1 Wstep do metod Al

1.1  Wprowadzenie

Al, czyli sztuczna inteligencja, ma diug@rehistorg¢, ktéra wywies¢ mazna od pgknej idei Ramona Lull z Xl
wieku. Ten katalfski filozof i teolog, franciszkanin, poalj probe stworzenia systemu logicznego,
obejmupcego wszystkie getie wiedzy, wydac znakomite na owe czasy dziekss magna generalis et
ultimata. Juz wtedy marzyt on ogzyku, ktéry bytby na tyle precyzyjny i jednoznaczny, by wszelkie zagadnienia
W nim rozstrzygd Dopiero pojawienie si komputeréw dato impuls do rozwoju sztucznyaizykéw,
potrzebnych do zapisu programoéw. Pierwsze prace ¢@tgmi algorytmicznymi, czyligzykami do zapisu
algorytméw, prowadzono dopiero na patkz lat 50-tych tego wieku. Teoriagzykéw algorytmicznych
rozwinigta zostata w pracach wielu informatykéw. W praktyce tylko niektérgkj algorytmiczne oparteasa
dobrze zdefiniowanych podstawach teoretycznych. Staeggki, takie jak Fortran czy Cobol powstawaly w
sposob nieomal spontaniczny.

Gottfried Wilhelm Leibniz, ur. 21.06.1646 w Lipsku, zmarly 14.11.1716 w Hannowerze, pochowany w
nieznanym grobie, mégtby Bypatronem informatykéw. Studiowat w Moguncji, pgdkowat prawo rzymskie,

tam te sporadzit plany maszyny licacej. W Paryu pisze o filozofii, teologii, alchemii, matematyce,
dyplomaciji i polityce, lecz dla swojej maszyny nie znajduje budowniczego. W 1675 odkrywa rachunek
rézniczkowy, system dwadjkowy, rachunek logiczny, rozevaéwnie: jezyk do opisu p@¢ (characteristica
universalis). Z jego inicjatywy powstata Pruska Akademia Nauk. W 1694 za ograune 24000 talarow
buduje niezbyt doskongl(z przyczyn mechanicznych) czterodzialardiomaszyr liczaca. W maszynie tej
wprowadzit zasady, aywane przez setki lat w mechanicznyclhikkiégatorach. Od 1679 roku Leibnitz rozie
projekt maszyny dziatagej w systemie dwéjkowym.

W 1712 prébuje zrobidla cara Piotra Wielkiego, na ktérego dworze przebywa przeZgtakolejra maszyr
liczaca. Ta préba réwnieskaczyta sé niepowodzeniem. Znany bytjwtedy rachunek na symbolach, chacia
jeszcze w 1570 roku Hieronimus Cardanus udowadreat]a symboli (-a)*(-b) nie réwnaesa*b a Ch. Clavius
pisat w 1600 roku: umyst ludzki nie jest w stanie uchwyci¢ powodow, dla ktorych niewiadome i ich
znaki zachowujg sie w taki sposob. W 1680 roku Leibniz pisc o ,rachunku filozoficznym” wyrza
nadzieg, ze w przysziéci dzigki rozwojowi logiki matematycznej zamiast sipiera, wystarczy policzy.

Jak napisat jeden z pionieréw w dziedzinie Al ,Obszary hatukowych powstajw wyniku skupienia si
zainteresowania uczonych wokétznych zjawisk. Nauki nie powstajw wyniku definicji, ale zostaj
rozpoznane” (A. Newell, 1973). Jako dobrze zdefiniowana dziedzina nauki Al zostata ,rozpoznana” w latach
50-tych. Dwa gtéwne pdy naukowe, ktére sido tego przyczynity to rozwoj logiki matematycznej i rozwo;
teorii obliczéi. Church, Turing i inni matematycy zrozumieli jeszcze przed zbudowaniem komputardw,
obliczenia nie dotycz tylko liczb a raczej przetwarzania symbofillan Turing, angielski matematyk, jest
najczsciej wymieniany jako ,ojciec” sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowejzgelgo teoria dziatania
automatow i jego prace dotyge maliwosci inteligentnego zachowaniagdiomputeréw stanowiteoretyczne
podstawy tej dziedziny.

Wsrod innych padow, ktére przyczynity sido powstania Al wymiedinalezy trzy, wszystkie powstate w 1949
roku. Claude Shannon prowadzit rozaaia nad przesytaniem informacji w telekomunikacji i napisatzksi

w ktérej po raz pierwszy zdefiniowano dowo, co to jest informaaj Norbert Wiener wydat ksike
.Cybernetyka czyli sterowanie i komunikacja w zwigizl i maszynie”, rozpoczynag tym samym szeroki nurt
nauk cybernetycznych. W tym samym roku powstat réwpierwszy model sieci nerwowej (McCulloch i Pitts)
jako uktadu elementéw logicznych. Chaciformalnie rzecz biac informatyka jest nauko przetwarzaniu
informacji metody teorii informacji znajdujwigksze zastosowanie w telekomunikacjt pirzy projektowaniu
komputerow.

Wszystkie te nurty patzone zostaty wkrotce po zbudowaniu pierwszych komputeréw. Inteligencja wymaga
zlozondéci, a komputery po raz pierwszy w historii pozwalap budow dostatecznie zimnych ukladow by
zaatakowa takie zagadnienia jak gra w szachy, dowodzenie twiérdzg ttumaczenie z jednegezika na



2 Wstp do Metod Sztucznej Inteligencji

drugi. Bardzo szybko okazatcesize nie potrafimy znal& algorytméw na rozvazywanie tego typu zagadmie
wymagaj one ,inteligencji”. Ludzie wykonuaj pewne czynnéei nie zdagc sobie sprawy z tego, w jaki sposéb
to robh. Zrozumienie tego faktu w latach 50-tych (bynajmniej nie byto to wtedy takie oczywiste, wydagvato si
wowczas,ze zaprogramowanie bardzo zémych zachowa to tylko kwestia wielkéci pameci i szybkaci
dziatania komputera) stanowi patek Al jako dziedziny nauki. Formalnie jako nauka Al powotana zostata do
zycia w 1956 roku, podczas jednej z konferencji specjalistycznychscapeivstata na diugo przed powstaniem
nazwy ,informatyka”. Najlepsza jednozdaniowa definicja Al brzmi¢pagaco:

Sztuczna inteligencja to dziedzina nauki zapoajsé rozwiagzywaniem zagadnie
niealgorytmizowalnych przy pomocy komputeréw.

Al formalnie stanowi cgs¢ informatyki, ale bliska jest psychologii i ,cognitive science” czyli. ,naukom
poznawczym” lub ,kognitywnym”, w sktad ktérych wchadtakie dziedziny jak neuropsychologia, teoria
mézgu, psycho i neurolingwistyka, zagadnienia filozofii umystu. Jeddoiezeozwijap sic zastosowania:
wszdzie tam, gdzie nie ma petnej teorii i wymaganenseligentne decyzje (esto préby zgadrcia bardziej
niz udowodnienia), w tym w badaniach naukowych, potrzeamaetody Al. B¥ maze jednym z najbardziej
udanych zastosowiametod sztucznej inteligencjih opularne obecnie programy do oblitzgymbolicznych
przy pomocy algebry komputerowej.

Najsilniejsze érodki w tej dziedzinie to najlepsze amenjkkie uczelnie: MIT, Stanford, CalTech, Berkeley. W
Europie uprawia gi Al nie tylko na uniwersytetach (Edynburg w Szkocji i Marsylia w Francji to jedne z
najlepszych é&rodkéw) lecz réwnie w wielkich firmach komputerowych.

Al zajmuje s¢ projektowaniem inteligentnych systemow, tj. wykaegych cechy podobne do cech
inteligentnego dziatania cztowieka: rozumowania, uczeriarszumienia ¢zyka, rozwiazywania problemoéw.
Celem gtéwnym jest zrobienie auirzejszych komputeréw. Celem wtérnym (dlagttiych na Nobla) jest
zrozumienie czym jest inteligencja. Dla niektorych badaczy staldosjednym z gtéwnych celéw. Pionier
bada w dziedzinie Al, Allen Newell, zaproszony zostat w 1987 roku do prowadzenia serii niezwykle
prestzowych wykladéw Williama Jamesa (najstynniejszego ameirskiago psychologa) na Harvard
University. Przy tej okazji wygtosit swoje kredo: psychologia dojrzatado zunifikowanych teorii poznania,
czyli takich teorii, ktére postulajspojny system mechanizméw pozwatgich wyjani¢ wszystkie aspekty
dziatania umystu. Teorie poznania odwatlsje do modeli komputerowych rozwijanych przez specjalistow od
sztucznej inteligencji. Pogil taki w dalszym eigu uznawany jest za kontrowersyjnyaZenia i ambicje
sztucznej inteligencji jako gati nauk formutuje s w dwoch wersjach:

Wersja staba Al méwi, ze komputer pozwala formutowa sprawdza hipotezy dotycace mozgu. W tej wersji
Al nie ma wielu oponentéw gdyjest wiele dowodéw na jej oczywistprzydatnéé. Nie ma réwnie
watpliwosci, ze niektére metody Al, chociaadmienne od stosowanych przez uktady biologiczne, pozyadaj
osiagniecie podobnych rezultatow, a ¢ mazliwa jest komputerowa symulacja inteligentnego dziatania.

Wersja silna Al méwi, ze komputer odpowiednio zaprogramowany jest w istotny sposob réwngwa
mébzgowi i mae mi& stany poznawcze. Wersja ta jeststp atakowana i togzsie niekaaczace sé spory
filozoficzne, czy jest to w ogole miiwe. Nie chodzi tu ju tylko o symulacje inteligencji ale o aghiecie
Jprawdziwej inteligencji’, a wgc czegs, czego nikt nie potrafi do kea zdefiniowa.

Takie rozr&nienie pochodzi od specjalistow w zakresie filozofii sztucznej inteligencji. Nigraled wynikéw
takich dyskusji Al jest dziedzin ktéra mae zmiené catkowicie naszwiat i z tego wzgldu jest potencjalnie
bardzo niebezpieczna. Dla lzda jest to dziedzina trogmiewdzieczna bo trudno jest zndle (tak jak w

fizyce) proste i tadne rozazania, prawa inteligencji. Bymoze prawa takie nie istnigj a by maoze jakie sa

np. zasada nieoznacza@od wiazaca scistos¢ wyniku (rozwhzania) z jego zhondicia tj. liczba operacji

potrzebi do jego znalezienia.

Wedtug Patrica Winston'a w rozwoju Al wyndi¢c mazna kilka okreséw, ktére nazywa on rgmtjaco:

Era prehistoryczna: od maszyny analitycznej Charles'a Babbage (1842) do okoto 1960 roku, kiedy pojawity
sie powszechnie dogbne komputery.

Era romantyczna, 1960-1965, kiedy przewidywanae Al osiagnie swoje cele w ggu 10 lat i odniesiono
sporo pocatkowych sukcesow.
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Okres ciemndici: 1965-1970, w ktérym niewiele esidziato, opadt entuzjazm i pojawity esiglosy bardzo
krytyczne.

Renesans1970-1975, gdy zaeto budowa pierwsze systemy doradczeyteczne w praktyce.

Okres partnerstwa: 1975-1980, gdy do badarad Al wprowadzono metod z wielu nauk, np. z lingwistyki,
nauk poznawczych i nauk o mézgu.

Okres komercjalizacji: 1980-1990, gdy programy Al, a szczegllnie systemy doradcze i ich uniwersalne
oprawy (shells), zagto szeroko sprzedaw&omercyjnie.

W latach 90. w sztucznej inteligencji zalyzsie pojawia systemy hybrydowe, w ktérychzywa sk zaréwno
technik symulacyjnych, wyrastajych z bada nad sieciami neuronowymi, jak i inspiracji ewolucyjnych oraz
réznych form logiki, pozwalajcych na radzenie sobie z informagjiepewn. Pojawity s¢ rowniez proby
rozwigzywania probleméw wymagajych inteligencji na drodze symulacjiahj liczby prostych organizmow,
mieszcace st w nurcie ,sztucznegaycia” (artificial life). Psycholodzy (np. J.J. Gibson w 1986 roku)
zaproponowali nowe podeje, nazwane inteligengj behavioralg”, w ramach ktérego usituje esi
wyewoluowa zachowania inteligentne @ki oddziatywaniom z naturalnygrodowiskiem. Podégie to zrywa

z rozpowszechnionym paradygmatem jawnej reprezenteidita i wiedzy wewatrz systemu. Robotycy w
potowie lat 90. zacgi robi¢ eksperymenty z takim podejem. Wprowadzono te,agentéw programowych”,
programy wykazujce ztazone, autonomiczne zachowanie w sztuczggoadowisku (np. w Interencie).

1.2  Kluczowe zagadnienia Al

Sita nagdowa sztucznej inteligencji as liczne zastosowania programéw komputerowyctywanych do
rozwiazywania zagadnig ktore nie g efektywnie algorytmizowalne. Nalg do nich nasfpujace zagadnienia:

Rozwigzywanie probleméw gry i zagadki logiczne, techniki przewidywania w ograniczonych przestrzeniach
zachowa. Gtéwne metody to szukanie i redukcja problemoéw. Mistrzowskie rezultatgnigio w warcabach,
szachach i wielu innych grach planszowych, ale niektory gry @op. wymagaj rozwiniecia bardziej
wyrafinowanych technik. Obliczenia symboliczne przy pomocy programéw algebry komputerowgj nale
rowniez do tej kategorii.

Rozumowanie logiczne dowodzenie twierdzeprzez manipulowanie faktami z bazy danych zapisanych jako
dyskretne struktury danych. Chozienozna tu stosowa metodysciste szczegdlnie intereqge & problemy
dwe, w ktérych trzeba siskupt na istotnych faktach i hipotezachadtzainteresowanie Al. Projektowanie
uktadéw logicznych azsto zawiera elementy Al.

Jezyk naturalny: rozumienie ¢zyka, odpowiedzi na pytania wzyku naturalnym, budowa baz danych z
tekstow np. ksizek, ttumaczenie maszynowe, rozumienie mowy méwionej. Gtéwne problemy to wiedza
kontekstowa i rola oczekiutaw interpretacji znacze

Programowanie tj. programowanie automatyczne lub autoprogramowanie, opis algorytméw przy pomocy
zwyklego gpzyka, nie tylko by pisaprogramy automatycznie aleztey modyfikowa swoéj wlasny program.
Szczegollnie programowanie dgst do baz danych (progradoi sa dobrze optacani, s préby ich
wyeliminowania), na tyle proste by bylo zrozumiale dla menageréw i komputerowych laikéw jest szybko
rozwijajaca sie dziedzim wykorzystujca idee Al.

Uczenie : jedno z najwaniejszych inteligentnych zachowa(z rzadka wykazywane przez niekt6rych
studentow). Jest to zagadnienie barttmone i mato rozumiane. Uczenie sia przykladach, przez analegiv
klasycznych systemach Al prawie nie wymije. Uczenie maszynowe jestsdoezoterycznym, lecz bardzo
waznym dziatem Al

Ekspertyza: systemy doradcze lub eksperckie, tworzone przez/ierow wiedzy” tj. tych, ktérzy znajsie na
reprezentacji (przechowywaniu) wiedzy, udpstiajpce & wiedz w czasie konsultacji tj. dialogu z systemem.
Systemy eksperckie powinny ztewyjasni¢c swoje rozumowanie cztowiekowi. Najpierw konieczna jest
-akwizycja wiedzy”, jest to dey problem bo wikszai¢ wiedzy nie jeskwiadoma, wynika z daviadczenia.
Gotowy system powinien pozwdlina: wyjgnienie problemu, wykonanie testow, zadawanie pyia
proponowanie rozwiai, uzasadnienie prztiych rozwhzan i ocerg ich wiarygodnéci. O systemach
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ekspertowych dio se mowi i pisze, powstalo sporo drobnych systeméw diyoéh zastosown sporo
powtok”, czyli programéw utatwiajcych tworzenie systemow eksperckich. W codziennygtiu jest jednak
mato duych systemow eksperckich, gdguze systemy & mato stabilne i powolne. Wiedza eksperta dotyczy
waskiej i dobrze zdefiniowanej dziedziny, autrudniej jest podrobizdrowy rozgdek.

Robotyka i widzenie komputerowe:w tej dziedzinie tworzy siprogramy manipulaice kaiczynami robotéw,
optymalizuce ruchy i planowanie sekwencji czydobdla osagniccia odlegtego celu, rozpoznawanie obrazu,
ksztaltow i cech przedmiotow. \dkiszai¢ robotdw przemystowych jest bardzo prymitywna. Trzeba je
wyposay¢ we wzrok, stuch, czucie i zdol§iodo planowania dziatania - to whde zadania dla Al.

Systemy i gzyki: to narzdzia dla pracy w Al i jednocZgie jej produkty uboczne. Naig do nich gzyki
programowania i ideezywane w systemach komputerowych, np.: time-sharing czyli technika dzielenia czasu
ma komputerach centralnych, przetwarzang li interakcyjne odrobaczanie (debugowanig)udocznym
wynikiem bada nad Al. Takie ¢zyki ogdlnego wmytku jak LISP, Prolog, jak réwnie wiele jzykéw
specjalistycznych rozwigaio dla potrzeb Al.

Zagadnienia filozoficzneAl skupiap si¢ wokot rozwaan teoretycznych i spekulacji, dotygza/ch maliwosci
budowy inteligentnych maszyn. Niestety, takie spekulacjea mggtyw na finansowanie w tej dziedzinie,
chociz s to rozwaania bezproduktywne i raczej szkodliwez jomocne. Przyjemnie jest jednak czasem
pospekulowéa.

1.3 Status Al

Jaki jest obecny status Al? W dziedzinie tej pozostato bardzo do zrobienia. W poszukiwaniu drogi do
sztucznej inteligencji wyrtni¢ mazna dwie wielkie gafzie. Klasyczna, oparta na programowaniu logicznym,
prébuje opisainteligentne dziatania na poziomie symbolicznym, ecveirozumi€ funkcjonowanie inteligencji
koncepcyjnie. Podé&gie takie zostalo dogbnie skrytykowane przez wielu autoréw (np. H. Dreyfus, What
Computer Still Can't Do, MIT Press 1972-9phrownywano je bardziej do alchemiizmauki. Druga gat,
modelupca dziatanie mézgu, lakza jest symulacjomnrozwazaniom logicznym. Takie pod&jie prowadzi do
uczenia modeli bez mbwosci szczegbtowej analizy ich dziatania w terminach symbolicznycl. fBgze
niepredko poznamy szczegdtowe mechanizmy dziatania mézgu, alemyonauczy sie budow& podobne
sztuczne struktury. Rozwania tego typu prowadzprosto do gibokich pyta filozoficznych, dotycacych
natury rozumienia. Do pytietych wrécimy na krotko przy kau tego wykiadu.

Przyjrzyjmy sg teraz kilku wigkszym projektom w dziedzinie sztucznej inteligencji.

1.1.3. Pigta generacja komputerow

Japaskie ,Ministry of International Trade and Industry” (MITI) ogtosito w czerwcu 1982 program budowy
-Knowledge Information Processing Systems (KIPS)" prowadzony plaesitute for New Generation of
Computer Technology (ICOT)}, z budzetem rzdu miliardadolaréw na 10 lat. Dyrektorem tego programu zostat
Kazuhiro Fukui, zatrudniono okoto 40 miodych (<35 lat) ludzi znyéh firm komputerowych. Poprzedni
program, ktéry zainicjowato MITI to: National Super-Speed Computer Project (przy udziale Fujitsu, Hitachi,
NEC, Mitsubishi, Oki, Toshiba) byt bardzo udany, pozwolit jagrykom wyranie wysuné sie hawet przed
najlepsze firmy amerykeakie w dziedzinie konstrukcji superszybkich komputeréw. Celem budowy
komputeréw 5 generacji byto zbudowanie maszyn wykgyaih 0.1 do 1 mid LIPS (logical inferences per
second, czyli logicznych wnioskéw na sekendProgram oparty zostat nazjku ProLog (Programming in
Logic), jezyku opracowanym w Marsylii i dopracowanym w Edynburgu (w Szkocji). Za cel postawiono sobie
ttumaczenie w oparciu o stownik edu 100000 stéw z japskiego na angielski z dokladéwia 90%,
rozumienie cigtej mowy w zakresie 50000 stéw z dokladoia 95%, dialog z maszynw jezyku naturalnym,
stworzenie systemow eksperckich korzygtggh z 10000 regut wnioskowania. W ramach programu ,Pattern
Information Processing National Systems” (PIPS) zmierzano ddiwogci analizy obrazéw przy 100000
obrazéw w pamgici. program tendczy sk z ,Robotic National Program”, wymagaym réwniez analizy
obrazow na wielk skak. W latach 90-tych KIPS majpy¢ ,centralnym nargdziem we wszystkich dziedzinach
spolecznej dziatalnioi, wiaczapc w to ekonomy, przemyst, kultug, zycie codzienne”.

Program przediono o 2 lata i zakaczono oficjalnie w grudniu 1994 roku (sprawozdanie z konferencji
koncowej opublikowatem wComputerWorld 3/1995, 16.01.1995). Chociaprzyniést szereg ciekawych
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rezultatéw, przyczyniag sk do rozwoju metod programowania opartych na logice matematycznej, trudno
uzn& go za wielki sukces. Wiele z jego zzé8 nie zostalo zrealizowanych, niektére istaigylko w fazie
eksperymentalnej. Nie maatpliwosci, ze cele powoli zostanosigniete, by moze jednak skupienie gina
podegciu symbolicznym, oparcie na Prologu i logice, nie pozwala nggoigcie tak ambitnych zmierse
Zrezygnowano z pierwotnych, ambitnych zamiérpeogramu, nikt o nich nawet na konferencjinkowej nie
wspominal. Obecne cele projektu nie rozpafag wyobrazni milionéw z naukowego punktu widzenig s
jednak bardzo ciekawe i bardziej konkretne. W ostatnich dwdch latach swojego istnienia ICOT skupit si
rozpowszechnianiu rezultatbw uzyskanych w ramach projekiiejpjeneracji - jest to ponad tysiprac
naukowych i prawie sto systemOw oprogramowania,egosth za darmo przez gikomputerow lub na CD-
ROMie rozpowszechnianym przez ICOT. Roadjdwy wysitek przeniesienia oprogramowania z nietypowego
sprztu komputerowego, e¢zciowo zbudowanego w ramach projektatpj generacji, na typowe stacje robocze
pracupce w systemie Unix. Bardzo rozwgthd systemy réwnolegtego i rozproszonego przetwarzania wiedzy
oraz systemy rownolegtego wnioskowania (PIM, Parallel Inference Machines). Systemy takieaznajduj
zastosowanie przy konstrukcji rozproszonych baz danych.

Z oskgnigé projektu patej generacji prezentowanych szczego6towo w czasie konferencji warto wymieni

1) Obiektowo zorientowanegyki do reprezentacji wiedzy: KL1, KLIC i QUIXOTE, pozwaleg na opis
skomplikowanych fragmentéw wiedzy, np. dotycygch reakcji biologicznych czy zagadhig@rawniczych.
System KLIC dziata na stacjach roboczych i komputerach rownoleglychawprapisu wiedzy wezyku KL1
program w ¢zyku C.

2) MGTP, program do dowodzenia twierdzéziatapcy na wieloprocesorowych komputerachsmdowisku
PIMOS (Parallel Inference Machine Operating Systeid@st to jeden z najciekawszych rezultatow projektu
piatek generacji, gdy przy jego pomocy udalo ¢sirozwigza¢é pewne zagadnienia matematyczne (udowodni
istnienie pewnych kwazigrup). Poniexvdowodzenie twierdze matematycznych jest bardzo trudne i wielu
matematykdédw ma wtpliwosci, czy w ogole maiwe, oskgniecie interesujcych rezultatbw w tym zakresie
wzbudzito znaczne zainteresowanie $wiecie. System MGTP korzysta z logiki pierwszegediz i na
maszynie 0 256 procesorach dziata 200 razy szybciejanpojedynczym procesorze.

3) Bardzo interesuage rezultaty oagnicto w genetyce i biologii molekularnej. Systemy przetwarzania wiedzy
stap sie niezkednym naredziem w projekcie mapowania ludzkiego genomu. Na konfeggmzjjechato kilku
amerykaskich naukowcow okgtajacych se jako ,biolodzy komputerowi,” specjalnie na segoswiecom
systemom reprezentacji wiedzy w genetyce. Metody stosowane w tej dziedzinie nigedragk wiele
wspdlnego z klasycznymi metodami sztucznej inteligencji a raczejgnaaypostpach w teorii optymalizacji,
alogrytmach genetycznych, teorii gramatyk formalnych i teorii kompilacji.

4) Za najbardziej inteligentne oprogramowanie stworzone w ramach projakdld generacji uznano system
Helic-1l przeznaczony dla symulacji roziwa prawnikéw, dyskusji mgidzy prokuratorem i adwokatem,
interpretacji przepisow prawnych, intencji osk@rych i symulacji rozumowanigdziego.

5) Z praktycznego punktu widzenia bardzozm@ % zagadnienia diych, rozproszonych baz danych
multimedialnych, poszukiwanie informacji w takich bazach danych i proba organizacji wiedzy w nich zawartej.

6) Przedstawiono roéwnieciekawe rezultaty dotygze komputerowo wspomaganego projektowania (CAD) z
wykorzystywaniem wnioskowania logicznego na masowo réwnolegtych komputerach.

W 1992 roku zainaugurowano inny, przewidziany na 10 lat projekhgqpoRWCP, Real World Computing
Partnership. Jego celem jest stworzenie systeméw przetwarzania informacji przydatnych w trudny
zagadnieniach praktycznych. Zegiu centralnych tematow badawczych projektu RWCP jedynie projekty
masowego przetwarzania rownolegtego nawg bezpdrednio do projektu komputerow gp¢j generacii,
czgsciowo wigze sk z nim rownie integracja symbolicznego i neuronalnego przetwarzania informacji. Nowym
tematem s komputery optyczne. Pozostale tematy badawczgzawsie bardziej z badaniem funkcji
poznawczych mézgu, modelowaniem sieci neuronowych i reprezentdofmacji zle lub nieprecyzyjnie
okreslonej, niz z podejciem logicznym. Do osgnigcia prawdziwej inteligencji potrzebne okazato

sie bardziej intuicyjne podégie wykorzystupce maliwosci uczenia s systeméw zdolnych do adaptacji i to
wiasnie jest celem RWCP.
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1.2.3.  Projekty amerykanskie.

Najsilniejsze érodki naukowe zajmype sé sztuczm inteligencih sa w Stanach Zjednoczonych.s@dki
uniwersyteckie nie majzwykle dostatecznych funduszy by prow&driaprawd duze, ambitne projekty
zakrojone na wiele lat. IBM, wyday w potowie lat 80-tych 5 mid $ na badania naukowe, do 1986 roku
trzymat s¢ z dala od metod sztucznej inteligencji. Amerykanieanmapblemy prawne z koordynacgada
pomiedzy dwymi firmami ze wzgtdu na ustaw antytrustows, trudno jest wgc im konkurowa z
japaiczykami. Wiekszaié projektéw Al finansowanych jest przez ARPA (Advanced Research Projects Agency
of Department of Defense), a esi programy wojskowe, zainteresowane gtownie budawtomatycznych
czotgow!

Strategic Computing Plan, na ktéry przeznaczono 600 min $ od 1984 roku byt zakrojonym na 5 lat programem
zZwiazanym z rozwojem superkomputerow. W 1983 powotano w Austin, Texas, Microelectronic and Computer
Technology Corporation (MCC), w ktérym uczestniczytlo ptkawo 14 firm (bez IBM). Organizacja ta
zajmuje st nie tylko sztucza inteligench ale i CAD/CAM, superkomputerami, obwodami scalonymi,
oprogramowaniem nagdziowym. W 1991 roku amerykanie rozpeliZinansowan, przez rad ,inicjatywe
superkomputerow/ (supercomputing initiative), clac obron¢ sie przed japiczykami, robacymi obecnie
najszybsze procesory do superkomputeréw. Jej naczelnym hastem jest budowa superkomputeréw o
szybkdciach dziatania rdu biliondw operacji na sekuad(teraflop computer) i sieci komputerowych o
szybkdciach przesytania danychedu miliardéw bitow (gigabit networks).

Jednym z najciekawszych projektow amemgéach finansowanych przez MCC jest ogromny system
ekspertowy, znany pod akronimem CYC. Projekt ten realizowany jest od 1984 roku. Douglas Lenat, kierownik
projektu, ocenia liczbregut systemu magego postugiwasie ,zdrowym rozgdkiem”, czyli nadajcego s¢ do
rozmowy na kady temat, na rdu 100 milionéw! System CYC zawiera w podstawowej wersji ponad milion
regut. Jest to pierwszy projekt na takzgluskak, wydawat st na pocztku bardzo ryzykowny, gdy
kwestionowano stabilo takiego systemu i jego przydatdo Teraz baza wiedzy tego projektu jest coraz
bardziej w cenie a Lenat przewidujee na pocatku przysztego wieku nikt nie edzie chciat aywaé
komputeréw bez zdrowego ragiku. Od 1995 roku utworzyt on firgnkomercyjry, zajmupca sie dalszym
rozwojem i zastosowaniami tego systemu.

1.3.3.  Projekty europejskie.

W Anglii do 1973 wykonano sporo interegeych prac w dziedzinie sztucznej inteligencji ale po raporcie
matematyka Sir Jamesa Lighthilla aofioi fundusze uznag, ze w dziediznie tej pogb nie kedzie maliwy.
Dopiero po roku 1982 badania nad sztucimeligency powrocity do task instytucji finansagych dziatalné¢
naukows, ale Anglia stracita sporo dobrych badaczy na rzecz USA. Jedynie nieliczne uniwersytety
kontynuowaty prace ukrywag je pod przykrywk ogélnego rozwoju informatyki. Jednoéne&e w Anglii, jako
jednym z nielicznych krajéw w Europie, rozwia sie kilka dobrych érodkéw naukowych (Edynburg, Sussex)

w dziedzinie nauk kognitywnych.

Prezydent Mitterand w 1982 roku ogtosit program wysciai se Francji na czoto w komunikacji, robotyce i
sztucznej inteligencji. Zamierzanozjw 1990 roku otrzymywa 20% produkcji dziki robotom. Jednym z
projektéw jest réwnig stworzenie inteligentnej encyklopedii (pierwsza encyklopedia, wydana przez Diderota,
powstata wianie we Francji). Terminale telefoniczne (Minitel jest najbardziej rozpowszechnionymwiecie
systemem tego typu) umlaviaja dostp do wielu baz danych. W Paxy powstat te ,World Center for High
Technology and Human Resources”, #ogjna celu udogpniaé rozwinieta technolog¢ krajom 3swiata. W

wielu dziedzinach informatykisoodki francuskie nale do najlepszych néwiecie.

Kraje EWG maj tez swoje wspolne, die projekty. Naley do nich ESPRIT -European Strategic Program for
Resources in Information Technology, w ramach ktérego pracej@asl mikroelektronik, robotyla, Al,
oprogramowaniem. Pogtkowo byt to program 5-cioletni, rozpogty w 1983 roku, z centrum w Bawarii. Bipr

w nim udziat politechniki, uniwersytety i da firmy europejskie zajmage s¢ technologi informatyczn.
Program zostat przedtany i prawdopodobniegdzie kontynuowany przez bardzo diugi okres czasu.

1.4 Nauczanie Al

Metod sztucznej inteligencji nauczg sia studiach informatycznych. Przykladowy programu nauczangpwst
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do zagadnig Al (kurs Computing Science 350: Introduction to Atrtificial Inteligence, Simon Fraser University,
Vancouver 1991) zawiera nagtijace elementy:

« Aljako nauka, jej historia i cele. Przyktady teorii i zastosowa

* Rozwiazywanie probleméw, specyfikacja i metodologia. Reprezentacja w przestrzeni stanéw i redukcja
problemu; szukanie heurystyczne; spetnianie ograficze

e Gry, drzewa decyzji, poszukiwanie mini-max i jego usprawnienia.

¢ Reprezentacja i rozumowanie dla zagadsigtycznych: logika pierwszegoedw, rezolucja, zaprzeczenie,
strategie dowodzenia twierdze

* Reprezentacja i rozumowanie dla zagafinggynamicznych: planowanie, reprezentacja w przestrzenie
standw dla skiczonych i nieskaczonych przestrzeni, reprezentacja dziata

e Zaawansowane metody reprezentacji zumowania: wiedza niepetna, prawdopodabiwo, specjalne
metody wnioskowania, rozumowanie i logika niemonotoniczna.

¢ Rozumienie ¢zyka naturalnego: syntaktyka, semantyka, pragmatyka, ATN, definicje kategorii
gramatycznych

e Systemy ekspertowe, koncepcje zyinierii wiedzy, programy doradzgje i rozwizujace.

Ten wyklad zawiera dodatkowo informacje o metodach uczenia maszynowego, specyficgstej pamijanej,
ale bardzo wanej gakzi sztucznej inteligencji.
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