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Co je “umél3 inteligence”

Co je “uméla inteligence”

Communication on Al for Europe, COM 2018/237 final

Artificial intelligence (Al) refers to systems that display intelligent behaviour by analysing their
environment and taking actions — with some degree of autonomy — to achieve specific goals.
Al-based systems can be purely software-based, acting in the virtual world (e.g. voice assistants,
image analysis software, search engines, speech and face recognition systems) or Al can be
embedded in hardware devices (e.g. advanced robots, autonomous cars, drones or Internet of
Things applications).
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Co je “umél3 inteligence”

Co je “uméla inteligence”

High Level Expert Group, A definition of Al, 2019

Artificial intelligence (Al) systems are software (and possibly also hardware) systems designed by
humans that, given a complex goal, act in the physical or digital dimension by perceiving their
environment through data acquisition, interpreting the collected structured or unstructured data,
reasoning on the knowledge, or processing the information, derived from this data and deciding
the best action(s) to take to achieve the given goal. Al systems can either use symbolic rules or
learn a numeric model, and they can also adapt their behaviour by analysing how the
environment is affected by their previous actions.
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Co je “umél3 inteligence”

Co je “uméla inteligence”

EU Artificial Intelligence Act, A definition of Al, COM/2021/206 final

‘Artificial intelligence system’ (Al system) means software that is developed with one or more of
the techniques and approaches listed in Annex | and can, for a given set of human-defined
objectives, generate outputs such as content, predictions, recommendations, or decisions
influencing the environments they interact with.

Annex |: 1. Machine learning approaches, including supervised, unsupervised and
reinforcement learning, using a wide variety of methods including deep learning;

2. Logic- and knowledge-based approaches, including knowledge representation,
inductive (logic) programming, knowledge bases, inference and deductive
engines, (symbolic) reasoning and expert systems;

3. Statistical approaches, Bayesian estimation, search and optimization methods.
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Co je “uméla inteligence”

@ systém, ktery se chova jako clovék

Uvod do umélé inteligence 1/12



Co je “umél3 inteligence”

Co je “uméla inteligence”

@ systém, ktery se chova jako clovék
Turingiv test (1950) zahrnuje:
zpracovani prirozeného jazyka (NLP)

reprezentaci znalosti (KRepresentation)

strojové uceni

°
°
@ vyvozovani znalosti (KReasoning)
°
o (pocitacové vidéni)

°

(robotiku) g
1991-2019 — Loebnerova cena (Loebner Prize) |
s kazdy rok $4.000 za “nejlidét&js” "
program, nabizi $100.000 a zlata
medaile za sloZeni celého Turingova testu

Uvod do umélé inteligence 1/12



M&j poéitad udélal To znamena, Ze je stejné
ten Turinglv test. inteligentni jako ja.

No on to zas tak
velkej Uspéch neni.




Co je “umél3 inteligence”

Turingliv test 2023
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Co je “umél3 inteligence”

Turingliv test 2023

e ChatGPT/Bard nebyly testovany v nastaveni podobném Loebnerové
cené

o predpoklada se ale, ze by mohly byt tspésné
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Co je “umél3 inteligence”

Turingliv test 2023

e ChatGPT/Bard nebyly testovany v nastaveni podobném Loebnerové
cené

o predpoklada se ale, ze by mohly byt tspésné

@ kvéten 2023 — Al21 Labs z Tel Avivu usporadala masivni on-line
experiment Human or Not? s 1.5 mil. dcastnikd
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Co je “umél3 inteligence”

Turingliv test 2023

e ChatGPT/Bard nebyly testovany v nastaveni podobném Loebnerové
cené

o predpoklada se ale, ze by mohly byt tspésné
@ kvéten 2023 — Al21 Labs z Tel Avivu usporadala masivni on-line
experiment Human or Not? s 1.5 mil. dcastnikd

Rozhovor s ¢lovékem Rozhovor s chatbotem
spravné chybné spravné chybné
40 % chatboti lidi zmatlo e o

73%
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Co je “umél3 inteligence”

Turingliv test 2023

e ChatGPT/Bard nebyly testovany v nastaveni podobném Loebnerové
cené

o predpoklada se ale, ze by mohly byt tspésné

@ kvéten 2023 — Al21 Labs z Tel Avivu usporadala masivni on-line
experiment Human or Not? s 1.5 mil. dcastnikd

Rozhovor s ¢lovékem Rozhovor s chatbotem
spravné chybné spravné chybné
40 % chatboti lidi zmatlo e

40%

73%

@ hleda se novy “Turingiv test” (ConceptARC, Turing test in Creative
Arts, artificial capable intelligence, ...)
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Co je “umél3 inteligence”

@ systém, ktery mysli jako clovék
@ snaha porozumét postupidm lidského mysleni — kognitivni (poznavaci)
véda
@ vyuziva poznatkl neurologie, neurochirurgie,. ..
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Co je “umél3 inteligence”

@ systém, ktery mysli jako clovék
@ snaha porozumét postupidm lidského mysleni — kognitivni (poznavaci)
véda
@ vyuziva poznatkil neurologie, neurochirurgie,. ..
napr.
Angela Friederici:
Language Processing in
the Human Brain
Max Planck Institute of
Cognitive Neuroscience,
Leipzig
méfeni “Event Related
Potentials” (ERP) v mozku —
jako potvrzeni oddéleni
syntaxe a sémantiky pri
zpracovani véty
@ 2013-2023 Human Brain Project, Geneva, Svycarsko
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Co je “umél3 inteligence”

@ systém, ktery mysli rozumné
od dob Aristotela (350 pf.n.l.)
@ napln studia logiky
@ problém — umét najit feSeni teoreticky x prakticky (sloZitost a
vycislitelnost)
@ problém — nelplnost a nejistota vstupnich dat
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Co je “umél3 inteligence”

@ systém, ktery mysli rozumné

od dob Aristotela (350 pf.n.l.)

@ napln studia logiky

@ problém — umét najit feSeni teoreticky x prakticky (sloZitost a

vycislitelnost)

@ problém — nelplnost a nejistota vstupnich dat
@ systém, ktery se chova rozumné (inteligentné)

inteligentni agent — systém, ktery

@ jednd za néjakym Gcelem

@ jedna samostatné

@ jedna na zadkladé vstupli ze svého prostredi

@ pracuje delsi dobu

@ adaptuje se na zmény
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Co je “umél3 inteligence” Cim se budeme zabyvat?

Cim se budeme zabyvat?

@ zakladni struktury a algoritmy bézné pouzivané pri technikach
programovani pro inteligentni agenty

@ strategie feSeni, prohledavani stavového prostoru, heuristiky, ...

@ s priklady ve cviceni v jazyce Python
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Co je “umél3 inteligence” Cim se budeme zabyvat?

Napln predmétu

tvod do Ul, FeSeni problémii
prohledavani stavového prostoru (nahradni termin)

dekompozice problému, problémy s omezujicimi podminkami

(1)

(2]

(3]

O hry a zakladni herni strategie

logicky agent. vyrokova logika

[@ dikazové metody a systémy, predikatova logika prvniho fadu

rezolu¢ni metoda, Gvod do logického programovan{
priibézna pisemka z 1-6
B intensiondlni, modalni, temporalni a vicehodnotové logiky
O reprezentace a vyvozovani znalosti
@ uceni, rozhodovaci stromy, neuronové sité
® hluboké uceni

@® zpracovani prirozeného jazyka
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© Organizace predmétu PB016
@ Zakladni informace
@ Cviceni




Organizace predmétu PB016
Organizace predmétu PB016

Hodnoceni predmétu:

dotazniky na cviceni (12 x 2 = max 24 bodd)

nutnd podminka k zavérecné zkousce > 10 bodi

pribézna pisemka (max 20 bodu)

= v 1/2 semestru — v tydnu po 7. pfednasce, pro viechny jediny termin
zavéreCna pisemka (max 60 bodi)

= dva radné a jeden opravny termin

hodnoceni — soucet bodii (max 104 bodii)

znamka A za > 95 bodi{ zndmka E za > 63 bodil

rozdily zk, k, z — rlizné limity

néktefi mohou ziskat extra body ve cvic¢eni (max 1/cviceni)

= oprava chyby v materidlech
= nadprimérné elegantni resen{

Uvod do umélé inteligence 1/12



Organizace pfedmétu PB016 ~ Zakladni informace

Zakladni informace

@ web stranka predmétu — nlp.fi.muni.cz/uui/

@ slajdy i cviceni — priibézné dopliiovany v interaktivnich osnovach

@ kontakt na prednasejici — Ales Hordk <hales@fi.muni.cz>, Lubos
Popelinsky <popel@fi.muni.cz> (Subject: PB016 ...)

o literatura:

= Russell, S. a Norvig, P.: Artificial Intelligence: A Modern Approach, 4th ed.,
Prentice Hall, 2020. (prezen¢né v knihovné)
= slajdy a cvieni na webu predmétu
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Organizace predmétu PB016 Cviéeni

Cviceni

@ materidly viz interaktivni osnova cviceni a sdilené disky seminarnich
skupin (nasdili cvicici)

@ format cvicenf je prezencni dle rozvrhu, pracuje se u pocitace

@ na zacatku cviceni odpovédnik na znalost tématu prednasky a
vyznacenych definic ve sbirce prikladd

@ platforma pro feseni (koli je Google Colaboratory na sdileném Google
disku
= Jupyter notebooky (Python + Markdown/LaTeX)

@ cviceni jsou povinnd (mozné max 3 neomluvené absence)
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Resen{ problému

© Reseni problémi

Problém osmi dam |

Problém osmi dam Il

Problém osmi dam Il

Dalsi priklad — posunovacka

Realné problémy fesitelné prohledavanim
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Reseni probléma Problém osmi dam

Problém osmi dam

tkol: Rozestavte po sachovnici 8 dam tak, aby se Zadné dvé vzajemné
neohroZovaly.
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Resen{ problému Problém osmi dam

Problém osmi dam

tkol: Rozestavte po sachovnici 8 dam tak, aby se Zadné dvé vzajemné
neohroZovaly.

A

%. //,. //

Uvod do umélé inteligence 1/12



Problém osmi dam

tkol: Rozestavte po sachovnici 8 dam tak, aby se Zadné dvé vzajemné
neohroZovaly.

celkem pro 8 dam existuje 92 riiznych reseni




Reseni probléma Problém osmi dam |

Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovd mnoZzina
{(x1, 1), (%2, ¥2), (X3, ¥3), (xa, ya), (x5, ¥5), (X6, ¥6), (x7, ¥7), (X8, y8) }

Uvod do umélé inteligence 1/12



Reseni probléma Problém osmi dam |

Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovd mnoZzina
{(x1, 1), (%2, ¥2), (X3, ¥3), (xa, ya), (x5, ¥5), (X6, ¥6), (x7, ¥7), (X8, y8) }
solution = {(1,4), (2,2), (3.7), (4.3), (5.6), (6.8), (7,5), (8,1)}
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Reeni problémii Problém osmi dam |

Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovd mnoZzina
{(x1, 1), (%2, ¥2), (X3, ¥3), (xa, ya), (x5, ¥5), (X6, ¥6), (x7, ¥7), (X8, y8) }
solution = {(1,4), (2,2), (3,7), (4,3), (5,6), (6,8), (7.5), (8,1)}

function N-QUEENS(n < 8, queens < {})

if length(queens) = n then

print queens # Feseni
else

for g« <+ 1 to ndo

for gy < 1 to ndo
if NoAttack(qgx, qy, queens) then
N-Queens(n, queens + {(qx, qy)})
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Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovd mnoZzina
{(x1, 1), (%2, ¥2), (X3, ¥3), (xa, ya), (x5, ¥5), (X6, ¥6), (x7, ¥7), (X8, y8) }
solution = {(1,4), (2,2), (3,7), (4,3), (5,6), (6,8), (7.5), (8,1)}

function N-QUEENS(n < 8, queens < {})

if length(queens) = n then

print queens # Feseni
else

for g« <+ 1 to ndo

for gy < 1 to ndo
if NoAttack(qgx, qy, queens) then
N-Queens(n, queens + {(qx, qy)})

function NOATTACK(gx, qy, queens)
for g € queens do
if g« = g[1] or g, = g[2] or abs(q[1]-gx) = abs(q[2]-q,) then
return False
return True
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Problém osmi dam |

datova struktura — osmiprvkovd mnoZzina
{(x1, 1), (%2, ¥2), (X3, ¥3), (xa, ya), (x5, ¥5), (X6, ¥6), (x7, ¥7), (X8, y8) }
solution = {(1,4), (2,2), (3,7), (4,3), (5,6), (6,8), (7.5), (8,1)}

function N-QUEENS(n < 8, queens < {})

if length(queens) = n then

print queens # Feseni
else

for g« <+ 1 to ndo

for gy < 1 to ndo
if NoAttack(qgx, qy, queens) then
N-Queens(n, queens + {(qx, qy)})

function NOATTACK(gx, qy, queens)
for g € queens do
if g« = g[1] or g, = g[2] or abs(q[1]-gx) = abs(q[2]-q,) then
return False
return True

N-Queens(8)
{(8.4), (7.2), (6,7), (5.3), (4.6), (3.8), (2,5), (1,
{(7.2), (8,4), (6,7), (5.3), (4.6), (3,8), (2,5), (1

)

1)}
1)}
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam |l

pocet moznosti u Yedeni | = 648 = 281474976710 656
pfi neopakovani pozic 64 -63-62...-57 = 178462987 637 760
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam |l

pocet moznosti u Yedeni | = 648 ~ 2.8 x 1014
pri neopakovani pozic 64 - 63 -62...-57 ~ 1.8 x 10
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam |l

pocet moznosti u Yedeni | = 648 ~ 2.8 x 1014
pri neopakovani pozic 64 - 63 -62...-57 ~ 1.8 x 10
omezeni stavového prostoru — kazdd ddma ma sviij sloupec

{(17}/1)7 (2’)/2)7 (37y3)a (47}/4)7 (5’y5)a (67}/6)7 (7,)/7), (87)/8)}
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam |l

pocet moznosti u Yedeni | = 648 ~ 2.8 x 1014
pri neopakovani pozic 64 - 63 -62...-57 ~ 1.8 x 10
omezeni stavového prostoru — kazdd ddma ma sviij sloupec

1. v2, 3, yas v, Y6, ¥7, vel
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam |l

pocet moznosti u Yedeni | = 648 ~ 2.8 x 1014

pri neopakovani pozic 64 - 63 -62...-57 ~ 1.8 x 10

omezeni stavového prostoru — kazdd ddma ma sviij sloupec
1, y2.¥3. va, ¥s. ¥6, 1. y6l

pocet moZnosti u Yeseni Il = 8% = 16777216
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam |l

pocet moznosti u Yedeni | = 648 ~ 2.8 x 1014

pri neopakovani pozic 64 - 63 -62...-57 ~ 1.8 x 10

omezeni stavového prostoru — kazdd ddma ma sviij sloupec
1, y2.¥3. va, ¥s. ¥6, 1. y6l

pocet moznosti u fesenill =8-7-6...-1=40320
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Reeni problémii Problém osmi dam Il

Problém osmi dam |l

pocet moznosti u Yedeni | = 648 ~ 2.8 x 1014
pri neopakovani pozic 64 - 63 -62...-57 ~ 1.8 x 10
omezeni stavového prostoru — kazdd ddma ma sviij sloupec

[yis y2. va, vas vs, v6, yr. vsl
pocet moznosti u fesenill =8-7-6...-1=40320

function N-QUEENS(n < 8, queens, < [])
if length(queens,) = n then
print queens, # reseni
else
for g, < 1 to ndo
if NoAttack(qy,, queens,) then
N-Queens(n, queens, + [qy])

function NOATTACK(qy, queens,)
gx = length(queens,) + 1
for i < 1 to length(queens,) do
if g, = queens,[i] or abs(i-gx) = abs(queens,[i]-qg,) then
return False
return True
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

k soufadnicim x ay ——  pridame i soufadnice diagonaly v a v
u=x-—y D,=[18 — D,=[-7.7]
v=x+y D, =1..8] D, = [2..16]
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Reseni probléma

Problém osmi dam IlI

priddme i soufadnice diagondly u a v

—
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

k soufadnicim x ay ——  pridame i soufadnice diagonaly v a v
u=x-—y D,=[18 — D,=[-7.7]
v=x+y D, =1..8] D, = [2..16]




Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

po kazdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
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Reseni probléma Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

po kazdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u feseni Il = 2057
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Reeni problémii Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

po kazdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u feseni Il = 2057

function N-QUEENS(n < 8, queens, <[], d, < [|. du < {}. dv < {})
if length(queens,) = 0 and length(d,) = 0 then
return N-Queens(n, [], [1..n], {-(n-1)..(n-1)}, {2..(2%n)})
if length(queens,) = n then
print (queens}y,) # FeSeni \(dy = [1.8], du = {~7..7},dv = {2..16} ]
else
for g, € d, do
gx < length(queens,) + 1
qu < qx — qy
Qv < ax + qy
if g, € d, and g, € d, then
N-Queens(n, queens, + [q,], d,.without(q,), d. — {qu}, dv — {qv})
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Reeni problémii Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

po kazdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u feseni Il = 2057

function N-QUEENS(n < 8, queens, <[], d, < [|. du < {}. dv < {})
if length(queens,) = 0 and length(d,) = 0 then
return N-Queens(n, [], [1..n], {-(n-1)..(n-1)}, {2..(2%n)})
if length(queens,) = n then
print (queens}y,) # FeSeni \(dy = [1.8], du = {~7..7},dv = {2..16} ]
else
for g, € d, do
gx < length(queens,) + 1
qu < qx — qy
Qv < ax + qy
if g, € d, and g, € d, then
N-Queens(n, queens, + [q,], d,.without(q,), d. — {qu}, dv — {qv})

Problém n dam pro n = 100: SIiDo)
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Reeni problémii Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

po kazdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u feseni Il = 2057

function N-QUEENS(n < 8, queens, <[], d, < [|. du < {}. dv < {})
if length(queens,) = 0 and length(d,) = 0 then
return N-Queens(n, [], [1..n], {-(n-1)..(n-1)}, {2..(2%n)})
if length(queens,) = n then
print (queens}y,) # FeSeni \(dy = [1.8], du = {~7..7},dv = {2..16} ]
else
for g, € d, do
gx < length(queens,) + 1
qu < qx — qy
Qv < ax + qy
if g, € d, and g, € d, then
N-Queens(n, queens, + [q,], d,.without(q,), d. — {qu}, dv — {qv})

Problém n dam pro n = 100: SIiDo)
Yedeni | ... 10400
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Reeni problémii Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

po kazdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u feseni Il = 2057

function N-QUEENS(n < 8, queens, <[], d, < [|. du < {}. dv < {})
if length(queens,) = 0 and length(d,) = 0 then
return N-Queens(n, [], [1..n], {-(n-1)..(n-1)}, {2..(2%n)})
if length(queens,) = n then
print (queens}y,) # FeSeni \(dy = [1.8], du = {~7..7},dv = {2..16} ]
else
for g, € d, do
gx < length(queens,) + 1
qu < qx — qy
Qv < ax + qy
if g, € d, and g, € d, then
N-Queens(n, queens, + [q,], d,.without(q,), d. — {qu}, dv — {qv})

Problém n dam pro n = 100: SIiDo)
Yedeni | ... 10400 Yedeni 1l ... 10158
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Reeni problémii Problém osmi dam Il

Problém osmi dam IlI

po kazdém umisténi damy aktualizujeme seznamy volnych pozic
pocet moznosti u feseni Il = 2057

function N-QUEENS(n < 8, queens, <[], d, < [|. du < {}. dv < {})
if length(queens,) = 0 and length(d,) = 0 then
return N-Queens(n, [], [1..n], {-(n-1)..(n-1)}, {2..(2%n)})
if length(queens,) = n then
print (queens}y,) # Feseni \[dy =[1..8], du = {-7..7}, dv = {2..16} ]
else
for g, € d, do
gx < length(queens,) + 1
qu < qx — qy
Qv < ax + qy
if g, € d, and g, € d, then
N-Queens(n, queens, + [q,], d,.without(q,), d. — {qu}, dv — {qv})

Problém n dam pro n = 100: Ehibo)
Yedeni | ... 10400 Yedeni Il ...10158 Yedeni Il ... 10%2
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Reseni probléma Dalsi priklad — posunovacka

Dalsi priklad — posunovacka

pocatecni stav (napf.) cilovy stav

B
l
l
B
B

J

8]3{1} /?\F\‘\fe

@ hra na ¢tvercové $achovnici m x m's n = m? — 1 oéislovanymi kameny

v

e priklad pro $achovnici 3 x 3, posunovani osmi kamend (8-posunovacka)
@ stavy — pozice vsech kament

@ akce — “pohyb” prazdného mista
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Reseni probléma Dalsi priklad — posunovacka

Dalsi priklad — posunovacka

pocatecni stav (napf.) cilovy stav

nog Do
S el — o~ [slels
N o7 8]

@ hra na ¢tvercové $achovnici m x m's n = m? — 1 oéislovanymi kameny
e priklad pro $achovnici 3 x 3, posunovani osmi kamend (8-posunovacka)
@ stavy — pozice vsech kament

@ akce — “pohyb” prazdného mista

i Optimalni feSeni obecné n-posunovacky je NP-tiplné

Polet stavii u 8-posunovacky ... 9!/2 =181440
u 15-posunovacky ... 10%3
u 24-posunovacky ... 10%
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Resen{ problému Reélné problémy fesitelné prohledavanim

Realné problémy fesitelné prohledavanim

hledani cesty z mésta A do mésta B

hledani itinerare, problém obchodniho cestujiciho
navrh VLSI Cipu

navigace auta, robota, ...

postup prace automatické vyrobni linky

navrh proteinli — 3D-sekvence aminokyselin

Internetové vyhledavani informaci
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