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Sprawy organizacyjne
Wprowadzenie do metod inteligencji obliczeniowej
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Plan wyktadu

Studium wybranych przypadkéw zastosowan 10

Uczenie maszynowe
7 Paradygmaty uczenia maszynowego

72 Wybrane metody uczenia maszynowego

Programowanie genetyczne
2 Podstawowe sformutowanie

2 Rozszerzenia



Bibliografia: uczenie maszynowe

Peter Flach, Machine Learning:
The Art and Science of Algorithms
that Make Sense of Data,
Cambridge University Press, 2012
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Bibliografia: programowanie genetyczne

Riccardo Poli, William B. Langdon,
Nicholas F. McPhee, A Field Guide
to Genetic Programming, lulu.com,

2008 A
Field
http://www.gp-field-guide.org.uk/ zgld@

Genetic

Programming
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Bibliografia

Wikipedia!

7 Aleraczej angielska




Zakres laboratorium

Klasyfikatory drzewiaste
Klasyfikatory regutowe

Regresja symboliczna



Zasady zaliczenia

Wyktad
A Test

? Obecnosc¢ nieobowigzkowa

Laboratorium

? Realizacja trzech projektow ¢wiczeniowych
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Co to jest ,inteligencja obliczeniowa”?

Inteligencja Obliczeniowa (ang. Computational Intelligence, Cl)
? Zbior inspirowanych biologicznie metod uczenia sie

?” Budowa modeli procesow rzeczywistych

72 Wspodlna cecha

Uczenie z niedoktadnych, niepewnych lub czesciowych danych

# Stosowane tam, gdzie klasyczne metody (recznego) modelowania
nie sprawdzajg sie
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Inteligencja sztuczna Inteligencja obliczeniowa
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? Prawdaifatsz ? Prawdopodobienstwa

72 Wspotczynniki pewnosci itp.
Wiedza kodowana recznie Odkrywanie wiedzy z danych
Metody klasyczne Symulacja procesow naturalnych

Sitowe przeszukiwanie Symulacja inteligencji ludzkiej
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Inteligencja obliczeniowa vs uczenie

MasSZynowe
Inteligencja obliczeniowa Uczenie maszynowe
Obliczenia miekkie Obliczenia miekkie
(ang. soft computing) (ang. soft computing)

Logika rozmyta
72 Prawdopodobienstwa

Logika rozmyta

7 Prawdopodobienstwa
72 Wspotczynniki pewnosci itp. ) - L
72 Wspotczynniki pewnosci itp.

Odkrywanie wiedzy z danych
Odkrywanie wiedzy z danych

Symulacja procesow
naturalnych Metody bazujgce na statystyce

Symulacja inteligencji ludzkiej Maksymalizacja sztucznych
wspotczynnikédw jakosci



Filary inteligencji obliczeniowej

Logika rozmyta

Sztuczne sieci neuronowe
Obliczenia ewolucyjne
Teoria uczenia

Metody probabilistyczne
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Logika rozmyta (ang. fuzzy logic)

,Nic nie jest czarne albo biate, istniejg odcienie szarosci”

Typy danych bazujace na liczbach rzeczywistych
72  Zmienne losowe
7 Prawdopodobienstwa

72 Wspodtczynniki pewnosci

Metody pomiaru
7 Niepewnosci

72 Szumu w danych
Whnioskowanie przyblizone

Odpornosc¢ na btedy

7 Np.: niewielkie réznice w danych



Sztuczne sieci neuronowe

(ang. artificial neural networks

Zrédto: Laurentaylorj - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26311114



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26311114

Sztuczne sieci neuronowe

(ang. artificial neural networks

Neuron

72 Wiele wejs¢

Jedno wyjscie

Funkcja przejscia/aktywacji

N N 23N

Symulacja dziatania neuronu naturalnego

Zrédto: Laurentaylorj - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26311114



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26311114

Sztuczne sieci neuronowe

(ang. artificial neural networks

Neuron

72 Wiele wejs¢

72 Jedno wyjscie

? Funkcja przejscia/aktywacji

? Symulacja dziatania neuronu naturalnego

Sie¢ neuronowa
? Graf powigzan miedzy neuronami
Wyjscia neurondw powigzane z wejsciami innych neuronow

Niepowigzane wejscia i wyjscia stuzg za wejscie/wyijscie sieci

N N 23N

Symulacja dziatania mozgu

Zrédto: Laurentaylorj - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26311114



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26311114

Zastosowania sieci neuronowych

Analiza danych, klasyfikacja i regresja
Pamiec asocjacyjna (skojarzeniowa)
Detekcja wzorcow i klastrowanie

Systemy autonomicznej kontroli



Obliczenia ewolucyjne




Obliczenia ewolucyjne

Symulacja ewolucji naturalnej



Obliczenia ewolucyjne

Symulacja ewolucji naturalnej

Populacja osobnikéw (rozwigzan)



Obliczenia ewolucyjne

Symulacja ewolucji naturalnej
Populacja osobnikéw (rozwigzan)

Selekcja naturalna



Obliczenia ewolucyjne

Symulacja ewolucji naturalnej
Populacja osobnikéw (rozwigzan)

Selekcja naturalna
? Przetrwanie najlepiej dopasowanych



Obliczenia ewolucyjne

Symulacja ewolucji naturalnej
Populacja osobnikéw (rozwigzan)

Selekcja naturalna

? Przetrwanie najlepiej dopasowanych

Operacje genetyczne
72 Krzyzowanie rozwigzan

Tworzenie rozwigzan taczacych cechy innych osobnikow
7 Mutacja rozwigzan

Drobna zmiana cech rozwigzania



Zastosowania obliczen ewolucyjnych

Symulacja proceséw populacyjnych

Optymalizacja heurystyczna

? Bez gwarancji znalezienie optimum

Optymalizacja wielokryterialna
? Poszukiwanie rozwigzania minimalizujgcego wiele kryteriow
Zazwyczaj takie rozwigzanie nie istnieje

Wystepuje przetarg miedzy kryteriami

N N 23N

Poszukiwanie rozwigzania niezdominowanego

Nie gorszego od pozostatych na wszystkich kryteriach



Front Pareto

Dwa minimalizowane kryteria

A i B sg niezdominowane

72 Nieistnieje rozwigzanie nie
gorsze na kazdym kryterium

A i B sg nieporownywalne

C jest scisle gorsze od A i B

f2(A) < £2(B) 2

Zrédto: Nojhan - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=770240



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=770240

Teoria uczenia (ang. learning theory)

Zapozyczenie z psychologii i kognitywistyki

Ogot metod symulujgcych ludzkie uczenie
72 Zapamietywanie

Powtarzanie

Detekcja i utrwalanie czestych wzorcow

Uwzglednianie kontekstu (stanu srodowiska)

A N N3N

Uwzglednianie wczesniejszych doswiadczen



Metody probabilistyczne

Narzedzia zapozyczone ze statystyki

7 Analiza losowosci

72 Analiza czestosci wystepowania

72 Analiza powigzan miedzy zmiennymi
Np.: korelacji

Stuzg realizacji zadan logiki rozmyte;j
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Przyktady zastosowan Cl
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mite ~ container shi motor scooter
mite container ship motor scooter
black widow lifeboat go-kart

cockroach amphibian moped cheetah
tick fireboat bumper car snow leopard
starfish drilling platform Egyptian cat

erry la

convertible agaric dalmatian squirrel monkey
grille mushroom grape spider monkey

pickup jelly fungus elderberry titi

beach wagon gill fungus |ffordshire bullterrier indri
fire engine || dead-man's-fingers currant howler monkey

Detekcja zawartosci obrazu

Alex Krizhevsky, llya Sutskever, Geoffrey E. Hinton, ImageNet Classification with Deep Convolutional Neural

Networks



Boston:Dvnamics

Autonomiczny robot

Atlas — Boston Dynamics

Zastosowania Metod Inteligencji Obliczeniowej



https://www.youtube.com/watch?v=rVlhMGQgDkY

1ML HEALLH it — L LELL ¥ p iyl LB FeALl R kil

Boty gier wykorzystujace informacje wizualne

Michat Kempka, Grzegorz Runc, Jakub Toczek, Marek Wydmuch, Wojciech Jaskowski, VizDoom,
Instytut Informatyki Politechnika Poznanska



http://vizdoom.cs.put.edu.pl/
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Pojazd autonomiczny

»,Stanley” — zwyciezca DARPA Grand Challenge 2005, dystans: 212,4km, czas: 6:54h.







