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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wprowadzenie

Motto

| became fully operational ... in Urbana, lllinois, on January 12, 1997

[HAL 9000]

* Inteligencja (z tacinskiego intelligentia — pojetnos¢), w psychologii — zespot zdolnosci
umystowych umozliwiajgcych jednostce korzystanie z nabytej wiedzy przy
rozwigzywaniu nowych problemow i racjonalnym zachowaniu w roznych sytuacjach
zyciowych

[Encyklopedia internetowa - http://wiem.onet.pl/]

* Inteligencja Umiejetnos¢ wnioskowania, rozumowania, kojarzenia faktow ...
[Webster]

* Inteligencja ...

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

IR Politechnika todzka
| Instytut Elektroniki 2



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wprowadzenie

« Sztuczna inteligencja (S, ang. Artificial Intelligence — Al) to kierunek badan nad
stworzeniem urzadzen cechujgcych sie inteligencjg ...

« Definicje inteligencji nie sg wystarczajgco precyzyjne, by mozna byto je traktowac
jako wyrazng podstawe dla prowadzenia prac badawczych

» Konstruktywne definicje przedmiotu prac

— Systemy Al to systemy ktore ,zachowujg sie” jak ludzie (Test Turinga)

— Systemy Al to systemy ktorych budowa i dziatanie jest oparte o budowe i
dziatanie mozgu (Sieci Neuronowe)

— Systemy Al to systemy, ktére dziatajg w oparciu o racjonalne zasady (poprawne
whnioskowanie)

— Systemy Al to systemy ktore dziatajg sensownie (poprawne wnioskowania +
zdrowy rozsadek)

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

IR W Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Krotka historia Al
 Entuzjazm poczatku ery komputeréw (lata 1950-60)

1940 - maszyna do tamania kodow (Turing) , 1943 - programowalny kalkulator
(K. Zuse’s -Niemcy), 1943 ENIAC - pierwszy komputer ogblnego przeznaczenia

Termin Al - 1956 (Dartmouth, USA) -Shannon, MinsKky ...
Wielkie oczekiwania - sztuczny mozg, inteligentne maszyny ...
Slogan ery: “look Ma, no hands”

* Rzeczywistos¢ kontratakuje (lata 1970-80)

Twierdzenie Goedela (niekompletnosc¢): W kazdym systemie matematycznym
istniejg twierdzenia, ktérych nie mozna udowodni¢ - realizacja “wszystkiego”
przez maszyne jest niemozliwa z przyczyn zasadniczych

— Problemy NP-zupetne i teoria ztozonosci: Istniejg kategorie probleméw

nierozwigzywalnych w rozsgdnym czasie i przy uzyciu rozsgadnych srodkow

— Zakwestionowanie uzytecznosci sztucznych sieci neuronowych

Al wchodzi na rynek (realistycznie duze oczekiwania)

— wiekszosc¢ produktéw staje sie ‘inteligentna’

P u il Politechnika todzka
| Instytut Elektroniki

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Struktura systemu Al

« Komponenty systemu «  Warstwy analizy informacji w systemie

Obserwacje - fakty

Fakty - decyzje

Fakty - rozumienie

+ Podstawowe odniesienia dla systemoéow Al: organizmy zywe - cztowiek

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 5
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Warstwy ‘inteligentnego’ przetwarzania informaciji

* Obserwacje — fakty

Obserwacje Przetworzenie wstepne Fakty
(eliminacja nadmiaru)
—> . : — Klasyfikacja —>
Dzwieki, obrazy, Usunigcie / redukcja Stowa, twarze,
czasteczki gazu, ... poziomu zaktdcen, zapachy, ...

ekstrakcja cech

« Fakty — decyzje
— wykorzystanie wynikow klasyfikacji (nowo zdobytej wiedzy) dla okreslenia
optymalnego dziatania przy zadanej funkcji celu

* Fakty — rozumienie

— wykorzystanie nowo zdobytej wiedzy dla poszerzenia lub stworzenia nowego
modelu wycinka sSwiata, bedgcego obszarem zainteresowania systemu

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie
-
P ‘... ¥ Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

* Obserwacje — fakty

— Przetwarzanie wstepne informacji w uktadach sensorycznych cztowieka /
zwierzat jest niezwykle ztozonym procesem

LAFLr T

Obszary kory mézgowej

y
odpowiadajace za Stuch
przetwarzanie réznych - _Stuch }

bodzcow

-Wrok

Zrodto: http://www.hhmi.org/senses/

Receptory (

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

SySte m wzro kOWy cztowieka: Zrédto: http://www.hhmi.org/senses/
Podstawowe cechy b i S

« Widzenie dwuoczne
— widzenie przestrzenne

 Roztgczne pola widzenia

. . F{] !
— walidacja Vi al
Fi d

* Rozlegtosc¢ obszaru analizy i hierarchiczna
organizacja procesu analizy

Vst Loriex jw’ w Visual Cortex

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

@
IWB N Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 8



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

« Zmysty: wzrok

Oko ludzkie:

Soczewka

/] Teczéwka

nﬂ

125 e+6
receptorow

T — czuly detektor

gy

3-10" 310! 3100 [cd/m?)

R S http://www.hhmi.org/senses/
/ Tranedrmin
=) konwerter
opoelektryczny
i - - _,'“,. T e —s—
e Enzyme e G Open ;'\inunne! Closed é‘kannel
Fy e R rade
=
=) pasmowy ZZ
filtr koloréw | .,
0.2
0| um

=) detektor o wysokiej rozdzielczosci (ok. 1 minuta katowa)
m) detektor o wysokiej dynamice (lyax/lyyn = €+10)

R Politechnika todzka

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

« Siatkdwka: wielowarstwowy system wstepnego przetwarzania obrazu

F Usrednianie
. ﬂ1.! BEE AN .k

N

i ARl

Obraz wejsciowy

| Detekcja krawedzi

-
Wl
———

Zrédto: F. Werblin’s - Berkeley, USA Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

Detekcja ruchu

Nerw wzrokowy

@
IWB N Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

* Narzad stuchu

au Fala akustyczna wprawia w drgania

blone bebenkowq i polqczone z niq

chrzqstki. W plynie, wypelniajqcym
slimak, powstajq fale stojqce.

Drgania sq rejestrowane przez

zbior wlosowatych receptorow

narzqdu Cortiego, ktore przesytajq

impulsy do mozgu.

S0

BN Sy v e e T

1

Narzad Cortiego

(‘mikrofon” organizmu)

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

e
IR Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

* Narzad stuchu

rmnoveable
membrane

- 'T(IV/"_”_F%

ifer Jordan/RCW Cormmunication Desigr Inc.

Wioski

Jenn

Witokna blony wyscietajqcej slimak
stajq sie grubsze i bardziej
elastyczne w kierunku wierzchotka
slimaka. Ta zmiana wlasciwosci
powierzchni wewnetrznej slimaka |
sprawia, Ze kolejne obszary slimaka
stanowiq wneki rezonansowe dla
kolejnych zakresow czestotliwosci.

Konwersja sygnatéw akustycznych

-http://www.hhmi.org/senses/ Sztuczna /nte//I'lgeng'a, Wprowadzenie
ttp://wWww.britannica.com

Politechnika tddzka
Instytut Elektroniki 12
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

* Narzady Corti'ego

Source:http://www.hhmi.org/senses/

Kkaa komorek czuciowych

120 dB (koncert rockowy)
zniszczenia powierzchni
wewnetrznej slimaka

Wewnetrzna powierzchnia
Slimaka z kepkami wtosow
czuciowych (zdrowe ucho)

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

« Rozumienie
— angazuje ogromne ilosci informacji i nie catkiem poznane mechanizmy

* Droga na skroty Al: kopiowanie moézgu

* Przepis na stworzenie maszyny rozumnej (przed rokiem 2025) [R. Kurzweil]:

— Alokuj miejsce na przekopiowanie kory mézgowej (mdzg to okoto 100 miliardéw
neuronow, kazdy posiada srednio kilkadziesiagt-kilkaset potaczen)

— Odczytaj strukture zyjagcego mozgu (uzyj tomografii 0 wysokiej rozdzielczosci,
zdolnej do rejestracji struktur o rozmiarach submikrometrowych)

— Przekopiuj dane, umozliw kazdemu neuronowi przetwarzanie danych
— Wiacz zasilanie

* Fundament algorytmu: prawo Moore’a (podwojenie potencjatu co 18 miesiecy)
— 1000-krotny wzrost na przestrzeni 15 lat

— Aktualne pamieci: Gigabajty - wymagana pojemnos¢: 10-100 TB (terabajtéw) —
brakuje kilku lat

— Obecna rozdzielczos¢ MRI — 1mm (za 15 lat uzyskamy 1 um)

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

IR W Politechnika todzka

Instytut Elektroniki
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

*  Wz06r (na razie niedoscigniony) — ludzki mozg

« Strategie poznawania mbzgu
— klasyczna (eksperyment/patologia- wnioski)
— generatywna (sztuczne sieci neuronowe)

« Anatomia i funkcjonowanie
— proste obserwacje: rézny odcien potkul (prawa ‘bielsza’ niz lewa) — rézne Srednie
dtugosci aksondw — rézny charakter przetwarzania informacji (potkula prawa —
holistyczna i emocjonalna, lewa — analityczna)

— asymetria potozenia osrodkoéw rozumienia mowy

— potgczenie miedzy potkulami (moze zostac przerwane — eksponowanie
odrebnego charakteru pétkul)

A: Kangur wypit piwo, wyjat z torby pistolet i zastrzelit barmana

B: Klient baru: ,To ja nauczytem kangura jak ma sie zachowywac w barze

C: Kangur wypit piwo, mrugnat i powiedziat: ,Takie piwo jest warte kazdej ceny”

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

©

P _.. ¥ Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

* Mechanizmy skupiania uwagi
— odchylenia od wartosci przecietne;
— wrodzone odruchy

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

P u il Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

» lluzje optyczne i ich znaczenie w badaniach nad funkcjonowaniem mozgu

— Kryterium formowania struktur mézgu: efektywnos¢ funkcjonowania w
srodowisku

WS S A W

http://www.hhmi.org/senses/

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

¥ Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 1 7
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

» lluzje optyczne i ich znaczenie w badaniach nad funkcjonowaniem mozgu
— Ujawnianie struktury pol receptorowych: ON (wnetrze) — OFF (zewnetrze)

P PS e .
N\ 7 \ /7

G\/Q”G\/Q”

A4 N/

&9 6.9

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

P w il Politechnika todzka

nstytut Elektroniki 18



i KAPITAL LUDZKI e e

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

» lluzje optyczne i ich znaczenie w badaniach nad funkcjonowaniem mozgu
— Rozna rozdzielczosc¢ siatkowki (analizy)

Sztuczna inteligencia, Wprowadzenie

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 1 9
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

» lluzje optyczne i ich znaczenie w badaniach nad funkcjonowaniem mozgu
— Dekompozycja fragmentow obrazu

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

IWB N Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

» lluzje optyczne i ich znaczenie w badaniach nad funkcjonowaniem mozgu
— Znaczenie kontekstu dla interpretacji tresci

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

IR Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

» lluzje optyczne i ich znaczenie w badaniach nad funkcjonowaniem mozgu
— Nadmierna ilos¢ informacji — interferencje i ztudzenie ruchu

Sztuczna inteligencia, Wprowadzenie
Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 22



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
4 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Biologiczne inspiracje sztucznej inteligencji

» lluzje optyczne i ich znaczenie w badaniach nad funkcjonowaniem mozgu
— Interpretacja jest funkcjg réznych czynnikéw (doswiadczenie, oczekiwania)

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 23
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Prezentacja multimedialna wspdifinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Program kursu

 Wykiad 1: Logika (klasyczne narzedzie sztucznej inteligenciji)
— Boolowska
— Pierwszego rzedu

 Wykiad 2: Logika rozmyta (dostosowanie logiki do nieprecyzyjnego opisu swiata)
 Wykiad 3: Przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan (testowanie znanych hipotez)

 Wykiad 4: Optymalizacja stochastyczna: (stochastyczna eksploracja przestrzeni
rozwigzan)

— Algorytmy genetyczne, ‘Inteligencja’ roju ...

 Wyklad 5: Sztuczne sieci neuronowe: (tworzenie systemow Al wzorowanych na
wiedzy o budowie i dziataniu systemow nerwowych)

— uczenie nadzorowane i nienadzorowane sieci
— sieci ze sprzezeniami zwrotnymi

Sztuczna inteligencja, Wprowadzenie

IR W Politechnika todzka
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