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POCATKY OBORU

= Tri sméry vyzkumu
= Kybernetika (Norbert Wiener) - rizeni a stabilita elektrickych siti

= Teorie informace (Claude Shannon) — popis digitalnich signali (all-
or-nothing signals)

= Teorie vypoctu (Alan Turing) — jakakoliv forma vypoctu miize byt
popsana digitalné

= Snaha o vytvoreni umeélého mozku

1943-1956



NEURONOVE SITE

= Prvni prace, jeZ mize byt zarazena do Ul, byla
vytvorena autory Warrenem McCullochem a
Walterem Pittsem (v roce 1943)

= Vytvorili model umélého neuronu, pricemz pracovali
se tremi zdroji:
= Znalostmi o zakladni fyziologii a funkci neuronli v mozku
= Formalni analyzou pomoci propozicni logiky
= Turingove teorii vypoctu

1943-1956



NEURON

= Specializovana bunka
schopna prenasek
elektrické vzruchy
= ZAaKl. casti:
= Soma (t€lo bunky)
= Dendrity
= Axon

Zdroj: http://scientopia.org/blogs/scicurious/2011/05/04/science-101-the-neuron/ ©



http://scientopia.org/blogs/scicurious/2011/05/04/science-101-the-neuron/

BIOLOGICKY A UMELY NEURON

Struktura neuronu
presynapticky
dendrit knoflikova zakonceni Iy Synap se

\)ﬂ/ bunécne
Xb J télo
\S < envierovy zarezy
T Schwannovy
é\w’\ buriky
r\( axonovy

wbéZek  Myelinova pochva

bunécné jadro

Zdroj: Marcek, D.: Neuronové sité a fuzzy Casové rady

Zdroj: cs.wikipedia.org
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NEURONOVE SITE

= Byl vytvoren model umelého neuronu, ktery byl
,zapnuty* nebo ,,vypnuty*, pricemz aktivace
neuronu byla odezvou na dostatecné silnou stimulaci
od okolnich neuront.

= Bylo prokazano, ze s pomoci vhodné site
propojenych neuront lze vypocitat jakoukoliv
vypocitatelnou funkci a Ze 1ze implementovat
vsechny logickeé spojky (AND, OR, NOT, atd.) s
pomoci jednoduchych sitovych struktur

1943-1956




UCENI V NEURONOVYCH SITICH

= Sité se také dokazaly ucit. Donald Hebb (1949) prokazal
jednoduché pravidla pro modifikaci intenzity spojeni mezi

neurony
= Jeho pravidlo se nazyva Hebbovo ucCeni a pouziva se i dnes

1943-1956



SNARC

= Prvni pocitaCc SNARC (Stochastic Neural Analog Reinforcement
Calculator) zalozeny na neuronovych sitich

= Byl postaven v roce 1950 dvéma studenty Harvardu Marvinem
Minskym a Deanem Edmondsem

= Minsky pozdéji dokazal velmi duleZité teorémy, které ukazaly
omezeni neuronovych siti

1943-1956




HRY

= V roce 1951 byly na univerzité v Manchesteru vytvoreny programy
pro hrani damy (Christopher Strachey) a Sachu (Deitrich Prinz)

hraci damy
= Prohledavani stavového prostoru
= Minimax strategie

= Samuel prokazal, Ze pocitaCe mohou délat vic nez jen to, co je jim
primo reCeno — jeho program brzy hral 1épe nez jeho tvirce

= V roce 1956 byl program predveden v televizi a zanechal silny
dojem

°



TURINGUV TEST (1)

= Vroce 1950 uverejnén Clanek ,,Computing Machinery and
Intelligence*

= ZacCinal slovy: ,,I propose to consider the question, "Can
machines think?"“

= Pojem ,,myslet" je obtizné definovat, Turing proto navrhl test,
ktery mél schopnost stroje ,,myslet’ overit

1943-1956




TURINGUV TEST (2)

= Myslenka testu:

Namisto toho, aby byl napsan vycet vlastnosti, které jsou pro
inteligenci nezbytnymi, je test zaloZeny na nerozlisSitelnosti od
nepopiratelné inteligentnich tvoru — lidi

= Vyuziva tzv. imitacni hry

1943-1956



IMITACNI HRA (1)

= SpolecCenska hra, ktera zahrnuje tri osoby: muze (A), Zenu (B) a
hrace C (mize byt muz i Zena)

= Hra¢ C muze s hraci A a B komunikovat pouze formou psanych
otazek

= Do vyprSeni casového limitu ma C za ukol rozhodnout, ktery z
hracu je muz a ktery Zena

= Ukol hrace A je zmast C

= Ukol hrace B je pomoci C rozhodnout se spravné

1943-1956




IMITACNI HRA (2)
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TURINGUV TEST (3)

= Pocitac (Ul) projde testem, jestlize lidsky operator — poté co
polozi sérii psanych otazek — neni schopen rozlisit, jestli psané
odpovedi prisly od cloveka nebo ne

1943-1956



TURINGUV TEST (4)

= Aby uspel, pocita¢ musi disponovat nasledujicimi
dovednostmi:
= Zpracovani prirozeného jazyka (anglictina)
= Reprezentace znalosti (uchovani informaci)

= Automatizované uvazovani (ulozené informace jsou pouzity k
zodpoveézeni otazek a vyvozovani novych zaveéri)

= Strojové uceni (adaptace na nové okolnosti)

* Zameérné se vyhybame fyzické interakci mezi
operatorem a pocitacem

1943-1956



TOTALNI (ROZSIRENY) TURINGOV TEST

= Zahrnuje fyzickou interakci

= Obsahuje navic
= PocitaCové vidéni (operator testuje percepci testovaného)

= Robotika (manipulace s predméty — operator predava zpravy
okénkem)

1943-1956



LOGIC THEORIST (1)

= Vytvoren v roce 1955 (Allen Newell, Herbert Simon, J. C. Shaw)

= Program zvladl dokazat 38 z 52 matematickych dikazl z
Principia Mathematica, u nékterych nasel elegantné;jsi
konstrukci dukazu

1943-1956



LOGIC THEORIST (2)

= ,,We solved the venerable mind/body problem, explaining how a
system composed of matter can have properties of mind*“
(Simon)

= Zaklad pozdéjsiho oznaceni ,,silnd umeéla inteligence* (Strong
Al): ,,stroje mohou obsahovat mysl pravé tak jako ji obsahuji
lidska tela“ (Searle)

1943-1956



DARTMOUTHSKA KONFERENCE (1)

,» The study Is to proceed on the basis of the conjecture that every
aspect of learning or any other feature of intelligence can in
principle be so precisely described that a machine can be made
to simulate it. An attempt will be made to find how to make
machines use language, form abstractions and concepts, solve
kinds of problems now reserved for humans, and improve
themselves.”

Dartmouth Al Project Proposal, J. McCarthy, 31. srpna 1955

1943-1956 Zdroj:


http://www.livinginternet.com/i/ii_ai.htm

DARTMOUTHSKA KONFERENCE (2)

= Konani vr. 1956
= Sesly se predni osobnosti rliznych obort

(teorie slozitosti, simulace jazykl, neuronoveé sité, abstrahovani
obsahu ze senzorickych vstupll, vztah nahody a kreativniho
mysSleni, strojové uceni...)

= Polozeny zaklady oboru umelé inteligence — vznikl i nazev
Artificial Intelligence

= Vypocetni inteligence (Computational Intelligence) by patrne bylo
presné;jsi, ale ,,Al* se ujalo

©
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PROHLEDAVANI STAVOVEHO PROSTORU

= U mnoha problému hrozila pri stavové reprezentaci
,,Kombinatoricka exploze*

= UZivani heuristik napomaha redukovat prostor moznych reseni

1943-1956 1956-1974



GENERAL PROBLEM SOLVER

= 1959 Herbert Simon, J. C. Shaw, Allen Newell vytvorili program
General Problem Solver

= Jakykoliv formalizovany symbolicky problém mohl byt vyresen
GPS (matematické diikazy, Sachy)

= Byly separovany znalosti o problému (pravidla) od strategie
resSeni — nova myslenka (pozdé€jsi zaklad pro expertni systémy)

1943-1956 1956-1974



IPRACOVANI PRIROZENEHO JAZYKA

= Cil — usnadnit komunikaci s pocitacem

= Sémantické sité reprezentovaly Sémanticka sit
koncepty jako uzly a vazby mezi nimi jako
hrany

1943-1956 1956-1974



http://folk.uib.no/

ELIZA

= V r. 1964 - 1966 vznikl program, jehoz cilem je tpf‘esvédéit
uzivatele, ze pocita¢ nema problém 5 minut imitovat
psychiatra.

= Cinnost je zaloZena na tiech datovych strukturach (2
konstantni, 1 proménna)

= Slovnik klicovych slov (KDS), na ktera je vhodné v dialogu
reagovat. Kazde z nich ma prirazenu vahu a je mu prirazena
zasoba obecneé moznych reakci

= Seznam nahradnich reakci (KDS), které lze pouzit bez ohledu
na to, co Elize pokusnd osoba rika

= Zasobnik pouzitych klicovych slov (PDS) — sem se uklada
kazdé klicové slovo, na které program reagoval spolu s
poradim pouzité reakce

1943-1956 1956-1974



http://www-ai.ijs.si/eliza/eliza.html

ALGORITMUS ELIZY (1)

1.  Zahaj dialog, napr.:,,Dobry den. Co vas ke mné privadi?“
2.  Cekej na vstup.

3. Je vstupem dohodnuty vyraz ukoncujici dialog (napr.
,hashledanou)?

ANO: Rozluc se a ukonci dialog.
NE: Pokracuj.
4.  Ohodnot slova vstupu podle slovniku klicovych slov.

5. Je mezinimi alespon jedno klicové slovo?

ANO:Vyber to s nejvétsi vahou.
NE: Pokracuj bodem 7.

1943-1956 1956-1974




ALGORITMUS ELIZY (2)

6. Je k dispozici néjaka dosud nepouzita reakce na vybrané
klicové slovo? (K vyhodnoceni tohoto testu je treba hledat
posledni vyskyt vybraného klicového slova v zasobniku
pouzitych. Tam je uvedeno, kolikata reakce na né byla
naposledy pouzita. Pokud by se vybrané klicové slovo
v zasobniku pouzitych dosud nevyskytovalo, je prirozeneé
k dispozici hned prvni reakce ze slovniku.)

ANO: Pouzij tuto reakci, zaznamenej vSe do zasobniku
pouzitych klicovych slov a vrat se k bodu 2.

NE: Pokracuj bodem 7.

1943-1956 1956-1974




ALGORITMUS ELIZY (3)

7. (Do tohoto bodu se postup dostava pouze v pripadeé
neuspechu zdkladniho schématu dialogu. Zkouma se
moznost ,,vratit se k predchozimu tématu“.) Je k dispozici
nejaka dosud nepouzita reakce na posledni slovo
v zasobniku pouzitych klicovych slov?

ANO: Pouzij tuto reakci, zaznamenej vSe do zasobniku
pouzitych klicovych slov a vrat se k bodu 2.

NE: Pouzij prvni dosud nepouzitou nahradni reakci a vrat se
k bodu 2.

1943-1956 1956-1974



LISP

= McCarthy v roce 1958 vytvoril v MIT laboratorich Lisp -
programovaci jazyk, ktery se postupneé stal v Ul
dominantnim

= Ve stejné dobé zacal v MIT pusobit i Minsky, ale kazdy
reprezentoval jiny pohled na Ul

= McCarthy se soustredil na reprezentaci a uvazovani
prostrednictvim formalni logiky, Minsky se zameéril na
aplikaci programu a anti-logicky pohled

o



MIKROSVETY

= Minsky se se svymi studenty zameéril na omezené
problémy, pri jejichz reseni byla vyZzadovana
inteligence

= Tyto omezené domény se nazyvaly mikrosveéty
= Nejznameéjsim prikladem je svét kostek

= Hlavni uspéch — program SHRDLU (1968-1970, Terry
Winograd)
= Komunikace v anglictiné
= Planovani operaci a jejich nasledné provedeni

1943-1956 1956-1974



DUKAZ KONVERGENCE PERCEPTRONU

= V oblasti neuronovych siti byl v roce 1962 (Rosenblatt) ucinén
pokrok diky diikazu konvergence perceptronil, ktery ukazal,
Ze ulicim algoritmem je moZné prizpusobit sily propojeni mezi
perceptrony tak, aby odpovidaly jakymkoliv vstupnim datim,
za predpokladu, ze takova shoda existuje

1943-1956 1956-1974




ENTUSIASMUS

= Prvni 1éta Ul byly provazeny mnoha tuspéchy.
Vzhledem k (z dnesniho hlediska) primitivni urovni
pocitaCu a programovacich nastrojii bylo ohromujici
kdykoliv pocitac vykonal néco jen trochu chytrého

= Intelektualni elita obecneé predpokladala, Ze ,,stroje
nikdy nemohou udeélat X* (za X si 1ze dosadit dlouhy
seznam problémil) a vyzkumnici Ul, v reakci na to,
jeden po druhém demonstrovali reseni X

1943-1956 1956-1974




OPTIMISTICKA OCEKAVANI

1958 — Simon & Newell 1965 — Simon

,Within ten yea 1957 — Simon nable, within
will be the wor y any work a

“Within ten yez »1t 1s not my aim to surprise or shock you —
will discover a1 Put the simplest way I can summarize is to
new mathemati say that there are now in the world machines _
that think, that learn and that create. t vears we will
BB Moreover, their ability to do these thingsis | Y
1967 — Min N : . o . the general
going to increase rapidly until — in a visible rage human
"Within a gene future — the range of problems they can 189

of creating 'arti handle will be coextensive with the range to
substantially b¢ which the human mind has been applied. “

o




FINANCOVANI VYZKUMU

= DARPA — Defense Advanced Research Projects Agency

= Granty v hodnoté milionu dolaru poskytovany na vyzkumy v
oblasti Ul

1943-1956 1956-1974
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STRET § REALITOU (1)

= Puvodni optimismus se opiral o uspéchy, které Ul vykazovala
pri reSeni jednoduchych ukolu

= Ve vétsiné pripadil vSak tyto jednoducha reseni selhavala,
jakmile byla aplikovana na Sirsi vybér problémi nebo
obtiznéjsi ulohy

= Prvni potize spocivaly v tom, Ze programy neobsahovaly zadné
nebo jen minimdlni znalosti o podstaté problému

« Uspésného reseni bylo dosahovano diky jednoduché
syntaktické manipulaci

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980




OBECNE ZNALOSTI A UVAZOVANI (1)

= V obdobi vypusténi Sputniku kolem r. 1957 a zacal US
National Research Council sponzorovat vyzkum
zaméreny na preklady Ruskych védeckych textu do
anglictiny

= Pocitalo se s tim, Ze jednoduché syntaktické
transformace zaloZené na gramatikach obou jazykt
postaci k uspesnému prekladu

= Ukazalo se, ze preklad vyzaduje obecnou znalost
problematiky pro vyreseni dvojznacnosti a vytvoreni
smyslu véty

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980




OBECNE ZNALOSTI A UVAZOVANI (2)

= Znamym prikladem demonstrujicim obtize se stala
retranslantace anglického textu: ,,the spirit is willing
but the flesh is weak" vétou: ,,the vodka is good but the
meat is rotten*

=V roce 1966 bylo financovani pozastaveno kviili
nedostatecnym vysledkim

= Dnesni strojovy preklad je stale nedokonaly, ale
nachazi své vyuziti v technickych, komercnich, vladnich
1 internetovych dokumentech

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 @



NERESITELNA OBTIZNOST ULOH (1)

= Druhym typem obtizi byla nezvladnutelnost
nekterych problémi

= Vétsina Ul programui resila problémy zkouSenim
ruznych kombinaci krokli dokud nebylo nalezeno
reseni

= Mikrosvéty, na které byly tyto reseni aplikovany, vsak
obsahovaly velmi malo objektl a mnozina
aplikovatelnych akci byla velmi omezena

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980



NERESITELNA OBTIZNOST ULOH (2)

= Dokud se neobjevila teorie slozitosti, obecné se
povazovalo za platné, Ze reseni vétSich problémiu
vyzaduje jednoduse rychlejsi HW a vétsi paméti

= Skutecnost, ze program je v principu schopen nalézt
reseni neznamena, ze program v praxi obsahuje
néjaky mechanismus, kterym by byl schopen jej nalézt

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980




NERESITELNA OBTIZINOST ULOH (3)

=V r. 1972 Richard Karp prokazal, Ze existuje cela rada
problémui, které mohou byt vyreSeny pouze v
exponencialnim case (vzhledem k velikosti vstupu)

= Nalezeni optimalniho reseni pak vyzaduje
nepredstavitelné mnozstvi strojového Casu, krom
uloh, které jsou triviadlni (mikrosvety)

= Pristupy nelze rozsirovat az na iroven uzitecnych
realnych aplikaci — tzv. slabé metody

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980



OMEZENI ZAKLADNICH STRUKTUR (1)

= Treti obtizi byly fundamentalni omezeni vyvstavajici
z pouziti zakladnich struktur pouzitych ke
generovani inteligentniho chovani

= Napr. Minsky a Papert ve své knize Perceptrons
(1969) dokazali, Ze ackoliv se perceptrony
(jednoducha forma neuronové sité) dokazi naucit
vsemu, co jsou schopné reprezentovat, mohou toho
reprezentovat jen velmi malo

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980




OMEZENI ZAKLADNICH STRUKTUR (2)

VVVVVV

vicevrstveé site, ale pozastavily financovani vyzkumu
neuronovych siti az do konce 80-tych let

= [ronii bylo, Ze znovuvzkriSeni neuronovych siti bylo
zpusobeno backpropagation algoritmem, ktery byl
puvodneé vyvinut jiZz v roce 1969 (Bryson a Ho)

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980




PROBLEMY REPREZENTACNICH STRUKTUR

= Vyzkum ukazal, Ze ordinarni dedukce zahrnujici
planovani nebo usuzovani nelze aplikovat bez zmeén
ve strukture pouzité logiky

= Vznikly postupné nové typy reprezentaci — modalni
logiky, nemonotdnni logiky

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980



KONEC FINANCOVANI

= Nedostatecné vysledky zplisobily ztratu penéz z
grantu

= ALPAC report (1966) — Spatné strojové preklady

= Lighthill report (1973) — likvidace Ul komunity v
Britanii, nedosahovali stanovenych cili

= DARPA - ukoncila financovan kvuli nespokojenosti s
vysledky v oblasti zpracovani prirozeného jazyka

= Od r. 1974 bylo dosti obtizné najit financovani pro Ul
projekty

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980
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EXPERTNI SYSTEMY

= ES je program, ktery zodpovida dotazy nebo resi
problémy spadajici do specifické znalostni domény;
napodobuje pritom uvazovani experta

= DENDRAL (1965) — stanoveni chemické slozeni na
zaklade spektrometrického méreni

= MYCIN (1972) — diagnostika krevnich infekci

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987



MYCIN

= Slouzil k diagnostice krevnich infekci a z hlediska
uspesnosti byl srovnatelny s nékterymi lékari a byl

VVVVVV

= Obsahoval tzv. faktory urcitosti (certainty factors),
které reflektovaly neurcitost dil¢ich vysledku
diagnézy

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987
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PRACE SE INALOSTMI

= 80.-1éta orientace na znalostni systémy a znalostni inzenyrstvi

= CYC (1984) — prvni pokus vytvorit rozsahlou srozumitelnou
znalostni bazi — ontologii, ktera zachycuje kazdodennée
pouzivané znalosti (commonsense knowledge)

= Prace meéla trvat dekady
= Douglas Lenat (vedouci projektu):

,, there Is no shortcut — the only way for machines to know the
meaning of human concepts is to teach them, one concept at a
time, by hand*

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987



REMCOVA REPREZENTACE (1)

= Kvili rozsirovani aplikaci urCenych k reseni
problémi redlného svéta vznikla potreba vhodnym
zpusobem reprezentovat znalostni reprezentacni
schéma

= Systémy zalozené na logice predstavovaly jednu
moznost (Prolog v Evropé, PLANNER v USA)

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987




REMCOVA REPREZENTACE (2)

= Alternativou bylo vyuziti konceptu ramcoveé
reprezentace (frames), ktery vyvinul Minsky (1975),
které umoznovaly strukturovane radit fakta o urcitych
objektech Ci udalostech do velkych taxonomickych
hierarchickych struktur (analogicky napr. s biologickou
taxonomii)

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987 @



APLIKACE ES

= Prvnim tspésSnym komercnim ES byl R1, ktery byl
nasazen v Digital Equipment Corporation (McDermott,
1982)

= Program R1 pomahal konfigurovat prikazy pro nové
pocitacoveé systémy. UZ v roce 1986 Cinil odhad uspor
pro spolecnost $40 milionl rocné

= Témeér kazda US korporace meéla vlastni Ul oddéleni a
bud’to vlastnila nebo zkoumala ES

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987




RENESANCE KONEKCIONISMU

= John Hopfield (1982) dokazal u specialniho typu neuronovych
siti novy zpusob uceni, tzv. Hopfieldovy sité

= David Rumelhart (1982) znovuobjevil tzv. ,,backpropagation*
algoritmus (zpétného sireni chyby) pro uceni neuronovych siti

= Kniha Parallel Distributed Processing 1986
= Vyvratila se vétSina puivodnich vyhrad Minského

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987
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574 GENERATION PROJECT & MCC

= 1981 - Japonsko vyhlasilo ,,Fifth generation* projekt —
desetilety plan vybudovat pocitace vyuzivajici Prolog

= Jako odpovéd zalozila US vlada Microelectronics and Computer
Technology Corporation (MCC) jako vyzkumné konsorcium,
které melo zajistit narodni konkurenceschopnost

- Dalsi projekty: ALVEY (UK), DARPA (USA)

1943-1956 1956-1974 > 1974-1980 > 1980-1987
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VYZKUMNE PROJEKTY

= Ani jedné strane se nepodarilo dosahnout svych ambiciéznich
cilt

= Celkove vzrostl podil investic do Ul primyslu z nékolika
milionu dolaru v roce 1980 na miliardy dolart v roce 1988

= Brzy nasledovalo obdobi tzv. ,,Al winter* béhem néhoz mnoho
spolecnosti utrpélo ztraty, jelikoz nebylo schopno dostat svym
prehnanym slibtiim
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POKLES FINANCOVANI

= Vzestup expertnich systémi opét vytvoril nerealna ocekavani
= Firmy postupné omezily investice do Ul

= 1987 — kolaps trhu specializovaného na Ul

= Stolni pocitaCe IBM a Apple se staly vykonnéjsi nez drazsi LISP
pocitace

= Pllmiliardové odvétvi bylo financ¢né znic¢eno ,,pres noc*
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NOVA Ul
= Odklon od tradi¢nich konceptii, zaloZeny na robotice

= Télesnost (embodiment) a situovanost (situatedness) — potieba
vnimat, pohybovat se, prezivat, interagovat se svétem — teprve tim
vznikaji projevy skutecné inteligence

= Duraz na senzomotorické schopnosti

= Stejna diilezitost pro vysokouroviové procesy jako, tzv. ,,commonsense
reasoning*

= Inteligence by méla byt budovana ,,odspodu nahoru*
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MORAVCUV PARADOX

= (Hans Moravec, Rodney Brooks, Marvin Minsky) Vysokouroviioveé

uvazovaci procesy vyzZaduji méné vypoctl nez nizkourovinove
senzomotorické schopnosti

,,1t Is comparatively easy to make computers exhibit adult level
performance on intelligence tests or playing checkers, and difficult

or impossible to give them the skills of a one-year-old when it comes
to perception and mobility*
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SUBSYMBOLICKE PRISTUPY

= David Marr (pozdéjsi 70. 1éta) — zaméreni na pocitacové videni,
odmital symbolické pristupy

,» Al need to understand the physical machinery of vision from the
bottom up before any symbolic processing takes place*

= Vyuziti neuronovych siti
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BEHAVIORALISMUS (1)

= Rodney Brooks (1990) — zameéril se na hypotézu systému fyzickych
symbolu

= Symboly nejsou vZdy treba, nejlepsi reprezentaci svéta je sam svét

,» The world is its own best model. It is always exactly up to date. It
always has every detail there is to be known. The trick is to sense it
appropriately and often enough. “
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BEHAVIORALISMUS (2)

= Brooksuv pristup se pozdéji odrazil i v multiagentovych
systémech v oblasti tzv. reaktivnich agentu
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UI SE STAVA VEDOU (1)

=V dnesni dobé se jiz Ul miize opirat o
existujici teorie (neni treba navrhovat noveé) a
opirat se o dobre zpracované teorémy a
experimentalni dukazy spiSe nez na intuici

= Lze prokazovat relevanci k reseni realnych
problémi na skutecnych aplikacich a neni
treba se omezovat jen na hricky - umeélé
problémy (tzv. toy problems)
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UI SE STAVA VEDOU (2)

= Z hlediska metodiky nyni Ul spada pod vedecké
metody. Hypotézy musi podstupovat presné
empirické experimenty a vysledky musi byt
statisticky analyzovany.

= Vyuzitim Internetu a sdilenych ulozist

testovacich dat a zdrojov?’rc kodu je mozné
opakovat experimenty dle potreby

= Tento vyvoj ilustruje napr. rozpoznavani reci

=V 70-tych letech bylo na vybranych prikladech
prezentovano mnoho ruznych ad-hoc architektur
a pristupti
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SKRYTE MARKOVOVY MODELY (RETEZCE)

= Nyni oblasti dominuji tzv. skryté Markovovy modely
(hidden Markov models - HMMs). Dva aspekty jsou
dilezité:
= Maji pevny matematicky zaklad (vyzkumnici se
mohou opirat o nékolik desetileti matematickych
vysledki i z jinych obort)
= Jsou vytvareny trénovanim z velkého korpusu
realnych prikladu reci (vykon je robustni, postupne se
zlepsuje)

= Technologie pro zpracovani reci (a pribuzné techniky)
se stava rozsirenou oblasti prumyslovych a
spotrebitelskych aplikaci
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DATA MINING

= Podobnym prikladem jsou neuronové site (NS)

= V 80-tych letech se vyzkum zameéroval na zjisténi toho,
co vSechno miiZe byt realizovano a jak se NS lisi od
,tradicnich’ postupt

= S vyuZitim teoretickych modelu (framework) bylo
mozné porovnat to, co dovoluji NS, s korespondujicimi
postupy statistiky, rozpoznavani vzorl a strojového
uceni

= Jako vysledek byla vytvorena technologie dolovani dat
(data mining), ktera se rychle stala ¢cinorodym
vyvijejicim se primyslem
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BAYESOVSKE SITE

=V 80-tych letech byl vytvoren formalismus
tzv. Bayesovskych siti, ktery umoznoval
efektivni reprezentaci a praci s neurcitymi
znalostmi (Cheeseman 1985, Pearle 1988)
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NORMATIVNI EXPERTNI SYSTEMY

= Tento pristup prekonal mnoho problémi, se
kterymi se potykaly systémy pro praci s
pravdépodobnosti v 60-tych a 70-letech, a nyni
dominuje oblasti expertnich systémiu pracujicich s
neurcitosti

= 1986 - byla prezentovana idea normativnich ES —
jednaji racionalné podle principu teorie
rozhodovani a nesnazi se napodobovat postupy
lidskych expertl

= Operacni systém Windows™ obsahuje nékolik
normativnich ES pro opravovani problémd.
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ROZDELOVANI 0BORU Ul

= Vyvoj prodelaly i dalsi discipliny jako robotika,
pocitacoveé videni a reprezentace znalosti

 Lepsi pochopeni problémui a jejich slozitosti
umoznilo aplikovat robustni metody a vest
proveditelny vyzkum

= Formalizace a specializace Casto vyustily ve

fragmentaci — temata jako videni a robotika
byly soucasti hlavniho proudu Ul

= Sjednocujici pohledy na UI, napr. koncept
racionalnich agentu, mohou vést k opetovnemu
sjednoceni takovychto nesourodych oblasti
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INTELIGENTNI AGENTY

= Agentové paradigma vzniklo v 90-tych letech

= Inteligentni agent je entita, ktera vnima své prostredi a provadi
akce, které maximalizuji Sance na uspéch (pri plnéni ukolu)

= Studuji se vSechny formy inteligence, rozhodovacich
mechanismi

= Kognitivni robotika, racionalni agenty
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EMERGENCE INTELIGENTNICH AGENTU

=Diky tomu, Ze se podarilo vyresit cast
podproblému Ul, obratila se pozornost
vyzkumnikl zpét k agentim

=Projekt SOAR (State, Operator And Result,
1987) je nejznameéjsim prikladem ryze
agentové architektury

=Tzv. ,,situovany pohyb* se zaméruje na
porozumeéni Cinnosti agentu umisténych v
readlnych prostredich s nepretrzitym
vstupem informaci ze senzoru
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MILNIKY UI (1)

= 1997 — pocitac Deep Blue porazil velmistra sachu Garry
Kasparova

= 2005 — autonomni robot zvitézil v DARPA Grand Challenge —
neupravena trasa byla dlouha 131 mil

= 2007 — autonomni robot zvitézil v DARPA Urban Challenge — 55
mil v méstském prostredi, kdy se musel prizplusobovat doprave
a dodrzovat predpisy
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MILNIKY UI (2)

= 2011 — systém IBM Watson zvitézil ve znalostni soutézi Jeopardy!
nad dvéma preborniky s vyznamnym naskokem
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RPLIRACNI OBLASTI Ul

Data mining Primyslova
robotika reci

Vojenstvi Bankovnictvi Diagnostika Vyhledavani
na Internetu
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POUZITE OBRAZKY

= http://singulartechnologies.com/

= http://www.webderobot.com

= http://cmlogistics.tradeindia.com

= http://www.findbiometrics.com

= http://www.a2zli.com

= http://www.nemon.com

= http://www.zachrana-dat.cz
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