Prostfedky umélé inteligence

Motto:

Uméla inteligence je véda o vytvareni strojli nebo systémd, které budou pfi Feseni
urcitého Ukolu uZivat takového postupu, ktery - kdyby ho délal ¢lovék - bychom
povazovali za projev jeho inteligence. (Minsky, 1967)

Uméla inteligence se zabyva tim, jak pocitacové Fesit Glohy, které dnes zatim zvladaji
lidé Iépe. (Rich, Knight, 1991)

Uméla inteligence je vlastnost ¢lovékem uméle vytvorenych systém( vyznalujicich se
schopnosti rozpoznavat predméty , jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi a tak
vytvaret vnitfni modely svéta, ve kterych tyto systémy existuji, a na tomto zakladé
pak pfijimat G¢elna rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat disledky téchto
rozhodnuti a objevovat nové zakonitosti mezi rliznymi modely nebo jejich skupinami.
(Kotek a kol., 1983)
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Vymezeni umélé inteligence (UI)

UI byva obvykle vymezovana ze 3 odlisnych hledisek. Z hlediska:

o cill,
o metod a nastrojij a
« dosazenych dspéchi / netlispéch

Nékteré casti UI jsou predevsim definovény cily (napf'. strojové uceni), jiné metodami
(napf. neuronové sité). Uspéchy / nelispéchy davaji obraz o rozvoji doty¢né oblasti.

Hlavni cile UI

o Realizace usuzovani. Z danych obecnych znalosti a konkrétnich faktl se
vyvozuji urcité disledky. Napf. Pfi danych znalostech nemoci a pfiznakd zjistit na
zakladé informaci o symptomech diagnézu konkrétniho pfipadu. Nejobtiznéji
realizovatelny typ usuzovani je zaloZzen na tom, co je béZné nazyvano “zdravy
rozum".

o Realizace planovani: Z danych znalosti plus pfitomné situace plus Zadouciho cile
se rozhoduje jak cile dosdhnout, tj. jak pouZit usuzovani zaméfené na cil.
Plédnovani a usuzovani se prekryva, ale zhruba feceno, usuzovani hleda odpovéd
na“Co ?” a pldnovani na otazku “Jak ?”. Napf. “Jaky druh motoristy jsem ?” proti
“Jak se mohu stat motoristou ?”

o Realizace uceni. Nabyvani znalosti (uceni) je Ustfedni otazkou, protoZe znalosti
musi byt nabyto pfed tim, nez je jich uZito. V nékterych situacich je mozné
vestavét znalosti do systému. V jinych je to ale neproveditelné (nebo nepfijatelné).
Potom se poZaduje, aby systém souvislym zplisobem opakované rozsifoval svou
bazi znalosti ziskéavanim novych faktl a integroval je s predchozimi znalostmi,
Casto s pouZitim abstrakce. NapF. kdyZ systém pfijme r(izna fakta tykajici se “Zidle”,
je Zadouci abstrahovat pojem “Zidle".

Dalsi cile UI

Hlavni cile jsou obecné a vztahuji se k vétsiné oblasti UL V UI vak existuji i
dostate¢né mohutné konkrétnéjsi cile. Ackoliv ¢erpaji z vysledk( obecnych cild, jsou
to relativné samostatné ¢asti UI, se svymi konkrétnimi Glohami a nastroji.

o Porozuméni jazykiim a jejich pouzivani samoziejmé se (izce vztahuje k
usuzovani a uceni, ale zasluhuje si zvlastni kategorii. V jazyku hraje vyznamnou roli
“zdravy rozum”. Zdravy rozum je nanestésti krajné neuchopitelné téma, které, jak
se zda, vyZaduje Uctyhodnou bazi znalosti. Pokusy porozumét mluvené fe¢i musi
navic pfekonavat dalsi komplikace.

o Zpracovani vizualnich vstup. vidéni je pouze jednim typem senzorického
vstupu, ktery musi byt zpracovan, ale je zdaleka nejsloZitéjsi. Dokazat ziskat
uzitecné informace z vizudlniho vstupu je velmi tézké.

o Aplikace v mechatronice (robotice): mechatronika propojuje UI s
inZenyrstvim. Kromé nejjednodussich priimyslovych pfipadd jde o velmi
komplikované zaleZitosti. Metody UI pouzivané v robotice musi poskytovat vysledky
v redném case a v pripadé autonomnich soustav nesmi vyZadovat nadmérné
pocitacové zdroje.

Hlavni nastroje UI (znalosti o znalostech)

Znalost mdZe byt reprezentovana

o deklarativné (deklarativnimi piikazy, vétsinou konkrétni znalosti)
« proceduralné (procedurdinimi pravidly, vétsinou obecné znalosti).

Rozdil nemusi byt ostfe ohraniceny, ale je stale jesté patrny. Deklarativni znalosti
jsou uloZeny v tzv. bazi znalosti.

Znalosti o znalostech poskytuji nastroje pro manipulaci s bazi znalosti:

« Nastroje organizace znalosti Datové struktury a algoritmy zabezpecujici
organizaci baze znalosti.

« Nastroje zpracovani znalosti: Metody pro ziskani nové znalosti z baze znalosti;
napf. pouzitim usuzovani nebo planovani.

« Nastroje nabyvani znalosti: Metody zahrnujici nové znalosti do baze znalosti
nebo metody, které modifikuji nastroje (“u¢eni”). Hranice mezi zpracovanim a
nabyvanim neni ostra.

Hlavni nastroje UI (znalosti o znalostech)

V UI je Gstfedni otazkou reprezentace znalosti. Tvar deklarativnich znalosti vymezuje,
co mizZeme z baze znalosti ziskat a sou¢asné jak snadno Ize s bazi znalosti
manipulovat. Deklarativni znalost je sice v UI zfidka chapana jako “pouha data”, ale
nastroje UI Ize ¢lenit i podle souvislosti, jakych datovych struktur pouzivaji pro
reprezentaci znalosti:

« Prohledavaci prostory: Relativné nestrukturované prohledavaci prostory jsou
pritazlivé, protoZe témér nepodiéhaji omezenim. Obrovska spotfeba vypocetnich
zdrojl je ¢ini pouzitelnymi pouze pro feseni nejjednodussich probléma.

« Matematicka logika: Matematickd logika dovoluje reprezentovat fakta o svété ve
zpracovatelném tvaru.

« Reprezentace podobné logice: omezeni reprezentaci postavenych na
matematické logice motivuji altemativni pfistupy. Nékteré (napf. pravidlovy systém,
sémantické sité) vychazeji z logiky, jiné (napf. usuzovani na zékladé analogii,
pfipadové usuzovani) pouZivaji jiné metody.

« Numericka informace: Numericka informace mUze hrat vyznamnou Ulohu v
popisu neurcitosti svéta (napf. “Je 40 % nadéje, Ze bude prset”)




Uspéchy/Nelspéchy

Nékteré tispéchy:

o Programova paradigmata: byla vyvinuta jako nastroje pro pfipravu nastroj UI:
o Objektové orientované programovani,
o Funkéné orientované programovani: tvori zéklad LISPu,
o Logické nebo deklarativni: tvofi zéklad PROLOGuU.

o Fuzzy regulatory:. “Fuzzy logika” vede na stabilnéjsi a flexibilnéjsi regulatory.

o Programy hrani her. Asi od roku 1995 vitézi nejlepsi sachové programy nad
lidskymi hraci (s vyjimkou téch nejlepsich). Programy na “piskvorky” dosahly
podobné Grovné (jeden z nich porazil mistra svéta).

o Expertni systémy: \ poslednich letech se komercné velmi rozsifily. K napsani
expertniho systému $itého na miru se stale ¢astéji pouziva specidlniho Gcelového
software.

o Jazykova rozhrani. Nékteré programy disponuji uZivatelsky pratelstéjsimi
rozhranimi zaloZenymi na omezené schopnosti porozumét lidskému jazyku.

o Diktitové systémy. Zacinaji se objevovat systémy schopné prepisovat mluvenou
fec. Prozatim maji omezeny slovnik a jsou pomalé.

Uspéchy/Netspéchy

Nékteré neuspéchy:

o Prehnany optimismus: Pfi¢iny mnoha zklamani vznikly uz v 50. letech —
pocatecnich letech UI, kdy bylo ve “téméF na dosah”. V 80. letech doslo k
mimému oZiveni optimismu diky znovuobjeveni neuronovych siti — pfistupem
inspirovanym konekcionistickym modelem biologickych neuronovych systémdi.

o Programy hrani her. Dosavadni vytéZnost studia her je prozatim nizka. Pozornost
byvéa zaméfena spise na diléi zlepseni nez na zcela nové myslenky.

« Vyvoj ad hoc. Mnoho vyzkum{ bylo a je zaloZeno spi$e na ad hoc metodach nez
na pevnych zékladech.

Systémy UI (zobecnéné expertni systémy)

Pavodni vymezeni pojmu expertni systém vyZadovalo, aby expertni systém:

« produkoval vystupy procesem blizkym abstraktnimu usuzovani,
« dokazal “vysvétlit”, jak dosahl svych zavér(,
« vykazoval schopnosti alespor srovnatelné s lidskymi.

PoZadavek na abstraktni usuzovani zfejmé vznikl z kombinace pozadavku na
vysvétleni a intelektudlnich predsudkli o tom, jak by méla byt tloha U zpracovavéna.
PoZadavek na vysvétleni se odvijel z toho, Ze lidé — dfive nez akceptovali zavéry
poditace — trvali ¢asto na kontrole jeho “uvazovani”. Pokud nebyl systém navic aspon
tak dobry jako ¢lovék (ve své odborné oblasti), nikdo ho nepoutzil.

Systémy UI (zobecnéné expertni systémy)

Obecnéjsi definice systému UL (zobecnéného expertniho systému), ktera se od 90. let
zalind prosazovat jako jednotici pojem pro UI, umozriuje chapat jako expertni
systémy i systémy, které nejsou zaloZeny na symbolické manipulaci s daty, napf.
neuronové sité. Dovoluje i pouZiti systémd v oblastech, kde lidé pouZivaji méalo nebo
zadné védomé usuzovani (napf. pfi zpracovani vizudiniho vstupu, fizeni apod.). Déle
povazuje za uzitetné i takové systémy, které jsou méné schopné nez lidé, napr.
systémy zpracovani pfirozené feci.

Zob,

ény expertni systém je uméle vytvoreny systém, ktery:

« zpracovava vstupy tykajici se urcitého problému,

« nepracuje jako pouhy organizator dat (jako vystup produkuje doporuceni, akce,
atd.),

« pouziva znalosti specifickych pro danou oblast a

o chova se v dané oblasti "schopné".

Systémy UI (zobecnéné expertni systémy)
Déleni zobecnénych expertnich systémii podle metod, které pouZivaji:

Mechanismy zobecnénych
expertnich systémi

Usuzovani Hybridni Klasifikace vzorit
Kvalitativni Kvantitativni Extrakee Rozhodovaci  Neuronoveé sité
= Logika = Bayesovské pravidel stromy *  Hopfiddovy
*  Produkini *  Fuzzy logika *  Dopiedné
pravidla = Ostatni = Ostami

Semantické sité
Ostatni

Extrakce pravidel vytvafi vstup pro usuzovaci systémy. Hybridni jsou systémy, které
pouZivaji vice nez jeden mechanismus. Jsou stéle rozsirenéjsi.

Klasifikace vzorll (rozpoznavani vzord)

Klasifikace vzord ma vyznamnéjsi postaveni, nez jaké bychom ji pfifkli na zakladé
uvedeného déleni. V podstaté prostupuje celou UL. Zobecnéné expertni systémy Ize
chépat rovnéz jako klasifikatory, i kdyz jsou jejich klasifikace ¢asto nazyvany zavéry




Klasifikace vzorll (rozpoznavani vzord)

Béhem uceni si systém vyviji klasifikaci zaloZzenou na vstupnich vzorech. Uéeni mlze
probihat

o s ucitelem: systému jsou prekladany vzory véetné svych klasifikaci, které by se
mél klasifikator naucit,

« bez ucitele: jsou prekladany vzory bez svych klasifikaci. Systém by v nich mél
nalézt vyznamné rysy, které teprve urdi klasifikaci.

V obou pripadech systém musi byt schopen pfifadit nové (nezndmé) vzory
nejvhodnéjsi klasifikacni tfidé. To se nazyva rozpoznavani. Cely proces se nazyva
automaticka klasifikace vzoni.

V UI jsou jednodussi problémy zahrnovany pod klasifikaci vzorli a sloZitéjsi pod
strojové uceni. Jednodussi klasifikatory se zaméfuji Cisté jenom na nejjednodussi
stranky struktury (syntaxe) vzor(, pfi¢emz se ignoruji abstraktnéjsi vzory a vyznam
(sémantika).

Klasifikace vzorll (rozpoznavani vzor()

Klasifikace vzord je zpracovanim zobrazeni rozsahlého prostoru vzor(i do podstatné
mensiho prostoru tfid klasifikace. Klasifikator vzor( je automaticky, jestlize si vyviji
svij vlastni algoritmus podle dané tréninkové mnoZiny. Tato mnozina se sklada ze
vzord (vstupl), které mohou byt spérovany pozadovanymi tfidami klasifikace
(vystupy).

o Statistické mechanismy klasifikace: predstavuji metody, které byly plivodné
vyvinuty ve statistice. Casto jsou zaloZeny na pfizpCisobeni jednoduché funkce
datim.

o Rozhodovaci stromy: prizplsobuji datiim komplikovanéjsi funkce. Provadi se to
skladanim jednodussich funkci — jednotlivymi rozhodnutimi.

o Neuronové sité: dosahuji prizpCsobeni datlim opét sklddanim jednodussich funkei
— excitaci/inhibici neuron.

SloZitost rozhodovacich stromtl a neuronovych siti dovoluje rozsahlejsi flexibilitu.

Cenou za tuto pruznost je spotfeba mnohem vice vypoctll a mensi pochopeni jejich
pribéhu. Panuje nazor, Ze dosaZena pfizplisobivost za tuto cenu stoji.

Klasifikator

zobrazeni f*: X —>Y. X (vstupni) prostor vzorti,

Y koneény (vystupni) prostor kategorii klasifikace
klasifikace vzoru xe X je f(x|eY

P
|

Automaticky klasifikator

e fpiX—>Y, peP, P prostor parametr(i

« zahmuje mechanismus vytvoreni klasifikace
nalezenim vhodnych parametrli p*eP, fp‘ =f"

Uceni
o proces hledani vhodnych parametrd p*<P na ¥ e
. v v . . . xe . ye
z4kladé mnoZiny faktd (tréninkové mnoZiny) f _ f X
F:[[x‘.y‘];x‘EX.y‘EY.i:L....n} ?
pepP

o vysledkem uéeni je f*[x‘]zy‘, [X‘.)"]EF, i=l...n

« poZaduji se generalizaéni vlastnosti, tj. aby i pro
fakt xe X', ye¥, (x,y)¢ F dostatecné blizky

nékterému faktu [x‘.yJEF bylo f*(x)=y

Intuitivné
o béhem uéeni je podle mnoZiny faktd vytvaren model
zobrazeni

Cinnost automatického klasifikatoru

Faze cinnosti automatického klasifikatoru
« faze uéeni (trénink, off-line uceni)

o aktivni faze

o kombinovana faze (on-line uéeni)

Schémata uceni
o s ucitelem
o hodnotici funkce = ucitel = externi mira chyby pokust klasifikace
o uceni = hledani minima hodnotici funkce
o bez uitele
o hodnotici funkce = interni mira pfibuznosti faktd klasifikace
o uceni = hledani maxima hodnotici funkce




