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METODY ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW ?

Metoda, prob i bledow - badajac rozne przypadki z mozliwos$cia
wycofywania sie i badania innych Sciezek z przgstrzeni rozwiazan.

Kombinatoryczne — poprzez przeszukiwanie calej przestrzeni
potencjalnych rozwiazan, tzn. zbadanie i ewaluacja wszystkich
mozliwych kombinacji, permutacji lub wariancji danych
(problem eksplozji kombinatorycznej) — ztozonosé O(n!).

Przeszukiwanie kierowane informacja (informed search / heuristic
search) - wykorzystujace ‘dodatkowe informacje umoz11w1ajace
kierowanie procesem wyszukiwania w najbardziej obiecujacych
kierunkach, zawezajac w taki sposob przestrzen poszuklwan°

A. Heurystyki - metody poszuklwama rozwiazan na podstawie przypuszczen
co do kierunkow ich poszukiwania bez gwarancji ich odnalezienia.
W Odysei kosmicznej 2001, nazwa inteligentnego komputera HAL pochodzﬂa od
Heuristically programmed ALgorithmic computer.

B. Metody stosujace funkcje kosztu, wyrozniajac sytuacje poczatkowa i konicowa oraz

stany przejsciowe, dopuszczalne czynnosci/akcje, zwane operatorami, np.
genetycznymi. Funkcja kosztu sluzy do ewaluacji jakosci osiagnietych stanow oraz
wyznaczania dalszych kierunkow poszukiwan.
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METODY ROZWIAZYWANIA PROBLEM6W %

Metoda poprawiania rozwiazania — polega na losowym ustawieniu
sytuacji wyjSciowej oraz probie poprawienia rogwiazania poprzez
wprowadzanie drobnych zmian, a nastepnie ocenianie wynikow
takich dzialafi na podstawie funkcji dopasowania.

Problemy: m1n1ma lokalne, rowniny ( plateaux), grzebleme (ridges).
Rozwiazania:

A) w1elokrotny restart z roznych losowych punktow startowych,

B) symulowane wyzarzanle (simulated annealing),

C) algorytmy genetyczne i metody ewolucyjne, |

D) metody Monte Carlo wykorzystujace elementy losowe,

E) metoda A* umozliwiajaca poprawianie rozwiazania, |
F) przeszukiwanie on-line zwiazane ze stopniowym dostarczaniem
danych (podobnie jak w przyrodzie), co umozliwia zmiany kierunkow
poszukiwan, gdy dostarczamy kolejne, nowe dane. :

Regulowe i logiczne - z wykorzystaniem regul, loglkl formalnej,
aksjomatow, dowodzenia.

. Metody wykorzystujace wczesniej zdobyta wiedze o danych 1 ich
relacjach na podstawie przykladowych danych zwanych zbiorami
wzorcow uczacych, np. metody neuronowe, asocjacyjne. -
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' SZTUCZNA INTELIGENCJA DZISIAJ ?

g

>

To przede wszystkim rozne metooy
inteligentnego przetwarzania
- danych, klasyfikacji, klz teryzacji,
przewidywania oraz wspomagania
podejmowania decyzji...




SZTUCZNA INTELIGENCJA %

| ARTIFICIAL INTELLIGEN CE

Let the games begin.

mmmmmmmmmmm

W GRACH LOGICZNYCH: WARCABY, SZACHY, GO!



SZTUCZNA INTELIGENCJA %

Deep Blue pierwszy rai pokonal arcymistrza
szachowego Garry'ego Kasparowa 13.05.1997!



SZTUCZNA INTELIGENCJA

Fot. Getty Images

Czy tylko korzystajace z 1nte11genc;1 ludzkiej sprytne
aplikacje komputerowe wykorzystujace duza moc
obliczeniowa oraz ogromne zbiory danych?



SZTUCZNA INTELIGENCJA ?

% Fot. Getty Images

Czy komputery i inteligentne roboty
pokonaja nas pod katem wiedzy i inteligencji?



: SZTUCZN A INGELIGENCJA

Po ponad po% W|eku zmagan nad zdefmlowanlem
i urealnlemem sztucznej mtelngency jeden Zjej
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-‘ SZTUCZNA INGELIGENCJA

Na jakich zaiozenlach bazuja wspoiczesne komputery
0 dlaczego tak trudno stworzyc sztucznq mtehgneqe?

WspoIczesne komputery jako model obllczenrowy
o E wykorzystu1q tzw Maszynq Turmga

ktOl"Ej stan jest -
; determlmstyczme
wyznaczony na podstawie
wczesniejszego oraz . -
przetwarzanego symbolu .
na przewijanej tasmie.




Czym jest
inteligencja?

Jakie procesy biocybernets;ézhe sekrety skrywa w sobie inteligentny mozg?
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ﬁ he T INTELIGENCJA e 9
| - | i : wzbudzenie’“‘ POTRZEBA

. Jest stymulowana poprzez potrzeby. *
90000

. Dazy do efektywnego ich zaspokajama et | gy zaspokojenie

Tworzy cele dla ich zaspokOJenla. e o

Korzysta z wiedzy i dazy do jej formowania.

. Wykorzystuje wczeé’niejsze doéwiadczehia.
Kojarzy ze soba fakty i reguly w kontekscie celu.
Pozwala na przenoszenie cech poprzez podoBieﬁstWo.

. Uogolnia, kategoryzuje, grupuje i podsumowuje.

\ooo.q.g\.'m:h.oato»-

. Potrzebuje swobody i mozliwosci adaptacyjnych.

10.Wymaga szybkiego i kontekstowego dostepu do danych.



DEFINICJE INTELIGENCJI %

Inteligencja - rozumiana jako sprawnos¢ umystowa ma wiele odcieni znaczeniowych
I co za tym idzie ma wiele réznych definicji:

Inteligencja to konstrukt teoretyczny odnoszacy sie do wzglednie statych warunkéw
wewnetrznych cziowieka, determinujacych efektywnosé dziatan, wymagajacych
procesow poznawczych. Warunki te ksztattujg sie w wyniku interakcji genotypu,
srodowiska i wiasnej aktywnosci cziowieka. (Strelau)

Inteligencja to ogoélna zdolnos¢ adaptacji do nowych warunkéow
i wykonywania nowych zadan (Stern)

Inteligencja to wlasciwosé psychiczna, ktora przejawia sie¢ we wzglednie statej,
charakterystycznej dla jednostki efektywnosci wykonywania zadan (Tieptow)

Inteligencja to zdolnos¢ rozwigzywania probleméw (Piaget)
Inteligencja to dostrzeganie zaleznosci, relacji (Spearman)
Inteligencja to zdolnos¢ uczenia sie (G. Ferguson)

Inteligencja to zdolnos¢ do aktywnego przetwarzania informacji, przeksztatcania ich
z jednej formy w inng poprzez operacje logiczne - w tym sensie inteligentne sg komputery,
a nawet zwykie kalkulatory.

Inteligencja to zespoét zdolnosci umystowych umozliwiajgcych jednostce sprawne
korzystanie z nabytej wiedzy oraz skuteczne zachowanie sie¢ wobec nowych zadan
I sytuaciji.



DEFINICJE INTELIGENCJI %

Inteligencja to zdolnos¢ do aktywnego przetwarzania informacji w celu lepszego
przystosowywania sie do zmiennego srodowiska. Tak rozumianej inteligenciji

nie posiadaja komputery (bo nie przetwarzaja informacji na wiasne potrzeby)

ale posiadajg jq zwierzeta, np. owady. Takq inteligencja wykazywataby si¢ maszyna,
ktéra np. w lesie albo na ulicy potrafitaby samodzielnie przetrwac i zdobywaé zrédta
energii.

Inteligencja to zdolnos¢ do przetwarzania informacji na poziomie abstrakcyjnych
idei (np. umiejetnos¢ dokonywania obliczen matematycznych lub gry w szachy).
Taka inteligencje rowniez posiadajg komputery (sztuczna inteligencja).

Inteligencja to zdolnos¢ do twérczego, a nie tylko mechanicznego przetwarzania
informacji, czyli tworzenia zupetnie nowych poje¢ i ich nieoczekiwanych potaczen.
Te umiejetnosé wykorzystuja, a byé moze posiadaja tylko niektorzy ludzie.

Inteligencja to sprawnos¢ umystu pozwalajgca na budowanie i weryfikowanie
modelu swiata poprzez dostrzeganie, rozréznianie i rozpoznawanie zaleznosci
(relacji) pomiedzy obiektami i dzialaniami oraz wnioskowanie i wykorzystywanie
tak skonstruowanej wiedzy do uczenia si¢ i poprawiania interakcji

oraz dopasowywania zaleznosci pomiedzy réznymi obiektami poprzez podnoszenie
efektywnosci dziatan oraz osiggania celéw wynikajacych z potrzeb.



DEFINICJE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI %

Sztuczna inteligencja to badania prowadzone w kierunku stworzenia
komputerow, ktore mysla, czyli maszyn posiadajgcych umyst. (Haugeland)

Sztuczna inteligencja to sztuka tworzenia maszyn zdolnych do
wykonywania dziatan, wymagajacych od cztowieka zaangazowania
inteligenciji. (Kurzweil)

Sztuczna inteligencja to badania majace na celu stworzenie komputerow
posiadajacych umiejetnosci,, w ktorych cztowiek jest obecnie lepszy.
(Rich i Knight)

Sztuczna inteligencja to badanie zdolnosci umystowych za pomoca modeli
obliczeniowych. (Charniak i McDermott)

Sztuczna inteligencja to studia nad modelami obliczeniowymi, ktére to
umozliwiajg percepcje, wnioskowanie i dziatanie. (Winston)

Sztuczna inteligencja to badania majgce na celu opis i symulacje
inteligentnego zachowania w kategoriach proceséw obliczeniowych.
(Schalkoff)

Sztuczna inteligencja jest gatezig informatyki, zajmujacq si¢ automatyzacja
inteligentnego zachowania. (Luger i Stubblefield)



Sztuczna inteligencja — to dziat informatyki zajmujacy si¢ modelowaniem
inteligencji oraz tworzeniem modeli inteligentnych zachowan realizowanych
w postaci programéw komputerowych.

Sztuczna inteligencja — to sprawnos¢ maszyny liczacej zdolnej odwzorowaé
i imitowac¢ inteligentne zachowania mozliwie duzej ilosci inteligentnych
osobnikéw, wspétpracowac z nimi, uczy¢ sie oraz szukaé zaleznosci
pomiedzy danymi.

Sztuczna inteligencja musi by¢ zdolna do:

« formowania wiedzy w procesie uczenia si¢
« tworzenia modelu sSwiata

* rozpoznawania i klasyfikacji

« kojarzenia, wnioskowania i oceny

« uogolniania i interpretacji

« tworzenia strategii dziatania
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PI’.YNI DZGOWO-RDZENIOWY -
~ ZWIAZKI PRZESTRZENNE | CZASOWE -



. SIECI NEURONOW. - %
- s3 w stanie btyskawicznie rozwiazac
obliczeniowo bardzo skomplikowane zadania.




& Mozg - dynamicznie zmienna %
0 struktura biocybernetyczna

Mozg - to nietypowa maszyna obliczeniowa, gdyz w wyniku interakcji z danymi
docierajagcymi do niego w postaci roznych bodzcow dochodzi w nim do zmian:

>

YV VV V VY

w jego funkcjonowaniu,

w sposobie przetwarzania kolejnych danych,

w jego strukturze i wtasciwosciach potaczen,

w parametrach budowy i funkcjonowania neuronow,
w zapamietanych wczesniej faktach, regutach,

w reprezentacji roznych obiektow, akgji i zjawisk,
w sposobie kojarzenia i przypominania sobie skojarzonych faktow.

Kazde zdarzenie i doznanie z naszego zycia w pewnym stopniu zmienia nasz mozg,
sposadb jego dziatania oraz wptywa na przyszte skojarzenia i podejmowane akcje!

Dynamiczna biocybernetyka naszego mézgu nie ma na razie sensownego
odpowiednika w cybernetycznych rozwigzaniach naszej cywilizacji mimo wielu
podejmowanych prob w tym zakresie!



288 SZTUCZNE SIECI NEURONOWE &
/' Artificial Neural Networks - ANN

Sztuczne sieci neuronowe — to nazwa przypisywana ‘
matematycznym modelom biologicznych sieci \ A \ NEURONOWA
neuronowych opierajacych sie na idei |
sztucznego neuronu McCullocha-Pittsa oraz
jego wariacjom bazujacym na roznych:

» metodach budowy, uczenia i adaptac;ji

» funkcjach aktywacji, n
> strukturach potaczen. Ve = ( )

(X /A
XX
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AN~ /Y
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DANE WEJSCIOWE / SENSORYCZNE
DANE WYJSCIOWE / EFEKTORYCZNE

Sie¢ neuronowa jest grafem, w ktorego weztach
sq neurony, a krawedzie reprezentuja wazone potaczenia pomiedzy nimi.

W sztucznych sieciach neuronowych traktuje sie sztuczny neuron jako jednostke
obliczeniowg, ktora na podstawie okreslonej funkcji aktywacji oblicza na wyjsciu
pewng wartos¢ na podstawie sumy wazonych danych wejsciowych.



@ RroDzAJE szTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH &

WIELOWARSTWOWE SIECI PERCEPTRONOWE SIECI REKURENCYJNE
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@ xoNWOLUCYUNE SIECI NEURONOWE (CNN)

| GEEBOKIE KONWOLUCYINE SIEC| NEURONOWE DO KLASYFIKAC)I OBRAZOW |

C3: f. maps 16@10x10

C1: feature maps S4: f. maps 16@5x5
!?E\ZII:;JQ'I' 8208 S2: f. maps C5:1 0
) : layer i
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@ NajczeSciej stosowany model &
SZTUCZNEGO NEURONU

Xo=1 prég aktywaciji

XZ* W2k
W
[ -]
(-]
° Wnk
i ol == i funkcja
n : ) 3 a akt Wa{C'i
wejscia BE. ol y ]

Sztuczne neurony zwykle w ograniczonym stopniu modelujg neurony biologiczne:
» Dane z wszystkich wejs¢ x, ... x, rownoczesnie oddziatujq na sztuczny neuron.

» Poprzednie stany sztucznego neuronu nie maja zadnego wptywu na jego aktualny stan,
liczy sie tylko aktualne pobudzenie oraz wagi wg,, Wy ... W,,;.

Y

Nie istniejg zadne zaleznosci czasowe pomiedzy jego stanami.

» Reakcja sztucznego neuronu nastepuje natychmiast
i powoduje obliczenie wartosci wyjsciowej ewaluujac
wybrang funkcje aktywacji sztucznego neuronu f,
ktorej wartosc¢ zalezna jest od sumy wazonej wejs¢
oraz aktualnych wartosci wag wy,, Wy «.. W




BIOLOGICZNY I SZTUCZNY NEURON &

Sztuczne neurony stosowane wspotczesnie w inteligencji obliczeniowej sg bardzo
ubogimi modelami neuronow biologicznych, wypaczajacymi w sposobie swojego
dziatania lub metodzie uczenia (adaptacji) prawdziwy sposéb dziatania neuronéw:

S wzcomki aksonowE g | b1
activation g g . g
g ILOSE JONO O E
| P
AN ! E
5
ILO:

o
charging j
relaxing
resting
4

resting

Sztuczne neurony:
Zaniedbuja, nie definiujg ani nie wykorzystuja swoje potoienie w strukturze sieci. | Y
Bagatelizujg znaczenie progu aktywacji sprowadzajac go do kolejnej wagi o statym pobudzeniu.

Zmieniaja naturalng zdolnos¢ wiekszosci neuronow do aktywacji na ciggte i rézniczkowalne funkcje aktywacji f.
Nie biora pod uwage rdinej i zmiennej wielkosci neuronéw wptywajace na jego wrazliwosé i specjalizacje.
Funkcje synaps sprowadzaja do adaptowalnej wagi, ktéra moze wzmacniac wielokrotnie sygnaty wejsciowe.

O UhEWNRM

Sumuja wazone sygnaty wejsciowe nie uwzgledniajac faktu automatycznego powracania niewystarczajaco
pobudzonych neurondw do stanu rownowagi w czasie ani procesu refrakeji, jakby nie byt wcale istotny.

~

Nie biorg pod uwage czas réinych proceséw zachodzacych w biologicznych neuronach.
S3 rozwazane w oderwaniu od reszty elementdow: receptorow, ptynu maézgowo-rdzeniowego i komarek glejowych.

oo

9. Najczesciej sq taczone na zasadzie kazdy-z-kazdym, co wprowadza niepotrzebne interferencje do procesu
przetwarzania danych wejsciowych i uniemoiliwia im specjalizacje dla wybranej grupy danych wejsciowych.
10. Nie dokonujq zadnej plastycznosci potaczeniowej ani funkcjonalnej, sprowadzajac je do funkeji nieliniowych.



@  METODY I STRATEGIE UCZENIA

» Nadzorowane (supervised), tzw. z nauczycielem

<]

» Nienadzorowane (unsupervised), tzw. bez nauczyciela

» Ze wzmacnianiem / z krytykiem (reinforcement)

» Konwolucyjne AR R R AR A R R R R R R R
L % 5006000 doo

(convolutional) DORNOH OO0 0666

» Hebbowskie - == — —=>

» Gtebokie (deep)

» Motywowane

» Skojarzeniowe

[ L
(associative)
C3: f maps 16@10x10
INPUT (Ejéggit?uée maps S4: f maps 16@5x5

- C5 layer £g. jayer QUTPUT

— 84 10

i

Full conflection ‘ Gaussian connections
Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling Full connection
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Wledza jej uogolmenle

przekazywana jest poprzez mformac;e w formle opisu oblektow
faktow lub regut; ktore stajqg sie
np. dla metod mtellgenql obllczemowej Czasami Féwniez istotna jest
kolejnosc tych obiektow, wu:c jest odwzorowana w modelu obllczemowym

s ( ' —— , .—‘w.,‘,. o’ .,;.-A'-_,..-— - Pg—_— o _. S g

Zebrane dane uczqce tworzq |
‘ ktore Y-} wykorzystywane w procesach budowy, |
uczenia | adaptacu modeli inteligenc;ji Ob|lCZ€hIOWEj e
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- majq za zadanie odwzorowac dane i relaqe pomledzy 3

nimi w taki sposob, zeby byty zdolne -~ jena przypadkl spoza
wejscmwego zbloru danych uczacych

e ——— e =

Dane ] relaqe pomledzy nimi mozemy przechowywac i wyszuklwac
w o roznej strukturze | sposobach dostqpu do danych

e . S

jest jedna z podstawowych cech mtehgencu
naturalnej o duzym znaczeniu praktycznym. W
dazymy do osiagniecia mozliwie



Czym jest baza danych?

h— to zblor odeW|edn|o zorganlzowanych danych
: zgodnle Z okreslonyml regutami.
Kazda baza danych posiada pewng Wigzan ;
: ktére przéchowu;e L T e o

. " -

-

: I PP T S L :
Bazy danych s3 zarzadzane (o‘bsiuglwane) przez speqalne

systemy, zwane
(DBMS — database management systems), .
czyli tzw. 3 |

k W1970r E.F. Codd zaproponowaf S ———— o
 ktéry do dzisiaj jest popularny i powszechnle stosowany

g — — —

Istnlejq tez bazy: oblektowe relacyjno oblektowe temporalne
strumlemowe, kartotekowe, hierarchiczne i nierelacyjne (NoSQL).



CustomerlD ~
ACKPI

ADATE

ALLMI

ASHCH
BANMA
BENPA

BERJO

BERKA

BOSRA

FirstName
Pilar
Terry
Michael
Chris
Martin
Paula
Jo
Karen
Randall

LastName
Ackerman
Adams
Allen
Ashton
Bankov
Bento
Berry
Berg
Boseman

-

Address ~
8808 Backbay S
1932 52nd Ave.
130 17th St.

89 Cedar Way
78 Riverside Dr
6778 Cypress Pk
407 Sunny Way
PO Box 69

55 Grizzly Peak

City
Bellevue
Vancouver
Vancouver
Redmond
Woodinville
Oak Harbor
Kirkland
Yakima
Butte

PostalCode ~
88004

VAT 1Y9

VAT 1Y9
88052

88072

88277

88053

88902

49707

» PhoneNumb: ~ :

(425) 555-0194
(604) 555-0193
(604) 555-0192
(425) 555-0191
(425) 555-0190
(360) 555-0189

(425) 555-0187 RE

(509) 555-0188
(406) 555-0186

BRETE

Ted

Bremer

311 87th PI.

Beaverton

87008

(503) 555-0185

BROKE
CAMDA
CANCH
CHANE

Kevin F.
David
Chris
Neil

Browne
Campbell
Cannon

Charney

666 Fords Land
22 Market St.

89 W. Hilltop D
1842 10th Aven|

Seattle

San Francisco
Palo Alto
Sidney

88121
84112
84306
V7L 1L3

USA
USA
USA

Canada

(206) 555-0184
(415) 555-0183
(415) 555-0182
(604) 555-0181

CLAMO

Molly

Clark

785 Beale St.

Sidney

V7L SA6

Canada

(604) 555-0180

COLPA
CORCE
COXBR
CULSC

Pat
Cecilia
Brian
Scott

Coleman
Cornejo
Cox

Culp

876 Western Ay
778 Ancient Rd
14 S. Elm Dr.

14 E. University]

Seattle
Bellevue
Moscow
Seattle

88119
88007
73844
88115

USA
USA
USA
USA

(206) 555-0179
(425) 555-0178
(208) 555-0177
(206) 555-0176

DANMI

Mike

Danseglio

55 Newton

Seattle

88102

USA

(206) 555-0174

DANRY
DOYPA
ERIGA

ESTMO
FENHA

Ryan
Patricia
Gail A.
Modesto
Hanying

Danner
Doyle
Erickson
Estrada
Feng

33 Neptune Cir
1630 Hillcrest W
908 W. Capital
511 Lincoln Avel

537 Orchard Av

Langley
Carmel Valley
Tacoma

Burns

Victoria

88260
83924
88405
87710
V8C 371

USA
USA
USA
USA
Canada

(360) 555-0175 |}
(408) 555-0173
(253) 555-0172
(503) 555-0171
(604) 555-0170
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RELACYINE POWIAZANIA DANYCH W TABELACH

\

mogg miec wiele

Customers — = = -

J CustomeriD

FlrstName
LastName
Address

ity

Region
PostalCode
Country
PhoneNumber

Shippers

Company
Contact
Street

city

State
PostalCode
Phone

1

CustomeriD
AccountRep
OrderDate
ShippedDate
Freight
ShipName
ShipAddress
ShipCity
ShipRegion
ShipPostalCode
ShipCountry
RequiredDate

.-. - Fd

najczestszy rodzaj relacji: jeden do wielu

Order Details

¥ OrderiD

oo
Nt
—

Do tworzenia
powigzan miedzy
tabelami stuza

Employees

¥ EmployeelD

FirstName

¥ ProductiD
UnitPrice
Quantity
Discount

LastName
Title
Address
City

State
PostalCode
HomePhone
Birthdate
DateHired

klucze gtowne i
klucze obce

Products

¥ ProductiD

ProductName

LatinName
SupplieriD
QuantityPerUnit
UnitPrice
UnitsinStock
UnitsOnOrder

Categories
@ CategorylD
CategoryName

Desapion ReorderLevel

Discontinued

Niektdre
klucze
sktadajg sie
z wielu
atrytubow.




ZALETY RELACYJNYCH BAZ DANYCH

Pozwalaja wprowadzanla zdupllkowanych danych.‘

Pozwalaja Do pomyikom d2|ek| wbudowanym
mechanlzmom kontroll wprowadzanych danych

e - Al gt g a AT - e

Pozwalaja na v 3
danyml oraz ich przegladanle na W|ele roznych sposobow.; :

- : -

g .‘-

| Pozwalajq  dane przed nlepowoianym dostepemQ 3
poprzez okreslanle rol i nadawanle praw dostepu

et e b — T — —

Pozwalaja VYV dane na zdalnych serwerach
| t do danych z W|elu mIEJSC :

UmozI|W|aja wygodng i szybkq | danych W
postaci raportow zawierajgcych wykresy i podsumowania.



WAZNE KOMPONENTY INTELIGENCJI &

Oproécz wiedzy o problemie przekazanej w formie zbioru obiektow,
faktow lub regut zbioru danych uczacych potrzebujemy jeszcze
okresli¢ cele na podstawie zdefiniowanego systemu motywaciji
(potrzeb) systemu.

Niezbedny jest tez autonomiczny system zdolny do kojarzenia
obiektow, faktow i regut, ich grupowej reprezentacji w postaci
pewnych klas i sekwencji oraz automatycznego reagowania

na nie w zaleznosci od ich istotnosci i wptywie na zaspokojenie
potrzeb (osiggniecie celow) systemu sztucznej inteligenciji.

wzbudzenie

W otaczajacym swiecie istotne

| zapamietywane jest to,

co czesto sie powtarza,

zaspokaja nasze potrzeby,

powoduje ich pogtebienie/wysycenie
lub jest unikalne!

wygtodzenie O zaspokojenie

wygaszenie o



PODSTAWOWE GRUPY ZAGADNIEN SI %

Rozpoznawanie — to proces dopasowywania i sprawdzania,

czy rozpoznawany obiekt lub dziatanie juz istnieje w bazie znanych
i zapamietanych obiektéw. Obiekty sq zwykle modelowane,

tzn. reprezentowane na podstawie ich wybranych cech/atrybutéow.
Rozpoznawanie jest tatwiejsze im bardziej roznig sie od siebie
zapamie¢tane obiekty (sq mniej skorelowane).

Identyfikacja — to proces majacy na celu potwierdzenie zadeklarowanej
tozsamosci obiektu na podstawie jego wybranych cech/atrybutow.
Proces identyfikacji uwazamy za pomysiny, jesli w tym procesie
uzyskano pewnos¢ powyzszej pewnego ustalonego poziomu pewnosci
(progu ufnosci).

Klasyfikacja — to proces przyporzadkowywania obiektow lub dziatan
do okreslonych grup nazywanych klasami na podstawie wybranych
cech (atrybutow) tych obiektow lub dziatan, ktére sq dla nich wspélne
lub podobne.

Klasteryzacja — to proces grupowania obiektow na podstawie ich
podobnych cech/atrybutow.



ol ZMYSLY I RECEPTORY :&

» Dostarczaja do uktadu nerwowego niezbednych bodzcow
dla jego funkcjonowania, rozwoju, uczenia sie i adaptacji.

» Pobudzaja neurony stymulujac utrwalanie sie w nich
pewnych kombinacji bodzcow reprezentujacych doznania.

» Bez zmystow i ich receptorow mazg nie bytby w stanie sie rozwijac.

» Bodice dochodzace z receptorow tworza pewne kombinacje bodzcow.
» Kombinacje bodicéw sa ze soba kojarzone i zapamietywane.

» Skojarzenia tworza kontekst dla przysztych rozwazan.

PRZYKLAD TWORZENIA ASOCIACII:

Jesli przemarzliSmy w pewnej sytuacji, o czym poinformowaty nas receptory
temperatury naszego ciata, nasz mozg taka sytuacje skojarzyt ze stanem
przemarzniecia po to, zeby jej unika¢ w przysztosci.

Jesli potem siedzac przy rozgrzanym kominku szybko zagrzalismy sie, unikajac
choroby, wtedy znowu nasz umyst zapamietat i skojarzyt rozgrzanie sie
przemarznietego organizmu z rozgrzanym kominkiem, wiec w podobnej sytuac;ji
mozemy poszukiwac w przysztosci tego lub innego rozgrzanego kominka.



» Neuronowe struktury skojarzeniowe tworzymy poprzez odpowiednie
powigzanie neurondw i receptorow tak, aby moc odzwierciedli¢ i zapamieta¢
powtarzajace sie kombinacje bodzcow i ew. innych danych.

» Skojarzenia reprezentowane s3 poprzez zwigzki pomiedzy neuronami oraz
receptorami i mogg by¢ ponownie wywotywane, powodujac aktywacje
powigzanych neurondw, przypominajacych o skojarzonych kwestiach.

» Skojarzenia umozliwiaja uczy¢ nam sie rozpoznawac i klasyfikowac obiekty,
zdarzenia, reguty oraz kontekstowo sktadac je ze sobg.

» Procesy myslowe ludzkiego umystu oparte s3 o skojarzeniowy model
reprezentacji i przetwarzania danych.

PRZYKtAD:

Umiejetnosc liczenia jest lledp S * 9
umiejetnoscia nabyta

na skutek zapamietania
roznych relacji pomiedzy
liczbami oraz sposobow
ich przeksztatcania.

; 12 15 18 1B 1E 21 24 27
10 14 18 1C 20 24 28 2C 30 34

3 4 5 6 7T 8 9 14 19 1E 23 28 2D 32 37 3C 41

2

4 6 8 10 12 14 16 18
6 9 12 15 18 21 24 27
8 12 16 20 24 28 32 36
10 15 20 25 30 35 40 45
12 18 24 30 36 42 48 54
14 21 28 35 42 49 56 63
16 24 32 40 48 56 64 72
18 27 36 45 54 63 72 81

MONma &N

15 1C 23 2A 31 38 3F 46 4D 54 5B
10 18 20 28 30 38 40 48 50 58 60 68
12 1B 24 2D 36 3F 48 51 5A 63 6C 75

16 21 2C 37 42 4D 58 63 6E 79 84 8F
18 24 30 3C 48 54 60 6C 78 84 90 9C

1C 2A 38 46 54 62 70 7E 8C 9A A8 B6
1E 2D 3C 4B 5A 69 78 87 96 A5 B4 C3

MmEHOOW Y~ e WN

W0~ e W

1C 1E
2A 2D
38 3cC
46 4B
54 5A
62 69
70 78
TE 87
8C 96
9A A5
A8 B4
B6 C3
C4 D2
D2 E1



SKOJARZENIA I KREATYWNOSC &

Uktad nerwowy — to biologiczny system skojarzeniowy, pozwalajacy nam:

v’ zapamietywac i uczy¢ sie nowych skojarzei pomiedzy r6znymi obiektami, ich cechami,
czynnos$ciami, regutami itd.;

grupowac i klasyfikowac, taczac obiekty dzieki wspdlnym grupom podobnych cech;
rozpoznawac z fatwoscig podobienstwa, a dzieki nim rowniez rdznice;

uogolniac i przenosic wiasciwosci pomiedzy obiektami dzieki tym uogodlnieniom;

by¢ kreatywnym na skutek stosowania skojarzen -
w nowych lub wzbogaconych kontekstach myslowych, : ’ |
umozliwiajagc nam tworzenie nowych i ciekawych Let's get )

mysli, wynalazkéw, sposobow postepowania itp. '*-\Q creative.

AR NI NEEN




BUDOWANIE NEURONOWEJ 3
PAMIECI SKOJARZENIOWEJ

Pamiec skojarzeniowa — mozna modelowac przy pomocy
specjalnych sieci neuronowych z wbudowanymi procesami
plastycznymi pozwalajacymi odwzorowacé podobienstwo,
rownoczesnosc i nastepstwo bodzcow czasie podobnie jak w mozgu.

Zbior sekwencji uczacych:
* | have a monkey.
* My monkey is very small.
* It is very lovely. Emad
* It likes to sit on my head.
* It can jump very quickly.
* Itis also very clever.
* It learns quickly.
* My monkey is lovely.
* My son has a small dog.
* His dog is white and sweet.
e My daughter has a black cat.
e Her cat is small and clever.




BUDOWA NEURONOWEJ PAMIECI SKOKOJARZENIOWEJ &

Nastepstwo aktywacji neuronow jest czynnikiem uruchamiajacy plastycznos¢ neurondw,
umozliwiajacg utrwalanie sie skojarzen pomiedzy obiektami reprezentowanymi przez neurony!



WYWOLYWANIE WSPOMNIEN Z PAMIECI SKOJARZENIOWEJ

=== =" " ]
eI NEHEANER CAT e # RE Cwly (HIS
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Foureur: | ] |

Aktywnos¢ neurondw w czasie generuje odpowiedzi podobnie jak ludzki umyst:
Her cat - Her cat is small and clever. | 2 1 have a monkey.



@ OGRANICZENIA WSPOLCZESNYCH OBLICZEN
BAZUJACYCH NA MASZYNIE TURINGA

Wspadiczesna informatyka opiera sie na deterministycznym modelu obliczeniowym,

tzw. Maszynie Turinga (MT), ktory formalnie zdefiniowany jest jako krotka:

MT=<Q,Z%,T,q,B,F>

gdzie:

Q - skonczony zbiér stanéw, g, — stan poczatkowy, q, € Q

F — zbidr stanéw koncowych

I - skoiczony zbidr dopuszczalnych symboli

B — symbol pusty,BET

Z - zbidr symboli wejsciowych, takize:B g ZcT

&6:M'xQ— Qx T x{L,P,-} - funkcja opisujaca przejscie od stanu q, € Q pod wptywem
symbolu wejsciowego ze zbioru I' w kolejny stan ze zbioru q, € Q zwracajacy symbol ze
zbioru I oraz przesuniecie gtowicy w lewo (L), prawo (P) lub nie dokonujac bez
przesuniecia (-).

Model MT skupia sie na przetwarzaniu skonczonego zbioru symboli,
operuje na jezykach i gramatykach formalnych oraz jest podstawa
dziatania wspaétczesnych komputerdow.

Maszyna ta ma jednak istotne ograniczenia, np. w stosunku

do architektury i sposobu dziatania ludzkiego umystu — moézgu
oraz biologicznych sieci neuronowych, ktore z natury s3 w stanie
przetwarzac rézne dane, mimo iz nie s3 maszynami Turinga!




MASZYNA TURINGA

Nie zmienia standw pod wptywem uptywu czasu.

Nie zmienia sposobu swojego dziatania, symboli,
danych ani funkgcji przejscia pod wptywem
uptywu czasu ani przetwarzanych danych.

Nie formuje wiedze o danych, lecz tylko moze

je zapamietac oraz przetwarzac, a sposéb ich
przetwarzania jest zasadniczo liniowy,

rowniez w wersji zrownoleglonej.

Przetwarza dane deterministycznie wedtug
okreslonych algorytmow

Oddziela dane od algorytmdw, gdzie dane moga
zosta¢ zmodyfikowane tylko na skutek dziatania
algorytmow, ktore muszg zostaé zewnetrznie
zdefiniowane oraz podane Maszynie Turinga.
Wiekszos¢ czasu pracy procesora (zwykle od 60%
do 99%) tracg na wyszukiwanie danych

i relacji pomiedzy nimi oraz przenoszenie danych
pomiedzy pamieciq i rejestrami procesora!
Model wiec zorientowany jest bardziej na dane
niz na relacje pomiedzy danymi.

Ma wiele ograniczen zwigzanych ze ztozonoscia
obliczeniow3 (np. problemy NP-Trudne) na
skutek koniecznosci przeszukiwania danych.

POROWNANIE MODELI OBLICZENIOWYCH

22

MODEL ASOCJACYINY

Automatycznie zmienia swoje stany pod wptywem
uptywu czasu, moie np. zerowac ,stabe” dane.
Automatycznie zmienia sposdb swojego dziatania
pod wptywem formujacej sie wiedzy i na skutek
przetwarzanych danych.

Automatycznie formuje wiedze o danych w postaci
skojarzen (asocjacji), ktére dynamicznie zmieniaja
zwiazki (relacje) pomiedzy danymi.

Potrafi zmieniac sposdb swojego dziatania

na skutek procesdéw refrakeji (,,odpoczywania”)

i Zmeczenia neurondw, co automatycznie
wprowadza w zycie alternatywy.

Dane formujg algorytmy ich kojarzenia a nastepnie
przetwarzania w przysztosci, wiec powstaja
samoistnie na skutek dziatania tego modelu.

Dane pozostajace ze sobg w pewnej relacji s3

ze sobg skojarzone, a ich reprezentacje neuronalne
kontekstowo powigzane, dzieki czemu
zwykle bardzo upraszczany jest proces
szukania, osiggajac czesto stata
ztozonos¢ obliczeniowy, wiec madzg g
moze zajyc sie przetwarzaniem danych.
Dane s3 czescig mechanizmow ich przetwarzania.




é POROWNANIE MODELI OBLICZENIOWYCH &

MASZYNA TURINGA

» Zaniedbuje relacje pomiedzy danymi,
nawet w relacyjnych bazach danych:

» Musi sortowad,

| Ez:] Doctors

2eby wyszukiwac

DoctorID - | First Name Last Nam Seniority ~ | Specialization -
- T c ¥ D1 Tom Hanks 18 orthopedics
efektvwnlej' Iecz ® D2 Jack Brown 15 surgery
¥ D3 Lisa Ford 23 pediatrician
ta bele sq toporne! D4 Tom Trump 35 pediatrician
® D3 Kate Smith 7 surgery
2 D6 Amy Hanks 12 surgery A
|j Patients
Social Security No ~ FirstName ~ Last Name - | Blood Group - Age - | IDRoom
17102595834 Jack Hanks o 0 R6
17102785603 Nina Rock AB 0 R6
73040593020 Tom Kite A 44 R4
84021205010 Tom Ford AB 33 R1
50503029943 Emy Ci A 27 R2
94051332054 Lisa White B 23 R3
2 94NR0AISNT Paula Smith B 23 R2
|j Nurses |j Room:
Nurse ID - |First Name - | Last Name - | Seniority - Room ID Number of Beds - Type -
E N1 Amy Moon 12 # R1 2 tensiv
B N2 Rose Jolie 18 # R2 2 intensiw
® N3 Kate Ford 24 # R3 3 therapeuti
+ N4 Lisa Brown 9 + R4 3 therapeutic
# N5 Sara Pitt 4 # RS 3 therapeutic
# NG T Kate Lop: 12 # R6 8 newborns
| /7 A '
Nurses NurseRoom Rooms Patients DoctorPatient Doct
7 Nuse D - T 10N 2 7 Room D L ¥ social Security No 2 7 Ip Dactor = 7 Doctar D
First Name 7 1o o 2/_ Number of Beds First Name -\2 T 10 patient First Name
Last Name \| Type Last Name Last Name
Seniarity Blood Graup Seniority
Age T DoctorPatient v Specilizatio
D Roam ID Doctor ~ | ID Patient -
| = wurseroom D1 73040593020
ID Nurse - | ID Room D2 84021205010
NO1 RO1 D2 90503029943
NO1 RO2 D3 17102595834
NO2 ROG6 D3 17102785603
NO3 RO3 D4 17102595834
NO3 RO4 D4 17102785603
NO3 ROS D5 50503029943
NO4 RO1 D5 54080639502
NO4 R0O2 D6 17102595834
NO5 RO3 D6 73040593020
NO5 R0O4 D6 94051382054
NO5 RO5 D6 84021205010
NOG RO6 D6 94080639502

MODEL ASOCIJACYINY

v'  Agregacja danych i ich podobieristwa oraz
utrwalanie i wartosciowanie relacji pomiedzy
danymi sg podstawg asocjacji, formowania wiedzy
i inteligentnego kontekstowego ich przetwarzania.
Wszystko sie samo sortuje dzieki podobienstwu

i w takiej postaci jest przechowywane, wiec nie
wymaga sortowania, indeksowania i wyszukiwania
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