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Organizace predmétu PB016

Organizace predmétu PB016

Hodnoceni pfedmétu:
» prabézna pisemka (max 32 bodi)
e v 1/2 semestru — v rdmci 6. pfednasky, pro viechny jediny termin
> zavéretna pisemka (max 96 bodi)
e dva fadné a jeden opravny termin
hodnoceni — soulet bodl za ob& pisemky (max 128 bodi)
znamka A za vice nez 115 bodi zndmka E za vice nez 63 bodi
rozdily zk, k, z — riizné limity
néktefi miZou ziskat body za studentské referaty
e a7 20 bodid — za kvalitni text (cca 5 stran) 4+ 10-20 minut referat
e nutné pred priib&Znou pisemkou domluvit téma — projekt/program,
algoritmus z Ndplné predmétu
e domluva e-mailem — ndvrh tématu, ktery musi projit schvalenim
» kdo opravi chybu nebo vylepsi demo pfiklady, mize dostat 1-5 bodi
(celkem max 5)
» az 20 bodi za prepis viech demo p¥Fikladii do funkéni podoby
v Pythonu
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Organizace predmétu PB016 Zakladni informace

/akladni informace

» cvi¢eni — samostudium, v ramci “tfetiho kreditu”

» web strdnka predmétu — http://nlp.fi.muni.cz/uui/

» http://nlp.fi.muni.cz/uui/priklady/ — demo pftiklady
> slajdy — pribézné dopliiovany na webu predmétu

» kontakt na predndsejiciho — Ales Hordak <hales®@fi.muni.cz>
(Subject: PB016 ...)

» literatura:

e Russell, S. a Norvig, P.: Artificial Intelligence: A Modern Approach,
3rd ed., Prentice Hall, 2010. (prezen&né& v knihovng)

e Bratko, I.: Prolog Programming for Artificial Intelligence,
Addison-Wesley, 2001. (prezen&né v knihovng&)

e slajdy na webu predmétu

e Jirkd, Petr: Programovani v jazyku Prolog, Praha : Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1991.
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Organizace pfedmétu PB016 Napli predmétu

Naplin predmétu

@ uvod do Ul, jazyk Prolog (20.9.)

@® operace na datovych strukturdch (27.9.)

© prohledavani stavového prostoru (4.10.)

O heuristiky, best-first search, A* search (11.10.)

® dekompozice problému, AND/OR grafy (18.10.)

® problémy s omezujicimi podminkami, prabézna pisemka (25.10.)
@ hry a zdkladni herni strategie (1.11.)

® logicky agent, vyrokova logika (8.11.)

O logika prvniho ¥adu a transparentni intenzionalni logika (15.11.)
{ reprezentace a vyvozovani znalosti (22.11.)

® uceni, rozhodovaci stromy, neuronové sité (29.11.)

® zpracovani prirozeného jazyka (6.12.)
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Co je "uméld inteligence”
Co je “uméld inteligence”

> systém, ktery se chova jako ¢lovék Turinglv test (1950)
zahrnuje:

» zpracovani pfirozeného jazyka (NLP)
> reprezentaci znalosti (KRepresentation)
> vyvozovani znalosti (KReasoning)
> strojové uleni

> (potitatové vidéni)

> (robotiku)

od 1991 — Loebnerova

cena (Loebner Prize) — kazdy

rok $4.000 za “nejlidst&jé” program,
nabizi $100.000 a zlatd medaile

za slozeni celého Turingova testu
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ten Turinglv test.

inteligentni jako ja.
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Co je "uméld inteligence”

» systém, ktery mysli jako ¢lovék
» snaha porozumét postupim lidského mysleni — kognitivni
(poznavaci) véda
> vyuZiva poznatku neurologie, neurochirurgie,. ..
napr.
COLING 2000 - Angela
Friederici: Language Pro-
cessing in the Human
Brain
Max Planck Institute of Co-
gnitive Neuroscience, Leip-
zig
méfeni  “Event Related
Potentials” (ERP) v mozku
— Jjako potvrzeni oddéleni
syntaxe a sémantiky pfi
zpracovani véty

Uvod do umélé inteligence 1/12 7 /20

Co je “uméla inteligence”

> systém, ktery mysli rozumn& od dob Aristotela (350 pF.n.I.)
» napli studia logiky
> problém — umét najit ¥eSeni teoreticky X prakticky (sloZitost a
vycislitelnost)
» problém — neldplnost a nejistota vstupnich dat
> systém, ktery se chovd rozumné inteligentni agent — systém, ktery
> jednd za n&jakym Gcelem
» jednd samostatné
» jedna na zakladé vstupl ze svého prostredi
» pracuje delSi dobu
» adaptuje se na zmény
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Co je "uméld inteligence” Cim se budeme zabyvat?

Cim se budeme zabyvat?

» zdkladni struktury a algoritmy b&Zné pouzivané pfi technikach
programovani pro inteligentni agenty

» strategie teSeni, prohledavani stavového prostoru, heuristiky, ...

» s priklady v jazyce Prolog

Uvod do umélé inteligence 1/12

Stru¢né shrnuti Prologu

Stru¢né shrnuti Prologu

Historie:

» 70. |. Colmerauer, Kowalski; D.H.D. Warren (WAM); — CLP,
paralelni systémy

» PROgramoviéni v LOGice; &ast predikatové logiky prvniho ¥adu (logika
Hornovych klauzuli)

» deklarativnost (specifikace programu je p¥imo programem)

> YeSeni problémi tykajicich se objektli a vztahd mezi nimi

Prology na FI:
» SICStus Prolog (modul sicstus)
» SWI (modul pl)
» ECLiPSe (modul eclipse)
> stroje aisa, erinys, oreias, nymfe

> verze
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Stru¢né shrnuti Prologu Principy
Priklad
jednoduchy ptiklad — DB rodinnych vztahi:

otec(milan,dana). N
otec(milan,petr).
otec(jan,david).

matka(pavla,dana). >

matka(pavla,petr).

matka(jana,david). J

rodic(X,Y):- otec(X,Y). w
rodic(X,Y):- matka(X,Y).

?7— otec(X,dana). ?7— rodic(X,david).

X = milan X = jan ;

Yes X = jana;
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Stru¢né shrnuti Prologu Principy

Principy
» backtracking Fizeny unifikaci, hojné vyuziva rekurzi
> spojitost s logikou:
e diikaz pravdivosti cile; cil je dokazan, unifikuje-li s hlavou né&jaké

klauzule a v8echny podcile v téle této klauzule jsou rovnéz dokdazany.
Strategie vybéru podcile: shora doldl, zleva doprava.

» unifikace:
e tidici mechanismus, hledani nejobecnéjsiho unifikdtoru dvou termi.
info(Manzel,dana, Deti,svatba('20.12.1940")) = info(petr,dana, [jan,pavel],/nfo).

po unifikaci: Manzel=petr, Deti=[jan,pavel], Info=svatba(’20.12.1940’)
» backtracking:
e standardni metoda prohleddvani stavového prostoru do hloubky

(prichod stromem — nesplnitelny cil — navrat k nejblizs§imu minulému
bodu s alternativni volbou)

> rekurze
potomek(X,Y):- rodic(Y,X).
potomek(X,Y):- rodic(Z,X), potomek(Z,Y).

Uvod do umélé inteligence 1/12




Stru¢né shrnuti Prologu Syntax jazyka Prolog

Syntax jazyka Prolog

> logicky (prologovsky) program — seznam klauzuli (pravidel a fakti]) — nikoli
mnoZina
> klauzule — seznam literdl(

» Literdl pred :- je hlava, ostatni literdly tvofi télo klauzule.
» Vyznam klauzule je implikace:

¢ hlava:-télol, télo2, ....
e télol Atélo2 A ... = hlava
e Pokud je splnéno télol a soucasné télo2 a soucasné ..., pak plati

také hlava.
» 3 mozné typy klauzuli:
o fakt: hlava bez t&la. Zapis v Prologu: p(X,Y). (ekv. p(X,Y):-true.)
e pravidlo: hlava i t&lo. Prolog: p(Z,X) :- p(X,Y), p(Y,Z).
e cil: t&lo bez hlavy. Prolog: ?7- p(g,f).-
> predikit — seznam (v8ech) klauzuli se stejnym funktorem a aritou
v hlavovém literalu.
» Zapisuje se ve tvaru funktor/arita — potomek/2.
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Strué&né shrnuti Prologu Syntax jazyka Prolog

> litersl — atomicka formule, nebo jeji negace
> atomickd formule — v Prologu zcela odpovida sloZenému termu (syntakticky
rozdil neexistuje)

» term:

» konstanta: a, 1, ’.", [], sc2
atomic/1 (metalogické testovani na konstantu)
atom/1, number/1
» proménnd: X, Vys, _
var/1 (metalogické testovani na proménnou)
> sloZeny term: f(a,X)
funktor, argumenty, arita
functor/3 dava funktor termu, arg/3 dava n-ty argument
zkratka pro zapis seznamii:

[1,a,b3] odpovidd struktute *.’(1, *.’(a, "."(b3, [])))
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Stru¢né shrnuti Prologu Syntax jazyka Prolog
\Vo4
Priklad

predikat sourozenci(X,Y) — je true, kdyZ X a Y jsou (vlastni) sourozenci.

sourozenci(X,Y):- otec(O,X), otec(0,Y), X\=Y, matka(M,X), matka(M,Y).

1 otec(milan,dana). ?— sourozenci(dana,Y).

2 otec(milan, petr). 1, otec(O,dana) % O = milan

3 otec(jan,david). 2, otec(milan,Y) % Y = dana

4 matka(pavla,dana). o o/ £ - )
5 matka(pavla,petr). 3, dana \—- dana % fail — backtracking
6 matka(jana,david). 2x, otec(milan,Y) % Y = petr

7 rodic(X,Y):- otec(X,Y). 3, dana \= petr % true

8 rodic(X,Y):- matka(X,Y). 4, matka(M,dana) % M = pavia

5, matka(pavla,petr) % true
Y = petr

Yes
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Stru¢né shrnuti Prologu Strom vypo&tu

Strom vypoctu
Dotaz ?- sourozenci(dana,Y).

sourozenci(dana,Y)

J

otec(O,dana), otec(0,Y),...

1 otec(milan,dana).

2 otec(milan,petr). 1l

3 otec(jan,david). otec(milan,Y), dana\=Y,...

4 matka(pavla,dana).

5 matka(pavla,petr). 1/ \2

6 matka(jana,david). dana\=dana, dana\=petr,

7 rodic(X,Y):- otec(X,Y). matka(M,dana),... matka(M,dana),...

8 rodic(X,Y):- matka(X,Y). _ _

9 sourozenci(X,Y):- otec(O,X), otec(O,Y), unlfl unif

10 X\=Y, fail matka(M,dana),

11 matka(M,X), matka(M,Y). matka(M,petr)
4

matka(pavla,petr)

5

true
Y=petr
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Stru¢né shrnuti Prologu Rozdily od procedurdlnich jazyki

Rozdily od proceduralnich jazyki

> single assignment
» = (unifikace) vs. p¥ifazovaci pfikaz, == (identita), is (vyhodnoceni

aritm. vyrazu). rozdily:
7— A=1, A=B. % B=1 Yes
7— A=1, A==B. % No
?7— A=1, Bis A+1. % B=2 Yes
> vicesmérnost predikati (omezend, obzvlasté p¥i pouZiti fezu)
?— otec(X,dana).
?7— otec(milan,X).
?7— otec(X,Y).
(rozlieni vstupnich /vystupnich proménnych: + - ?)

» cykly, podminéné ptikazy
tiskniseznam(S) :- write('seznam=["),nl, tiskniseznam(S,1).
tiskniseznam([],-) :- write(’]"),nl.
tiskniseznam([H|T],N):- tab(4),write(N),write(": '),write(H),nl,N1 is N+1,
tiskniseznam(T,N1).
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Stru¢né shrnuti Prologu Programujeme

Programujeme
consult('program.pl’). % “kompiluj”’  program.pl
['program.pl’,program2]. %  “kompiluj’”’  program.pl, program2.pl
listing. % vypis§ programové predikaty
trace, rodic(X,david). % trasuj volani predikdtu
notrace. % zru$ reZim trasovani
halt. % ukoné&i interpret
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Stru&né shrnuti Prologu Fibonacciho &isla

Fibonacciho ¢&isla

Fibonacciho &isla jsou ¢isla z fady: 0, 1, 1, 2, 3, 5, §, 13, 21, 34, 55, ...

Rekurenéni vzorec této fady je: fibg =0
fib; =1
fib; = fib;_1 +fib;_,pro i > 2

P¥epis do Prologu je pfimodary:

fib(0,0).
fib(1,1).
fib(X,Y) = X1 is X—1, X2 is X—2, fib(X1,Y1), fib(X2,Y2), Y is Y1+Y2.
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Stru¢né shrnuti Prologu Fibonacciho ¢&isla

Fibonacciho ¢&isla |l

P¥edchozi program — exponencialni asova sloZitost (konstatni
pam&tova)

VyuZiti extralogickych predikat — linearni ¢asova sloZitost (a linearni
pamé&tovd)

fib(0,0).

fib(1,1).

fib(X,Y) - X1 is X—1, X2 is X—2, fib(X1,Y1), fib(X2,Y2), Y is Y1+Y2,
asserta(fib(X,Y)).
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