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Čo je to inteligencia
Inteligencia – schopnosť chápania, samostatného myslenia, riešenie situácií, v ktorých sa nedá použiť návykové chovanie

Inteligent – človek s vyšším vzdelaním, človek s inteligenciou 
Čo je to umelá inteligencia?
- Systémy, ktoré myslia ako ľudia (kognitívna veda)

  Kognitívna veda, ktorá spája všetky vedy, ktoré súvisia s ľudskou inteligenciou

- Systémy, ktoré konajú ako ľudia (Turingov test 1950) – spracovanie prirodzeného jazyka, reprezentácia poznatkov, automatizované usudzovanie, učenie sa
  Turingov test – spočíva na imitačnej hre t.j. muž a žena si diaľkovo písali a počítač mal zistiť ktorý je muž a žena.

- Systémy, ktoré myslia rozumne (správne myslenie – logika)

- Systémy, ktoré konajú rozumne (dosiahnutie svojich vopred daných cieľov)

2 smery:

1. neurónové siete - samoučiace systémy. 1957 - základný princíp ako postaviť neurónovú sieť. 

2. vytvorenie znalostných - expertných systémov - sú to systémy ktoré majú v sebe zabudovanú celú bázu znalostí, a na ich základe uvažujú a usudzujú. (inform. systém školy - neobsahuje poznatky - využíva sa len databáza => nie je znalostný systém. Pri znalostných systémov - obsahuje bázu znalostí a báza faktov na ktorých sa uvažuje nedeterministickým spôsobom).

Začali sa využívať neskôr ako neurónové siete. 

GPS - general problem solver - mal to byť systém ktorý vyrieši všetky problémy v UI. (napr. dokázal riešiť veľa problémov, ale nedokázal hrať napr. šach!)

Častokrát riešime problémy na základe našej intuície =>systémy umelej inteligencie dokážu pracovať s pojmom odhadovania, hľadania a neurčitosti.

ES - dokáže riešiť problémy v konkrétnej doménovej oblasti (v oblasti matematiky, chémie,...). Pracujú s neurčitosťou. 

Fázy systémy (fazy systems) - regulátory - napr. ABS - malé expertné systémy kt. pracujú s neurčitosťou.

Využitie:

Okrem techniky sú ES rozšírené ako poradné systémy - systémy pre podporu rozhodovania najmä vo finančnom a bankovom systéme => spojitosť s ekonomikou.

Porovnanie umelej a prirodzenej inteligencie

Umelá inteligencia

· je stabilnejšia

· nemožno ju rozmnožovať a rozširovať

· je lacnejšia

· je stabilnejšia

Prirodzená inteligencia

· je tvorivá

· používa vnemy

· kontext skúseností

· intuícia

Čo zahŕňame do oblasti UI?

· Expertné a znalostné systémy

· Neurónové siete

· Genetické algoritmy

· Distribuovaná UI

· Multiagentové systémy

· Nové web technológie (sémantické siete, ontológie,...)
web space (webový priestor) - sú všetky dáta, informácie, dokumenty, obrázky,... Je to virtuálny priestor v ktorom sa pohybujeme, kde sa stále mení stav - pridáva sa niečo, aktualizuje, atď.

Pojem „agent“

Agent je vlastne konateľ (množné číslo agenty), je znalostný systém, ktorý obsahuje bázu poznatkov. Agent ako softvér sa pohybuje vo webovom priestore a sníma. 
Agent

  
- vníma svoje prostredie (senzory)


- je s ním v spätej väzbe (efektory)


- koná na základe informácií z prostredia


- je opísaný je bázou poznatkov
Poznatky – Znalosti

Úroveň abstrakcie
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Obr. 20. Strom riefenia generovany procediirou prehladavania do §irky
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Obr. 19. Strom rieenia generovany procedurou prehfadavania do hlbky




     vysoká


Znalosti



    Informácie

  nízka
     Údaje


málo                  množstvo                      veľa

Znalosti – špecifické vyjadrenie ľudského poznania

Informácie – majú význam pre prijímateľa

Údaje – fakty, ktoré sa spracúvajú, nemajú pre prijímateľa význam, z dát sa stáva informácia ak má pre prijímateľa význam a na základe našich poznatkov a teda 

dáta + poznatky = informácia
Atribúty poznatku

Tri základné vlastnosti:


  deklaratívnosť


 asociativita 
proceduralita

Stručný prehľad ad histórie UI a ES

	1943
	model neurónu
	McCulloch, Pitts

	1950
	Turingov test
	Turing

	1956
	Darthmouthská konferencia
	Minsky, Simon, Newell, McCarthy

	1957
	Perceptron
	Rosenblatt

	1957
	formálne gramatiky
	Chomsky

	1957
	GPS
	Newell, Simon,Shaw

	1958
	LISP
	McCarthy

	1965
	DENDRAL
	Feigenbaum, Buchanan

	1965
	fuzzy logika

rezolučný princíp
	Zadeh

Robinson

	1968
	sémantické siete
	Quillian

	1969
	kniha Perceptrons
	Minsky, Papert

	1970
	PROLOG
	Colmerauer, Roussell

	1973
	MYCIN
	Shortliffe, Buchanan

	1975
	rámce
	Minsky

	1978
	R1-XCON
	McDermott

	1979
	ReTe algoritmus
	Forgy

	1981
	jap. projekt počítačov piatej generácie
	 

	1982
	Hopfieldova neurón.

sieť 
	Hopfield


Riešenie problémov UI

· obecné riešenie úloh (prehľadávanie stavového priestoru)

· percepcia (reč, videnie)

· porozumenie prirodzeného jazyka

· tvorba expertných systémov

· dokazovanie teorém (hypotéz)

· hranie hier (strategické postupy v ekonomike)

· využitie algoritmov a postupov umelej inteligencie pri získavaní dát (datamining, datawarehouse)

· hľadanie minimálnej cesty (obchodný cestujúci)

· navigovanie robotov (strojové učenie)

· navrhovanie technických a technologických postupov

Princípy prehľadávania stavového priestoru

1. Definovanie stavového priestoru a s tým súvisiace pojmy

2. Procedúry hľadania

a) neinformované (slepé) hľadanie – nemajú k dispozícii žiadnu doplňujúcu informáciu (napr. o počte krokov, o hodnotení cesty a pod.)

b) informované (heuristické) hľadanie – majú k dispozícii doplňujúcu informáciu, ktorá slúži na to, aby sa zvýšila efektivita hľadania (teda aby sa znížila časová a/alebo pamäťová zložitosť)
heuristika – informácia, pomocou ktorej rozhodujeme medzi viacerými alternatívami možností konania (hľadáme najefektívnejšiu možnosť)

Stavový priestor (riešenie problémov)

· univerzum, v ktorom systém (agent) pracuje, je popísaný v určitom čase stavmi (zmenami stavov)

· stavový priestor – abstraktný priestor stavov sveta, v ktorom dochádza k riešeniu problému

· stavový priestor – charakterizovaný množinami stavov a operátorov

· stav – reprezentovaný symbolovou štruktúrou

· operátor – reprezentovaný výpočtovou procedúrou

Definujeme: φ = (S,F) je dvojica, kde S – množina stavov (asoc. sieť, fakty a pod.) s1, s2, s3,....(S , ktorá je spočítateľná a teda všetky jej podmnožiny sú buď konečné buď spočítateľné
F je množina operátorov F = {f1, f2, f3,....}, ktoré menia stavy, F je množina konečná (poznámka: f1, f2, f3...chápeme ako funkcie)

· cieľový stav: st (konfig. na konci riešiaceho postupu)

· začiatočný stav problému: s0 (kofig. pred začatím riešenia)

Definujeme: Problém je dvojica Ps = (s0, st)

· cieľový stav nemusí byť určený jednoznačne tj. môže byť množina cieľových stavov ( Ps=(s0,T), T(S
Riešenie problému?

Problémy:

· riešiteľné
· neriešiteľné
· patologický prípad – triviálne problémy, kedy nemusíme použiť ani jeden operátor na riešenie (s0(T)
Riešenie problému – postupnosť „zmien konfigurácií“

Definujeme: Riešenie problému je konečná usporiadaná postupnosť operátorov (P=(f1,f2,f3.....fn( tj. záleží na poradí operátorov!, ktorá dokáže transformovať Ps z počiatočného stavu do koncového, n je dĺžka riešenia

POZOR: f1 nemusí byť to isté ako f1 !!!

Riešenie problému
Hľadanie riešenia:

· vytváranie usporiadaných postupností a zisťovanie, či nejde náhodou o riešenie

Poznámka: na formulovanie stavového priestoru a problému je možné použiť teória grafov (riešenie problému je cesta od počiatočného do cieľového stavu)

Príklady: hlavolam s posúvateľnými políčkami – zjednodušený prípad, ktorý sa štandardne používa v UI pri skúmaní algoritmov heuristického hľadania; problém 8 dám; kryptoaritmetické hlavolamy
Charakteristiky problémov

Podľa typu riešenia

· riešením je cesta

· riešením je stav (resp. množina stavov)

Podľa zložitosti problému

· ak sa dá problém rozložiť na podproblémy

· ak sa nedá rozložiť

Podľa spôsobu práce s krokmi v procese riešenia

· s ignorovateľnými krokmi riešenia

· s odčiniteľnými krokmi riešenia
· s neodčiniteľnými krokmi riešenia

Procedúry hľadania

Kritériá efektívnosti algoritmu hľadania:

· úplnosť

· časová zložitosť

· pamäťová zložitosť

· prístupnosť

Procedúry neinformovaného hľadania:

a) základná procedúra slepého prehľadávania

b) prehľadávanie do šírky

c) prehľadávanie do hĺbky

d) obojsmerné prehľadávanie

e) nedeterministické prehľadávanie

Základná procedúra
· hľadanie v stavovom priestore ( aplikovanie operátorov na stavy (rozvíjanie stavu:

· čiastočne (aplikujeme len jeden operátor)

· úplne (aplikujeme v jednom kroku všetky možné operátory)

· vytváranie stromu hľadania (koreň, listy, uzly- údajové štruktúry; majú hĺbku a rodičov;)

POZOR: rozdiel medzi reprezentáciou stavového priestoru grafom a stromom prehľadávania! Stavový priestor je často konečný, ale operátory nás môžu doviesť k nekonečnému množstvu ciest (procedúra).

Základné pojmy


[image: image1]
Strom má v pamäti svoju reprezentáciu pomocou algoritmu prehľadávania. 

Je to len prehľadaná časť stavového priestoru. Uzly sú reprezentované štruktúrou- majú „rodičov“ a uzly nie. 2 uzly môžu reprezentovať ten istý stav.

Ako možno vytvárať nekonečné množstvo uzlov?


[image: image2]
A. Prehľadávanie do šírky

· stavy sú usporiadané v štruktúre stromu

· stavy „rozvíjame“ operátorom

· nutnosť odstránenia cyklov 

· generovanie stromu z s0 a kontrola cieľového stavu

· základný princíp rozvijania uzlov: najprv rozvíjame stavy v hĺbke d a potom d+1

· v procedúre musíme ukladať uzly v takom poradí ako ich rozvíjame operátorom (ukladáme ich do frontu)

· používa sa princíp „zaraď na koniec frontu“ 

· nájde najplytšie riešenie

· viď obrázok (vysvetlený na prednáške)


A. Prehľadávanie do šírky – efektivita

Kritériá:

1. požiadavky na pamäť

2. časová zložitosť

3. prípustnosť (nájde optim. riešenie ak riešenie existuje)

4. úplnosť (nájde riešenie ak existuje)

5. systematická stratégia (nevynechá ani jeden uzol a žiaden uzol nevyberie  dva krát)

A  je systematická, je úplná , má veľkú výpočtovú zložitosť (exponenciálna explózia), nie je prípustná

Modifikácia: stratégia rovnomernej ceny (optim. úlohy)

namiesto úrovní: ohodnotenie hrán cenami(vrcholy rovnakej ceny (vyberáme na rozvíjanie vrchol s najm.cenou (prvý vrchol, ktorý nájdeme je najlacnejšie riešenia

B. Prehľadávanie do hĺbky
· rozvíjanie uzlov smerom „dolu po ceste“, kým je to  možné

· rozvíja sa uzol, ktorý bol posledný vygenerovaný 

· organizácia ukladania do pamäte : zásobník (na vrch sa dáva posledne vygenerovaný a rozvíja sa ten na vrchu)

· nemáme však zaručenú konečnosť ani nájdenie riešenia (môžeme isť po ceste na ktorej neleží riešenie)

· nutnosť obmedziť hĺbku, po ktorú hľadáme riešenia

· ohraničené hľadanie do hĺbky

· hľadanie do hĺbky s návratom (viď vysvetlenie prednáška)

· stratégia cyklicky sa prehlbujúceho hľadania


B. Prehľadávanie do hĺbky – efektivita

· pamäťová zložitosť je lineárna

· časová zložitosť je lepšia než u A

· nezaručuje nájdenie najoptimálnejšieho riešenia

· nezaručuje nájdenie riešenia! (nie je úplné)

· porovnanie efektivity: viď prednáška

C. Obojsmerné hľadanie (kombinácia A+B)

· riešením takýchto úloh je nájsť cestu tj. poznáme počiatočný stav a koncový stav

· nutná podmienka použitia metódy: k operátorom musí existovať inverzný operátor

· hľadáme objsmerne (z s0 dopredu a z st dozadu)

Informované hľadanie

· použitie heuristík („intuitívne“ rady pri riešení)

· heuristické poznatky

· heuristika - informácia pomocou ktorej rozhodujeme medzi viacerými alternatívami možností konania ( hľadáme najefektívnejšiu možnosť)

· heuristika zvyčajne nezaručuje nájdenie najlepšej alternatívy, ale predstavuje efektívny spôsob v porovnaní so všeobecnou procedúrou

· heuristika teda kvantitatívne udáva mieru „sľubnosti“ konkrétneho stavu (najsľubnejší stav)

Stratégia najskôr lepšieho

· „najlepší, najsľubnejší stav“ podľa vlastností stavu, jeho kvality 

· na ohodnotenie stavu sa používa vyhodnocujúca funkcia f(s), ktorá všeobecne závisí od popisu konc. stavu, informácií dôležitých pre riešenie a od našich poznatkov

· základný algoritmus nekladie obmedzenia na typ vyhodnocujúcej funkcie a hľadá sa na rozvinutie stav s najnižším ohodnotením f(n)

· ak máme dve cesty do jedného stavu (pozor graf nie strom!) vyberáme nejlepšie ohodnotený, druhému nevenujeme pozornosť

· vytvárame tzv. traverzný strom T implicitného grafu G
· traverzný strom T – predstavuje problém, ktorý riešime pomocou algoritmu (viď: Kelemen: Základy UI, str. 157)

· zoznamy: OTVORENÝ, ZATVORENÝ

· Listy stromu sú uložené:

· OTVORENÝ - vygenerované ešte nerozvinuté

· ZATVORENÝ - vybraté na rozvinutie, ale nemajú koho generovať (nemajú nasledovníkov)

Vrcholy T sú uložené v ZATVORENÝ, strom presne určuje v každom momente jedinú cestu vedúcu z s0

Dva základné algoritmy Z* a A*.
Heuristické stratégie prehľadávania stavového priestoru
· Kvantitatívne heuristiky

· Kvalitatívne heuristiky
Algoritmus všeobecného hľadania

function všeobecné - hľadanie (problém, zaraď do frontu)






returns riešenie alebo neúspech

static: front, front obsahujúci vygenerované a nerozvité uzly,




na začiatku prázdny



uzol, uzol stromu hľadania

front (vytvor- front (vytvor- uzol (zač_stav (problém)))

loop do



if front je prázdny then return neúspech



uzol ( vyber(front)



if cieľový test(problém) aplikovaný na stav(uzol) je úspešný




then teturn vyber riešenie(uzol)



front ( zaraď do frontu(rozvi (uzol, operátory(problém), front)

end

Kvantitatívne heuristiky
· „najlepší, najsľubnejší stav“ podľa vlastností stavu, jeho kvality 

· na ohodnotenie stavu (uzla) sa používa vyhodnocujúca funkcia f(s), ktorá všeobecne závisí od popisu konc. stavu, informácií dôležitých pre riešenie a od našich poznatkov

· jej definičným oborom je množina uzlov a po aplikácii vracia číslo ako ohodnotenie

· základný algoritmus (stratégia na zoradenie nerozvinutých uzlov) nekladie obmedzenia na typ vyhodnocujúcej funkcie a hľadá sa na rozvinutie stav s najnižším ohodnotením f(n)

· ak máme dve cesty do jedného stavu (pozor graf nie strom!) vyberáme nejlepšie ohodnotený, druhému nevenujeme pozornosť

· vytvárame tzv. traverzný strom T implicitného grafu traverzný strom T – predstavuje problém, ktorý riešime pomocou algoritmu
Informované hľadanie (kvantitatívne heuristiky)
· heuristika – „informačná“ funkcia, ktorá nám ohodnocuje cestu medzi vrcholmi nenájde vždy najlepší uzol, nešlo by o hľadanie, ale o kroky „naisto“, teda algoritmické riešenie bez hľadania

· Heuristika – vyjadruje odhad, vyberá sa uzol, ktorý sa zdá byť najlepší

· vezmime funkciu f(s), ktorej D(f) je množina stavov S, nech istým spôsobom ohodnocuje vrcholy (napr. podľa hĺbky, ceny ap.)

· potom algoritmus hľadania najskôr najlepšieho 

· ak funkciu f(s) položíme f(s)=g(s)+h(s), kde 

· g(s) je funkcia cesty, ktorá vedie od s0  k uzlu s, ktorý chceme rozvinúť

· h(s) je funkcia heuristická, robí odhad ceny cesty z uzla s do uzla cieľového st  

aplikovanie operátora





listy - nerozvinuté uzly





koreň - začiatočný stav





uzly - má rodičovský uzol, svoju hĺbku, cena cesty k nemu
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