Uméla inteligence

Gerstnerova laboratof
Katedry kybernetiky

" 214 intali
Umela inteligence

Studium inteligence: jak vnimame svét, jak chapeme svét,
jak predvidame nasledky svych akci ve svété, jak svét
ovliviiujeme

Uméla inteligence chce nejen porozumét inteligenci, ale i
vytvorit inteligentni entitu (agenta, robota)
napodobujicinebo vylepsujici

pouze lidské chovani a projevy, nebo i myslenkové
procesy a uvaZovani.
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" S={dealni agent: pozadavky

Reprezentace znalosti:
jak uloZit model svéta, relaci mezi entitami, které v ném
vystupuji, pravidel, které v ném plati
Automatické uvazovani:
jak z modelu svéta odvodit zavéry, odpovédi na otazky
Planovani:
jak najit sekvenci akci, ktera uvede svét do Zadaného stavu
Strojové uceni:
jak pFizplsobit model svéta novym pozorovanim, jak z novych
pozorovani odvodit novou hypotézu
Multiagentni systémy:
jak koordinovat ¢innost a kooperovat ve skupiné agent(
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A geam agent: pozadavky (pokr.)

Zpracovani prirozeného jazyka:
zpracovani signalu (prevod zvuku na pismena, slova)

porozuméni vyznamu slov, prevod do jazyka reprezentace
znalosti o svété

Pocitacové vidéni:
zpracovani a porozumeéni obrazu, jaké entity pozorujeme, jaky
vztah mezi nimi obraz (sekvence obraz{) zachycuje
Robotika:
manipulace s objekty, pohyb, taktilni senzory
navigace a lokalizace
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" N Agent a robot

Zaméniteiné pojmy oznalujici systémy s rliznym stupném
autonomnosti podle schopnosti ,pfedvidat" projevy svéta a
dsledky svych zasah(l do néj. Nékdy ale:

Agent: predevsim softwarova ¢ast realizujici inteligenci

Robot: predevsim technické zafizeni, jehoz UCelem je zastoupit
Clovéka, napf. pfi priizkumu mist, kam se ¢lovék nedostane
(Spatna pristupnost: Mars, riziko: misto katastrofy, rozméry.
laparoskopicka operace, ...), pfi rutinni opakované ¢innosti...

" S 2t 07
Domaci ukol

Oznamkujte nasledujici roboty z hlediska ,mnozstvi
inteligence", kterou obsahuji, na Skale 0 — 10 (0 nejméné,
10 nejvice). U kazdého z nich zkuste definovat, jak podle
vas uvnitf funguji a jaké ,rysy inteligence podle vas
obsahuji.

Roboticky vysava¢ Roomba

Pyrotechnicky robot pro zneskodriovani bomb
Svarovaci robotické rameno v karosarné automobilky
Robotiéti priizkumnici na Marsu

Vypracujte kratky dokument v PDF a odevzdeijte jej do upload
systému.
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= mmm@snovapiednasek v navaznosti na KUI:

Strojové uceni - Metody klasifikace a rozhodovaci
stromy. Weka. Bayesovké a nebayesovské ulohy.

Adaboost, SVM klasifikatory

Grafické pravdépodobnostni a Markovovské modely ve
strojovém uceni

Teorie ueni - problémy konzistence, kapacity, PAC
Uceni klasifikacnich pravidel (AQ, CN2)

Sekvenéni rozpoznavani, Walddv algoritmus, extrakce
a syntéza priznakd, vlastnosti

Planovani.
Multiagentni systémy

Umély Zivot
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Strojové uéeni
Machine learning (ML)

" JEET
Osnova

Strojové uceni nejen pro robotiku

Konstrukce rozhodovaciho stromu

Otazky souvisejici se strojovym ucenim

Ukazka aplikace
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Uceni z prikladu

Uceni je zlepSovani vykonnosti (UspéSnosti) systému pfi Feseni
Uloh stejného typu na zakladé pozorovani svéta.

Uceni z prikladd je jeden konkrétni typ uceni: na zakladé
mnoziny pard vstupd a vystupd vytvor funkci, ktera bude na
zakladé vstupl predvidat vystupy i pro nova data

Proc je uceni nutné?
tvlirci agenta nemohou predvidat vsechny mozné situace a
vSechny mozZné zmeny svéta v case
nékdy tvarci agenta sami nevédi, jak feseni dlohy vypada:
Zadny ru¢né napsany program dosud neumi dobfe na fotkach

rozeznavat obliceje; modely naucené metodami strojového
uceni to umi.
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Pwm&my v robotice feSené ucenim

Mapovani z prostoru stavli agenta na akce.
Vlastnosti redlného svéta z informaci ze senzor@.

Informace o zplsobu evoluce svéta a o tom, jak se v ném
projevi mozné akce agenta.

UZitek, ktery plyne z jednotlivych stavi svéta.
UZitek, ktery plyne z akci, které agent mize provést.

Cile (tfidy stavdl svéta), jejichz dosazeni maximalizuje
agentovu uzite¢nost.
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Agent se snazi stat se dobrym fidi¢em taxi.

Kdykoli instruktor zakfi¢i ,Brzdi!™, agent si vytvofi pravidlo
mapujici stav svéta na akci. (U¢i se, i kdyz instruktor nekfici?)

Z mnoha obrazk{ autobusd se naudi rozeznat autobus ve
videosignalu.

Pozorovanim vysledk@ svych akci (,Prudce zabrzdi na mokré
silnici*) se naudi efekty svych akci na svét, pfip. detailnéjsi
modely: (stav silnice, rychlost, intenzita brzdéni) - brzdna
draha.

Nedostane-li dySko od pasazérli, protoZe s nimi nejel Setrné,
mize se naudit jistou Cast ze své funkce uziteCnosti.
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Balsi (nerobotické) ulohy pro ML

Dobyvani znalosti z dat s pouzitim technik ML

Zéplava vznikajicich dat v el. formé:
obchodni a bankovni transakce,
sluzby (spotfeba energie/vody ... u odbératelll, pohyb vozd, ...)
lékaFské zaznamy (medikace pacient€i, rodinna anamnéza, snimky v
rliznych vyvojovych fazich, ..),
védecko-technicka data (data projektu Human Genome, geografické
snimky, zaznamy o provozu a poruchach technickych zafizeni,
astronomicka data, ..)

Pfistupy na web stranky, ...

Otdzky: zefektivnéni provozu, prediktivni diagnostika,
detekce zajimavych snimkd@/oblasti, ..

Odpovédi nelze hledat ru¢né: automatizace pomoci ML
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" motické) tlohy pro ML (pokr.)

Tvorba SW aplikaci pro velmi sloZité prostredi, kde
,neumime popsat algoritmus feseni *, ale mZzeme nabidnout
priklady konkrétnich feSeni (fizeni auta/ letového simulatoru,
vyhodnocovéni rtg.snimkd, rozpoznavani fedi, ...)

Adaptace technologie na ménici se prostredi Glohy

Tvorba individualizovanych technologickych Feseni
spliiujicich omezujici podminky dané zékaznikem:
individualizovany web zpravodaj, SW agenti pro hledani v siti, ...
Automatické programovani (tfeba v Prologu), hledani

programovych invariantd pro dokazovani spravnosti
programd, ...
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" SYPY UCeni podle zpétné vazby

Bez ucitele (unsupervised learning): bez zpétné vazby,
identifikace vzorl a pravidel ve vstupnich datech. Zahrnuje
shlukovani, modelovéani pravdépod. rozdéleni, asociacni
pravidla, odvozovani novych atributd. (Taxi agent: tvorba
konceptti ,dny s hustou dopravou", ,dny s fidkou dopravou".)

Uceni posilovanim (reinforcement lerning): agent se uci z
odmén/penalizaci z vnéjsiho svéta, jez jsou nasledkem
sekvence predchozich akci. Je na agentovi, aby zjistil, které
akce jsou hlavni pfi¢inou. (Malé dysko mize byt signal, ze
agent udélal néco Spatné.)

S ucitelem (supervised learning): pfimé uceni funkce
mapujici vstupy na vystupy. (Instruktor kficici ,Brzdi™
poskytuje vystup ke vstuplim pfedstavovanym stavem svéta a
vSemi vjemy agenta.)
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Uéeni s ucitelem

Trénovaci data: 7= {(x;,)1),(%,)5), ... (Xu W)}
Kazdé y; = f(x), fnezname.

Cil: vytvorit funkci / (hypotézu, model), ktera dobre
aproximuje 7 a to i na novych pfikladech, které nejsou v 7.

Uceni: prohledavani prostoru hypotéz

Testovaci data: na T nezavisla sada dat ze stejného zdroje,
potfebna k méFeni pfesnosti modelu

Generalizace: fikdme, Ze hypotéza dobre generalizuje, pokud
poskytuje kvalitni predikce yi pro nové priklady

Klasifikace: y je nominalni, binarni: y nabyva pouze 2 hodnot
Regrese: y je spojita
V nékolika dalSich pfednaskach: predevsim uceni s ucitelem
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