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Co bedzie

Omowilismy procesy szukania, gry i rozne zastosowania.

e Szukanie i ludzkie myslenie.

e Paradoksy kognitywne.

e Systemy oparte na wiedzy, SOW.

e Porédwnanie mozgi-Al.

e Definicje poje¢ w obrebie teorii SOW.



Szukanie a ludzkie myslenie

Jak ludzie rozwigzujg problemy wymagajgce wiedzy i rozumowania?
H.A. Simon: Artificial intelligence: an empirical science (1995)

Intuicja = ogromna pamiec, rozpoznawanie przestrzennych wzorcow i
skojarzenia — inne ograniczenia sprzetowe niz Al.

Szachy: cztowiek stosuje ,,zmodyfikowane progresywne pogtebianie”,
ograniczone poszukiwanie w gtab, ocena w oparciu o heurystyki zwigzane
Z rozpoznanymi wzorcami na podstawie doswiadczenia.

Liczba pamietanych ,,prototypowych” wzorcéw ~ 50.000.

Mistrz szachowy po 5-sek. ekspozycji uktada srednio 23 figury z 25 na
pokazanych pozycjach, nowicjusz 3 lub 4 figury.

Figury utozone przypadkowo — taka sama liczba btedow.

Szybki test poziomu gry w szachy.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/000437029500039H

Badania psychologiczne.

Prezentacja 5 sekund, ruchy oczu mistrza i nowicjusza.

Prezentacja dtuzsza, od nowicjusza do mistrza.

Najwieksze rdznice sg w czasach reakcji i liczbie prawidtowo zapamietanych
figur.




Grupowanie (chunking).

Prezentacje 5 sekund, przypadkowe utozenie i rzeczywista partia.

Przypadkowe: nowicjusze i mistrzowie robig duzo btedow.

Rzeczywista partia: nowicjusze robig podobng liczbe btedow jak dla
przypadkowego roztozenia, mistrzowie tylko kilka mato istotnych.
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Szukanie a ludzkie myslenie.

Mata pamiec robocza cztowieka (ok. 7 lub tylko 4 obiektéw) wymaga
ciggtego , porcjowania”, (ang. chunking), czyli rozbijania ztozonych
struktur na mniejsze i tatwe do zapamietania fragmenty.

Dziata to troche jak kompilacja przyrostowa.

Szachy: uczenie sie + pamiec i rozpoznawanie wzorcow, ocena sytuacji
oparta na pamieci ograniczajgca wybor ruchow.

Uwaga skupiona jest (rozwijana jest gatagz grafu) na obszarach stabszych,
ocena wzrokowa wzorcow struktur.

Ekspert lepiej rozpoznaje i lepiej pamieta, ale tylko istotne struktury,
znane z doswiadczenia, a nie struktury przypadkowe.

Porcjowanie jest wykorzystywane w mnemotechnice.

Inteligencja jest Scisle zwigzana z sytuacjg, domeng wiedzy w ktoérej
znane sg nam wzorce. 0gdlny czynnik inteligencji g jest wynikiem
wspotdziatania pamieci, symbolizacji, oraz procesow szukania .



Zmysty czesto nas zwodzg, np. na tych obrazkach.

Ztudzenia zmystowe




/tudzenia kognitywne

Przeczytaj zdanie:

FINISHED FILES ARE THE RE-
SULT OF YEARS OF SCIENTIF-
|IC STUDY COMBINED WITH
THE EXPERIENCE OF YEARS.

Teraz policz ile jest liter F w tym zdaniu.
Policz je TYLKO RAZ, nie cofaj sie i nie powtarzaj liczenia.



Paradoksy ludzkiego myslenia

Myslenie przebiega schematycznie, dlatego mozliwe s3 ztudzenia
poznawcze.

Przyktady wnioskowan, tatwe, trudniejsze i b. trudne (niemozliwe?)
Kazdy cztowiek jest ssakiem.
Sokrates jest cztowiekiem.

Whiosek: Sokrates jest ssakiem.
Schemat: A => B, C=>A, wiec C=>B

Zaden rolnik nie jest zeglarzem.
Wszyscy Rurytanie to rolnicy.

Whiosek: zaden Rurytanin nie jest zeglarzem.
Schemat: ~JA => B, C=>A, wiec ~4C=>B



Niemozliwy ?

Wszyscy cztonkowie gabinetu to ztodzieje.

Zaden muzyk nie jest cztonkiem gabinetu.

Co mozna jednoznacznie powiedziec o relacji muzycy < ztodzieje ?
Takie sylogizmy rozwazano juz w starozytnosci.

Jest 256 mozliwosci ale tylko 24 sg poprawne.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Sylogizm

Czemu jest tak trudno przeprowadzié¢ pozornie proste rozumowanie?

To wazne pytanie w kontekscie dyskusji o powielaniu ludzkich btedow w
systemach Al, np. trzymaniu sie stereotypow (algorithmic bias).

Al moze sie pozby¢ uprzedzen, ale czy ludzie to potrafig ?

Btedne modele mentalne trudno jest zmienic. Za badania nad formami
irracjonalnego myslenia, ekonomiag behawioralng,
Daniel Kahneman dostat w 2002 roku nagrode Nobla.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Sylogizm

Na jednej stronie kart sg cyfry, na drugiej litery.

Ktére karty T@sl dad@ianpreWasomdliBBOpsuty:

e jesli jest samogtoska to cyfra jest parzysta

lle minimalnie kart trzeba przewrdcic?

Test Wasona na kilka sposobow.



Whnioski

Myslenie jest rzeczg trudng ...
prosciej jest uzywac schematow.

Tylko w kontekscie naturalnych sytuacji myslenie
przychodzi nam fatwo.

| dont Know.
The computers

are down.




Behawioralny test Turinga

Behawioralny test Turinga: czy rozpoznamy zachowanie cztowieka lub
zwierzecia od Al? Wyzwanie: sztuczny szczur we wrogim srodowisku.

Inny rodzaj testu Turinga: czy walcze z cztowiekiem czy z programem?
Botprize: sterowane sg postaci z Unreal Tournament 2004.
https://botprize.org/

Po 5 latach od rozpoczecia w 2012 roku; dwie druzyny (3 osoby z Univ. of
Texas at Austin i Mihai Polceanu, rumunski student z Brest, Francja)
przekonaty sedziow, ze ich bot jest sterowany przez cztowieka.

Sterowanie dronami w czasie rzeczywistym — wygrywa Al
(wideo, Nature, 30.08.23)

Our world in data on Al ma interesujgce dane statystyczne o Al.



https://botprize.org/
https://www.youtube.com/watch?v=fBiataDpGIo
https://ourworldindata.org/artificial-intelligence

Teorie poznania

Mozgi to jedyne systemy naprawde inteligentne, Al powinno sie wiec
wzorowac na naturalnych systemach i z nimi wspotdziatac.

Jak zrozumieé dziatanie mdzgu/umystu?

Fizyka to modelowa teoria Swiata, ma rozne gatezie, stosuje rozne
przyblizenia, ale brak jest w niej jednej teorii wszystkiego (ale ciggle
sg marzenia o TOE).

Potrzebujemy wielu teorii poznania, w zaleznosci od zjawisk, ktore
opisujemy i poziomu opisu, ktory nas zadowoli.

Nalezy odpowiedzie¢ na konkretne pytania dotyczgce rozwigzywania
problemow, podejmowania decyzji, pamieci, uczenia sie, sprawnosci
motorycznej, percepcji, jezyka, motywacji, emocji, wyobrazni,
snienia, halucynac;ji ...



Teorie zunifikowane

e Zunifikowana teoria poznania? Tak ale to naprawde trudne ...
GUT czy OTW w fizyce to nadal kwestia przysztosci.

Modele zunifikowane powinny wykazywac:

e zdolnosc adaptacji do srodowiska,

e racjonalne zachowanie celowe,

e dziataC w czasie rzeczywistym,

e skupiaci kontrolowac¢ uwage (wybierac istotne informacje),

e uzywacl obszernej wiedzy (rozumienie kontekstowe),

e kontrolowac dziatania systemu, np. ruchy agenta,

e uzywac symboli i metasymboli, w miare naturalnego jezyka,

e uczyC sie spontanicznie, rozwija¢ nowe zdolnosci,

e dziataC autonomicznie, wspotdziatac z innymi,

e posiadac poczucie ,ja” a moze i coS wiecej ?

Swiadomo$é nie musi byé w takim modelu istotnym problemem. Na ten
temat jest wiele bezsensownych teorii niczego nie wyjasniajgcych.



Modele umystu - wymagania

W modelach realizowanych w praktyce mozliwe jest uwzglednienie tylko
niewielkiej czesci tych zyczen.

Modele kognitywne muszg spetnia¢ wiele ograniczen:
e Powinny by¢ realizowalne w postaci sieci neuronowych (chociaz

wiekszos¢ modeli psychologicznych jest tylko ,w zasadzie”
realizowalna.

e Dacsie stworzy¢ na drodze (symulowanej) ewolucji, wzrostu
embrionalnego i stopniowego rozwoju (evo-devo).

e Nie powinny byc¢ zbyt doskonate! Umyst to nie maszyna Turinga, robi
rozne btedy (chociaz niektérzy sadzg, ze jest doskonaty).

e Modele powinny wyjasniac liczne obserwacje psychologéw
poznawczych dotyczgcych zachowan ludzkich.



Prawo Fittsa

Przyktad obserwacji psychologicznych: prawo Fittsa (1954).

Przesuwajac palec lub wskaznik myszy z jednego miejsca na drugie,
o rozmiarach S odlegte o D od punktu startu, cztowiek potrzebuje
czasu, ktory jest proporcjonalny do t ~ log(D/S).

Doktadnosc tej zaleznosci to ok. 10%, niemal niezaleznie od badanego.
Ma to liczne konsekwencje dla projektowania interfejsow.

http://en.wikipedia.org/wiki/Fitts' law



http://en.wikipedia.org/wiki/Fitts'_law
http://en.wikipedia.org/wiki/Fitts'_law

Prawo uczenia sie

Potegowa zaleznos$¢ czasu reakcji od liczby préb/powtérzen.

Czas reakcji T po wykonaniu N prob daje sie dopasowac z duzg doktadnoscia,
niezaleznie od cztowieka, do krzywej potegowej
T=A+N"2,

Examples: Reading Inverted Text
Kolers & Perkins, 1975)

. .. . . n [he Power Law of Fractice Again
e Badanie czasu reaijI na naciskanie » Savings When Releamning a Skill

10 przyciskdw odpowiadajgcych 10
lampkom, ktére zapalajg sie pokazujac
rozne wzory.

Przyktady:

e Zwijanie cygariinne umiejetnosci
manualne.

e Nauka czytania odwrdoconego tekstu.

e Wiele innych, sami poszukajcie.

Wiki Power Law of Practice



https://en.wikipedia.org/wiki/Power_Law_of_Practice

Umysty | wiedza

Symboliczne podejscia do modelowania umystu (Newell 1990).
Definicja:

Umyst jest systemem kontrolnym, okreslajgcym zachowanie sie
systemu przy oddziatywaniach ze ztozonym, zmiennym w czasie
srodowiskiem.

Umyst = zbidr wielu wspotdziatajgcych ze sobg systemow.
Zbior reakcji (response functions), dziatanie kooperatywne.
Umyst dziata w oparciu o zgromadzong wiedze.

Opis dziatania systemu w oparciu o zgromadzong wiedze jest uzytecznym
przyblizeniem do sposobu dziatania prawdziwego umystu.



SOW

SOW, system oparty na wiedzy (knowledge-based system) ~ umyst.

SOW: stawia sobie pewne cele i podejmuje dziatania korzystajgc z wiedzy i
gromadzac nowg wiedze.

System intencjonalny (Brentano) — to system, ktdrego dziatania i symbole
sg ,,0 Swiecie”, a nie ,,0 systemie”.

Symbol: klasa abstrakcji pozwalajgca na sprecyzowanie wiedzy.

Znaki drogowe, diagramy, obrazy, stowa, symbole chemiczne wskazuja na
pewng wiedze, odwotuja sie do niej.

Reprezentujemy wiedze za pomocg procesow obliczeniowych, regut, ram,
sieci semantycznych umozliwiajgcych skojarzenia.

Systemy symboliczne majg moc uniwersalnej maszyny Turinga, moga
realizowaé dowolne procesy obliczeniowe.

Mozgi postuguja sie znacznie bardziej abstrakcyjnymi strukturami reprezentujac
wiedze o swiecie w sposoOb rozproszony.
Sztuczne sieci neuronowe sg pod tym wzgledem dalekie od biologicznych.



Poziomy realizacji modeli

Poziom: SOW Umysty

Substrat: Wiedza Swiat wewnetrzny

Prawa: Zasady racjonalnego Prawa psycholoqii
dziatania

Poziom: Systemy oprogramowania Zachowania wyuczone

Substrat: Struktury danych | Neurodynamika
programy

Prawa: Interpretacja syntaktyczna Dynamika ztozonych
Instrukci uktadow

Poziom: Uniwersalny komputer Mozg
Substrat: Ciagi bitow Stany neuronow
Prawa: Arytmetyka binarna Reguta Hebba




Poziom:

Substrat:

Prawa:

Poziom:

Substrat:;

Prawa:

Poziom:

Poziomy realizacji modeli 2

Architektura sprzetowa

Obwody logiczne
Logika

Obwody elektryczne

U/l/zjawiska elektryczne

Ohma, Kirchoffa,
Faradaya

Obwody scalone

Przetwarzanie sygnatow
Moduty neuronow

Neurofizjologia

Neurony

Zjawiska elektryczne
Ohma, Kirchoffa, Faradaya

Biochemiczny

Substrat:

Atomy, elektrony,
potprzewodniki

Neurochemia

Prawa:

Fizyka ciata statego

Fizyka molekularna




SOW i symbole

SOW oddziatujg z sSrodowiskiem, wykonujg akcje, kontrolujg zachowania.
Wiedza — to substrat przetwarzany przez SOW, okresla cele dziatania.

Zadanie SOW: podejmowac dziatania by spetni¢ swoje cele korzystajac przy
tym w petni z posiadanej wiedzy.

Reprezentacje symboliczne.
Wiedza zawarta w symbolach i wzajemnych relacjach, np. szyk stow.
Fizykalne systemy symboliczne zawieraj3:

Symbole, to powtarzajgce sie wzorce jakiegos substratu, wskazujgce na
elementy pamieci lub inne struktury.

Pamieg, to struktury ztozone ze znakédw symbolicznych.

Operacje, to procesy dziatajgce na strukturach symbolicznych i produkujace
inne struktury symboliczne + procesy interpretujgce struktury symboliczne z
punktu widzenia zachowania sie systemu, prowadzace od struktur do
zachowania sie systemu.



Symbole i inteligencja

Systemy symboliczne to praktyczna realizacja SOW.
Semantyczne znaczenie jest wynikiem oddziatywania systemu ze
srodowiskiem; symbole nabierajg sensu poprzez dziatanie.

Zadaniem Al jest poszukiwanie przyblizen do SOW w oparciu o systemy
symboliczne. Symbole to nie tylko stowa, mogg to by¢ dowolne wzorce.

Architektura = struktura catosci, realizujgca dziatanie systemu
symbolicznego.

Nie wystarczy sama informacja np. zawarta w DNA, muzyce czy filmie,
potrzebna jest jeszcze skomplikowana architektura systemu,
ktory potrafi te informacje odczytac i odtworzyc.

Co jest potrzebne by odtworzy¢ informacje z DNA? Ztozone srodowisko.

Wiedza w parametrach LLM wymaga tez srodowiska.



Inteligencja

Inteligencja: pojecie kontrowersyjne, szczegolnie 1Q.

Wszystkie zadania, ktorych nie mozna efektywnie rozwigzac przy
pomocy algorytmow, wymagajac inteligenc;ji.

System uzywajgcy catej dostepnej mu wiedzy i wyciggajacy z niej
wszystkie wnioski jest doskonale inteligentny.

Brak wiedzy to nie braku inteligencji; posiadanie wiedzy, niemoznosc jej
uzycia to wynik brakéw inteligenciji.

Definicja inteligencji: inteligencja to zdolnos¢ do wykorzystania wiedzy
do osiggania stojgcych przed systemem celdw.

Inteligencja zalezy wiec od wiedzy i celow: w osigganiu jakiegos celu
system moze wykazywac doskonatg inteligencje a w osigganiu innych
celdw zerowa. Stad mamy inteligencje wielorakg (Gardner, 8 rodzajow).



http://en.wikipedia.org/wiki/Multiple_intelligences

Przestrzenie problemow

Podstawg inteligentnego zachowania sg procesy poszukiwania
rozwigzan (dotyczy to ,wyzszych czynnosci poznawczych”).

Inteligentne zachowanie wymaga rozwazenia mozliwych rozwigzan,
strategii, oceny i wyboru najlepszego rozwigzania.

Jesli nie wiadomo, w jaki sposdb osiggngc¢ dany cel, utworz przestrzen
podproblemow i przeszukuj jg w celu znalezienia drogi do celu.

Nalezy ustali¢ reprezentacje problemow i celow,
ustali¢ strategie poszukiwania.

LLM-reprezentacja wektorowa, uwzgledniajgca kontekst.



Komputery i umysty

Powszechne przekonanie: komputery przeszukujg a ludzie dokonuja
sSwiadomych wyboréow optymalnych?

Systemy inteligentne majg rozne ograniczenia, zaleznie od swojej konstrukgji.

Relacja miedzy iloscig wiedzy a szybkoscig przeszukiwan;
krzywe statej kompetencji (na nastepne;j stronie).

Komputery szybko szukajg, mozgi znacznie wolniej.
Pamiec - uaktywnia tysigce reprezentacji ztozonych sytuacji jednoczesnie,
pamiec robocza jest niewielka.

Zgromadzenie obszernej wiedzy wymaga uczenia sie na przyktadach lub
podania wiedzy w postaci regut.

Aproksymacja takich zachowan: uczenie maszynowe, algorytmy genetyczne,
sieci neuronowe, analizy probabilistyczne i statystyczne.

Systemy symboliczne otrzymujg gotowg wiedze.



Wiedza i szukanie

Koniecznosc rozwazenia wielkiej liczby
wariantéw by znalezé optymalne log (L. reguf)
rozwigzywanie problemu, vs. wiedza,
liczba reguft, ktore dany system zna.

Wiedza cztowieka-eksperta
to ok. 10#-10° regut/krokow procesu.

Hitech - 64 proc, 175Kp/sek.
10 regut - 1900 punktow;

7 ' Systermny
100 regUf = 2360 punktOW. EkaE‘ICklE' Hitech
Technologia neurobiologiczna daje 1 2 3 4 56 7 8 9 10
jeden typu umystu, technologia log (. krokéw szukania)

potprzewodnikowa catkiem inny.

Czy nazwiemy to umystem? Zgodnie z definicjg Newella, umyst to system
kontrolny, srodowisko jest tu bardzo zawezone. Jakie powinno by¢ srodowisko
by juz mozna to nazwac¢ umystem? <> lle drzew juz nazwiemy lasem?



Architektura umystu

SOW, systemy symboliczne: przyblizenie systemow inteligentnych.
Podejscie hierarchiczne: system jako zbiér wspoétdziatajgcych agentow,
ztozonych i bedacych czescig systemu wyzszego rzedu.

Stabilnos¢ dziatania ztozonych systemow wymaga hierarchii.

e Skale czasowe:

neurony: mikro/milisek, procesy kooperatywne > 10 milisek;
motoryka/percepcja 0.1-10 sek;
procesy racjonalne - minuty, godziny, dni ...

Komunikacja modutéw neuronowych: 1 cm, 10 ms.
1 sek = 100 krokow uktadu nerwowego.

Procesy automatyczne - szybkie, wspotbiezne.
Procesy kontrolowane - wolne, mechanizm seryjny.

Uczenie: ztozone zadania stajg sie samoczynnie prostymi.



Pytania: szukanie i myslenie

Jakg strategie stosujg ludzie w grze w szachy?

Co umozliwia ludziom sprawne dziatanie pomimo niewielkiej pojemnosci
pamieci roboczej? Jakie inspiracje dla Al z tego wynikajg?

Wszyscy A to B. Zaden C nie jest A. Jaki stad wniosek?

Oszacuj liczbe operacji wykonywanych przez mozg Kasparowa i
wyttumacz, dlaczego przegrat z systemem Deep Blue.

Jak zalezy kompetencja od szybkosci szukania i wielkoSci bazy wiedzy.
Co powinny uwzgledniac zunifikowane teorie poznania?

Jakie wymagania stojg przed teorig umystu?

Podac przyktad praw, ktore teorie umystu powinny wyjasniac.
Definicja umystu wg. Newella.

Definicja inteligencji wg. Newella.

Poziomy realizacji modeli: co mozna ze sobg poréwnac?

Symbole, systemy symboliczne i systemy oparte na wiedzy.
Architektura systemu symbolicznego.
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