KYBERNETIKA
A UMELA INTELIGENCE

J.Psutka — katedra kybernetiky, FAV

® Motivace vzniku a vyuziti metod umélé
Inteligence v kyber netice

Kybernetika je véda, kterd zkouma obecné vlastnosti a
z&konitosti Fizeni v biologickych, v technickych a ve spole-
censkych systémech. Jgim piredmétem jsou tedy systéemy.
Kybernetika vSak zkouma pouze ty systémy, ve kterych se
uplatiuje Fizeni.

e Kybernetické systémy definovane jako tidici maji cilové
chovani.

e Kybernetika vysvétluje cilové zaméreni systémi existenci
zpétné vazby (zpétna vazba mainformacni charakter).

Rizeni je cilevédomé pasobeni na libovolny objekt, jehoZ
vysedkem musi byt dosazeni predem daného Ccile.
Uskutecnuje-li setakove fizeni bez prime Ucasti ¢lovéka, jde
0 Fizeni automatickeé.




Obvykly postup pii #eSeni zékladni ulohy automatického

fizeni:

® ngprve se hleda model tizeného systému, ato prostied-
nictvim identifikace redného rizeného systemu

® nazaklad¢ identifikovaného realného rizeného systému se
hleda "abstraktni" ridici systém

e nazdakladé abstraktniho tidiciho systému navrhneme
realny ridici systém

Definicezakladni tlohy automatickéhoiizeni mtize byt tedy
formulovanatakto : Jedanredny rizeny systém— ukolem je
nalézt redny ridici systém!

Covsak délat v pripadech, kdy Ulohatizeni je dozitdasnaha
vyuzit pouze matematickych modeli vede najgji nereSitelnost?

Nelze vyuzit toho, Ze lidsky expert vybaveny subjektivnimi
znalostmi ¢asto i1 velmi slozitou ulohu fesit umi ?

Odpoveéd na tyto otazky podava nova védni disciplina —
umélainteligence.



UMELA INTELIGENCE

Pojem "uméla inteligence" — zkr. Ul (angl. Artificial
Intelligence — zkr. Al, ném. Kunstliche Intelligenz — zkr. K1)
s vysvétlime ngjlépe tim, co rozumime pojmem inteligence.

Definice pojmu inteligence vytvorené odborniky z raznych
oblasti :
— Inteligence je schopnost ziskavat a aplikovat védomosti a

tedy schopnost myslet a uvazovat.
(American Heritage Dictionary)

— Inteligence je rozumova, duSevni schopnost a vyspélost.
(Sovnik cizich slov)

— Inteligence je schopnost Uspésné reagovat na libovolnou
predevSim novou Situaci pomoci odpovidajicich korekci
chovani.

(Webster's Dictionary)

— Inteligence je to, co se méti v inteligenénich testech.
(Pragmaticky pristup psycholog:i)

Pro definovani pojmu "uméla inteligence” musime
akceptovat ngjen ngznamgjsi projevy lidskéinteligence, aletéz
piihlédnout k sou¢asnému stavu vyzkumu v této oblasti, ktery
jiz nabizi moznosti tyto vlastnosti realizovat.



Minského definice umélé inteligence
Umela inteligence (Ul) je véda o vytvareni stroja nebo
systému, kterébudou pii feSeni urcitého ukolu uzivat takového
postupu, ktery — kdyby ho délal ¢lovék — bychom
povazovali za projev jeho inteligence.

Pozn.: Podle této definice s Ul neklade za cil vysvétlit, jak ¢lovek mysli,
vnima, rozumi atd., chce pouze tyto projevy prirozené inteligence
funkené napodobit.

Kotkovadefinice Ul vychéazi zvyctudil¢ich problémi, které
jetrebartesit pri navrhu inteligentnich systémt :

K otkova definice umélé inteligence

Umelainteligence je vlastnost ¢lovékem uméle vytvorenych
systémi vyznacujicich se schopnosti rozpoznavat predméty,
jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi a tak vytvaret
vnittni modely svéta, délat uc¢elna rozhodnuti a predvidat
jgich dasledky, resSit problémy véetné objevovani novych
z&konitosti a zdokonalovani své ¢innosti.




e Tématickéoblasti uméléinteligence

— automatickeé reSeni uloh

— hrani her

— rozpoznavani predmétu a jevi

— neuronove sité

— strojoveévnimani prostredi (tj. pocitacoveévideéni, pocitacova
syntéza arozpoznavani mluvené reci ap.)

— porozumgni prirozenému jazyku

— strojove uceni

— reprezentace znal osti

— expertni systémy

— programovaci jazyky pro umélou inteligenci

— Tizeni inteligentnich roboti, atd.

® Umélou inteligenci | ze v souc¢asné dobg chapat
jako soubor metod, teoretickych pristupt a algoritmd,
které gednocuje uslli u pocitacové reSeni velmi
dozitych uloh.




AUTOMATICKE RESENI ULOH

® Um¢la inteligence chape reSeni dloh jako proces hledani
feSeni metodou zkousek a omyl .

e Ulohaje definovénatakto; je dan

— pocateéni stav prostiedi a

— pozadovany koncovy stav prostiedi.
Ukolem je nalézt posloupnost akci (operétori), jgjichz aplikaci
|ze prgjit od poc¢atecniho stavu k cilovému stavu.

e Nalezenou posloupnost operaci nazyvame planem a metody
vytvareni plant pak ozna¢ujeme jako metody reSeni uloh.

® Uloha prechézi ze stavu do stavu aplikaci vhodnych
oper ator .

® ReSeni Ulohy |ze explicitné znazornit tzv. prohledavacim
stromem (orientovany graf)

— uzly grafu predstavuji stavy ulohy
— orientované hrany predstavuji prechody mezi stavy

® \/ pocitatovém programujsou prohledavaci stromy vyjadieny
implicitng, tj. pravidlem pro generovani stromu.



Skupina ma s sebou motorovy ¢lun a cilem je dostat se na pravy bieh

SkupinaA misionaru a lidoZrouti dorazilanalevy biehteky.

feky a pokracovat do lepsich lovist. Existuji vsak dveé omezeni :

— motor ve ¢lunu je slaby (asi 0,2kW), aproto ¢lun neuveze vice nez
dv¢é osoby;

— bude-li nan¢kterém biehu v jakémkoliv okamziku pocet lidozroutt
vySSi nez pocet misionara hrozi, ze stdle hladovi lidozrouti
misionare snedi.

Urcetezptisob pirevozu skupiny misionara alidozroutt prestekutak, aby

nedoslo ke ztrdtam na lidskych zivotech.

ReSeni na prednasce.

Metody reSeni Uloh se vyuzivgji napriklad pri

— hledani vyrobnich planua v pocitacem fizené vyrob¢ (CIM)
— TFizeni letového provozu

— planovéani pohybu robotu

— pocitatovém rozpoznavani mluvené reci

Problematika feSeni Uloh bude podrobngji rozpracovana v
predmétu KKY/UI (Umélainteligence).



HRANI HER

® Hrani her je spojeno s prohledavanim stavového prostoru.

® Jednoduché hry |ze ¥eSit "hrubou silou®, tj. prohledavanim
celého stavového prostoru. Slozitéjsi hry, jako jsou napriklad
Sachy, je mozneé tesit aplikaci dimysinych heuristickych
strategii.

Procedura Minimax

® Procedura Minimax muize byt aplikovana na hry pro néz
muize byt prohledan cely prostor stavu.

® Protihr&ci ve hie necht’ jsou povazovani zaMIN aMAX

— MAX reprezentuje snahu hrace vyhrat nebo MAXimalizovat svoji
vyhodu

— MIN je protihrac, ktery se snazi MINimalizovat MAXovo skore
(pozn.: predpokladase, ze MIN sevzdy snazi tdhnout do stavu, ktery
je ngihorsi pro MAX).

® Priimplementaci Minimaxu oznacimekazdou Uroven prohle-
davaného prostoru podle toho, ktery hr&c je natahu — MIN
nebo MAX.

® Oznacime kazdy listovy uzel grafu hodnotou 1, resp. O, v
zavidosti natom, zda hra kon¢i vitézstvim pro MAX, resp.
MIN.



® Minimax Sifi tyto hodnoty po grafu prostiednictvim
rodicovskych uzlt podle pravidla

— jestlize rodic¢ovsky stav je MAXuzel, predgf mu maximani hodnotu
od jeho bezprostiednich naslednik;

— jestlizerodi¢ovsky stav jeMINuzel, predej mu minimal ni hodnotu od
jeho bezprostiednich naslednika.

‘ Uvazme hruprodvahrate"nim". Nastolemezi dvéma

protihré&ci jehroméadkasirek. Pri kazdém tahu musi hra¢
rozdélit hromadku sirek nadve neprazdné hromadky sodliSnym
poctem sirek v kazde hromadce. Tak napiiklad 6 sirek mize
byt rozdéleno na hromédky 5 a 1 nebo 4 a 2, ale nikoli 3 a 3.
Prvni hr&c, ktery nemtize tdhnout, prohrava.

Priklad bude vyreSen na prrednasce.

Problematika teorie hrani her bude detailné vysvétlena v
predmétu KKY/UI (Umélainteligence)



Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti je vhodné zvoleny formalismus, ktery
umoziuje jak znalosti efektivné uchovavat, tak na zékladé
stéavajicich znalosti odvozovat znal osti nové.

Z hlediska struktury jsou negjvice vyuzivany logické a sit'ove
modely reprezentace znal osti.

V praxi ngjvice vyuzivanym modelem reprezentace znalosti je
model produkéniho systému, na jehoz zakladeé se vyvinuly
pravidlové orientované expertni systémy.

PRODUKCNI SYSTEM

Produk¢ni systém sestava ze tti hlavnich ¢asti — baze znal osti,
baze dat aridiciho mechanismu.

BAZE DAT

BAZE

ZNALOSTI —
RIDICI MECHANISMUS

® Baze znalosti je v produkénim systému vyjadiena formou
produkénich pravidel. Produkeni pravidlio je logicky forma
lismus tvaru



JESTLIZE podminka PAK zaver

® Baze dat obsahuje faktatykgjici se prave reSené ulohy. Tato
fakta jsou uzita k uspokojovani podminkovych ¢asti produk-
¢nich pravidel.

® Ridici mechanismusiidi procesporovnavani podminkovych
¢asti produkénich pravidel s obsahem béze dat a déle proces
vybéru produkeniho pravidla, které bude aktivovano.

Na prednasce bude vyresen ukazkovy priklad.

Rozpoznavani piredméta a jevia

— Rozpoznavanim predméti a jeva se rozumi jgich tridéni
¢i klasifikace podle urcitych spolecnych viastnosti do
tirid.

— Proklasifikaci musi byt na predmétu vybrana jista
mnozina elementarnich vlastnosti, jgichz zptisob
ziskavani (méteni) je predem znam. Tyto elementarni
vlastnosti se nazyvaji priznaky.

— V rednych dlohach se méti na predmétu vetsi mnozstvi
piiz naku, takze ziskame uspoiéddanou n - tici priznaki,
ktera se nazyva obr az (predmétu, jevu).



—  Misto terminu rozpoznavani piredméta ajevi se proto
uzivaterminu r ozpoznavani obrazu.

— Klasifikétory lze nastavovat tréenovanim (u¢enim), kdy
jsou klasifikatoru predkladany obrazy predméta x a
informace ucitele £2 o jgich spravné klasifikaci.

—  Klasifikétor pro kazdy x porovna svij vystup w s
informaci ucitele 2 o poZadovaném chovani a
samocinng nastavi své parametry q tak, aby sejeho
funkce stdle zlepsovala.

— Aplikaéni oblasti této tématicke ¢asti Ul je zgména

technicka a medicinska diagnostika.

f
N wf/q) .

Vypocet korekce

Q o
parametru g

Priklad z |ékarské diagnostiky :
Anémie je chorobny stav, ktery se vyznacuje snizenim poctu
cervenych krvinek a krevniho barviva. Z mnoha anémii jsou



negjtypictéjSi nasledujici tti druhy :

anémie z Utlumu kostni diené
anémie z nedostatku zeleza
anémie z poruchy metabolismu nukleovych kyselin.

Diagndza se stanovuje na zékladé laboratorniho vySetieni

krve, pii kterém se zjist’uji tyto udaje :

pocet cervenych krvinek

pramer ¢ervenych krvinek
koncentrace plazmatického zeleza
koncentrace hemoglobinu

pocet nezralych krevnich e ementt
pocet trombociti

pocet bilych krvinek.

Ttidy v tomto pripadé odpovidaji :

1. Trida(w,) — krev zdravych lidi,

2. Ttida(w,) — krev nemocnych lidi s anémii z Gtlumu kostni dien¢
3. Trida(w;) — krev nemocnych lidi sanémii z nedostatku zeleza
4. Trida(w,) — krev nemocnych lidi z poruchy metabolismu

nukleovych kyselin

Dalsi priklady na prednasce.



Strojové vnimani prostiedi (svéta)

Systémy strojového vnimani se snazi technickymi prostredky
alespon castecné napodobit lidské smysly — nejcastéji zrak a
sluch, tedy smysdly, které piindsgji ¢lovéku ngjvice informaci o
okolnim svéte.

Aplikacnimi oblastmi jsou proto zde zegména :

— pocitacove vidéni (jde o komplex problému od sniméani a
digitalizace obrazu, segmentace obrazu na objekty, popis
objektt az ke klasifikaci objekta a porozumeni snimku) a

— pocita¢ova syntéza arozpoznavani mluvené reci.

Temto tématzm budou venovany samostatné prednasky.



Zaveér

Proumélouinteligenci jako védni disciplinu je specificketo, zezatim
ngde o disciplinu s pevné vymezenym predmétem zkoumani a s
jednoticim teoretickym zakladem. Spise se jedna o soubor metod,
teor etickych piistupi aalgoritmi, které gednocuje Usili o pocitacové
feSeni | velmi glozitych uloh.

Kontrolni otazky

1. Charakterizujte umélou inteligenci z pohledu Minského a K otkovy definice.

2. Uved'te, na ieSeni jakych hlavnich tématickych oblasti se podili uméla
inteligence.

3. Co s predstavujete pod pojmem reprezentace znal osti?

4. Co s predstavujete pod pojmem rozpoznavani piedméta ajeva?

5. Uved'te, co se snazi nahradit systémy strojového vnimani prostiedi.
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