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Jak zapewni¢ kontynuacje
rozwoju sztucznej inteligenc;ji?

Ryszard Tadeusiewicz

Oktadka ksigzki
o sztucznej inteli-
gencji dla uczniow

szkét srednich

Sztucznq inteligencja (oznaczang czesto skrétem AI od
angielskiej nazwy Artificial Intelligence) w takiej lub innej
postaci zajmuje sie coraz wigksza liczba inzynier6w i naukow-
cow. Wynika to z potrzeb, gdyz niemal kazdy system techniczny
jest obecnie wyposazany w komputer pelnigcy funkcje kon-
trolne, sterujace i optymalizacyjne. Za$ funkcjonowanie kaz-
dego komputera jest tym wygodniejsze, im wiecej inteligencji
zdotamy umie$ci¢ w jego oprogramowaniu. W efekcie mamy
juz inteligentne obrabiarki, inteligentne telefony, inteligentne
pojazdy i inteligentne domy. Rdznie si¢ o tym modwi, ale ja
postrzegam sztuczng inteligencje jako przyjazng dlon wyciag-
nieta do uzytkownika réznych komputerowo sterowanych
urzadzen i ustug (rys. 1), dlatego sam intensywnie pracuje nad
rozwojem sztucznej inteligencji i staram si¢ zacheca¢ do tego
takze moich wspdtpracownikdow.

Tworzenie systemdéw sztucznej inteligencji i ich implemen-
tacja sg Zrodtem wielu satysfakeji dla twércow i duzej wygody
dla uzytkownikéw. Pojawia si¢ jednak pewien problem. Wiele
0s6b zajmujacych si¢ (miedzy innymi) rozwojem sztucznej inte-
ligencji dobiega do kresu swojej dzialalnosci zawodowej. Upltyw
czasu jest nieublagany, wiec nadejdzie nieuchronnie taka chwila,
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kiedy trzeba bedzie przekazac to, co tworzylismy i rozwijalismy,
w miodsze rece. Warto wiec zadbad o to, by owe mlode rece
(i mtode umysty) byly dobrze przygotowane do przejecia tego,
co my osiagneliSmy, i do dalszego efektywnego doskonalenia
i rozwoju sztucznej inteligencji dla dobra wtasnego i spotecz-
nego. Nie ma w tym nic nadzwyczajnego — po prostu sztafeta
pokolen (rys. 2).

Ale warunkiem skutecznej sztafety jest pozyskanie tych, kté-
rzy od nas ,paleczke” przejma i poniosa ja w przyszlos¢. Pod-
stawowym warunkiem jest rozbudzenie w mlodych ludziach,
w tych, ktorzy dopiero planuja swoje zycie, zainteresowania
sztuczng inteligencja. Z wiadomoscig, ze sztuczna inteligencja
jest ciekawa i dobrze rokuje dla osobistej kariery zawodowej
kazdego, kto si¢ nig zajmie - trzeba dotrze¢ do uczniéow szkot
$rednich.

Podjatem probe takiego ,dotarcia” i napisalem ksigzke, ktorej
oktadke przedstawiam obok.

Rys. 1. Sztuczna inteligencja
jako element sprzyjajacy wy-
godzie ludzi korzystajacych
z komputerowo sterowanych

urzadzen i ustug

Rys. 2. Dla dalszego rozwoju sztucznej inteligencji potrzebna jest

sztafeta pokolen




Uszkod.

ic aslonki i prowadei do in zwaré pomigdzy akso-
nami, ¢o manifestije sig jako bardzo groZna choroba: stwardnienie rozsiane. Nieste-

ty = nieuleczalne... Ale 10 juz jest tlemat na osobne opowindanie.

Sztuezny neuron

Prezed wylej rania prz ly nas do tego, by ié podsta-
wowy element sziucznc sieci neuronowej — -mnumy neuron. Jege typows, budows
praedstawia rysunek 16. Jest on Iyin neuro-
nie, ale zachowane sg (i to w wielkim upmsmcmu; ]od)mc najwazniejsze funkcje
biologicznego oryginalu.

Rys. 16, Schemat sztucmego neuranu. Oméwisaie w tekicie.

Ma on wiele wejit, wige tak jak biologiczny neuron moze odbieraé wicle sygna-
tow wejsciowyeh z réenyeh Zrédel. Owe dochodzace do neuronu sygnaly wejdciowe
©ZnACZONE 5 X,, X,..... X, Lacznie tworzg one sygnal X opisujgey to, co sig dzicje na
zewngtrz neuronu. Z tymi sygnalami wejéciowymi zwigzane sy parametry neuronu,
tak zwane wagi. Majg onc taka sama numeracjg, jak sygnaly wejéciowe: ey
w,, 4 caly ich zestaw moze byé oznaczony W. Wagi mujg bardzo duze mac: po-
niewat okreslajg, jak bardzo wany jest dla danego neuronu kazdy z docierajacy do
niego sygnat wejiciowy. Jedli — przykladowo — wartosé parametru w, jest wicksza
od wartodei w, ~ lo sygnal x, bedzie silnicj wplywal na zachowanie neuronu, nif. sy-
gnak x,. Wartosci wag moga takze prowadzié do , przepychanek” pomiedzy sygnala-
mi wejseiowymi, bo jesli pquluduvw - wartosé p:mlmmru w, Jl.al dodatnia od war-

15 wspomnia-
w 34 zlosone

Rys. 3. Krétkie rozdziaty ulatwiaja czytanie

struktury biologiczne, tak ynapsy. O162 w sz neuronie wiagciwosci
awych synaps modelujg wlasnie oméwione (w skrocie) wagi. Istoty procesu ueze-
nia neuronu i ealej sicci bedg celowe i kantrolowane zmiany wag. Ale o tym napi-
sz nieco dalej.

W strukturze sztucznego nevronu na wynik koficowy zlozyé sig musza wazysikle sy-
analy wejéciowe i wazysikic wagi, wprowadzana jest wies funkeja agregacii £ 1),
ktora wypracowuje sygnal x - cal budzenia neuronu przez wzysikic
sygnaly wejiciowe,

W odpovwiedzi na to pobudzenie neuron powinien wyprodukowa swéj sygnal wyj-
iciowy y. Do tego celu shuzy funkeja generaci ffx).

odg predstawial szozeg6low obu wymienionych funkgji, bo wielu autoréw
definiowalo je na wiele réznych sposobéw, 2 ponadto prrytaczanie wzordw mate-
matyeznyeh w popularmonaukowej ksigzce zniecheca wielu Czytelnikéw — wige po
srezegdly odsylam do ksigeki pokazanej na rysunku 1.

Sposéb realizacji sztucznych neuronéw

Pierwsi uzythownicy sieci neuronowych budowali sztuczne neurony w pastaci ukla-
déw elektronicznych, kidre potem lyczyli ze sabg i przedstawiali zadania do rozwiy-
w formie elektronicznych sygnalow, jak réwnic2 w takiej samej formic odbie-
interpretowali wyniki. Sam lak robilem, wige wiem, jakie to bylo Klapotliwe,
1 do celéw specialnych (na przyklad w robotyce) take stosujg sig sicei budo-
wane z elekironicznych neurondw majace forme specjalizowanych ukladéw sealo-
nych. Jeden z takich ukladéw pokazujg na rysunku 17.

Jednak dzisiaj w wigkszoéci praypadkéw uzywa si¢ programéw komputerowych, po-
awalajacych wrywaé sieci neuronowych w postaci modeli symulacyjnych (rys. 18).

Juk polaceyé neurony, zeby wyszla dobra sieé?

Po wielt probach budowy sieci neuronowych o roznej strukturze zdecydowano, ze
Ui s utywa sicei neuronowyeh o budowic warstwowe). Jui przy omimwia-
niu rysunku nr 9 wspon 1, e majpowszechinie] stosowane s sicei @ trukturze
MLP (Mudti-Layer Percey Wwiclows £0. Preykladowa
strukiura takic sicei neuronowe preedstawiona jest na rysunku 19,
warsiwy neurondw wehodzacyeh w sklad sieci i podano ich role, Szucane ne
#nanaezono ma tym rysunku joko kwadraty

Ksiazka ta nie jest adresowana do pro-
fesjonalistéw, bo oni opisywane w niej
zagadnienia $wietnie znajg i do kazdego
rozdzialu mogliby dopisa¢ obszerny tekst
uzupetniajacy i poglebiajacy jego tresé.
Nawiasem mowigc, ja tez mogtbym, ale
sie od tego $wiadomie powstrzymatem.
Ksigzka ta takze nie jest przeznaczona
dla studentéw. Dlatego, ze tych, ktorzy
juz wybrali kierunek studiéw w obsza-
rze informatyki, automatyki, robo-
tyki, mechatroniki, ale takze ekonomii
z informatyka itp. zachecaé nie trzeba,
bo oni sami wiedzg, Ze sztuczna inteli-
gencja ,to jest to”. Z kolei tych, ktérzy
wybrali inne studia, agitowa¢ nie warto,
bo oni juz wybrali co$ innego i nie wolno
im miesza¢ planéw zyciowych.

Natomiast miodziez szkét srednich
jest wlasciwym adresatem. Oni dopiero
szukaja swojej drogi i pomystu na swoja
przysziosé, wiec warto im pokazaé, ze
istnieje co$ takiego, jak sztuczna inteli-
gencja, ze to jest ciekawe i dobrze roku-
jace. Im wiecej zdolnych miodych ludzi
zdecyduje sie poj$¢ wlasnie w tym kie-
runku, tym wiegcej specjalistow w tej
waznej dziedzinie bedzie miata Polska,
a to w przyszloéci zadecyduje o tym,
jakie miejsce przypadnie naszemu kra-
jowi w miedzynarodowym podziale
pracy (i o zwigzanej z tym pozycji gospo-
darczej oraz politycznej).

Chociaz moze tego od razu nie wida¢,
ale dofozytem sporo wysitku do tego,
zeby dostosowa¢ strukture ksigzki do
preferencji i gustéw mlodziezy.

Po pierwsze (co byto oczywiste), stara-
tem si¢ wszystkie omawiane zagadnienia
przedstawia¢ mozliwie prosto, popu-
larnie i zrozumiale, ale bez tak daleko
idacych uproszczen i skrotow, ktore by
powodowaly, ze jakie$ tresci bylyby tak
dalekie od ujec $cistych i naukowych, ze
stalyby si¢ wrecz nieprawdziwe.

Po drugie, podzielitem tekst na bardzo
duzg liczbe krétkich rozdziatow. Jest ich
79 w ksigzce liczacej w calosci 126 stro-
nic. Dazytem do takiego podziatu tresci
na mate pigutki, majac na wzgledzie to,
ze mlodzi ludzie przyzwyczajeni sg do
krotkich tekstow. Wysylaja i odbieraja
sms-y, e-maile, wpisy na Instagramie,
wiec dlugi tekst ich nuzy. Na rysunku 3
pokazalem dwie przyktadowe strony, na
ktérych zmiescily sie az trzy rozdzialy.
Takich miejsc jest w ksigzce wiele!

Dzigki takiemu ,,poszatkowaniu” tre-
$ci uczen czytajacy ksiazke moze po
minucie czytania zrobi¢ sobie przerwe,
zajrze¢ do Instagramu, wysta¢ e-mail do
kolegi, otworzy¢ puszke napoju, wyjrzeé
za okno, czy juz nie pada — a potem wré-
ci¢ do lektury. Psychologowie twierdza,
ze taka wiedze przekazywang w porcjach
z mozliwoscig kroétkiego odpoczynku

reklama
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miedzy jedng a druga porcja przyswaja
sie tatwiej i zapamietuje trwale;!

Po trzecie, zadbalem o to, zeby moz-
liwie duzo tresci przekazal w postaci
obrazkéw. Jest ich w ksigzce 122, wiec
wystepuja na niemal kazdej stronicy.
Przykladowe stronice ksigzki z obraz-
kami przedstawione sg na rysunku 4.

Po czwarte, staralem sie tak dobiera¢

przyklady, zeby przemawialy one do wy-
Pk ity i ndrion ot ()bl 1 gy mikroprocesor obrazni miodych czytelnikéw, nawigzu-
e § e procsy paychicne rachodza Wi méeg dlceo i i , o P jac do sytuacji znanych im z codziennego

dzili wysilku, zeby zbadad i opisa¢ jego budowe i dzialanie. Trudzily sie nad sl nieuronowe bedgee narzedziem sztucznej inteligencji tworzone s ze szzucz-
setki badaczy (B). Odkryto i zbadano bardzo wiele naukowyeh faktow na temat ronéw, czyli modeli nasladujacych omérek naszego mézgu.

dovry | daalaia mug tak 2 ot 10t XX wieku zvano dekady morgu” y tych komérek ponad sto miliardéw i to nim widzimy, slyszymy, od- iYCia; a nie — PrZYkladOWO -7 rObOtyki,

W efekeie prace i cnia dotykowe, sterujemy aktywnoseia calego ciala — oraz mylimy. i
h fakt huzyly biocybemetykom do 16g08 i 10 twor bardzo skomplikowany, ale jego budowe i funkcjg mo- . . . B

B e ;i’;,,,‘:;“ e B v nmoaacaomo schemin poyanyen S Wik ktéra miodzi ludzie znajg tylko ,,z dru

ich zbiorowodei — czyli sieci (D). Na podstawic tych modeli matematycenych if il (rys. 15).

. . . . , .
om0 fibgramy; e slecl ryeh (E). Pocratk o neron prctwarzainformacie, plnig ol biologicanego mikioproceso- giej qul , ajczesciej z filmow, maj qcych
te programy traktowano wquczm: Jako modele okreslonych biologie: o zym jego elementem, ktory omowimy, sa dendryty oznaczone na

nerwowych i rozwijano gléwnie ze wagledu na cheé lepszego zrozumi . Dochodzace h syanaly sa podawane przez tak 2wane sy-

G L e iow ) Wil s i s zwykle niewiele wspolnego z rzeczywi-
ey e S e e e Qe ik v e D stoscig. Dlatego jako przyklad zbioru
e B : rozmytego podany zostal przyklad po-

jecia ,,mlodziez”, zilustrowanego jak na
rysunku 5.

Po piate wreszcie, gdy zaszta potrzeba
uzycia (w jednym miejscu) wzordw
S matematycznych, odpowiec?ni fragment

dozBior tekstu zostal oznakowany jako fakulta-
Jmiodziez" tywny (rys. 6).

Podsumowujac - ksigzka Archipelag
sztucznej inteligencji powinna dotrzeé
do mlodziezy szkét §rednich i powinna
sprawi¢, ze jako osoby zajmujace si¢ dzi$
AT doczekamy si¢ godnych nastepcow
w postaci mlodych ludzi, ktérych (oby!)
uda sie tg ksigzkg zainteresowacl. Ze zdo-
byciem ksiazki nie ma trudnosci, bo jest
dostepna we wszystkich ksiegarniach

Rozwiagzanie

SZTUGZNA SIEG NEURONOWA

Rys. 13. Sieci podstavie Objasnieni Rys. 14, Sicé neuronowa jako wynik modelowania fragmentu mozgu. :

Rys. 4. Przyklad rysunkéw zamieszczonych w ksiazce

>

100%

Wiek

Rys. 5. Przyktad funkcji przynaleznosci do zbioru ,mtodziez”

wysytkowych!
Jesli kogos te formuly matematyczne znudza, znuza albo zniechgca — to niech pomi-
nie dwa nastepne rozdzialy i od razu niech przejdzie do kolejnego rozdzialu, poswie- Literatura
conego tak zwanym zbiorom przyblizonym. Ostatecznie bez znajomosci logiki roz- . .
mytej i arytmetyki rozmytej da sie przezy¢. natomiast ja bym nie przezyl. gdyby nie- [1] Tapeusiewicz R.: Archipelag sztucz-
cierpliwy Czytelnik, widzac te matematyczne robaczki. cisnal ksiazka w ciemny Kat. nej inteligencji. Akademicka Oficyna
To. co zaprezentuje w dwoch nastepnych rozdzialach. przeznaczone jest wylacznie Wydawnicza EXIT, Warszawa 2021.

dla odwaznych ochotnikow.

Wiecej o logice rozmytej — niestety z kilkoma
wzorami matematycznymi

Zaczniemy od matematycznej formuly opisujacej zbior rozmyty. Byl on przedsta-
wiony opisowo w poprzednim rozdziale. ale teraz musimy go opisa¢ formalnie.
W dalszych rozwazaniach uniwersum utozsamiaé bedziemy z pewna przestrzenia,
oznaczana X. Po przyjeciu tego zalozenia zbiorem rozmytym A. okreslonym na
przestrzeni X, bedzie zbior uporzadkowanych par:

A= {(1 i (x))x e } B3 prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz,

AGH - Akademia Gorniczo-Hutnicza

. e e . . . w Krakowie, e-mail: rtad@agh.edu.pl,
Rys. 6. Oznaczenie czesci ksigzki, ktéra niektérym uczniom mogtaby sprawic trudnosé

www.Tadeusiewicz.pl
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