История развития и проблемы искусственного интеллекта

Было множество попыток смоделировать подобие человека (например, в средние века машины по игре в шахматы). На попытки были безуспешные, т.к. это очень сложная задача. Перелом произошел в середине XX века. Ему способствовали 2 события: 1) Винер заложил основы кибернетики, 2) появление ЭВМ.

Термин ИИ (artificial intelligence, AI) появился в 50-х годах. Задачи, которые необходимо было решать, имели не вычислительную, а логическую природу.

Работы в области ИИ можно разбить на 2 направления:

1) Нейрокибернетика. Основная идея: любое мыслящее устройство должно каким-то образом воспроизводить структуру человеческого мозга. Эта наука ориентирована на аппаратное моделирование. Мозг человека состоит из порядка 1021 нейронов, связанных между собой. Есть успешные попытки моделирования множества нейронов – нейронные сетию. Первые успехи были впечатляющими. Был сделан первый объект – персептрон – некоторая матрица нейронов, которая могла распознавать 2 состояния (например падает свет или нет). Она могла, например, распознавать образ. Появилась новая проблема – нужно делать большие матрицы из0за большого количество информации. Из-за этого об этом направлении на 10-15 лет забыли. В последнее время нейрокибернетика снова начала развиваться из-за скачка в развитии ЭВМ. Появились нейрокомпьютеры, транспьютеры. Можно выделить 3 способа реализации нейросетей: 1) аппаратные (платы и т.д.); 2) программный (нейросеть моделируется в памяти компьютера); 3) гибридный – среднее между 1 и 2. В настоящий момент нейрокибернетика развивается в направлении нейрокомпьютеров и клавная задача – распознание образов.

2) Кибернетика черного ящика. Не имеет значение как устроено мыслящее устройство, главное, чтобы на заданные входные воздействия оно реагировало также как человеческий мозг.

Когда попытались заняться исследованием алгоритмов человеческого мозга поняли, что это очень сложно. Науке не известно как мыслит человек, как он принимает решение.

В основном решение проблемы происходит с помощью модели лабиринтного поиска (поиск по дереву решений). Но это дерево может быть очень большим. Возникает проблема его хранения и поиска нужного пути, иногда некоторые ветки могут быть неизвестными. Применяются эвристики. Эвристика – правило, теоретически не обоснованное, но позволяющее сократить перебор в дереве решений. На основе эвристик появилось эвристическое программирование – разработка стратегий действий на основе заранее заданных известных эвристик. Появилось понятие экспертная система (ЭС) или система, основанная на знаниях. В 70-80 гг. Это направление начало развиваться, в 90-х достигло своего пика. Экспертные системы использовались в медицине и диагностике. Это направление продолжает развиваться в сторону ЭС.

Основные области задач ИИ

1. Разработка и создание ЭС – основное направление во всей области ИИ. Требует решения двух задач: а) разработка моделей представления знаний, б) создание баз знаний.

2. Игры и творчество. Например, шахматы, карточные игры, программы сочинения сказок, музыки и т.д.

3. Разработка естественно-языковых интерфейсов. Например, управление голосом, перевод с языка на язык. Оказалось, что эта задача непростая. Модель машинного перевода включает несколько уровней:

1) Морфологический анализ (анализ слов в тексте).

2) Синтаксический анализ (анализ предложений, грамматики и связей между словами). В этом плане русский язык наиболее сложный.

3) Семантический анализ (анализ смысла каждого предложения на основе некоторой предметно-ориентированной базы знаний). В этом плане английский язык сложнее русского.

4) Прагматический анализ – анализ смысле предложения в окружающем контексте.

Есть довольно хорошие успехи в этой области. Например: Lingvo, Stylus, Prompt.

4. Распознавание образов (не только зрительных, но и например ситуаций).

5. Обучение и самообучение. Включает модели, методы и алгоритмы, ориентированные на автоматическое накопление знаний на основе анализа и обобщения данных. Возможны разные методы, например, на основе примеров.

6. Интеллектуальные роботы. Сначала были роботы, работающие по жесткому алгоритму. Сейчас робототехника включает многие другие науки – и распознавание образов, и эвристики и многое другое. Разрабатываются высокоинтеллектуальные роботы.

Данные и знания

Данное – отдельные факты, характеризующие объекты, процессы и явления в предметной области.

Четкого определения понятия знания нет. Одно из определений:

Знание – выявленные закономерности предметной области (принципы, связи, законы), позволяющие решать задачи в этой области.

Знания связаны с данными, основываются на них, но представляют собой результат мыслительной деятельности человека, обобщают его опыт, полученный в ходе выполнения какой-либо практической деятельности.

Есть некоторые отличия между данными и знаниями:

1. внутренняя интерпретируемость знаний (например: данные – 243849..., знания – предложения естественного языка)

2. активность знаний. Если есть знания, то появления новых знаний может привести к изменению старых знаний и появлению новых.

3. связность знаний. Знания не интересны сами по себе, они интересны в совокупности (система знаний).

4. знания динамичны, а данные как правило статичны

Интенсиональные знания определяются через понятие более высокого уровня с указанием специфических свойств. Экстенсиональные знания определяются через понятия более низкого уровня, обычно путем их простого перечисления.
Как правило экстенсионалы хранятся в базах данных, а интенсионалы в базах знаний.

Знания по свособу представления различают на декларативные (описывается информация) и процедуральные (записаны в алгоритме).

Основное направление движения в области представления знаний – большее использование декларативных знаний.

Модели представления знаний в ЭВМ

1. Формальная логическая модель (имеется полностью определенная задача)

M=<T, P, A, B>, где T – множество термов, P – множество синтаксических правил, по которым из термов строятся новые конструкции, A – множество аксиом, B – множество правил вывода.

Такие модели применяются редко.

2. Сетевая модель

S=<I, C1, C2, …, Cn, T>, где I – множество информационных объектов, Ci – множество типов связей между объектами, T – отображение Ci на I.

Другое название – семантическая сеть – орграф, вершинам которого соответствуют понятия, а дуги задают отношения между ними.

Чаще всего применяются следующие типы отношений: 

1) связи типа часть-целое, 

2) функциональные связи (выражаются глаголами), 

3) количественные связи, 

4) пространственные связи (далеко, близко, …)

5) временные связи (раньше, позже, …)

6) атрибутивные связи (связи типа свойство-значение)

7) логические связи (и, или, не, …)

Преимущества сетей: 1) модель адекватно отображает представления о мире, 2) позволяет работать не с полностью определенными знаниями.

Недостатки: Чем сложнее модель, тем больше сеть, тем сложнее поиск.

Эта модель ориентирована на использование языка LISP.

3. Тоже сетевая модель, но возволяет уменьшить размер сети. Фреймовая модель. В качестве понятия выступают сложные структуры – фреймы. Это понятие появилось давно. Во фрейме есть внутренняя структура, в которой есть параметры, которые нельзя оторвать от описываемого понятия.

(<имя фрейма>
   (<имя слота 1> <значение слота 1>

   …

)
Отличия: 1) понятие – сложная структура
2) значения слотов могут быть заданы и декларативно и процедурально

3) имеются 2 типа фреймов: фреймы-прототипы (пустые фреймы, описывающие понятия) и фреймы-экземпляры (описывают конкретные объекты)

4) имеется наследование свойств: во фреймах может присутствовать специальный слот с именем AKO (A-Kind-Of) – ссылка на другой фрейм. Можно получить иерархическую структуру.

Для работы с фреймами был разработан язык FRL (Frame Representation Language).

4. Продукционная модель
В основе лежит понятие продукция – (i): Q; P; A ( B; N

i – имя продукции, Q – сфера (область) применения продукции, P – условия применения продукции (образец, который ищется в базе знаний, условие может выполнять и не выполняться), N – последствие. Продукция – правило вида «Если условие, то действие».

Продукционная модель чаще всего применяется в разработках ИИ (85-90% промышленных моделей построены на ней).

Недостаток: Чем больше правил, тем сложнее перебор.

За счет применения Q можно сократить перебор.

Язык, использующий продукционную модель – Prolog.

Структура экспертной системы
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ЭС работает в режиме советчика. Часто хочется знать, на основание чего принято решение. Для этого ввели подсистему объяснения.

Существует понятие пустой ЭС – ЭС, база знаний которой пустая.

Выделяются 3 основные отрасли получения знаний: 
1) приобретение знаний (БЗ строго определена) – самый простой вариант; 2) извлечение знаний (рядом с экспертом – инжерен по знаниям, который помогает эксперту понять и сформулировать решения); 3) формирование знаний – работа только инженера по знаниям.

