Metody eksploracji danych

Przeglgd metod SI

dr inz. Jacek Czerniak



Zakres przedmiotu

* Wprowadzenie do metod sztucznej inteligencii.

» Systemy ekspertowe: budowa, metody
pozyskiwania wiedzy, mechanizmy wnioskowania.

e Odkrywanie asocjacji

* Odkrywanie wzorcoOw sekwencji
» Klasyfikacja

* Grupowanie

* Eksploracja tekstu

* Wprowadzenie do teor11 zbiorow przyblizonych.

10.12.2013 Przeglad Metod SI 2



Podstawowa:

« Data Mining: Concepts and Techniques, J. Han, M. Kamber,
Morgan Kaufman, 2000

« Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques

with Java Implementations, I. H. Witten, E. Frank, Morgan
Kaufman, 2000

 Pricinciples of Data Mining, J. Hand, H. Mannila, P. Smyth, MIT
Press, 2001

« Systemy uczgce si¢, P. Cichosz, WNT, 2000

* Odkrywanie asocjacji: Algorytmy 1 struktury danych, T. Morzy,
OWN, 2004
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Forma zaliczenia

Wyktad 15h:

 Egzamin — test ,,20”

¢ 20 — pytan

e 20 min.

* 60% trafien zalicza (12 z 20)

www.jczerniak.ukw.edu.pl
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Forma zaliczenia

Wyktad 30h:

* Egzamin pisemny (zerowka — ostatni
wyktad)

* Egzamin ustny (termin podstawowy)

* Egzamin ustny (termin poprawkowy -
wrzesien)

www.ai.z.pl

[Laboratorium 30h:

Zaliczenie wszystkich blokow tematycznych
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Sztuczna inteligencja

Inteligencja:
zdolnosé do wykorzystywania zgromadzonej wiedzy

Sztuczna inteligencja:
Modelowanie wiedzy, rozwiazywanie problemow
niealgorytmizowalnych w oparciu o symboliczna reprezentacje wiedzy.

Niebezpieczernstwa:
zastosowania wojskowe, rosnace tempo zmian spotecznych,
mozliwosé catkowitej automatyzacji wielu zawodow.
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Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence, AI) to dziedzina
nauki zajmujaca si¢ rozwigzywaniem zagadnien efektywnie
niealgorytmizowalnych w oparciu o modelowanie wiedzy.

Inne definicje:

« Al to nauka majaca za zadanie nauczy¢ maszyny zachowan
podobnych do ludzkich.

« Al to nauka o tym, jak nauczy¢ maszyny robic rzeczy ktore
obecnie ludzie robig lepie;.

« Al to nauka o komputerowych modelach wiedzy
umozliwiajacych rozumienie, wnioskowanie 1 dziatanie.

Al uwazana jest za cze¢s¢ informatyka.
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Al zaliczana jest do nauk kognitywnych.

Al to czes¢ ogolniejszej dziedziny, nazywanej Inteligencjg
Obliczeniowq (ang. Computational Intelligence), ktorej celem jest
rozwigzywanie zagadnien efektywnie niealgorytmizowalnych przy
pomocy obliczen.

,, Obszary badan naukowych powstajg w wyniku skupienia sie
zainteresowania uczonych wokot roznych zjawisk. Nauki nie
powstajqg w wyniku definicji ale zostajq rozpoznane”

(A. Newell, 1973)

Al zostata rozpoznana jeszcze przed informatyka!
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Skad sie to wzieto?

« Ramon Lull, XIII wiek, katalonski filozof 1 teolog,
franciszkanin, ,,Ars magna generalis et ultimata” -
systemu logicznego, obejmujgcego wszystkie galezie
wiedzy.

* Qottfried F. Leibniz, 1646-1716.
Czterodzialaniowa maszyna liczagca w 1694 .,
projekt maszyny dziatajgcej w systemie dwojkowym.

Piszac o ,,rachunku filozoficznym” Leibniz wyraza nadzieje, ze w
przysztosci dzigki rozwojowi logiki matematycznej zamiast si¢
spierac, wystarczy policzy¢ - Calculemus!

Problem Leibniza: jak wigksza liczba dzielona przez mniejszg
moze dac¢ to samo co mniejsza przez wigksza?
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Maszyny liczace

* Charles Babbage, 1792-1871, projekty
maszyny réznicowej 1 maszyny analitycznej,
,,snujace] mysli jak krosna Jacquarda snujg
wilokna”.

Maszyne réznicowa zbudowano w 1992 roku,
sto1 w muzeum techniki w Science Museum,
South Kensington, w Londynie.

e John von Neumann, 1945, podat ogdlny
schemat dzialania uniwersalnego
komputera, znanego jako ,,maszyna z
Princeton™.
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Informatyka

e 1949: Claude Shannon 1 teoria informacji;
Norbert Wiener ,,Cybernetyka czyli sterowanie 1 komunikacja w
ZwWI1erzeciu 1 maszynie”.
McCulloch 1 Pitts - sie¢ nerwowa jako uktadu elementow
logicznych.

e Allan Turing, 1912-1954, ojciec informatyki teoretyczne;,
rozwaza w 1950 roku mozliwosci myslenia maszyn, formutuje
,.test Turinga” w pracy ,,Computing Machinery and
Intelligence”.
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Powstanie Al

e Marvin Minksky, 1956, nazwa "sztuczna inteligencja".

 Allen Newell, Herbert Simon, 1958 - General Problem Solver,
proba stworzenia ogdlnego programu do rozwigzywania
problemow.

* Newell 1 Simon, 1975, Al jako nauka empiryczna, symboliczne
systemy oparte na wiedzy jako model umystu.

Inne zrodia: logika, androidy 1 sterowanie, cybernetyka, rozwoj
informatyki, konferencja w 1956 roku na ktorej sztuczna inteligencja
otrzymala swoja nazwe.

« Allen Newell, wyktady Williama Jamesa na Harvard Univ 1988:
,Psychologia dojrzata juz do zunifikowanych teorii poznania, czyli
takich teorii, ktore postulujq spojny system mechanizmow
pozwalajgcych wyjasnic wszystkie aspekty dziatania umystu.”
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Okresy rozwoju Al

Wedhlug Patrick’a Winston'a wyr6zni¢ mozna kilka okresow:

« Era prehistoryczna: od maszyny analitycznej Charles'a Babbage
(1842) do okoto 1960 roku.

e Eraromantyczna, 1960-1965, kiedy przewidywano, ze Al
os13gnie swoje cele w ciggu 10 lat.

e Okres ciemnosci: 1965-1970, w ktorym niewiele si¢ dziato,
opad!t entuzjazm 1 pojawity si¢ gtosy bardzo krytyczne.

* Renesans: 1970-1975, gdy zaczeto budowac pierwsze systemy
doradcze, uzyteczne w praktyce.
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Okresy rozwoju Al c.d.

Okres partnerstwa: 1975-1980, gdy do badan nad Al
wprowadzono metody kognitywistyki.

Okres komercjalizacji: 1980-1990, gdy programy Al, a
szczegolnie systemy doradcze zaczeto sprzedawac¢ komercyjnie.

Wielkie projekty: CYC, 5 generacja; projekty hybrydowe CI;
era agentow, elementy Al w wielu programach.

Zastosowania: wszedzie tam, gdzie nie ma petnej teorii a
wymagane sg inteligentne decyzje.

Najbardziej udane: programy do obliczen symbolicznych przy
pomocy algebry komputerowe;.
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Kluczowe zagadnienia

 Rozwigzywanie problemow: gry 1 zagadki logiczne, gry
planszowe, obliczenia symboliczne.

* Glowne metody to szukanie 1 redukcja problemow.
Mistrzowskie rezultaty: warcaby, szachy 1 inne, ale np. go
wymaga bardziej wyrafinowanych technik. Obliczenia
symboliczne przy pomocy programow algebry komputerowe;.

« Rozumowanie logiczne, dowodzenie twierdzen.

« Manipulowanie obiektami z bazy zapisanych jako dyskretne
struktury danych, duze problemy, wybor 1stotnych faktow 1
hipotez wymaga Al. Projektowanie uktadow logicznych.
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Kluczowe zagadnienia 11

e Jezyk naturalny: rozumienie jezyka, thumaczenie maszynowe,
rozumienie mowy mowione;j.
Budowa baz danych z tekstow, wiedza kontekstowa, rola
oczekiwan w interpretacji znaczen.

e Programowanie automatyczne lub autoprogramowanie.
Opis algorytmow przy pomocy jezyka naturalnego,
automatyczne pisanie programow, modyfikacja swojego
wlasnego programu, programowanie dostepu do baz danych dla
menedzerow.

» Ekspertyza, systemy doradcze, inzynieria wiedzy.
Reprezentacja wiedzy, dialog z systemem, wyjasnianie
rozumowania, akwizycja wiedzy czesto nieuswiadomione;.
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Kluczowe zagadnienia III

Robotyka 1 wizja, rozpoznawanie obrazu, ksztaltow 1 cech
przedmiotow, kontrola ruchu.

Programy manipulujgce konczynami robotow, optymalizacja
ruchow, planowanie sekwencji czynnosci, integracja senso-
motoryczna na poziomie przed-symbolicznym.

Integracja z metodami CI kontroli 1 analizy obrazow.

Systemy 1 jezyki: to narzedzia dla pracy w Al 1 jednoczesnie jej
produkty uboczne.

Jezyki programowania, idee time-sharing, przetwarzanie list,
debugowanie sg ubocznym wynikiem badan nad Al.

LISP, Prolog, wiele jezykow specjalistycznych rozwinigto dla
potrzeb Al.
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Kluczowe zagadnienia IV

Uczenie si¢ - gldwnie w systemach inteligencji obliczeniowe;,
na razie stabo zintegrowane z Al.

Uczenie si¢ na przyktadach, przez analogi¢, w klasycznych
systemach Al prawie nie wystepuje.

Uczenie maszynowe: dosS¢ ezoteryczny, lecz bardzo wazny dziat
Al, metody statystyczne, rozpoznawania struktur (ang. pattern
recognition), siecil neuronowe, logika rozmyta, algorytmy
ewolucyjne 1 wiele innych.

Zagadnienia filozoficzne Al.

Czy maszyny moga myslec?

Czy moga by¢ tworcze?

Czy mogg by¢ swiadome?

Jakie sg ograniczenia ich mozliwosc1?
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Trzy inspiracje Al

* Rozwo0j informatyki 1 matematyka,
* Obserwacje natury
* Obserwacje zjawisk cywilizacyjnych

,,IVie trzeba nasladowac ruchu skrzydel, zeby
stworzyc¢ samolot”

prof. Rodney Brooks, Al Lab, MIT
http://people.csail.mit.edu/brooks/
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Obszary Sztucznej Inteligencji

Algorytmy genetyczne
» Programowanie ewolucyjne
» Programowanie genetyczne

S1€Cl neuronowe
Systemy mrowkowe
Systemy wieloagentowe
Systemy rozmyte

Data mining

/Zbiory przyblizone
Systemy ekspertowe
Symulowane wyzarzanie
Poszukiwanie tabu 1 1n.
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Algorytmy Genetyczne

Badania nad algorytmami
genetycznymi oraz obliczeniami
ewolucyjnymi zainspirowane
zostaty teorig Darwina dotyczaca
naturalnej selekcji 1 zdolnosci do
przetrwania jedynie najsilniejszych
osobnikow populacji. Algorytmy
genetyczne to programy, ktore w
sposobie rozwigzywania problemoy
nasladujg naturalny fenomen
ewolucii.
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Algorytmy Genetyczne c.d.

Przez dtugi okres wielkie populacje dokonywaty naturalne;j
selekcji na drodze reprodukcji oraz mutacji. Idac w ich
slady programy wykorzystujace algorytmy genetyczne
tworzg populacje z mozliwych rozwiagzan danego problemu.
Nastepnie, poprzez kilkakrotne przeprowadzenie procesOw
przypadkowej selekcji 1 wariacji, stwarzane sa kolejne
generacje programu, z ktorych kazda charakteryzuje sig
zwiekszeniem jakosci rozwigzania. W konsekwencji
algorytmy genetyczne sterujg ewolucja rozwigzan za
pomocag procesOw genetycznych. W przeciwienstwie do
ewolucj1 naturalnej, program komputerowy tworzy 1 ocenia
tysigce generacji w kilka sekund.
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Programowanie Ewolucyjne

Inicjatorem programowania ewolucyjnego byt
Lawrence Fogel (1966 rok). Pierwotnie bylo ono
wykorzystywane do przewidywania ewentualnych
zmian w Srodowisku mogacych wystgpi¢ na
skutek rozwoju sztucznej inteligencji. W tym
przypadku otoczenie opisywane bylo sekwencja
symboli, zas dane wyjsciowe tworzyl nowy
symbol wyprodukowany przez rozwiniety
algorytm. Wyjsciowy symbol maksymalizowatl
funkcje wyptaty oceniajacg doktadnosc
dokonanego przewidywania.
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Programowanie Ewolucyjne c.d.

W koncowym stadium eksperymentu maszyny w
nim wykorzystane tworzylty chromosomowg
reprezentacj¢ jednostek, ktoéra w oparciu o
interpretacje symboli dostarczata sensowne
odzwierciedlenie rzeczywistych zachowan ludzkich.
We wczesnych latach dziewiecdziesigtych David
Fogel dokonal proby uogolnienia wszystkich technik
programowania ewolucyjnego, aby umozliwic
rozwigzanie zlozonych problemow z zakresu
klasyfikacji 1 optymalizacji numeryczne;.
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Sieci Neuronowe

Sztuczne Siect Neuronowe powszechnie znane
jako sieci neuronowe, to sieci sktadajace si¢ z
wielu prostych procesorow dysponujacych
niewielkg 1loscig pamigci lokalnej. Procesory te,
zwane 1naczej jednostkami, sg wzajemnie
potaczone za pomocg licznych kanalow
komunikacyjnych umozliwiajgcych przesytanie
zakodowanych danych numerycznych. Jednostki
postuguja si¢ wiasnymi danymi lokalnymi badz
wykorzystujg dane wejsciowe otrzymywane drogg
polaczenia.
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Sieci Neuronowe c.d.

Pomyst zbudowania sieci neuronowej zrodzit si¢ z
potrzeby stworzenia sztucznego systemu umozliwiajacego
skomplikowane, a moze nawet inteligentne, obliczenia
podobne do tych, ktore sg realizowanych przez umyst
ludzki. WigkszoS¢ sieci neuronowych posiada pewien
Zasob szkolqcych je regut, za pomoca ktorych modytikujg
one stopien waznoscl poszczegolnych potgczen na
podstawie dost¢pnych 1m danych Przyklady oraz wykazy
wydajnosci umozliwiajg "nauczenie" sieci neuronowych
generalizacji wykraczajace) poza dane instruktazowe. W
konsekwencji sieci neuronowe sg niezmiernie przydatne
przy rozpoznawaniu wzorow. Moga by¢ zatem
"ksztalcone" do wykrywania ztozonych relacji pomigdzy
danymi wyjsciowymi, nawet w tych przypadkach, gdy
statystyczne rozmieszczenie tych danych jest nieznane.
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sl ||s2||s3 || s4]||sS Sygnaty wejsciowe
wl| (w2| | w3| | wd| | w5 Wagi
y=2(si*wi) Sumator
Aktywator

7=1(y) Z - odpowied? neuronu
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Sieé neuronowa
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Sieci neuronowe - zastosowanie

e Rozpoznawanie wzorcow (znakow, liter, ksztattow,
sygnatow mowy, sygnatow sonarowych)

* Klasyfikowanie obiektow

e Prognozowanie i ocena ryzyka ekonomicznego

* Prognozowanie zmian cen rynkowych (gietdy, waluty)

* Ocena zdolnosci kredytowej

* Ocena wnioskow ubezpieczeniowych

e Rozpoznawanie wzorow podpisow

e Prognozowanie zapotrzebowania na energie elektryczna

» Diagnostyka medyczna

e Dobdr pracownikéw

e Prognozowanie sprzedazy

* Analizowanie zachowan klienta w supermarketach

» Aproksymowanie wartosci funkgji
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Uczenie metoda wstecznej propagacji btedow

Przygotowanie dwoch ciagow danych: uczacego i weryfikujacego

Po przetworzeniu wektora wejsciowego, nauczyciel porownuje wartosci
otrzymane z wartosciami oczekiwanymi i informuje sieé czy odpowiedz
jest poprawna, a jezeli nie, to jaki powstat btad odpowiedzi.

Btad ten jest nastepnie propagowany do sieci ale w odwrotnej

niz wektor wejsciowy kolejnosci (od warstwy wyjsciowej do wejsciowej)

i na jego podstawie nastepuje taka korekcja wag w kazdym neuronie,

aby ponowne przetworzenie tego samego wektora wejsciowego spowodowato
zmniejszenie btedu odpowiedzi

Cigg weryfikujgcy stuzy do sprawdzenia czy system
prawidlowo rozwigzuje zadania
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Systemy mrowkowe

* Systemy mrowkowe, znane roOwniez jako 3
algorytmy mrowkowe, to systemy wielu | -.«,-«:E-*ﬁ‘;i

przedstawicieli, w ktorych zachowanie
poszczegolnego przedstawiciela-komputera
inspirowane jest rzeczywistym zachowaniem
mrowek. Majac dane zrodto pozywienia
posiadajace wiele sciezek dostepu, kolonia
mrowek dotrze do niego przy uzyciu najkrotszej 1
najefektywniejszej trasy. Mechanizm tego procesu
jest nastepujacy.
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Systemy mrowkowe c.d.

* Niektore gatunki mréwek podczas wedrowki z
mrowiska w kierunku zrodta pozywienia
pozostawiajg na podiozu substancj¢ chemiczng
zwang feromonem. Gdy proces ten powtarza sig,
feromon pozostawiany jest przez mrowki w coraz
wickszych 1losciach na coraz krotszych odcinkach.
Kiedy inne mrowki dojda do punktu decyzyjnego,
ktorym jest skrzyzowanie wielu mozliwych
Sciezek, dokonujg wyboru trasy na podstawie
1losci pozostawmnej przez poprzedniczki
substancji. Po kilku chwilach juz prawie wszystkie
mrowki uzywaja najkrotszej sciezki ze wzgledu na
najwyzsza koncentracje znajdujacego si¢ na niej
feromonu.
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Systemy mrowkowe c.d.

e Algorytmy mrowkowe wykorzystywane w
programach komputerowych symulujg
pozostawianie feromonu wzdhuz
wykorzystywanych sciezek. Wielokrotne uzycie
algorytmu pozwala na zidentyfikowanie trasy
optymalnej. Algorytmy mrowkowe sg najlepszym
przyktadem systemu bazujacego na inteligencji
masowe]. Wykorzystywane sg do rozwigzywania
licznych problemow optymalizacji, poczawszy od
klasycznego problemu komiwojazera, a
skonczywszy na wyznaczaniu tras w sieciach
telekomunikacyjnych.
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Systemy wieloagentowe

* Modele oparte na systemach
wieloagentowych to programy
komputerowe, ktore probuja symulowac
roznorodne zlozone zjawiska za pomoca
wirtualnych ,,agentow”, reprezentujacych
elementy systemu biznesowego.
Zachowania tych agentow sg
zaprogramowane jako proste reguty.

10.12.2013 Przeglad Metod SI 34



Systemy wieloagentowe c.d.

* Uruchomione modele realistycznie obrazuja
dziatanie danego biznesu. Podejscie do
programowania moze by¢ bardzo roznorodne;
poczawszy od wykorzystania analiz ,,1f-
then (takich jak w systemach eksperckich) az do
skomplikowanych maszynowych algorytmow
uczacych (takich jak sieci neuronowe, ktore
pozwalajg agentom uczyc¢ si¢ 1 modyﬁkowac
zachowanie podczas symulacji. Parametry modelu
odzwierciedlajg badang sytuacje, a model poddany
jest wielokrotnym iteracjom. Modele
wieloagentowe oparte sg na danych historycznych,
dzieki czemu mozliwe jest zapewnienie sytuacyi,
w ktorej model doktadnie odtwarza zachowanie
rzeczywistego systemu.
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Systemy wieloagentowe c.d.

 Modele wieloagentowe moga byC zrodtem
wartosciowych informacji na temat dynamiki
systemoOw rzeczywistych, ktore nasladujg. Dzieki
wchodzeniu we wzajemne interakcje
poszczgolnych agentow w modelu, symulacja
pokazuje jak i1ch zbiorowe zachowanie wptywa na
caly system. Symulacje te stanowig potezne
strategiczne narzedzia dla analiz ,,what-1f:
zmiana charakterystyki agenta lub zasad, ktorym
on podlega jest tatwo dostrzegalna w
dostarczonym przez model wyniku koncowym
symulacji. Bardzo wazny jest rowniez fakt, ze
komputer jest czasem w stanie wygenerowac
strategie, ktorych uzytkownik nigdy by nie

rozwazyt.
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Systemy rozmyte
N " '

* Tradycyjne programy komputerowe Wymagajq
precyzji: wiacz-wylacz, tak-nie, dobrze-zle.
Jednakze w swiecie rzeczyw1stym nie wszystko
mozna opisa¢ w tak jednoznaczny sposob. Na
systemy rozmyte sktada si¢ wiele roznych pojec 1
technik umozliwiajacych najlepsze zobrazowanie
informacji nieprecyzyjnych, nicokreslonych badz
nickonkretnych. Systemy rozmyte tworzg swoje
wlasne reguly opierajace si¢ na aproksymacjach
lub subiektywnych wartosciach, jak rowniez
niekompletnych czy tez dwuznacznych danych.
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Systemy rozmyte c.d.

« Dla przyktadu, informacje takie jak "goracy" czy
"drogi" nie nadaja si¢ do bezposredniego
wykorzystania przez tradycyjne algorytmy.
Systemy rozmyte sg narzedziem umozliwiajagcym
zdefiniowanie takich wiasnie informacji za
pomocg wyrazen logicznych zawierajacych
okreslone niescistosci. W przeciwienstwie do
tradycyjnych programow wykorzystujacych proste
reguly IF-THEN, systemy rozmyte bazuja na
zestawieniach modelujgcych ludzki sposob
myslenia, ktore mogg by¢ interpretowane zarowno
przez komputery jak 1 profesjonalnych ekspertow.
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Data mining
e - : ) J ;
.- 2 — L& d
(

« Data mining to proces budowania modeli 1
rownan, ktore opisujg najistotniejsze, zwykle
droblazgowe charakterystyki zbioru dan ch
Najczescie) proces rozpoczyna si¢ od znalezwma
naturalnych podziatow w danych, w ktorych
pojawiajg si¢ logiczne grupy. Grupy te mozna
nast¢pnie uporzgdkowac w segmenty, ktore majg

okres]

lone znaczenie dla biznesu. Na podstawie

tych klasyfikacji 1 podziatow, mozna zbudowac

mode]

e, ktore zdolne sg do prognozowania w

oparciu o nowe dane wprowadzone do systemu.
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 Istnieje wiele roznych podejs¢ do tworzenia
model1 z danych. Wiekszos¢ bazuje na
zaawansowanych metodach statystycznych, takich
jak regresja liniowa 1 nieliniowa. Metody te sg
wazne, ale nie zaspokajajg wszystkich mozliwych
potrzeb modeli danych oraz nie zawsze
identyfikuja wszystkie najistotniejsze cechy
danych. Inne, niestatystyczne metody, takie jak
drzewa decyzyjne 1 sieci neuronowe — technika
modelowania danych powstata w wyniku
komputerowego modelowania ludzkiego mozgu.
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Zbiory przyblizone

O+ 120, g) + 3 V o 5u0) =0y () o 4d 458,
OF—=12Q @) +V +2' Ofer12G(g)+ 2
Vi o Ve +Sr500) o 390, (8) + 6 + 513 + SR
Vo500, 0y (g) + 4 45y VE oaiasac

120, (3) == Of +2V 5+ 500y~ Oy (g) + 40 450,

e Teoria zbiorow przyblizonych wykorzystywana
jest do badania nieprecyzyjnosci, ogolnikowosci 1
niepewnosci w procesie analizy danych.
Koncentruje si¢ ona na dostarczaniu ogromnym
zbiorom danych niezb¢dnych wzorow, regut oraz
informacji. Zrédtem tej teorii sa liczne badania z
zakresu analizy 1 reprezentacji w technikach
informatycznych przeprowadzane przez polskich
matematykow 1 informatykow w latach
siedemdziesigtych.
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Zbiory przyblizone c.d.

* Autorem koncepcji zbioroOw przyblizonych
jest profesor Zdzislaw Pawlak, ktory
ogtosit podstawy tej teori1 w 1982 roku.
Nastepnie zostala ona rozwinieta do postaci
aplikacj1 data mining przez profesora
Andrzeja Skowrona. Teoria zbiorow
przyblizonych wykorzystywana jest przez
liczne aplikacje medyczne,

farmakologiczne, inzynierskie, produkcyjne
1 bankowe.
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Symulowane wy:zarzanie

« Zasada przeprowadzania wyzarzania
symulowanego zostala zaczerpnigta z metalurgii:
kawalek metalu jest ogrzewany (atomy sg
wzbudzone termicznie), a nastgpnie pozostawiany
do powolnego ostygni¢cia. Powolne 1 regularne
chtodzenie si¢ metalu pozwala atomom na
obnizenie poziomu swej energii do momentu
znalezienia si¢ w stanie metastabilnym (o
minimalnej energii).
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Symulowane wy:zarzanie c.d.

* Gwaltowne ochtodzenie zamrozitoby je na
przypadkowych pozycjach, na ktorych aktualnie
by si¢ znajdowaly. Otrzymana w rezultacie
struktura metalu jest silniejsza 1 bardziej stabilna.
Poprzez symulowanie procesu wyzarzania za
pomocg programu komputerowego jestesmy w
stanie znalez¢ rozwigzania trudnych 1 ztozonych
zadan. Zamiast minimalizowania energii bloku
metalu (czy maksymalizowania jego
wytrzymatosci) program od reki minimalizuje lub
maksymalizuje funkcje celu zwigzane z
problemem.
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Symulacja zdarzer nieciagtych

budowania modeli komputerowych
pozwalajaca obserwowac zachowanie
systemu w czasie. Modele s3 wykonywane
w srodowisku symulacyjnym 1 generuja
wyniki, ktore pozwalaja zajrze¢ w glagb
systemu oraz stanowi1a podstawe do
podeymowania decyzji.
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Symulacja zdarzern nieciagtych c.d.

* Jednym z obszarOw, w ktorym symulacja jest
powszechnie stosowana, jest tworzenie
nowych systemow, zwtaszcza tych, ktore
wymagajg duzych inwestycji kapitatowych.
Symulacja moze na przyktad by¢ uzywana do
testowania dzialania lini montazowych, aby
ustali¢ mozliwy przerdb, poziom
wykorzystania operatoroOw 1 potencjalne
trudnosci. Dalsza symulacja pozwala
oszacowac najlepsze miejsce dla magazynow
przetwarzania 1 poziomy ich wykorzystania.
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Systemy ekspertowe

* Systemem ekspertowym zwykto nazywac si¢ system
informatyczny, ktory wspomaga dziatanie eksperta
lub je w jakiejs dziedzinie zastepuje. Oznacza to, 1z
zaklada si¢ 1stnienie jakiegos rodzaju inteligencyi
wbudowanej w system, ktora pozwoli rozwigzywac
problemy dotychczas nieznane ale mieszczace si¢ w
domenie do jakiej dedykowany jest system. Zwykle
stawia si¢ wymog aby uzytkownik mogt przesledzic¢
droge wnioskowania logicznego jaka przebyt
system.

* Wszystko o czym mowiliSmy do teraz jest jakims
rodzajem systemu ekspertowego (esperckiego)
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Podziat funkcjonailny SI

Pozyskiwanie i przetwarzanie danych
e Systemy rozmyte

e Data mining

* Sieci neuronowe

e Zbiory przyblizone

« Uczenie si¢ ze wzmocnieniem
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Podzial funkcjonalny SI c.d.

Optymalizacja

» Strategie ewolucyjne

* Algorytmy genetyczne

* Symulowane wyzarzanie

* Przeszukiwanie tabu

* Systemy mrowkowe

* Optymalizacja rojem czastek

* Programowanie ewolucyjne
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Podzial funkcjonalny SI c.d.

Modelowanie
* Systemy wieloagentowe
 Systemy rozmyte

* Programowanie genetyczne

Symulacja i prognozowanie
* Systemy wicloagentowe

* Symulacja zdarzen nieciggtych

10.12.2013 Przeglad Metod SI 50



Sztuczna inteligencja -test Turinga

KIEDY MASZYNA MYSLI? TEST TURINGA

A moze tu jest cztowiek?

Ktory to cztowiek,
a ktory komputer?
Poznam, czy nie?
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Przysztosé w 2020 r.

Media, telekomunikacja i technologie informacyjne potacza sie ze soba.

Komputery stana sie niezbednymi partnerami w podejmowaniu decyzji

Pierwsze serwery WWW 3D pokaza mozliwosci cyberprzestrzenii

Wiekszosé transakcji w elektronicznych sklepach i urzedach
bedzie sie odbywaé pomiedzy cztowiekiem i awatarami
lub pomiedzy samymi awatarami(wcieleniami)

Tradycyjne nauczanie zastepowane bedzie automatycznym

Pojawia sie pierwsze komercyjne roboty-stuzba domowa

A moze bedzie catkiem inaczej ...
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