PAGE  
7

Лекция 1
Введение. Основные понятия.


Искусственный интеллект – это одна из новейших областей науки. Первые работы в этой области начались вскоре после Второй мировой войны, а само её название было предложено в 1956 году. В настоящее время тематика искусственного интеллекта охватывает широкий перечень научных направлений, начиная с таких задач общего характера, как обучение и восприятие, и заканчивая специальными задачами типа игры в шахматы, доказательства математических теорем, сочинений творческих произведений и диагностики заболеваний. В искусственном интеллекте систематизируются и автоматизируются интеллектуальные задачи практически в любой сфере деятельности человека. В этом смысле искусственный интеллект является поистине универсальной научной областью.

Определения искусственного интеллекта, как научного направления, можно классифицировать по четырём основным категориям, которые приведены в табл.1
Таблица 1.Определения искусственного интеллекта, распределенные по четырём категориям

	Системы, которые думают подобно людям
	Системы, которые думают рационально

	Системы, которые действуют подобно людям
	Системы, которые действуют рационально


Формулировки, приведенные в верхней части таблицы, касаются  мыслительных процессов и способов рассуждения, а в нижней части  таблицы формулировки имеют отношение к поведению. В определениях, приведенных слева, успех определяется достоверностью воспроизведения способностей человека, а формулировки, находящиеся справа, характеризуют рациональность способов достижения конечных результатов.

Развитие искусственного интеллекта определяется интенсивными исследованиями по всем четырём направлениям. Между специалистами, которые в основном исходят из способностей людей, и теми, кто занимается главным образом решением проблемы рациональности, существуют определённые разногласия. Подход, ориентированный на изучение человека, представляет собой эмпирическую научную область, развитие которой происходит по принципу выдвижения гипотез и их экспериментального подтверждения. С другой стороны, подход, основанный на понятии рациональности, представляет собой сочетание математики и техники. Далее более подробно рассмотрим четыре упомянутых подхода.
1.Проверка способности компьютера действовать подобно человеку. Тест Тьюринга 

Тест Тьюринга был разработан в качестве удовлетворительного функционального определения интеллекта. Тьюринг решил, что нет смысла разрабатывать обширный список требований, необходимых для создания искусственного интеллекта, который к тому же может оказаться противоречивым, и предложил тест, основанный на том, что поведение объекта, обладающего искусственным интеллектом, в конечном итоге нельзя будет отличить от поведения таких бесспорно интеллектуальных сущностей, как человеческие существа.



Компьютер успешно пройдёт этот тест, если человек-экспериментатор, задавший ему в письменном виде определённые вопросы, не сможет определить, получены ли письменные ответы от другого человека или от некоторого устройства. Для того, чтобы компьютер прошёл этот тест, решение задачи по составлению программы для компьютера требует большого объёма работы. Запрограммированный  компьютер должен обладать следующими средствами:
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обработки текстов на естественных языках для успешного общения  с компьютером, скажем на английском языке;
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 представления знаний, с помощью которых компьютер может записывать в память то, что он узнает или прочитает;
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автоматического формирования логических выводов, которые обеспечивают возможность использовать хранимую информацию для поиска ответов на вопросы и вывода новых заключений; 
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машинного обучения, которые позволяют приспосабливаться к новым обстоятельствам, а также обнаруживать и экстраполировать признаки стандартных ситуаций.

Для прохождения  полного теста Тьюринга необходимо использование:
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машинного зрения для восприятия объектов;
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средства робототехники для манипулирования объектами и перемещения в пространстве.
Шесть перечисленных направлений исследований составляют основную часть искусственного интеллекта, а предложенный тест не потерял свою значимость и через 50 лет. Однако исследователи искусственного интеллекта практически не занимаются решением задачи прохождения теста Тьюринга, считая, что гораздо важнее изучать основополагающие принципы интеллекта, чем дублировать одного из носителей естественного интеллекта.

2.Как мыслить по-человечески. Подход на основе

когнитивного моделирования

Прежде, чем утверждать, что какая-то программа мыслит, как человек, требуется иметь некоторый способ определения того, как же мыслят люди. Необходимо проникнуть в сам фактически происходящий процесс работы человеческого разума. Для этого могу использоваться два способа: интроспекция (попытка проследить за ходом собственных мыслей) и психологические эксперименты. Только после создания достаточно точной теории мышления появится возможность представить формулы этой теории в виде компьютерных программ. Разработчики программ такого типа не стремятся лишь  к правильному решению поставленной задачи. Их не в меньшей степени заботит, чтобы запись этапов выполнения (рассуждения) программы  совпадала с регистрацией рассуждений людей, решающих такие же задачи.

Научная когнитология (наука о человеческом познании) является весьма обширной областью знаний. Она основывается на экспериментальном исследовании реальных людей или животных. Существенно отметить, что параллельно проводимые исследования в двух областях (по искусственному интеллекту и когнитологии) продолжают обогащать друг друга, особенно в таких направлениях, как зрительное восприятие и понимание естественного языка.
3.Как мыслить рационально. Использование «законов мышления» и рационального агента

Греческий философ Аристотель был одним из первых, кто пытался определить законы «правильного мышления», т.е. процессы формирования неопровержимых рассуждений. Его силлогизмы стали образцом для создания процедур доказательства, которые всегда позволяют прийти к правильным заключениям при наличии правильных предпосылок. Например, «Сократ – человек; все люди смертны; следовательно, Сократ смертен». На основе предположения, что работой мозга управляют законы мышления, развилось научное направление, получившее название логика. При создании искусственного интеллекта на основе «законов мышления» акцент делается на формировании правильных логических выводов.

Система логических обозначений позволяет формулировать утверждения о предметах любого рода, которые встречаются в мире, и об отношениях между ними (в отличие от обычной системы арифметических обозначений, предназначенной в основном для формирования утверждений о равенстве и неравенстве чисел). Для решения проблем, описанных в системе логических обозначений, разрабатываются соответствующие программы, в том числе предназначенные для создания на их основе систем искусственного интеллекта. 

 Однако при реализации логицизма в области искусственного интеллекта  возникают серьёзные препятствия. Во-первых, довольно сложно выразить неформальные знания в формальных терминах, используемых в системе логических обозначений, особенно если эти знания не являются полностью достоверными. Во-вторых, возможность сравнительно легко решить проблему «в принципе» отнюдь не означает, что это действительно удаётся на практике. Даже такие задачи, в основе которых лежит несколько десятков факторов, могут исчерпать вычислительные ресурсы любого компьютера, если не используются определённые методы управления тем, какие этапы рассуждений должны быть опробованы в первую очередь. 
С обоими этими препятствиями приходится сталкиваться при любой попытке создания вычислительной системы для автоматизации процесса проведения рассуждений.
Агентом считается все, что действует (слово агент произошло из латинского слова agree – действовать). Компьютерные агенты в отличие от обычных программ обладают способностью функционировать под автономным управлением, воспринимать свою среду, адаптироваться к изменениям и взять на себя достижение целей, поставленных другими. Рациональный агент действует таким образом, чтобы можно было достичь наилучшего результата или, в условиях неопределённости, наилучшего ожидаемого результата. 
Подход к исследованию искусственного  интеллекта как области проектирования рациональных агентов имеет, по меньшей мере, два преимущества. Во-первых, он является более общим по сравнению с подходом, основанным на использовании «законов мышления», поскольку правильный логический вывод – это один из нескольких возможных механизмов достижения рациональности. Правильный логический вывод не исчерпывает понятия «рациональности» и часто возникают ситуации, в которых невозможно однозначно выбрать какие-либо правильные действия, но всё равно необходимо что-то делать. Кроме того, существуют способы рациональной организации действий, в отношении которых нельзя утверждать, что в них используется логический вывод. Например, отдёргивание пальца от горячей печки – это рефлекторное действие, а не действие в результате логического вывода. 
Во-вторых, подход на основании проектирования рациональных агентов является более перспективным для научной разработки по сравнению с подходом, основанным на изучении человеческого поведения или мышления. В отличие от возможности чёткого определения и обобщения стандарта рациональности, человеческое поведение хорошо приспособлено лишь для одной определённой среды и отчасти является продуктом сложного и недостаточно изученного эволюционного процесса.
Таким образом, в сложной среде задача достижения идеальной рациональности, при которой всегда выполняются правильные действия, является не решаемой. Кроме того, при этом предъявляются слишком высокие требования к вычислительным ресурсам. Тем не менее, понятие идеальной рациональности позволяет упростить задачу создания рационального агента и является подходящей основой для создания теоретического фундамента в этой области.



2.Предыстория искусственного интеллекта



В становление искусственного интеллекта, как научной дисциплины, значительную роль сыграли многие конкретные идеи, воззрения и методы, выработанные за многие годы учёными и специалистами различных областей фундаментальной науки:
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 философии - в период с 428г. до н.э.;
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 математики - в период примерно с 800г.;
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 экономики - в период с 1776г.;
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 неврологии - в период примерно с 1860г.;
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 вычислительной техники -  в период с 1940г.;
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теории управления и кибернетики - в период с 1948г.;
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 лингвистики - в период с 1957г..


Философы сформулировали наиболее важные идеи искусственного интеллекта. Ими разработан свод законов (набор правил), способных описать формальную, рациональную часть мышления. Разум рассматривался как физическая система и в то же время обсуждается возможность существования части человеческого разума (душа или дух), которая находится за пределами естества и не подчиняется физическим законам. Вычислительные процедуры извлечения знаний из результатов опыта привели к попыткам обоснования теории мышления, как вычислительного процесса. Важным элементом философских исследований проблемы разума является вопросы связи между знаниями и действиями. Мышление может использоваться для выбора наилучших предпринимаемых действий, а также принимать решения в случаях, если к цели ведёт несколько вариантов действий или ни один вариант действий не позволяет достичь её полностью.


Математики предоставили инструментальные средства для манипулирования высказываниями, обладающими логической достоверностью, а также недостоверными вероятностными высказываниями. Для преобразования искусственного интеллекта в науку потребовалось достичь определённого уровня математической формализации в трёх областях: логика, вычисления и вероятность Детально разработаны: логика высказываний, или булева логика. Создана логика первого порядка путём расширения булевой логики за счёт включения в неё объектов и отношений, которая в настоящее время используется как наиболее фундаментальная система представления знаний. Широко исследуется  проблема определения пределов того, что может быть сделано с помощью логики и вычислений, проблема поиска решений и эффективных процедур доказательств истинных высказываний. Большое влияние на развитие искусственного интеллекта приобрели результаты исследований в сфере понятий недоказуемости и неразрешимости задач. Кроме логики и теории вычислений, значительный вклад математиков в искусственный интеллект состоял в разработке теории вероятностей, которая в настоящее время является неотъемлемой частью всех количественных наук. В основе большинства современных подходов к проведению рассуждений с учётом неопределённости в системах искусственного интеллекта лежит научное направление, называемое байесовским анализом.


Работы в области экономики и исследования операций позволяют отвечать на следующие вопросы.
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Как следует организовать принятие решений для максимизации вознаграждения?
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Как действовать в таких условиях, когда другие могут препятствовать осуществлению намеченных действий?

[image: image16.wmf]·

Как действовать в таких условиях, когда вознаграждение может быть предоставлено лишь в отдалённом будущем?

В области экономики и во многих других областях широко используется теория решений, которая объединяет в себе теорию вероятностей и теорию полезности для принятия решений  в условиях неопределённости, т. е. когда среда, в которой действует лицо, принимающее решение, наиболее адекватно может быть представлена лишь с помощью вероятностных описаний. Представляются важными также разработки моделей поведения человека, основанные на удовлетворении
(на принятии решений, которые являются «достаточно приемлемыми»), а не модели, предусматривающие трудоёмкий расчёт оптимальных решений.

Неврология – это наука, посвящённая изучению нервной системы, в частности мозга. Исследования в области неврологии позволили сделать фундаментальное заключение о том, что совместная работа нервных клеток (нейронов) приводит к появлению мышления, действия и сознания или, другими словами, мозг порождает разум. После этого открытия единственной альтернативной теорией остаётся мистицизм, приверженцы которого провозглашают существование некоего мистического пространства, находящегося за пределами физического опыта, в котором функционирует разум. Мозг и цифровой компьютер выполняют совершенно разные задачи и имеют различные свойства. В типичном мозгу человека имеется в 1000 раз больше нейронов, чем логических 

элементов в процессоре типового компьютера высокого класса. Кроме того, поскольку все нейроны мозга и синапсы (узлы сопряжения нейронов) действуют одновременно, а сигналы от одного нейрона к другому распространяются с помощью сверхбыстрой электрохимической реакции, мозг по сравнению с компьютером выполняет все свои действия примерно в 100 000 раз быстрее.


Психологи подтвердили идею, что люди и животные могут рассматриваться как машины обработки информации.

Теория управления и кибернетика решают проблемы функционирования артефактов (искусственных объектов) под своим собственным управлением. Книга Винера (1948) Cybernetics(Wiley, New York) убедила общественность в том, что мечта о создании машин, обладающих искусственным интеллектом, воплотилась в реальность. Компьютерные инженеры предоставили артефакты, благодаря которым стали возможны приложения искусственного интеллекта

Предметом современной теории управления, особенно в части стохастического оптимального управления, является проектирование систем, которые действуют оптимально на основе обратной связи со средой. Эти системы максимизируют целевую функцию во времени, что полностью соответствует основной предметной области искусственного интеллекта, состоящей в проектировании систем, действующих оптимальным образом. Кроме того, существует тесная связь между математическими методами и соответствующими множествами задач, решаемых в искусственном интеллекте и теории управления. Не смотря на отмеченную общность предметной области, искусственный интеллект и теория управлений рассматриваются как две разные научные области. Это обусловлено тем, что такие математические инструменты, как логический вывод и вычисления, позволили разработчикам искусственного интеллекта успешно рассматривать некоторые проблемы (например, понимание естественного языка, зрение и планирование), полностью выходящие за рамки исследований теоретиков управления. Однако, эти научные области и дальше будут сближаться друг с другом.
Лингвистика решает проблемы, каким образом язык связан с мышлением.
Современная лингвистика и искусственный интеллект пересекаются в гибридной области, называемой вычислительной лингвистикой или обработкой естественного языка. Для понимания языка требуется понимание предмета и контекста речи, а не только структуры предложений. Требуются также разрабатывать эффективные способы преобразования знаний в формы, с которыми может оперировать компьютер.
История искусственного интеллекта характеризуется периодами успеха и неоправданного оптимизма, за которыми следовало снижение интереса и сокращение финансирования. В прошлое десятилетие искусственный интеллект развивался быстрее, чем обычно, поскольку в этой области стали шире применяться научные методы экспериментирования и сравнения подходов. Дальнейшие достижения  в этой области неразрывно связаны с расширением возможностей реальных систем, большим уровнем интеграции  искусственного интеллекта с другими научными дисциплинами.
История фундаментальных знаний, в том числе искусственного интеллекта, помогает специалистам определять родниковые источники абсолютно всех научных дисциплин. В области искусственного интеллекта родниковым источником, совершенно очевидно, является теория и системы автоматического управления. Именно по этим причинам рассмотрение фундаментальных идей учебной программы мы начнём с особенностей обработки информации в системах автоматического управления.[image: image17.emf] 
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