Spis tresci

I Podstawowe koncepcje sztucznej inteligencji

1

2

I Metody sztucznej inteligenc

4.

Historia badan nad sztuczng inteligencjg

Symboliczna sztuczna inteligencja

21
2.2.
23.
24,
2.5.

Inteligencja obliczeniowa

3.1.
32
33

Przeszukiwanie przestrzeni stanéw

4.1.
4.2.
4.3.
44.
45.
4.6.

Obliczenia ewolucyjne

3.l
3%
5.3,
54.
5.5.

Symulacia KOSTIYWIR 10y it sl aw aidt 4Xa08 Invams TR e LA s AR o TG e hers o1
PodejScis opartena fogice . . fre sei@p @0 b D0 G A N A et
Relowa 1eprezentacia WIHZY | = oo suv o = o SMGHERTL NG & S SRS SR S A
SEOKINRINAPEPTEZENIACTE WIBAEY. ... < vivv e 5o wieis s 56 teie et s sie-siade s sielary
Podejécie oparte na lingwistyce matematycznej

Models RONeKCIOMISEYRZIR., +. o v » o voin oon s aiois e mibabyinis e b e 20 pm WTe & ¢
Modele inspirowane matematyka
Modele inspirowane biologia

Przestrzen stanéw i drzewo przeszukiwan
P KW ISR L DT i SRR DI, LA TR AT SR Ta vaiis
Proseraliwanie hearystyerne « o . ool e satismgnsamnr Som Silaen bplpaa i
Przeszukiwanie z przeciwnikiem
Przeszukiwanie z ograniczeniami
Specjalne metody przeszukiwania heurystycznego

SOTULETS BERIMVETIE | L i ncera ni® g mierisinse sip mioe e B SUTISIE 1 Sl e s s
BRI EOMBCATIM S+ v v ooy e a4 s, aTie 40 L 1) S e b vt a3 i Bt £
Programowanie ewolucyjne
PrOgrainowANTe GENOTYEZNR: =i Lo i i wi sl o sisuiet SNy an sans daeadidad g
Inne modele inspirowane biologia



10.

11.

12,

155

L€ 10 R T T 1 T g Y - R S o R D 74

6.1. Opis §wiata za pomocy logiki pierwszegorzedu . ... ... ..... .. ... ..., 75
6.2. Wnioskowanie za pomocg metody rezolucji . . ... ... ... ..o L, 79
6.3. Sposoby sprowadzania formul do postaci normalnych . . . . ... ... ... 0. 83
6.4. Szczegdlne postaci formut w systemach wnioskowania . . . ... ............... 85
6.5. Wnioskowanie jako obliczanie symboliczne . . ... ... ... ..v i 86
Strukturalne modele reprezentacji wiedzy . . . . . ... ... ... .. ... ... ... .00, 96
ol OSSOl SEDIARBICZRS . . L iw it wi heilens sih srete s Sl ATensnes aliel ala Sl il Wi e s 96
B RN avareda bl evmvare i i o e ts BT R NG GIZE E e el W el i et e eer R e a5 100
T N ORTYPEY 4 bt 1) o me oo st e Wi (525 i s am) ala| e e Ta e os it de ) e Hraial e 103
SyntaktycTna SNAMER WEOTOIW & « < civ ivs av wovr sos o sveria st S alatitede a8 bie aivene e 107
8i1. Generdcia reprezentacii struldURAIDYCR © <o vi s i s wk s wie ae s el e Aaeiisers 107
8.2. Anslizg reprezentacii sROKBIEINVOR © .00 oo eooora sni e diets s wi sUsca wra s e e el 112
8.3. Interpretacja reprezentacji strukturalnych . . . .. .. .. ..o it i e e 117
8.4 Indukeia pramatykl SenerstyWEEE o Sr o s e g mensnass g spmasnvie ke dnnd 122
8.5. Wielowymiarowe gramatyki generatywne . ... ... . ... ...ttt 123
Systemy regulowe . . . . . . L e e e e e 128
S Modek syt rerilomeRa . oo e L e R e Ao 128
0.2, Strategie wnioskowania w systemach regulowych . . . .. ... ... ... L L., 130
9.3. Zagadnienia rozstrzygania konfliktu i dopasowaniaregud . . . . ... ... L L 139
9.4, Systemy ekspertowe a systemy reguoOwe . . . . . ... vvuv i e v h e e e e e 140
Rozpoznawanie obrazéw i analiza skupisk . . .. ... .. ........... ... ... ... 143
101, Zadanie rozpoznawaBi ODIBZOW ., \ o« vons 1o =is som kin vin s AL i AN 144
10.2. Klasyfikator minimalnoodlegloSciowy . . . . .« v oo v v i i i v i e e e e 145
103 Metods nRIBIZSZERD BARIBAR " - o0 Jil 5o DA fie 45 Mgty e Bism s bie 4a iae sU4 i 147
10.4. Klasyfikatory oparte na granicach decyzyjnych . .. ... . ................... 148
10.5: MetOdy SatVRIICTIR" . . fiv s sie e thete sl a5 abanlwna ol ok sieal s S aUET eon eid Se 150
10.6. Klasyfikator oparty na drzewach decyzyjoych . . .. ... ... ..o n 153
A0 Bl RIRE . . e e e i i 5l brarmec Il R S st wn e - Bk S 154
Sztuczne sieci neuronowe , . . ... .. .. e ia s vson OIS SENTReE s Seenlan i 159
D B (oo T T O R B N AW~ et I R T 159
11.2. Podstawowe rodzaje struktur sieci neuronowych . . . . . . .. .. cvv v i v v i s 170
11.3. Przeglad modell sieci aomionOWwyeh. « . . v o« e o o o o MU plusiinmmett, L 174
Wnhioskowanie na podstawie wiedzy niedoskonatej . . . ... ... ................. 178
12.1. Wiioskowanie i Siech DAVESOWEKIE ...+ v vix sir sies aoe sin oosom sn war s aisin miw e e 178
12.2. Teoris Dempstera-Shaferal . . . . o oo oo vv vie cie s v n e oo n oo st sisie e e ded 187
12.3. Winoskowaime DIemONOIONICERE . .y , on = 106 viv s o 8 oo §se oo e sl v sn 58 b bl 189
Definiowanie pojeé nieostrych w systemach wiedzy . . . .. .. .. ................ 193
131, Modsl onacty-nazbicrieh aomavtyels. .« .o o0 e e o SBEERIIONA, L Ssmemingetl L 4 194

13.2. Model oparty na zbiorsch prayBlizonyeh . © . . . o 2ol Dol L e el oG 201



14 Architektury kognlfyWwne .. .. vv v s s i e as et a e et e e a0 il 206

14.1. Koncepeia BEENEA - v e oo isleis o0 5w e 00 ARCREISNL RO I S PRI o K 206
142, Systenty WielORgERtOWE" - o vv is 5w wsve b0y sk wlsa e B e ATt e s e Bl e 210
III Wybrane zagadnienia sztucznej inteligencji 215
15. Zagadnienie inteligencji w filozofii i psychologii. . . . ... ........ ... ... ....... 217
15.1. Zagadnienie umystu i poznania w epistemologii . . ... ... ..., .00 218
15.2. Modele tnteligencl w pSYIOIOBH . & v s v s oo s 5 sle sia sisie 4ie b n 6o e 510 v e slas 222
16. Obszary zastosowan systemow sztucznej inteligencji . . . . . .. ... ............... 228
16.1. Percepcja i rozpoznawanie obrazoW . . . . . o« v vv o v a v v an sin e e e e e e 228
B N o b e s e fis i altellsl a5 S whsiiol 475 +i7a Fiisi e e h "Wz palialie) 5o 229
163 RO WARIE PTODIEIIION 70 1 2 s S s e ara s ale o o ala s &« aisia sUs aila aCalh e 231
T B0 T VT et B i A SRR it e W U e Al i B G i 231
365 Podeimowanie deeymIE s e o b iiarv iy slshe mmienhl s i alletud e s DSl s 232
LO0; PIAGOWATIE . o = ol 5t cin v N S i il mivm vt s ) MK S 6 = 6] S0 Bs o debia R0 S R e 233
16.7. Przetwarzanie jezvka natmaliepon i 2o U e oilai St s et L e 234
OB ECTEING, . river vopice b ot o i o v ssin. o ws .08 5w SHOORGS RO NG LR oMy IR, o 236
16.9. Mesoulaca 1 IOR0MOCIR . 1. v o 500 1 P02 o5 eSS RG] UEagith] Sl ), 5 239
16.10. Inteligencja spoleczna, emocjonalna oraz kreatywno§¢ . . . . ... ... ........... 240
17 Perspektywysrtucane lnteligenc . .0 L LAanbigmn e sl i) o losoies, a0 L 241
1 aradr e S et I e e hie Taid wirotie s mon wimoy Se mlr wieie v we 241
17.2. Potencjalne bariery i wyzwania w sztucznej inteligencji . . . . . .. ... ........... 248
17.3. Determinanty rozwoju 'sztucznejinteligencii . .. . . o ..., . L L i el v e e 250
Dodatki — modele formalne dla metod sztucznej inteligencji 253
A. Formalizacja pojeé dla metod przeszukiwamia . . . ... .. .. .................. 255
A.l. Przestrzefi stanéw, drzewo przeszukiwan i funkcja heurystycznma . . . . ... ......... 255
AT, Problemn spornIatNOSeT WISHOW, .« ix e oisis s oo i i 6 awisb s st mliL alrs hmiz s gaite 257
B. Matematyczne podstawy obliczen ewolucyjnych . . . . . . ... ... ... ............ 259
B.I. Wybrane pojecia rachunku prawdopodobiefistwa . . . .. .. .. ... 259
B.2. Model laricuch6w Markowa dla algorytmu genetycznego . . - . .. ... «uvvuveonn. 262
C. Wybrane zagadnienia logiki matematyeznej . . . . . .. ... ........ ... ... . ..... 264
el Eopikl DASIWRZEDO AZAAM & < o oo e sin aih b 5ie ksl kil are Rl Siaiteie e Sk sialEre 264
2 I EROR A e OIMOIR. s i o wsst wiiv s asizal bire s stk ws) i s s i e vis e 267
C.3. Abstrakcyjne systemy przepisujace i rachunek lambda . . . . . .... ... ... ....... 269
PoiPodstawydogiic desioeypeyinyely. oo G 3 s i W el sl st el il il 273
D1 Skiaonia 1 senantykafopiiy ACC Y7 00 B0 SR NS N O N 273

D.2. Konstrukcia bazy wiedzy wlogice ALC . . o vowan alians ok dida bl wa el 275



. Wybrane elementy teorii jezykéw formalnych . . . . ... ...................... 276

E.l. 'Gramatyli ciggowe modeln. ChomBKY 880 . &« « oo o0 vavow e shidloinke shat wiathias 2 o 276
B A SO o s o vl s 5 e v s www NSRRI A . DT Sl 278
Eo 3 G ERmR Y Kl SYRTCIEC & (ke s v b Tt A e e Ty Sieiehee SHE v el 280

. Formalne podstawy systeméw regufowych . . . ... ........ ... ... . 0o, 284
F.1. Definicja generycznego systemu régUloWeg0 . . . . v v v v v v v v v i v e v e e e e 284
F2u Woinskowwanie:=swybrage pojsciisic . o WL oun L ISP, 0 JLEauats Do 287

. Matematyczne miary podobiefistwa dla rozpoznawania obrazéw . . . . ... .......... 290
G.1. Przestrzenie mefryczne 1 tOPOIOGICTNE . < < o v s dieiaiais s win bieia ais aie wiels din sia aie 290
G.2. Metryki uzywane w rozpoznawanil WZOTCOW . . .. v v v v v v v s s v oo s an ot on o 291

. Model matematyczny uczenia sieci neuronowych . . . . .. .. ... oo oL, 294
H.1. Wybrane elementy analizy matematycznej . . .. ... ... ..o v e 294
H.2. Uczenie sieci metodg wstecznej propagacjibledu . . . . .. ... ... .. ... ..., 295

. Matematyczne modele wnioskowania niepewnego . ... ...................... 298
I.1.  Podstawowe pojgcia teorii miary i rachunku prawdopodobiedstwa , . .. . ....... ... 298
L2, Nodél prohabilistycony BaVBSR: -« Liai ts WUk iiniaias sl e s dia daas e adnasdo i 299
1.3. Podstawowe pojecia tearii Dempstera-Shafera . . . . ... ... . o0 ciii i 300

. Podstawy teorii zbioréw rozmytych i przyblizonych . . ....................... 302
J.1.. Wybrane pojeciateorii zbiorGw rozmytych . . . « + o SR ISR S WA BT RTER X 302
J.2. Wybrane pojecia teorii zbioréw przyblizonych. . . .. .. ....... ... ... .. 0., 304
T i e s e s e aim e RIS LR e e b et 5 e oo 306



