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Stavove pole



http://www.youtube.com/watch?v=UtsQ_FRjwZo
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http://www.youtube.com/watch?v=xOrgOW9LnT4

Neinformované prohledavani stavového prostoru
a) do sitky
b) do hloubky

Informované prohledavani

f - hodnotici funkce (vztahuje se k cilovému stavu)

gradientni (hill climbing) algoritmus

otevie ten uzel, ktery ma nejlepsi hodnotu

algoritmus usporadaného prohledavani (best-first search)

rozSiteni gradientniho algoritmu o pamét’ (yjmeéno uzlu, ymeéno
rodi¢ovskeého uzlu)



RozSirené moznosti

Funkce g - muzeme také pouzit cenu, ktera hodnoti kolik uz
jsme prosli od pocatecniho stavu

Funkce h - heuristika (odhad cesty od dan¢ho uzlu k cili)

Lze zadavat riznou duleZitost t€mto tfem hodnotam a podle
toho bude algoritmus prohledavat (h=0 a g=0 je nahodné¢
prohledavni)

Hledani v hierarchicky usporadaném stavovem prostoru

- ¢im abstrakné;Si Groven, tim mén€ moznych feseni.



Metaznalosti - vlozi uzivatel pravidla, ktere ziskal na
zaklad¢ analyzy problému a ktera vedou k feSeni
efektivnéi.

Pouziti analogii pri prohledavani - Case based
reasoning - podobnost mezi stavovymi prostory

Rozklad ulohy na podulohy - déla se pomoci
AND/OR grafii - konjukce nebo disjunkce tuloh



Metoda prohledavani Minimax

- pouzivano u typu her s nulovou sumou. Jednotlive tahy jsou vybirany
na zaklad¢ maximalniho zisku a zaroven je bran v potaz minimalni
zisk oponenta.

Prorezavani alfa/beta (pruning)

— eleiminace vétvi které nevedou k cili (mala hodnota f). Nejsou citlive
k lokdlnimu maximu

goal foothill

|

choose best imax}
i choose worst (mind

chooge best {ima x)

choose worst iminld



http://www.20q.net/

Symbolické systémy
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« Libovolny proces, ktery miZeme nazvat jako
efektivni procedura muze byt realizovan pomoci
Turingova stroje. (Minsky, 1963)

e VSechny komputacni modely jsou stejne nebo
meéne vykonne nez Turinglv stroj (Luger, 1994).

» Slozitost ¢1 efektivnost algoritmu je prokazatelna
tim, jak j1 1ze provést Turingovym strojem (Crane,
2002).



Hypotéza fyzického symbolického systému tvrdi, ze:

,,Fyzicky symbolicky systém je dostateCnym a nezbytnym
prostiedkem pro prezentaci inteligentniho chovani.

Autory hypote€zy a nasledné teorie jsou Allen Newell a Herbert
Simon. Z vychozich principt, které autor1 zastavali, se jedna spise o
empiricky nez teoreticky ptistup ke zkoumani lidskée inteligence.
Inteligence je zde nazirana jako manipulace se symboly, pficemz
systém fyzickych symboli je nutnou podminkou pro jeji realizaci.
Slovo fyzicky je mySleno ve smyslu nutnosti uloZeni symbolt do
urciteho fyzického média. To, jakym zptuisobem je uloZen je
nepodstatne.



Fyzicky symbolicky systém ! 9
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http://www.youtube.com/watch?v=6gaEBgkHYwU

 Jedna se o zachyceni prostorovych vztaht, ktere by v pripadé
slozitéjsi situace vedlo k nutnosti dlouh€ho fetézeni operatort.

» Nevyhodou pii prevodu je praveé vyjadreni prostorovych vztahi
jazykovym kodem misto obrazoveho.

 Se vzrustajici komplexitou (vEtsi poc€et prvki,vztahi a jejich
promén v ¢ase) vznikne situace, kdy pro zaznam meénici se
situace potfebujeme takové mnozstvi popisujicich prvka, zZe se
dany symbolicky systém stane neefektivnim a bude vyzadovat
znacne zatizeni vypocetniho aparatu.

 Pfes vSechny namitky, se tento zptisob reprezentace stal
standardem v oblasti umél¢ inteligence. Nejvetsi moznosti jeho
vyuZiti nabizeji produkéni systémy, které pracuji se symboly
uloZzenymi ve formé znalosti



» Tvorba univerzalniho algoritmu (¢i programu) schopného zpracovavat
ulohy z rliznych oblasti (libovolny typ tlohy).

» Aplikace v klasické Von neumannovske architekture

* Metoda ,,top-down*, coZ znamena, Ze postup zpracovani informace a tvorby
chovani je fizen z vrchni abstraktni irovné a pote je spodni konkrétni
vrstvou vykonavan.

Newell tuto koncepci rozvrhl do tfi rovin:

Vrchni Groven se nazyva ,,znalostni“ a obsahuje pfehled znalosti a cili,
které miZe systém dosahovat.

Prosttedni logicka uroven vytvari posloupnost operaci vedoucich k feSeni a
zpracovava je do algoritmicke formy.

Spodni Groven implementacni poté prirazuje jednotlive operace konkrétnim
programiim na jejich vykonani



Simon a Newell se zamérili na ovérovani teorému v elementarni
symbolicke logice.

Pouzivali v procesu ovéfovani teoremu ,,vyrokoveho kalkulu®,
sloZzeného z propozi¢nich vyrokii spojovanych pomoci operatort
,,nhebo* a ,,implikuje* do vyrazu, které jsou takeé propozicemi a je
mozn¢ jim prisoudit pravdivostni hodnotu.

Primarnim cilem programu nebylo ovérovat teorémy, ktere jiz
logikove potvrdili. Z 52 teorému dokazal Logic Theorist oveérit 38.

Chtéli se dozvédet, které druhy pravidel 1idé pouzivaji, pokud hovori
o intuici a dalSich principech, jez nejsou primo pristupne zkoumani.
Vysledkil bylo pozdéji vyuZito v oblastech jako jsou Sachove
programy, feSeni problému apod.



General Problem Solver byl spustén v roce 1957.

GPS vychazel z predpokladu, ze zpracovani informace je spise
doménoveé obecne nez doménove specificke.

Rozdil oproti LT je, Ze axiomy (tedy zakladni stavebni kameny
vyvozovani) nahradime znalostni bazi, obsahujici serii zakladnich
postupll (receptll) pfi feSeni problému.

Pokud je systéemu dana znalost o urcitéem aspektu svéta, schopnost
obecneho usuzovani mu umozni vyfesit problém.

PoZadované informace byly systému dodavany formou ,,diferencnich
tabulek®, specifikujici rozdil mezi danou situaci a cilovym stavem.
Pro zpracovani téchto tabulek se pouziva means-end analyza (analyza
prostiedku a cili).



V zéklad¢ se da zplisob prace GPS shrnout do nasledujicich kroki:

1.Zjisti rozdil mezi soucasnou pozici a cilovym stavem.
2.Najdi operdtor ktery typicky redukuje tento rozdil.

3.Urci, jestli miize byt operdtor aplikovan na danou situaci.
-pokud ano, pouzij jej

-pokud ne, urci situaci, za které miize byt operator pouzit.
(tvorba nového podukolu)

4. Vrat se na 1.

Modifikaci podminek pomoci jinych operatort je dosazeno vysledk,
jenz nejsou ovlivnény pouze algoritmem programu, ale 1 vstupnimi
daty. Ty ovlivni zplisob prace a tvorbu posloupnosti (sekvence)
operatort.



GPS pouziva 3 procedury - Transform - sestavuje a fesi
podulohu, Reduce - hleda nejefektivnéjsi krok, Apply -
aplikuje pravidlo na stav.

Pokrocila verze STRIPS - Stanford - hledani vhodné
kombinace operatoru pro prechod od pocatecniho ke
koncoveému stavu.

PLANNER - MIT - rozdéleni databaze na:
a) fakta vazici se k aktualné€ fesen¢ uloze

b) bazi obecnych znalosti ve formé pravidel - proceduralni
znalost



Expertni systém




pocitacovy systém hledajici feseni problému v rozsahu
urcitého souboru tvrzeni nebo jistého seskupeni znalosti,
které byly formulované experty pro danou specifickou
oblast

systém zalozeny na reprezentaci poznatkt expertu, ktere
vyuziva pri feseni zadanych uloh

systém kooperujicich programu na feSeni vymezen¢ trid
uloh, v jednotlivych problémovych oblastech obycCejné
reSene experty

pocitacovy systém vybaveny znalostmi odbornika
(experta) ze specificke oblasti, v jejichz rozdahu je
schopny u€init rozhodnuti rychlosti kvalitou
vyrovnavajici se nejmené prumérnemu specialistovi.



D¢leni podle zpusobu ulozeni znalosti:

e systémy zaloZen¢ na pravidlech

e systémy zaloZen¢ na ramcich

» systémy zalozen¢ na logickeém programovani

« pouziti Bayesovske neurcitosti pi1 hledani resent



Systémy zaloZené na pravidlech i

Znalostni
baze

Pracovni pamét

Inferen¢ni mechanismus
Interface

Uzivatel
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http://sw.opencyc.org/
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Oblasti aplikace ES

design
diagnoza
instrukce
interpretace
fizeni
monitorovani
planovani
predikce
preskripce
simulace

selekce

| | |
5 10 15

Procento aplikaci



Konkreétni aplikace

. lékarstvi

. Chemie
. genetika

. geologie

. mechanika

. matematika
. vyuka

. Pravo

. ekonomika
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Mycin, CASNET/GLAUCOMA,
INTERNIST/CADUCEUS, P1p, RHEUM,
PUFrF, ONCOCIN, MEDICO, PROTIS,

DM, CADIAG, NEUREX, VM, HEADMED,
EEG, ...

DENDRAL, CRYSALIS, SECS, SYNCHEM
MOLGEN

PROSPECTOR

SACON, MECHANO

MAcCSYMA, AM

GuipboN, WHY, BLAH, SOPHIE
LecoL, TAXMAN, LRSS, MATRIM

XCON, XSEL, FAST, PLANET, ...


http://www.computing.surrey.ac.uk/ai/PROFILE/mycin.html#consultation

Uzka oblast expertizy

Nedostatek znalosti o vlastnich moznostech a
omezenich

Vyuzivani povrchovych a malo strukturovanych
znalosti

Prili§ jednoduchy fidici mechanismus
Neschopnost vyuzivat zdravy rozum

Omezene jazykove prostiedky pro vyjadrovani faktu a
znalosti

Omezené vysvétlovaci schopnosti

Neschopnost pomoci €1 poradit pii zakladnim
navrhovani znalosti (takove problémy ma i Clovek)

Existence "znalostniho cara"



V¢étsi vyuziti hloubkovych znalosti

Vnotovan i kauzalni modelt do expertnich systemu
Uvazovani na zaklad¢ analogii

Prace z ruznorodymi zdroj1 znalosti

Prace v realném Case

Schopnost uvazovat o Case

Uceni z vlastnich zkuSenosti

Propojeni expertnich systému s prostiedim
(embodiement)



V nésledujici hodin€ se budeme zabyvat
Vtélena kognitivni véda

Agentovy pristup

Ukol do piisté:
Rolf Pfeifer a Christian Scheier:

Understanding intelligence

V informacnim systému jej naleznete v sekci studijnich materialda.



Konec




