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Mysl a mysleni

» Presnou definici nemame, ale Ize identifikovat dvé charakteristiky:

» Sbihavost (konvergence) - schopnost drzet se urCitého tématu a jit po
linii logickych souvislosti

» Rozbihavost (divergence) - nazyvané také umélecké, tvorivé mysleni
vyznacujici se velkou Sirkou zdbéru

» Myslenim se zabyval jiz Aristoteles — vznik logiky jako jazyka
popisujicino presné mysleni. Na tuto tradici navazuje analytickd
filosofie

» Otdzkou je spojitost s reci a jazykem




Porozumeéni

» Rekneme-li o myslence, systému nebo tvrzeni, ze je slabé, myslime
tim ze je obecné. (Pr. GPS — mad pravidla, pocitd interferenci signdlu
a resi obecné probleémy)

» Na druhé strané silnd myslenka je ve své podstate specifickd.
(MYCIN - systém, ktery umi z analyzy bakterie urcit idedlini
anftibiotika)

» Cilem umélé infeligence je kombinace obojinho — soubor slabych
porozumeni vychazejicich ze slabého



Co je uméld inteligence®



Symbolicky funkcionalismus

» ,Inteligentni chovani daného systému je dosazeno interakci mezi
jednotlivymi komponenty, které disponuji odlisnou funkcionalitou,
cozZ je dosazeno tim, ze v ramci systému hraji odlisnou roli.*

» Existuje konecny automat (stroj), ktery posloupnosti krokU, kterd je
jednoznacnd dojde ke sprdvnému vysledku (TuringUOv stroj)

(podobnost s Carnotovym cyklem majicim idedini U€innost tehdy,
kdyz pracuje nekonecne pomalu)

» Tento pristup je klasickou formou Al




Konekclionismus

Vypocty ziskdme spojenim jednoduchych
objektu s vypocetni silou do sité

Predstava sité jako mozku — neurony a synapticky
spojeni

Pracuje se s tzv. neuronovou siti — kazdy uzel mé
urcitou (vetsinou vsechny stejnou) mnozinu
operaci, které umi a dohromady ftvori umélou
inteligenci

Priklad SyNAPSE — Cip od IBM, ktery se umi sam
ucCit (napr. natacet palku v pin-pongu) — 265
neuronU a 65536 nebo 262144 synapsi

. Inside IBM's cognitive chip. Nature. 2011-8-18, s. -. DOI: 10.1038/news.2011.486. Dostupné z:
http://www.nature.com/doifinder/10.1038/news.2011.486
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Roboticky funkcionalismus

» Jako inteligentni chovani je zde chapdna jako rozumnd interakce
mezi tremi entitami: systém, prostredi, Uloha

» Vychdzi tedy z myslenek behaviorismu

» Infeligence je chdpdna jako instrumentdlni dovednost resit néjakou
Ulohu

» Priklad: inteligentni uméli domaci roboti, zdravotnické systémy,
vyrobni linky a stroje....



Turinguyv test

» Umime rozeznat Clovéka od pocitace v bézné reci?

» Historicky zndmeé pristupy:
» ELIZA Josepha Weizenbaum
» Chatterboot (v Cesku napriklad Pokec)
» Botnet na Facebooku z Vancouveru

> a

» Cena 100 000 dolaru pro prvni nerozpoznatelny pocitac
nebyla udelena.


http://nlp-addiction.com/eliza/
http://alice.pandorabots.com/

Problém Cinského pokoje

» Searl, jenz nerozumi ani slovo cinsky se usadi v uzavrené mistnosti
piné knih, a ndvodu jak reagovat na jakoukoliv otdzku v &instiné.
Dejme tomu Ze v libovolném okamziku, kdyz dostane Searl vzkaz
napsany ¢insky, dokdzZze pomoci knih a ndvodud zareagovat v
&instiné. Neni problém si predstavit konversaci s Cifianem stojicim
pred pokojem a strkajicim si papirky na relativné velmi omezené
téma. Toto téma lze samozrejmé nekonecné zobecnovat, az
dojdeme k pUvodnimu poZadavku.






Turinguyv stroj

» Na zacdtku vypoctu je TuringUv stroj v
pocdteCni konfiguraci a na pdsce je
zapsané vstupni slovo. Ddle pracuje v
jednoftlivych krocich:

» pokud je OKTUé”[“, sfav vzldroveﬁ sfavem Formalné je Turingiv stroj definovin jako 3estice
koncovym, vypocet konci M= (Q.E.T.4,qy.F) kde:

» Cteci hlava precte jeden vstupni symbol z @ Q je koneéni mnoina stavi

nky, na které rdvé nachdazi : . . . .
bunky, nalKiCiCE SRS @ I’ je koneéna mnoZina paskovych symboli

» pokud je v prechodové funkci pro
aktudlni stav a pro precteny symbol _ .. R _.
definovany prechod, provede se (v @d:(Q—-F)xT — Q@xT x{-1,0,+1} je pfechodova
pfipadé vice mozinych prechodd u funkce
pedeTerminisTic:vkych stroju  se vybere R e e i
jeden nahodne):

@ ECTI.E # 0 je koneéna mnoZina vstupnich symboli

@ F C @ je mnoZina koncovych stavi

» zZméni se stav

» na aktudini pozici hlavy se zapiSe prislusny
symbol

» hlava se prislusnym zpUsobem posune (Ci
neposune)



Logicke programovani

» Neprogramujeme postup reseni ale jen logickd pravidla
» Program podle nich provdadi jen logicky dUkaz
» Pouzivd se Prolog nebo Godel

» Fakt: divka(monika).

» Oftdzka: 2- divka(monika).

» Odpoved: yes.

» Podporované moznosti: seznamy, pole, proméenng, retézce, slozitejsi
struktury

» Zdakladni myslenka: musime vytvorit databdzi fakt a pravidel, ze
kterych se pak vyvozuje néjakd informace



g C\program files\win-prolog 4500hexamplezizalesman.pl

o

% initialise data, prepare graphics objects, and create
salesman

tidy salesman,

init salesman,

Is [we_caption,ws maximizebox,ws thickframe],

Bs [wz_child,ws wvisible,ws_ tabstop,bs pushbutton],

3= [wz_child,ws wvisible,s=s_left],

5] [wz_child,ws wvisible,ws _ex clientedge],
wdcreate | dlg,

"Travelling Salesman’,

- Prolog XREF

File View

Files ] P‘redicates]

E@&rﬂoj ect

—E] plrc
& aggreg.pl
border.pl
—E] chat.pl
—a’ chatops.pl
—E] chattop.pl
—a’ cities.pl
-8 clotab.pl
—a contai.pl
—a’ countr.pl
B¢ neitabl.pi

Dependencies ] File info ]

readin.pl
chat.pl

Java - LiterateZest/src/parser.pl - Eclipse SDK

woecreate |
wooreate |

(dlg, 30,
(dlg, 4],

button,
button,

"&Exhaustive”,
"EHeuristicT,

S H-0 | BECE | B S LoD

—lempla.pl

wooreate |
wooreate |
wooreate [ (dlg, 80,
wocereate [ (dlg, 90,
zet_buttonsi( 0, 0O,
town grafix,
window handler (| dlg, =salesman handler |,
call dialeg( dlg, 1.

tidy salesman.

(dler, 59,
(dle, 6],

button, ~L2top’,
button, “LClosze’,
static, 7,
grafix, .,

o, 173,

-

4210 =
np
10

np
10 ve

vp

1]

I FProlog Zource

2O R=451 C=Z3 L=Za558 3=0

57 NP3 WV
the; agent; likes; martinis

S -»
DET

5 -

421 [F] parser.pl 52 | [% semiotics.textile

--=» det, n.

is grommar

> likes[style=dashed]; N2

[¥] Node.java input.dot =0 EE o.|Ber. 2|l@j. @ p..| = O

EE=3

Sk

np, vp. =4

n. '[D‘J LiterateZest
Esrc
- £ (default package)

[F] parser.pl

& parser.pl.pdf
- =, JRE System Library [lavaSE-1.6
= dot
- [Z-wikitext

:‘ n- cilies.pl
[the].

[a].

[agent].

[martinis].

[likes].

[drinks].

Like rivers.pl

describes sentences "the agent likes martinis”:

£ Zest Graph &8 ._,IE'?&.|@=E

the_agent_likes_martinis |ﬂ

5
VP; DET; N1[label="N"]; N2[label="N"]

NP; NP -=» DET; NP -» N1

-» the[style=dashed]; N1 -= agent[style=dashed]

VP; VP -» W5 WP = N2
->= martinis[style=dashed] martinis

agent likes

Writable



Dalsi technické moznosti

» Genetické programovani (Vytvorime populaci entit a testujeme
jejich chovani. V druhém kroku vybereme ty nejlepsi a snazime se z
nich vygenerovat novou nakrizenou populaci. To opakujeme dokud
nemdame dostatecné dobré reseni)

» Expertnisystémy

» Dobyvadniznalosti (analyza obrazovych a textovych dat, ziskavani
informaci, které nejsou standardné dostupné primo)

» Strojové uceni (zalozené na statistickych metoddch, casto se
kombinuje s dalSimi formami)



PocCitacové zpracovani emoci

» Clovék neni jen raciondlni bytost,
ale ma také emoce, ktere jsou
dulezité pro pochopeni obsahu
(napriklad ironie)

» Analyza emoci:
» /hlasu

» 7 fyziologickych projevU (mrkdni,
tlak, teplota, galvanicky odpor
kize,...)




Aplikace umélé inteligence I.

» Zpracovani prirozeného jazyka:
» Syntéza reci (text-to-speech)
» Rozpozndavanireci
Generovani prirozeného jazyka (en:Natural language generation)
Strojovy preklad (en:Machine franslation)
Odpovidani na otdzky (en:Question answering)
Ziskavani informaci (en:Information retrieval)
Extrakce informaci (en:Information extraction)

Korektura textu

vV v v v v v Y

Vytah z textu (en:Automatic summarization)



Aplikace umeélé inteligence Il.

» Complex event processing (finance, logistika, marketing,
management)

» Zdravotnictvi —urCovani diagnozy, efektivity leCby, analyza
vhodnych antibiotik

Pracuijici robofti a vyrobni linky
Automatické prevodovky v automobilech
Vybér hudby, kterd se nam libi

Hracky a domaci roboti

Telefonni automaty

A AR5, A5 £ e e A



IBM Watson

» 1997 IBM Deep Blue pordzi Garrima Kasparova v sachu
» IBM Watson:

» 2880 procesorovych jader architektury Power7 a 15 TB operacni pameéfi
svazanych linuxovym systémem

» Celkovy vykon odpovidd 80 teraflops
» V pamétije zhruba 200 milionu strdnek informaci, tedy asi milion knih

» UCIi se z vlastnich chyb: Pokud totiz zjisti, ze odpoved byla mylng, pristé
sdm upravi konfiguraci jednotlivych algoritmU v pripadé podobné
otazky

» Nehledd spravné, ale nejpravdépodobnéjsi odpovedi (podobné jako
Popper)



IBM Watson

Evidence
SOUFCES

Supporting Deep
evidence evidence
sCoring

ANSWEr
generation retrieval

Fnal merging

Query Hypothesis Soft Hypothesis and
evidence scoring - and ranking

Question
analysis decomposition generation filtering

Trained
Hypothesis Hypothesis and models
generation evidence scoring

Answer
and
confidence
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Kvantové pocitdn



Kvantovd mechanika v béznych
procesorechn

» Intel 2012: technologie 22 nm
(procesor 15 Ivy Bridge)

» Technologickd bariera: prilis
kratkd gate — prekondna
ploutvemi (fins)

» Ale elekirony se stdle chovaji jako
nabité kulicky




ProC kvantové pocitace

» Efektivné Ize resit jen Ulohy, které maji nejvyse kvadratickou slozitost

» Kvantovd mechanika umoznuje novy zpusob prdce s vypocty, takze
Ize zménit néktere exponencidlni problémy na linedrni nebo
kvadratické

» Typické vypocty:
» Vypocet Fourierovy transformace v n-rozméerném prostoru
» Black box problémy
» Odhady Gaussovy sumy
» Sachy
> ...



qubit

» |[u>=A|1>+B |0>,
kde |u> je stav qubitu, A a B jsou kompletni Cisla udavajici
pravdépodobnost stavu | 1> respektive | 0>, kterd jsou normovana
na jednicku

» B&hem vypoltd mize byt |u> jedna nebo nula, ale také cokoli
mezi tim

» Az méreni davad vysledek

» Algoritmus typicky neni mozné zkoumat ,,zevnitr ale jen analyzovat
vstupy a vystupy



Realizace dvoustavovéeho qubitu

» Spin elektronu

» Excitovany vodikovy iont (doddme energii prave nutnou k excitaci —
pak je pravdépodobnost 1:1 ze k ni dojde nebo ne)

» Polarizace fotonu
» Budoucnost? Vice stavové quibity

» Soucasné zarizeni: D-Wave One, ktery obsahuje 128qubitovy
procesor. Chlazeni pomoci tekutého hélia. Drahé pomalég, spatné
programovatelng,...



Dekuji za pozornost



Wolphram Alpho

HTTP://WWW.WOLFRAMALPHA.COM/



http://www.wolframalpha.com/

