1) Sieci Neuronowe

a) Sposoby uczenia
o Uczenie nadzorowane — uczenie na podstawie skojarzen par struktur wejsciowych i wyjsciowych
e Uczenie bez nadzoru — uczenie do wykrywania reakcji na interesujgce nas sygnaty; inaczej uczenie
indukcyjne uogdlniajgce przyktady
e Uczenie z krytykiem / wzmocnieniem — uczenie strategii postepowania na podstawie krytyki po
dtuzszym okresie czasu; uczenie sie celowego zachowania na podstawie interakcji ze srodowiskiem

b) Przykiad pojedynczego neuronu
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c) Separowalnosc
e Pojedynczy neuron realizuje tylko funkcje liniowo separowane; tj. wartosci f(x)=T mozna oddzieli¢
od f(x)=F za pomocg ptaszczyzny;
e Przyktadowo : f(A,B) = A OR B jest separowana, f(A,B) = A XOR B juz nie;
e Dodatkowe synapsy hamujgce pozwalajg na realizacje dodatkowych funkcji, np. wspomniane
wczesniej A XOR B.

d) Sie¢ z 3 warstwami neuronow
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e) Model sieci Hopfielda.
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f) Struktura Kohonena.
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g) Obszary zastosowan.

Kojarzenie wzorcow
Przetwarzanie wzorcéow
Sterowanie robotami
Wykrywanie nieregularnosci,
trendow

Prognoza gietfdowa
Rozpoznawanie mowy
Klasyfikacja wzorcow

h) Ograniczenia AAN
e Problem z symulacjg wspétbieznosci w AAN
e Niewyjasniony brak stabilnosci w pewnych sytuacjach.

Symulacje
Optymalizacja
Zapewnienie jakosci
Przetwarzanie niedoktadnej i
niekompletnej informacji



2) Metody treningu AAN

a) Wyznaczanie wag- trening z nauczycielem
e  Empiryczny btad systemu (tzw. ryzyko empiryczne, btgd uczenia):
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e Zastosowano n par uczgcych (x;, dj);

Dla wejscia do sieci x; sie¢ powinna wyliczy¢ odpowiedz d;, ale jest y;
® X, d;orazy; sy wektorami

Aby odpowiedzi systemu y byty prawidtowe (réwne d), minimalizuje sie funkcje E(w), gdzie zmiennymi
decyzyjnymi sa x..

b) Metody gradientowe minimalizacji E(w)

I. Metoda najszybszego spadku
Losowy wybér punktu startowego w
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5. Sprawdzenie warunku stopu(numer kroku lub wartosé
funkcji E(w); jesli warunek niespetniony to wracamy do
kroku 2-ego. dE

Il. Metoda propagacji wstecznej btedu uczenia AAN. | Ow,, |

III. Metoda doboru funkcji przynaleznosci systemu wnioskowania rozmytego.

c) Perceptron jako Klasyfikator.
e Granice decyzji perceptronu dla 3 klas.




d) Funkcje aktywacji.

Bipolarne (-1..1) i unipolarne (0..1)
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e) Algorytm Levenberga - Marquardta.

Algorytm iteracyjny tgczacy w sobie cechy metody najwiekszego spadku i metody Gaussa-Newtona.
Jedna z tzw. metod kwadratowych; algorytm optymalizacji nieliniowej.
Bardzo pamieciozerny.

Generalizacja- roznice miedzy I
zbiorem treningowym a i
walidacyjnym.

Wyniki na zbiorze treningowym moga
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3) Gry Al

a) Strategia min-max.

Twierdzenie

Dla kazdej dwuosobowej gry o sumie zerowej istnieje wartos¢ V i mieszana strategia dla kazdego gracza, takie

ze:

a) Biorgc pod uwage strategie gracza drugiego, najlepszg mozliwg sptatg dla gracza pierwszego jest V.
b) Bioragc pod uwage strategie gracza pierwszego, najlepszg mozliwg sptatg dla gracza drugiego jest —V.




Oponenci w grze : MIN i MAX — zaczynajacy
1. Utwdrz drzewo dla gry do maksymalnej gtebokosci, na ile starczy czasu.
2. Ocen wartosci funkcji heurystycznej poczynajac od lisci.
3. Cofnij sie o jeden poziom i dokonaj ocen znajdujacych sie tam weztow.
4. Po osiggnieciu korzenia wybierz decyzje maksymalizujacg zyski.
Dla skonfczonych drzew decyzja min-max
jest kompletna; dla racjonalnych Minimax ‘
oponentow najlepsza. W/+3
Ztozono$¢ t~0(b™), pamie¢ O(bm)
Przyktad: oceniamy liscie i cofamy sie do

gory przenoszac najwyzsze lub najnizsze -1

oceny na wezty z ruchami dla MIN i MAX

U1 W/+5

W6 Wi+10 W3 L/-10 L1 L2 -4 Wi+

Jaka jest wartosc¢ gry kotko i krzyzyk zgodnie ze strategia min-max?
Remis.

Gry niedeterministyczne- zbudowac drzewo (np. rzut monetg).

Nawigzanie do RPiSM-u; nie powinno stanowic¢ problemu.

W grach niedeterministycznych uzywamy strategii min-max potgczong z oceng probabilistyczng szans na
generowanie kolejnego ruchu. Ponizej przykfad:
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4) Reprezentacja wiedzy i wnioskowanie

a)

Dane, informacja, wiedza.
Generalnie:
o Wiedza — w ujeciu filozoficznym zbidér uzasadnionych przekonan.
o W ujeciu naukowym zbidr uzasadnionych empirycznie lub logicznie / matematycznie stwierdzen,
ktére mozna podawaé falsyfikacji i krytyce.
Przyktadowo:
o ‘123456789’ to cigg symboli;
o ‘Nrtelefonu 123456789’ to dane + interpretacja;
o ‘Nrtelefonu do Ewy 123456789’ to informacje powigzane relacjami.
Podsumowujgc- w wyktadach nic wiecej nie ma, jakas gtupota z tym pytaniem...

Metody reprezentacji wiedzy (niby trzeba tylko tabelke umiec).
Gtéwna sitg sprawczg wyznaczajacg zakres i kierunek prac nad reprezentowaniem wiedzy jest to, do
czego owa reprezentacja ma by¢ stosowana oraz w jaki sposdb wiedza bedzie pozyskiwana.

Zatem nie istnieje jedna, akceptowana przez wszystkich definicja reprezentacji wiedzy.
Przez termin ‘reprezentacja wiedzy’ ogdélnie rozumie sie sposdb, w jaki wiedza o Swiecie jest

przedstawiana wraz_z metodami przetwarzania wiedzy, a zwtaszcza wnioskowania (lub inaczej-
inferencii).

Jezyk naturalny Metody stosowane w obszarze baz  Logika matematyczna (klasyczna,
danych, np. UML niestandardowa)
Reguty produkgcji Sieci semantyczne Grafy koncepcji
Ontologie Ramy, scenariusze Zbiory przyblizone
XML Sieci neuronowe Algorytmy genetyczne

Predykat (pozdrawiamy Piwakowskiego).
Predykat to:
o Funktor zdaniotwdrczy od co najmniej jednego argumentu nazwowego;
o Funkcja zdaniowa argumentéw nazwowych;
o Woyrazenie opisujgce pewne wtasnosci lub relacje.
Predykat jako funktor zdaniotwdrczy- przyktady
o pod(kot, stoét) Moze reprezentowac zdanie ,,Kot znajduje sie pod stotem”
o Zdanie Istnieje jedna osoba, ktora napisata "Pana Cogito" mozna zapisa¢ w postaci
(3X)napisat(X, "Pan Cogito")

o Zdanie Nie ma inteligentnych mrowek (nie mogtem tego pierdolnika znalez¢ wiec wstawitem
I- chyba jasne)
@X)[mréwka(X) » inteligentny(X)]
o Wiecej w wyktadach z matematyki dyskretnej <len>



d) Reguly wnioskowania.
e Whnioskowanie to proces stosujgcy reguty wnioskowania dla uzyskania WPZ z zadanego zbioru WPZ.
e WPZ uzyskane drogg wnioskowania nazwa sie wnioskiem, a cigg zastosowanych regut wnioskowania
tworzy dowdd.
e  Whnioskowanie jest procesem wielokrokowym, gdzie w kazdym kroku stosowana jest odpowiednio
dobrana reguta wnioskowania.
e Reguta wnioskowania sktada sie z :
o Zbioru wyrazen zwanych warunkami;
o Zbioru wyrazen zwanych konkluzjami;
e W ten sposdb stosujac reguty wnioskowania z WPZ i zbioréw WPZ otrzymujemy nowe WPZ, az do
uzyskania wymaganego wyrazenia.
e Rodzaje regut:
o Reguta odrywania (modus ponens) — ze zdania (reguty) jesli A to B i zdania (faktu) A wynika

konkluzja (fakt) B; inaczej zwane wnioskowaniem w przdd.

o Uniwersalna specjalizacja(nie jestem pewien, czy to kolejny rodzaj reguty) — wytwarza WPZ W(a)
2 WPZ (VX)W(X)

o Reguta rezolucji — ze zdania A lub B i zdania nie A lub C wynika zdanie B lub C; inaczej jest to
metoda automatycznego dowodzenia twierdzen oparta na generowaniu nowych klauzul az
dojdzie do sprzecznosci. W ten sposéb mozna udowodnic, ze dane twierdzenie nie jest
spetnialne, lub tez, co jest rownowazne, ze jego zaprzeczenie jest tautologia.

e) Strategie sterowania wnioskowaniem.
e  Przy stosowaniu reguty odrywania mozliwe sg dwie podstawowe strategie:

Whioskowanie w tyt (nalezy wykazac A)

Baza wiedzy Whnioskowanie

1 Aby wykazaé A nalezy wykazaé¢ B i C.
(1) A<- BAC 2 Aby wykazac B nalezy wykaza¢ Fi E.
(2)A<- CAD 3 Aby wykazac F nalezy wykazaé R.
(3)B<- FAE 4 R jest faktem, wiec R jest wykazane.
(4)C<- RAS 5 R jest wykazane, wiec F jest wykazane.
(5)F < R 6 E jest faktem, wiec E jest wykazane.
(6)D 7 B jest wykazane.
(7) E 8 Aby wykazaé C nalezy wykaza¢ Ri S.
(8)R 9 R jest faktem, wiec R jest wykazane.
9)s 10 S jest faktem, wiec S jest wykazane.

11 Cjest wykazane.

12 A jest wykazane.




Whioskowanie w przéd (nalezy wykazac A)

Baza wiedzy Whnioskowanie

(1)A<- BAC
(2)A<- CAD
(3)B<- FAE
(4)C<- RAS
(5)F<- R
(6) D

(7)E

(8)R

(9)s

(10) (8)(5) F
(11) (3)(7)(10) B
(12) (4)(8)(9) C
(13) (1)(11)(22) A

f) Wnioskowanie w swiecie smoka
e Podczas dziatania systemu agent odbiera sygnaty, podejmuje akcje i ma nastepujace cele:
o W kwadracie zawierajgcym smoka i kwadratach przylegajgcych bokami agent czuje zapach;
W kwadratach przylegajacych do dziury agent czuje powiew wiatru;
W kwadracie zawierajgcym ztoto agent zauwaza blask;
Gdy agent usituje przej$¢ przez sciane ograniczajgcg system, to czuje uderzenie;
Gdy smok zostaje zabity, to wydaje przenikliwy dzwiek, ktéry jest styszalny w kazdym kwadracie.
Dostaje wektor z sygnatami; np. [zapach, nic, blask, nic,nic].
Ma jedng strzate, ktérg moze strzeli¢ (leci prosto, jak trafi w smoka to go ZABIJA).

O O O O O O

Moze przesunac¢ sie kwadrat do przodu / obréci¢ 0 90° / chwyci¢ obiekt na tym samym
kwadracie / wyjs¢ z jaskini, gdy znajduje sie na polu [1,1];

O

Zginie gdy wpadnie w dziure / zywego smoka.

Ma za zadanie wyniesc¢ ztoto tak szybko, jak to mozliwe; 1000 pkt za wyniesienie ztota, podjeta
akcja kosztuje 1 pkt a utrata zycia 10000 ptk.

e Ponizej przyktadowa $ciezka dla agenta;mamy zdanie Zapach wystepuje w kwadracie wtedy i tylko

wtedy, gdy przynajmniej w jednym sgsiednim kwadracie znajduje sie smok. Na podstawie tego zdania

mamy
(VX Y) [ws(X, Y) A z(X, V)] = 3X,, Yo) [ws(Xe, Vo) [ws(Xq, Yo) Aks(X, Y, Xs, Vo) A s(Xq, Y]

gdzie predykaty ws, z, ks i s oznaczajg odpowiednio znajdowanie sie w systemie, zapach, kwadrat

sagsiedni i obecnos$é smoka.

e Nie sprawdzajac znajdowania sie wspotrzednych wewnatrz systemu oraz zapisujgc sgsiedztwo w jawny
sposoéb i nie piszac jawnie kwantyfikatoréw, mozemy na podstawie powyzszego napisa¢ dwie
rownowazne reguty:

12(X,Y) > 1s(X, VD) AIsKX=1LY)AIsX+ 1Y) Als(XY =1 AlsX Y+ 1)
z(X,Y) »s(X,Y)Vvs(X—1,Y)vsX+ 1Y) vsX,Y-1 VsX,Y+1)
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e Podsumowujgc- mysle ze nie trzeba tego wszystkiego umiec, trzeba wiedziec jak poruszac sie agentem i
styknie.

5) Logika rozmyta

a) Typy funkcji przynaleznosci.

Trapezoid: <a,b,c,d> Gaus/Bell: N(m,s)




b) Zmienne lingwistyczne.
e Np.W =20 ->wiek = mtody
e Zmienna lingwistyczna : temperatura
o Termy (zbiory rozmyte) : { zimno, ciepto, gorgco }
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c) Suma iiloczyn zbioru.
e AiBto nasze zbiory rozmyte.

Suma to zbidr o funkcji przynaleznosci Suma to zbidr o funkcji przynaleznosci
taup (x) = maxifu, (x), pup(x)) tang (x) = minifp, (x), ug (x))

max mozna zastgpi¢ dowolng S-norma S(a,b), ktéra min mozna zastgpi¢ dowolng T-norma T(a,b),
dla obu argumentdw jest niemalejaca, przemienna, ktora dla obu argumentow jest nierosnaca,
tacznaiS(a,0)=a,S(a,1)=1 przemienna, tacznaiT(a,0)=0,T (a,1) = a




