystuje logike, teorie zbioréw, teorie
automatow, probabilistyke i statystyke



Podstawowe metody (stabej) Sl

automatyczne wnioskowanie
transmutacje wiedzy

Inteligentne przeszukiwanie

stosowanie heurystyk

algorytmy mrowkowe

maszynowe uczenie sie

odkrywanie asocjacji i wzorcow sekwenc;ji
boty



Pragmatyczny rozwoj Sl
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Tematyka S|

Reprezentacja wiedzy
Systemy ekspertowe
Sieci neuronowe
Algorytmy ewolucyjne
Kognitywistyka

Teoria gier

Mowa | jezyk
Widzenie
komputerowe

Uczenie maszyn



Uczenie (sie) systemow

= Transmutacje wiedzy — sg to roznorodne przeksztatcenia (dedukcyjne,
Indukcyjne, mieszane) stosowane do wiedzy wrodzonej, nabytej
(zastanej) oraz informacji trenujgcej zmierzajgce do generowania
nowe] wiedzy (obiekty, opis)
m  Przykiady transmutacji (pewne formalizmy)
e uogolnienie/zawezenie (uszczegotowienie)
e zwiekszenie abstrakcji/konkretyzacja
e upodabnianie/réznicowanie
e wyjasnianie/predykcja
s  Przeszukiwanie/poszukiwanie
e na slepo (losowo)

e Dbrutal force (wyczerpujgco), np. poszukiwanie drogi w labiryncie lub gra (duzo
pamieci lub duza ztozonos¢ obliczeniowa)

e analityczne (formalizm matematyczny)
e heurystycznie (przyblizenia, orientacja, przewidywanie)



Systemy (maszyny) uczace sie

s Maszynowe uczenie sie to proces zmian autonomicznie zachodzgcych
W systemie
e na podstawie doswiadczen
e celem poprawy jakosci dziatania
= Uczenie sie — proces wnioskowania na podstawie wiedzy wrodzonej
(a priori) i informacji trenujgcej, realizowany za pomocg roéznych
transmutacji wiedzy, w wyniku ktorego powstaje nowa wiedza
dofaczana do wiedzy dostepnej w systemie

m Zastosowania:
e odkrywanie wiedzy w bazach danych
e automatyczne sterowanie
e ‘inteligentne’ (dopasowujgce sie) interfejsy uzytkownika



Uczenie maszynowe

Maszyny
uczace sie
Pod Bez
nadzorem nadzoru
WVCZ’;ZO' Metody Metody chg’;';o' Sieci Algorytmy Sieci Algorytmy || Analiza
regresyjne || indukcyjne neuronowe ien
OpisSOW gresy] Yl orzypadkow neuronowe || genetyczne genetyczne || skupien




Maszyny uczgce sie

= Jak rozpoznawac (litery, znaki, twarze, dzwieki)?
e Nie potrafimy sformalizowac proces rozpoznawania
e Podejscie algorytmiczne jest bardzo ztozone
e Proces rozpoznawania przez cztowieka nie jest do konca zrozumiaty

= Metoda
e /bieramy przyktady z danymi wejsciowymi i prawidtowymi
odpowiedziami

e Opracowujemy metode uczgcg sie, zapewniajgcg skutecznosc¢
rozpoznawania nowych przypadkow



Przyktad: rozpoznawanie dwojki
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Wodzistaw Duch, Inteligencja obliczeniowa




Podsumowanie

Zadna z maszyn dotychczas stworzonych nie wyszta poza
zaproponowany przez cztowieka zestaw zasad

Maszyny przechodzg test Turinga w wgskim zakresie tematycznym
(sport, szachy, proste zadania medyczne)

Sztuczne systemy inteligentne dziatajg w sposob z gruntu odmienny
od ludzkiego mozgu

Nieosiggalne dla maszyny
e problem swiadomosci, myslenia, ogolniej dziania sie bez mierzalnych efektow!
e brak percepcji funkcji mézgu — symulacja nie jest mozliwa!
e mMOzg jest samouczgcy sie, maszyny sg zaprogramowane
e rozumienie (chinski pokaj)

e elastycznosc¢ i dopuszczanie btedow, przyblizen, skojarzen (odwotan do wiedzy
0golnej, ludzkich uwarunkowan)

e brak centralnego sterowania
e brak teorii dziatania (duzo danych bez teorii)
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METODY



Metody asocjacyjne

s Odkrywanie w danych zaleznosci asocjacyjnych to wydobywanie
statystycznie istotnego wspotwystepowania okreslonych wartosci

atrybutow tychze danych

reguta asocjacyjna (opisuje wspotwystepowanie) zawiera dwie listy wartosci
atrybutow: warunkujgcych i warunkowanych
wzorce sekwencji dotyczg wspotwystepowania wartosci atrybutow w uktadach z

pewng dynamikag



Boty

Nazwa od ro-bot (skrocony robot)

Narzedzia do przeszukiwania i pozyskiwania wiedzy, z mechanizmem
decyzyjnym na bazie wczesnie] zdobytej wiedzy
Przyktady

chatterboty — automaty do konwersacji, pogawedek

infoboty — odpowiedzi na pytania dotyczgce dziatalnosci firmy, generowanie
odpowiedzi za pomocg poczty elektronicznej, poczty gtosowej

shoppingboty — wspomaganie internetowych zakupow
searchboty, databoty — automatyczne przeszukiwanie baz danych
updateboty — aktualizacja danych i programoéw uzytkownika

najbardziej znany: ALICE (Artifical Linguistic Internet Computer Entity —
www.alicebot.org)



Sleci semantyczne

zrodta w badaniach z zakresu psychologii poznawczej

wezty (reprezentujgce pojecia) oraz tuki (wyrazajgce relacje miedzy
pojeciami)

do tej pory nie opracowano jednak definicji sieci semantycznej, ani
nie zbudowano standardowych narzedzi do jej opisu

znaczenie nadawane sieci wynika tylko z tresci procedur, ktore
operujg na sieci

kontekst, w jakim mozemy uzy¢ danego stowa, zapisujemy w
strukturze sieci semantycznej

cechy: graf, dziedziczenie hierarchiczne, typy bazowe | pochodne

ptak

Y

przyktad: wszystkie kosy sg ptakami kos

Y

est
ktére majg skrzydta kos j ptak |

ma

skigydla




Przyktad sieci semantycznej (from UMLS

Knowledge Source)
-l-|Oism

Aniatotnical
Structure

f—‘xrchaenn] [Fungus] [Virus] Rickettsia [Bacter‘ium] [Animal] @aﬂ
or
Chlarmydia
[Invertebrate] [Vertebrate] [Alga]
Laboratory or Sign or T
Test Result Symptotn -
. . Injury or
Embryonic Anatomical e T ) = .
‘ Structure Abnormality disnupts " e Ammphibian
'- conf_m’ned Body -.
Congenital Acquired Fully Formed m,:“'" Substance £
Abnormality | | Abnormality | e Anatomical I k
., COMOgIRi
fronceptual Structure 2 k#
o partef 7
. w| Body System |-
conceptual
partaf

L partof

3 Hurnan
“...... | Body Space

conceptual or Junction
patof

“-“ Biologic
1 Function
Body Location
Cell ‘ Gene or or Region
‘ Component | | Genome Physiologic Pathologic
IIIIIII A A Function Function
,,,,,,,,,, partof }{
parfaf partaf parfaf
Organism | | Organ or Cell Wolecular Cell or Disease or Experimental
Function Tissue Function Function Mlnlecular Syndrome model
Function Dsfunction of Disease
Iental Genetic Mental or Meoplastic
1sa links Process Function Behavioral Process
----------------- »  non-isarelations Dysfunction




Drzewa decyzyjne

m  Wiedza analityczna opisujgca dane
m  Pozwala rozumiec!

|Wiek|[Ple¢|Wyksztalcenie|[Jezyki obee||Doswiadczenie| Ogolna prezentacjal[Prayjety|
= Tabela decyzyjna 2 |[m 2 4 1 4 nie
22 || k 4 3 4 2 nie
(20 fmy 4 N 05 5 | 4 | tak |
(29 fmy v B 3 2 | 3 [ nie |
Doswiadczenie
Drzewo

m Formuta

IF Doswiadczenie <3 THEN Przyjety = nie ELSE
IF Doswiadczenie = 4 THEN

IF Wyksztaicenie <3 THEN Przyjety = nie ELSE ...

Wyksztalcenie

/

Jezyki obce

<=3 =3
@ Ogolna prezentacja
=3 =>

3

&




ZADANIA Sl



Aproksymacja

Zadania aproksymacji (ekstrapolacji, rozpoznania)

e przewidywanie (predykcja), uzupetnianie

e znajdowanie zaleznosci miedzy danymi

e Kklasyfikacja nieznanych obiektow na podstawie znanych przyktadow (rozpoznawanie

mowy, OCR, sterowanie, prognozowanie trendow)

Formalnie

e Niech X - dowolny zbior (przestrzen stanéw)

e Niechf: X—>Y - pewna (nieznana) funkcjana X w'Y

e Mamy dany ciag przyktaddw: (Xq, Y1), -« (X5 Yp)

e Dla dowolnego x, znalez¢ takie y za pomocg dobranego f, aby

f(Xg)=y Iub [|f(xy)-y| byto minimalne Iub Pr(f(x,)=y) byto maksymalne

e fjest uogolnieniem charakteryzujgcym dany problem (rodzajem modelu)

Przyktady

e rozpoznanie raka sutka, symptomow udaru niedokrwiennego

e przyporzgdkowanie znormalizowanym obrazkow litery czy ogolnie znaku opisanego
np. kodem ASCII



Optymalizacja

Zadania optymalizacyjne
e szukanie najlepszego rozwigzania (ocenianego liczbowo)
e przyktady: minimalizacja kosztu, minimalizacja funkcji btedu, maksymalizacja
wygranej (gry logiczne)
Formalnie

e Niech X - dowolny zbior skonczony (przestrzeh stanow — zbior wszystkich mozliwych
rozwigzan problemu)

e Niech f: X—>R - pewna rzeczywista funkcja na X w (funkcja celu)
e Mamy dany ciag przyktaddw: (Xq, Y1), -« (X5 Yp)
e Znalez¢ takie x,eX, aby
f(Xg)=max{f(x)} lub  f(xp)=min{f(x)} dla xeX
e X, jest najlepszym rozwigzaniem
Przyktady
e Wwyjscie z labiryntu, komiwojazer (minimalna odlegtosc)
e posuniecia gietdowe maksymalizujgce zysk



Narzedzia do tworzenia SE

jezyki algorytmiczne (Basic, Pascal, C, C++)
jezyki sztucznej inteligencji (Lisp, Prolog)

jezyki systemow ekspertowych (CLIPS, Flops, OPS5,
Smalltalk)

srodowiskowe programy utatwiajgce implementacje
systemu (Pro Genesis, KEE, Loops, Level 5 Object, Aion
Execution System)

systemy szkieletowe (ExSys, DecisionPro, G2, XpertRule)



