Obliczeniowa sztuczna inteligencja
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Plan wystapienia

© ,Klasyczna” i obliczeniowa sztuczna inteligencja
© Modele obliczeniowej sztucznej inteligencji

@ Sieci neuronowe

@ Whioskowanie z logika rozmyta

@ Algorytmy ewolucyjne

@ Rozwiazania hybrydowe
© Dynamika publikacji i patentéw

© Rozszerzenia pojecia



Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja

Rézne roztozenie akcentéw w rozumieniu sztucznej inteligencji
@ wzmacniacz intelektu [Lem]
@ racjonalne dziatanie [Russel, Norvig]
@ adaptacyjne rozwigzywanie probleméw [Luger, Stubblefield]

@ przeszukiwanie [Bolc, Cytowski]

Rézne ambicje:
@ wyjasni¢ dziatanie rozumu — mocna sztuczna inteligencja,

@ tworzy¢ programy dziatajace racjonalnie — staba sztuczna
inteligencja.



Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja

Podstawowe zadania sztucznej inteligencji
@ pozyskiwanie wiedzy
(uczenie)

@ wykorzystanie wiedzy
(wnioskowanie)



Sztuczna inteligencja

Pozyskiwanie wiedzy z danych
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Sztuczna inteligencja

Pozyskiwanie wiedzy z danych
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Sztuczna inteligencja

Pozyskiwanie wiedzy z dany

uczenie model

Model agreguje dane i je uogdlnia.



Sztuczna inteligencja
Wykorzystanie wiedzy




Sztuczna inteligencja

Wykorzystanie wiedzy

mOde| whioskowanie




Sztuczna inteligencja

Wykorzystanie wiedzy
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Model stuzy do generacji nowych danych.



Sztuczna inteligencja

Metody reprezentacji wiedzy

Reprezentacja zdania ,Ala ma kota”

@ Podejscie symboliczne, np. predykat
ma(ala,kota)

@ Podejscie subsymboliczne

Ala ma kota

Obliczeniowa sztuczna inteligencja skupia sie na podejsciu
subsymbolicznym.



Modele OSI

Sieci neuronowe

Modele obliczeniowe opisywane réwnaniem przedstawianym
w formie graficznej

@ statyczne — perceptron wielowarstwowy
@ dynamiczne — sie¢ Hopfielda
@ samoorganizujace — sie¢ Kohonena

Modele parametryczne — dziatanie okresla wektor parametréw



Modele OSI
Perceptron wielowarstwowy

Ci =gl Z Wy Ej)
j=0

@ aproksymator funkcji R" — R™

@ uczenie z nauczycielem (np. wsteczna propagacja bfedu)



Modele OSI

Sie¢ Hopfielda

@ model dynamiczny opisany wektorem stanu w R"
@ stabilne stany sieci odpowiadaja rozwigzaniom

@ neuronowa realizacja metody optymalizacji lokalnej



Modele OSI

Sie¢ Hopfielda

stan stabilny

t=1 =2 =3 t=4 =5 =6 =7

odwzorowanie — symulacja sie>

@ mozliwo$¢é wykorzystania modelu do realizacji odwzorowania
R" — R"

@ realizacja pamieci asocjacyjnej

@ reguty doboru wag (np. Hopfielda, Oja)



Modele OSI

Sie¢ Kohonena
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aproksymator funkcji R" — {0, 1}
aktywuje sie neuron najblizszy (Winner Take All)
realizacja metody grupowania

reguty doboru wag (np. kwantyzacja wektorowa,
samoorganizujace odwzorowania)



Modele OSI

Zbiér rozmyty

wu(x)

[ ]

@ Dziedzina X, podzbiér A C X
@ Funkcja charakterystyczna zbioru y : X — {0,1}

X

@ Funkcja przynaleznosci p: X — [0,1]
Wygodne wyrazanie poje¢ nieprecyzyjnych (maty, sredni itp.)



Modele OSI

Logika rozmyta i modele rozmyte

Operacje na wartosciach funkgji przynaleznosci

@ s-norma (alternatywa), np.
u(AV B) = max{u(A), u(B)}
@ t-norma (koniunkgcja), np.
p(A A B) = min{u(A), u(B)}
Logika rozmyta umozliwia wyrazenie klasycznego wnioskowania w
jezyku liczb.

Model rozmyty jest modelem opisanym za pomoca liczb rozmytych,
np.
@ model wieloobszarowy

@ model o parametrach rozmytych



Modele OSI

Metoda ewolucyjna

Charakterystyka metody ewolucyjnej jako metody przeszukiwania
przestrzeni:

@ ME jest poinformowana metoda przeszukiwania — generowana
sekwencja zalezy od funkcji celu.

@ Stanem jest zbidr punktéw z przestrzeni przeszukiwan.
@ ME jest metoda niedeterministyczna.

@ ME jest metoda asymptotycznie poprawnga.



Modele OSI

Przenikanie sie podejs¢

@ Metody ewolucyjne sa wykorzystywane do modelowania, np.

o projektowanie struktury i uczenie perceptronu,
o pozyskiwanie regut i drzew decyzyjnych,
s projektowanie funkcji przynaleznosci.

@ Wprowadzono sieci neuronowo-rozmyte (rozmyty perceptron).
@ Zbiory rozmyte stanowig inspiracje dla operacji
przeksztatcajacych w metodach ewolucyjnych.

@ Perceptron moze stuzy¢ jako aproksymator funkcji celu dla
algorytmu ewolucyjnego (jesli obliczenie wartosci funkcji celu
jest bardzo czasochtonne).



Uwagi kohcowe

Dynamika liczby publikacji i patentéw

Obliczeniowa sztuczna inteligencja
Metody ewolucyjne

Sieci neuronowe
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Opracowano na podstawie:
@ the ACM Digital Library,

@ the United States Patent and Trademark Office.



Uwagi kohcowe

Przyktadowe zastosowania

@ wspomaganie hamowania (kolej Sendai, 1987)

@ autofokus w kamerze Canon

(]

sterowanie silnikami elektrycznymi (Boeing, General Motors,
Whirlpool)

autonomiczny pojazd ALVINN

detekcja naduzy¢ i analiza wnioskéw kredytowych
elektroniczny nos

sterowanie elektrowniami pytowymi - redukcja emisji NOx

planowanie wytwarzania w energetyce

e © ¢ ¢ ¢ ¢

planowanie wykorzystania budzetu reklamowego na czas
antenowy

o detekcja defektéw struktury obiektéw mechanicznych



Uwagi kohcowe

Rozszerzenia pojecia obliczeniowej sztucznej inteligencji

@ generacja regut decyzyjnych
(m.in. zbiory przyblizone, analiza komplekséw)

(]

generacja drzew decyzyjnych

(]

hierarchiczne metody grupowania

(]

metaheurystyki
@ optymalizacja rojem czasteczek
e systemy immunologiczne
@ systemy mréwkowe

(]

Quantum Computing?
DNA Computing?

(]



