
ЛЕКЦІЯ 1

Штучний інтелект. Базові поняття.
1. Історія розвитку штучного інтелекту

Штучний інтелект (ШІ, англ. Artificial intelligence) — наука та технологія створення інтелектуальних машин, в особливості інтелектуальних комп’ютерних програм. ШІ пов’язаний з завданням використання комп’ютерів для розуміння людського інтелекту, але не обов’язково обмежується біологічно правдоподібними методами (Джон Маккарті, 1956 р., конференція у Дартмутському університеті). В подальшому було зроблено чимало спроб дати формальне визначення інтелекту взагалі і інтелекту штучного зокрема. Найбільш відомим, очевидно, є визначення предмету теорії штучного інтелекту, що було дане видатним дослідником у галузі штучного інтелекту М. Мінські і яке у більш або менш видозміненому вигляді потрапило до словників та енциклопедій: “штучний інтелект є дисципліна, що вивчає можливість створення програм для вирішення задач, які при вирішенні їх людиною потребують певних інтелектуальних зусиль”. Це визначення зустріло критику, яка полягала в тому, що під нього можна підвести що завгодно, наприклад, виконання простих арифметичних операцій. Відтак до цього визначення додається поправка: "сюди не входять задачі, для яких відома процедура їх вирішення". Таке визначення також важко вважати задовільним. 

Єдиної відповіді на питання чим займається ШІ, не існує. Майже кожен автор дає своє визначення. Зазвичай ці визначення зводяться до наступних: 

( штучний інтелект вивчає методи розв’язання задач, які потребують людського розуміння. Тут мова іде про те, щоб навчити ШІ розв’язувати тести інтелекту. Це передбачає розвиток способів розв’язання задач за аналогією, методів дедукції та індукції, накопичення базових знань і вміння їх використовувати. 

( штучний інтелект вивчає методи розв’язання задач, для яких не існує способів розв’язання або вони не коректні (через обмеження в часі, пам’яті тощо). Завдяки такому визначенню інтелектуальні алгоритми часто використовуються для розв’язання NP-повних задач, наприклад, задачі комівояжера. 

( штучний інтелект займається моделюванням людської вищої нервової діяльності. 

( штучний інтелект — це системи, які можуть оперувати з знаннями, а найголовніше — навчатися. В першу чергу мова ведеться про те, щоби визнати клас експертних систем (назва походить від того, що вони спроможні замінити «на посту» людей-експертів) інтелектуальними системами.

Характерними рисами інтелекту, що виявляються в процесі вирішення задач, є:

1. здатність класифікувати паттерни (оперативні одиниці сприйняття інформації й оперативні образи керованого об’єкта);

2. здатність до адаптивної зміни поведінки і навчання в залежності від змін у навколишньому середовищі;

3. здатність до дедуктивного мислення (формування висновків з наявних посилань);

4. здатність до індуктивного мислення (до узагальнень);

5. здатність розробляти і використовувати концептуальні моделі (представлення про сутність світу і про те, як використовується ця модель для розуміння й інтерпретації подій);

6. здатність розуміти (здатність бачити відношення в задачах і оцінювати значення цих відношень для рішення задач).

Завдяки цим якостям інтелекту мозок може вирішувати різноманітні задачі, а також легко перебудовуватися з вирішення однієї задачі на іншу. Таким чином, мозок, наділений інтелектом, є універсальним засобом вирішення широкого кола задач (у тому числі неформалізованих) для який немає стандартних, заздалегідь відомих методів вирішення.

2. Напрямки досліджень в галузі штучного інтелекту

В дослідженнях у галузі штучного інтелекту склалося два головних напрямки: біонічний і прагматичний.

Біонічний напрямок досліджень в галузі штучного інтелекту засновано на припущенні про те, що якщо в штучній системі відтворити структури і процеси людського мозку, то й результати вирішення завдань такою системою будуть подібні до результатів, що отримує людина. В цьому напрямку досліджень виділяються:

Нейромережні алгоритми. В його основі лежать системи елементів, які подібно до нейронів головного мозку здатні відтворювати деякі інтелектуальні функції. Прикладні системи, розроблені на основі цього підходу, називаються нейронними мережами.
Структурно-евристичний підхід. В його основі лежать знання про поведінку спостережувального об'єкта або групи об'єктів і міркування про ті структури, які могли б забезпечити реалізацію спостережуваних форм поведінки. Прикладом подібних систем служать мультиагентні системи.
Еволюційні алгоритми. В цьому випадку можна вирішити завдання, що формулюється в термінах еволюціонуючої популяції організмів - сукупності підсистем, що  протидіють і співпрацюють, в результаті функціонування яких забезпечується необхідна рівновага (стійкість) всієї системи в умовах постійно змінних впливів середовища. Такого роду підхід реалізовано в прикладних системах на основі генетичних алгоритмів.

Нечітка логіка. Найбільш вражаючим в людському інтелекті є здатність приймати правильні рішення в умовах неповної та нечіткої інформації. Побудова моделей наближених роздумів людини і використання їх в комп'ютерних системах представляє сьогодні одну з найважливіших проблем науки. "Штучний інтелект", який легко вирішує завдання управління складними технічними комплексами, часто є безпорадним в простих ситуаціях повсякденного життя. Для створення інтелектуальних систем, здатних адекватно взаємодіяти з людиною, потрібно застосовувати новий математичний апарат, який переводить неоднозначні життєві твердження в мову чітких і формальних математичних формул. 
Прагматичний напрямок ґрунтується на припущенні про те, що розумова діяльність людини є «чорним ящиком». Але, якщо результат функціонування штучної системи збігається із результатом діяльності експерта, то таку систему можна визнати інтелектуальною незалежно від способів отримання цього результату. При такому підході не ставиться питання про адекватність використаних в комп'ютері структур і методів до тих структур чи методів, якими користується в аналогічних ситуаціях людина, а розглядається лише кінцевий результат вирішення конкретних завдань.

З точки зору кінцевого результату в прагматичному напрямку можна виділити три цільові області:

Розробка методів подання й обробки знань - є однією з основ сучасного періоду розвитку штучного інтелекту;

Інтелектуальне програмування - розбивається на кілька груп. До них відносять ігрові програми, природно-мовні програми (системи машинного перекладу, автоматичного реферування, генерації текстів), розпізнавальні програми, програми створення творів живопису та графіки.

Створення інструментарію. Інструментарій - мови для систем штучного інтелекту; дедуктивні та індуктивні методи автоматичного синтезу програм; лінгвістичні процесори; системи аналізу та синтезу мови; бази знань; оболонки, прототипи систем; системи когнітивної графіки;

Спільним для перелічених програм є широке використання пошукових процедур і методів вирішення переборних завдань, пов'язаних з пошуком і переглядом великого числа варіантів. Ці методи застосовуються при машинному рішенні ігрових завдань, в задачах вибору рішень, при плануванні доцільної діяльності в інтелектуальних системах.
Сьогодні тематика штучного інтелекту охоплює величезний перелік наукових напрямів, починаючи з таких завдань загального характеру, як навчання і сприйняття, і закінчуючи такими спеціальними завданнями, як гра в шахи, доказ математичних теорем, твір поетичних творів і діагностика захворювань. У штучному інтелекті систематизуються і автоматизуються інтелектуальні завдання і тому ця область стосується будь-якої сфери інтелектуальної діяльності людини. У цьому сенсі штучний інтелект може вважатися універсальною науковою областю.

Опишемо їх докладніше. 

1. Подання знань і розробка систем, заснованих на знаннях (knowledge-based systems). Це основний напрямок в області вивчення штучного інтелекту, який пов’язаний з розробкою моделей представлення знань, створенням баз знань, які складають ядро експертних систем. Останнім часом цей напрям включає в себе моделі і методи добування та структурування знань, поєднуючись з інженерією знань.

2. Програмне забезпечення систем ШІ (software engineering for AI). У межах цього напрямку розробляються спеціальні мови для вирішення інтелектуальних завдань, в яких традиційно увага приділяється логічній та символьній обробці даних над обчислювальними процедурами. Такі мови програмування як LISP, PROLOG, SMALLTALK, РЕФАЛ та ін. орієнтовані на символьну обробку інформації. Крім цього створюються пакети прикладних програм, орієнтовані на промислову розробку інтелектуальних систем, або програмні інструментарії штучного інтелекту (наприклад КЕЕ, ARTS, G2]. Досить популярно також створення так званих оболонок експертних систем – EXSYS, Hugin, Каркас та ін., бази знань яких можна наповнювати конкретними знаннями, створюючи різні прикладні системи. 
3. Розуміння природної мови і рішення задач. Програма Proverb – це комп’ютерна програма, яка вирішує кросворди набагато краще, ніж більшість людей; в ній використовуються обмеження, що визначають склад можливих наповнювачів слів, велика база з даними про існуючі кросворди, а також безліч різних джерел інформації, зокрема словники та оперативні бази даних, такі як перелік кінофільмів і акторів, які грали в цих фільмах 
4. Розпізнавання образів (pattern recognition). Це один з напрямків штучного інтелекту, який почав розвиватися ще на початку його розвитку, але в даний час практично виділився у самостійну науку. Цей напрям включає розробку методів представлення інформації про зорові образи. Її основний підхід полягає в описі класів об’єктів через визначення значень значущих ознак. Кожному об’єкту ставиться у відповідність матриця ознак, по якій відбувається його розпізнавання. Процедура розпізнавання найчастіше використовує спеціальні математичні процедури і функції, що розділяють об’єкти на класи. Цей напрямок близький до машинного навчання та тісно пов’язаний з нейрокібернетикою. 
5. Розробка природно-мовних інтерфейсів і машинний переклад (natural language processing). У цьому напрямі основна складність полягає у тому, що текст можна перекласти тільки на основі розуміння його сенсу та в конкретному контексті попередньої інформації.
6. Робототехніка та інтелектуальні роботи (robotics). Дослідження з робототехніки мають істотний вплив на розвиток багатьох ідей ШІ. Так, вони призвели до створення методів опису та моделювання стану зовнішнього світу, дозволили краще зрозуміти, яким чином будувати плани для послідовності дій робота і як управляти виконанням цих планів. Методи планування дій робота стали будувати як багаторівневі системи з високим рівнем абстракції на верхньому рівні і все більш деталізовані на наступних рівнях. 
7. Машинне навчання і самонавчання (machine learning). Ця область штучного інтелекто активно розвивається, містить моделі, методи і алгоритми, орієнтовані на автоматичне накопичення та формування знань на основі аналізу та узагальнення даних. За типами буває навчання за прикладами (або індуктивне), а також існують традиційні підходи з теорії розпізнавання образів. В останні роки до цього напрямку тісно примикають системи аналізу даних (data mining) системи пошуку закономірностей в базах даних (knowledge discovery). 
8. Автономне планування і складання розкладів. Працююча на видаленні в сотні мільйонів кілометрів від Землі програма Remote Agent агентства NASA стала першою бортовою автономної програмою планування, що призначена для управління процесами складання розкладу операцій для космічного апарату. Програма Remote Agent виробляла плани на основі цілей високого рівня, що задаються на Землі, а також контролювала роботу космічного апарату в ході виконання планів: виявляла, діагностувала та усувала неполадки по мірі їх виникнення. 
9. Автономне управління. Система комп’ютерного зору Alvinn була навчена водінню автомобіля, дотримуючись певної смуги руху. В університеті CMU ця система була розміщена в мікроавтобусі, керованому комп’ютером NavLab, і використовувалася для проїзду по США; протягом 4586,6 км система забезпечувала рульове управління автомобілем, що склало 98% від загального часу експерименту. Людина брала на себе управління лише протягом інших 2%, головним чином на виїзних пандусах. Комп’ютер NavLab був обладнаний відеокамерами, які передавали зображення дороги в систему Alvinn, а потім ця система на основі попередніх навчальних пробігів обчислювала найкращий напрямок руху. 
10. Медична діагностика. Медичні діагностичні програми, засновані на імовірнісному аналізі, зуміли досягти рівня досвідченого лікаря в декількох областях медицини. 
11. Планування постачання. Під час кризи в Перській затоці в 1991 році в армії США була розгорнута система DART (Dynamic Analysis and Replanning) для забезпечення автоматизованого планування поставок і складання графіків перевезень. Робота цієї системи охоплювала одночасно до 50000 автомобілів, одиниць вантажу і людей; в ній доводилося враховувати пункти відправлення та призначення, маршрути, а також усувати конфлікти між усіма параметрами. Методи планування на основі штучного інтелекту дозволяли виробляти протягом лічених годин такі плани, для складання яких старими методами потрібні були б тижні. 
12. Ігри та машинна творчість. Цей напрям включає інтелектуальні ігрові завдання – шашки, шахи та аналогічні ігри, а також створення комп’ютерної музики, віршів, казок, афоризмів тощо. Відома програма „Deep Blue” компанії IBM стала першою комп’ютерною програмою, якій вдалося перемогти чемпіона світу Гаррі Каспарова з рахунком 3,5:2,5. Каспаров заявив, що відчував навпроти себе за шахівницею присутність «інтелекту нового типу». Журнал Newsweek описав цей матч під заголовком «Останній оборонний рубіж мозку».
3. Типова схема функціонування інтелектуальної системи

Функціонування інтелектуальної системи можна описати як постійне прийняття рішень на основі аналізу поточних ситуацій для досягнення певної мети. Схема функціонування інтелектуальної системи наведена на рис. 1. Виокремлюють наступні етапи функціонування інтелектуальних систем: 

1. Безпосереднє сприйняття зовнішньої ситуації. Результатом є первинний опис ситуації.
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Рис. 1. Схема функціонування інтелектуальної системи

2. Зіставлення первинного опису зі знаннями системи і поповнення цього опису. Результатом є формування вторинного опису ситуації в термінах знань системи. Цей процес можна розглядати як процес розуміння ситуації або як процес перекладу первинного опису на внутрішню мову системи. При цьому можуть змінюватися внутрішній стан системи та її знання. Вторинний опис може бути не єдиним, і система має змогу вибирати між різними вторинними описами. Крім того, система в процесі роботи може переходити від одного вторинного опису до іншого. Якщо ми можемо формально задати форми внутрішнього представлення описів ситуацій та операції над ними, то сподіватимемося на певний автоматизований аналіз цих описів. 
3. Планування цілеспрямованих дій та прийняття рішень, аналіз можливих дій та їх наслідків і вибір тих дій, що найкраще узгоджуються з метою системи. Таке рішення зазвичай формулюється певною внутрішньою мовою (свідомо або підсвідомо). 
4. Зворотна інтерпретація прийнятого рішення, тобто формування робочого алгоритму для реагування системи. 
5. Реалізація реакції системи; наслідками є зміни зовнішньої ситуації і внутрішнього стану системи і т. д.
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