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" Co je UI?

= Umeéla inteligence je véda o vytvareni
strojii nebo systému, které budou pri
reseni urcitého ukolu uzivat takovéeho
postupu, ktery — kdyby ho délal clovek
— bychom povazovali za projev jeho
inteligence.

N Marvin Minsky, 1967
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... jako je treba hrani fotbalu ©
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Pristupy k UI

¢ [ myslet lidsky myslet racionalné
% | kognitivni véda logika
g \7
£ | jednat lidsky / | jednat racionalné
% | behavioralismus délat spravné véci
3
g
¢lovék jako nositel inteligence inteligence jako princip (racionalita)
" ;
Jednat lidsky

m Alan Turing (1950) se pokusil nalézt operacni
definici inteligence.

~Mohou stroje myslet?" /a%ﬂ lide
% ,Mohou se stroje chovat in’@b@iﬁé?“
Turingtiv test

Stroj projde testem, pokud neni Clovék na zakladée
pisemné komunikace schopen rozpoznat, zda na
druhé strané je Cloveék nebo stroj.

Potrebné schopnosti:
= Zpracovani prirozeného jazyka
= reprezentace znalosti . Eﬂ’
“ o = automatické uvazovani L

-

* = strojové uceni
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" A znate tohle?

= Reverzni Turingliv test
aneb jak zjistit, zda u pocitace sedi clovek
a ne robot
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" S Myslet lidsky

= Kognitivni modelovani
modelujeme lidské mysleni
potrebujeme veédét, jak mozek funguje
= Pristup shora (psychologie)
stejny mechanismus reSeni problémU jaky pouzivaiji lidé
GPS — General Problem Solver (Newell & Simon, 1957)

= Pristup zdola (neurovéda)
modelovani neuronl a jejich vazeb
konekcionismus

Jnteligentni chovani se vynori
spojenim velkeho poctu
jednoduchych elementd"

Axon from anather cell

Synapss

Cell body ar Sama.
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" T Myslet racionalné

m Uz od dob Aristotela (384 - 322 8c) se lide zabyvaiji
hledanim ,pravidel mysleni*.
Sylogismy
= VvZory spravného uvazovani, které ze spravnych vstup(
odvodi spravné zavéry
= Sokrates je Clovek, vsichni lidé jsou smrtelni
= Sokrates je smrtelny

zaklady moderni logiky (a matematiky)

= Problémy:
Jak pro logické odvozovani formalné zachytit faf
neformalni znalost, ktera neni 100% jista?

Je velky rozdil umét vyresit problém v principu {.
a problem skutecne vyresit! '
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" NN Jadnat racionalne

m Racionalni chovani = délat ,,spravné veci"

m ,spravna véc" = dosahnout co nejlepsi
(ocekavany) vystup pro dané (i nejisté) vstupy

m Délat spravna odvozeni (myslet racionalné) je casti
racionalniho agenta, ale ne vylucnou.

Jsou situace, kde neni zadna dokazatelna spravna
vec, kterou Ize udelat, presto je potreba neco
udélat.

Ne kazdé racionalni chovani obsahuje logické
odvozeni (napr. reflexy).

Tato prednaska je o obecnych principech
racionalnich agenti a o tom, jak takové
agenty konstruovat.
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" S Obsah prednasky

= Uvod
trochu historie, kontext, inteligentni agenti
= Reseni problémii
prohledavaci algoritmy, splfiovani podminek
= Znalosti a uvazovani

logika a logické odvozovani,
reprezentace znalosti

= Planovani
hledani plant v umélém i realném svété
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" S ;

Zdroje
Artificial Intelligence: A Modern Approach
S. Russell and P. Norvig

Artificial Intelligence "<,

SEC

A Modem Approach Prentice Hall, 2003 (druhé v.)

http://aima.cs.berkeley.edu/

Umeéla inteligence 1-5

Vladimir Mafik, Olga Stépankova,
Jiri Lazansky a kol.

Stuart Russell » Peter Norvig Academla Umél

inteligence
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S——— Web prednasky

http://ktiml _mfFf_cuni.cz/~bartak/ui
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e ks 3
L. . slajdy k prednasce
e s odkazy na zdroje

informace o zkousce
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" Navaznosti

= Seminar z umélé inteligence
referativni seminar, kde téma urcuji ucastnici
m Programovani s omezujicimi podminkami
jak automaticky splnovat podminky
m Rozhodovaci procedury a verifikace
jak splfiovat logické formule
= Planovani a rozvrhovani
jak automaticky hledat libovolné plany
m Strojové uceni
jak se pocitace (sami €i s pomoci) uci

Uméla inteligence I, Roman Bartak




Zaklady UI

Uméla inteligence Cerpa myslenky, ideje a techniky z mnoha obord.

m Filozofie (428 BC -)
m Matematika (800 -)
m Ekonomie (1776 -)
= Neurovéda (1861 -)

m Psychologie (1879 -)

iak v mozku vznika mysl?
ogika, metody uvazovani

jak formalné odvodit platné zavéry?
co Ize spocitat?

jak maximalizovat zisk?
tvorba zisku, rozhodovaci procesy

jak mozky zpracovavaji informaci?
fyzicky substrat mysleni

]Ifk lidé a zvifata mysli a konaji?
ehaviorismus

m Pocitacové inzenyrstvi (1940 -) jak postavit efektivni pocitac?

m Teorie Fizeni (1948 -)

m Lingvistika (1957 -)

stroje na zpracovani informaci

jak se mohou artefakty sami ridit?
systémy maximalizuijici efekt v ¢ase

jaky ma jazyk vztah k mysleni?
reprezentace znalosti
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Historie UI

= Pred narozenim (1943-1955)

W. McCulloch & W. Pitts: Booleovsky model neuronu
A. Turing: ,Computing Machinery and Intelligence"

prvni kompletni vize UI

m Narodila se UI (1956)

Seminar v Dartmouth College, NH
J. McCarthy: nazev Artificial Intelligence
A. Newell & H. Simon: program Logic Theorist

m Velka ocekavani (1952-1969)
postupné feseni problémd ze seznamu ,,co stroje nikdy

nedokazou"

General Problem Solver, Geometry Theorem Prover,
Lisp (1958), Analogy, svét kostek

J. McCarthy: obdobi typu

,Koukej mami, jedu bez rukou!™
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" Historie UI

m Poznani reality (1966-1973)

stroje, které mysli, uci se a tvori, ale jen na jednoduchych prikladech
Proc¢?
= programy neobsahovaly Zadnou znalost problému, délaly jen
syntaktické zpracovani
= intractabilita problém{ (zkouseni vSech kombinaci krok{)

= fundamentalni omezeni zakladnich pouzivanych struktur (perceptron
se,?a)ua vSe, co umi reprezentovat, ale muze toho reprezentovat hodne
malo

m Znalostni systémy (1969-1979)

alternativa ke ,slabym™ obecnym FeSicim metodam zaloZend
domeénove specifickych znalostech
expertni (znalostni) systémy:

= DENDRAL (Buchanan) .
odvozeni molekularni struktury podle hmotove spektrometrie,
zavedeni odvozovacich pravidel na zaklade vzoru

= MYCIN (Feigenbaum) )
diagnostika infekci krve, zavedeni faktoru nejistoty

» PROLOG (Colmerauer, 1972)
= ramce (Minsky, 1975) — motivace pro dnesni OOP

Umrela inteligence . Roman Bartak

" UI dnes

UI jde do vyroby (1980)
systém R1, konfigurace pocitacti DEC ($40 mil./rok)
pata generace pocitact (Japonsko, 1981)
= cilem bylo vyvinout do deseti let inteligentni pocitace bézici Prolog
boom UI priimyslu (miliardy US dolar( v 1988)
a pak nahle ,,UI zima"
= spolecnosti nebyly schopny naplnit své sliby (jako dot.com bubble)

Navrat neuronti (1986)
nové modely neuronovych siti

UI se stava védou (1987)
UI zacina pouzivat védecké metody, hypotézy musi byt
experimentalné ovéreny, statisticky validni, experimenty opakovatelné
noveé pristupy: skryté Markovské modely, Bayesovské sité, dolovani dat
formalizace a specializace ale také vede k fragmentaci

Prichazi agenti (1995)
po uspésich v dilich oblastech se znova vraci myslenka ,kompletniho
racionalniho agenta®

SOAR (State, Operator and Result) — kompletni architektura
racionalniho agenta
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Valka v zalivu 1991:

Tradicni metoda:

= Stovky lidskych planovaci

= Mésice na vytvoreni pland
Metoda IP&S:

= O-PLAN2 pomaha planovaciim
Uspory:

m Rychlejsi vytvoreni zazemi

= Méné leteckych misi

= Financni navratnost >> veskery vyzkum Al
sponzorovany US viadou:
od roku 1956
nejen vyzkum IP&S, ale veskery vyzkum AI!

Contribution of On Time Systems Uméla inteligence I, Roman Bartak

Start: 24. rijna 1998
Cil: Borrelliova kometa

Testovani 12 novych technolo

autonomous remote agent

= planuje, provadi a monitoruje akce kosmické lodi
na zakladé obecnych prikaz{ operatora

m tfi zkuSebni scénare
12 hodin nizké autonomie (provadéni a monitorovani)
6 dni vysoké autonomie (snimani kamerou, simulace poruch)
2 dny vysoké autonomie (udrzeni sméru)
* pozor na backtracking!
» pozor na deadlock v planu!

Contribution of NASA Ames Uméla inteligence I, Roman Bartak




" RoboCu D

m Cilem je vyvinout tym plné autonomnich
robotdll, ktery do roku 2050 porazi tym
mistrl svéta ve fotbale.

-1 Simulace ‘9)\)
simulovane utkani v pocitaci 1r -

.
0
- —1 Mali roboti \ ‘
‘b roboti do prdméru 18 cm R\g \@
| 't £
WASS

-1 Stredni roboti %
roboti do prliméru 50 cm a T ®
vSechny sensory

- Ctyinozi roboti (standard platform)

— Sony Aibo
#=<4. O Humanoidni roboti
- penalty a hra dva na dva
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" I Grand Challenge

m Prvni zavod plné automatizovanych vozidel
na dlouhou vzdalenost sponzorovany DARPA.

m Cilem je mit tretinu pozemnich vojenskych sil
plné autonomni do roku 2015.

12004 Grand Challenge

» neuspéch - nikdo nedokoncil (max.
11,78 km, CMU)

12005 Grand Challenge

= Cil spInén! vitéz Stanley (212.4 km
za cca 7 hod., Stanford)

... a ted’ vzhlru do mésta (2007)
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" UAV

Unmanned Aerial Vehicle

m Cilem je pIné autonomni let vCetné
vlastniho racionalni rozhodovani o
zpUsobu provedeni mise.

1 Patrick Doherty
LinkOping universitet
1 vyzaduje rlizné specializace:
m teorie rizeni
m letecké inzenyrstvi
m zpracovani signall
= umeéla inteligence
m software engineering
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