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Professor Bugajevi kusimus

» Kas keegi siinviibijaist teab, mis on intellekt
P i |

Bugajev Nikolai Vassiljevits (1837 — 1903)
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Intellekti maaratlusi

e |Intellekt (Id intellectus) - moistus, aru, motlemisvoime;
inimesele omane voime maailma tunnetada;
kdrgemate loomade voime uues olukorras otstarbekalt

kaituda (Voorsonade leksikon. 6. Triikk 2000. Lk 431)

e Tehisintellekt — tehisaru, arvuti suutlikkus jaljendada
inimese vaimset tegevust (Eesti Entsiiklopeedia. 1996.
Lk 338)

e Susteemi intellekt — stisteemi suutlikkus opereerida
teadmistega (P. Lorents. 2004. Siisteemse kasitluse
alused. Lk 49)
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Moned intellekti avaldumisvormid

e Pohjendamine
— Matemaatiline tdestamine
— Loogiline motlemine
— Probleemide lahendamine
— Moistatuste nuputamine
e Teadmine
— Maailmaga seostuvate teadmiste kogumine
— Eksperdiks olemine mingis teatud valdkonnas
— Arusaamine asjade pohiolemusest, Ulesehitusest, funktsioneerimisest
* |nterpreteerimine
— Sisendite, signaalide tolgendamine
— Tunnetamine, arusaamine
— Voimalike jarelduste illustreerimine

— Pohjendamine situatsioonis, kus andmed on ebapiisavad,
kahemottelised, vastuolulised
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Intellekti avaldumisvormid (jatk)

e Kaitumine
— Eesmarkide saavutamine
— Efektiivne tegutsemine
— Oskuste demonstreerimine, kooskolastamine

— Hea otsuse tegemine

— trade off short term versus long term reward (Kompromiss lihi-
ja pikaajalise kasu vahel?)

— Ellu jaamine
e Oppimine
— Kaitumise adapteerimine (adapt behaving)
— Teadmiste omandamine
— Efektiivsuse tostmine kogemustega
[SMPUT 366: Intelligent Systems: Dale Shuurmans]
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A. L. 1. C. E. Artificial Intelligence Foundation

http://alice.pandorabots.com/

A.L.IC.E. and judge

Y ou said: How are you?
A.L.IC.E.: I am functioning within normal parameters.

"‘nl”nl l.u

You say: Say

Join the ALICE A.I. Foundation.

Conversation Log:

Get ALICE Showcase Edition CallMom ALICE 2.0
with talking Sitepal avatar. Android app judge: Hello

ALICE: Hi there!
judge: How are yvou?
ALICE: I am functioning within normal parameters.

fpander aprts | Moz
— CallHam

Prantive Engish wiih “Him™
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Intelligentse stisteemi naide

e MYCIN — ekspertstisteem meditsiinis,
valjatootatud Stanfordi tlikoolis 1970 aastate
alguses

e Tuletamise “masin”. Kasutas teadmiste
baasi, mis sisaldas umbes 600 reeglit

e Sobiv teraapia 69%

a
O
iy

........

Edward H. Shortliffe
www.shortliffe.net

01/09/2013 (C) Peeter Lorents, Erika Matsak



Teadmistega opereerivate susteemide
ulesehituse uks voimalik pohimote

Knowledge-based System

User Interface

Inference Engine
Knowledge Base
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Automaatne Arutlus

ONEZ|[EWLIOS

<

Automated Reasoning

Formal language: First-order logic, temporal logic, etc.

Valid formulas

Soundness

r.i
b

Provable formulas
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Ekspertsusteemid ja semantika

01/09/2013
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W =IZFEN

SEMANTIC INTELLIGEMNCE

WWw.expertsystem.net

Cogito, the semantic software
that understands
the meaning of words





Moned naited veel

e Robotid (sh automatiseeritud
autod, Honda robot vms)

e Automaatne teoreemide
toestamine

e Logistika siisteemid (nt sOjas:

inimesed, asjad, transport) Honda Robot Will
 Microsoft Answer Wizard Conduct Detroit
Symphony

— |nte”ige ntSEd ma ngUd (naite kS Ettp&//wka\)/.wirg;j.comllistening_post/2008/04/
male, eleusis)
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Mis on oluline intelligentsete
susteemide korral?

e Susteemide usaldusvaarsus

— Susteemi koostatud kirjelduste selgus ja
paikapidavus

— Kirjeldustest lahtuvate pohjenduste korrektsus
— Mittevastuolulisus
— Testitavus

e Kommunikatsiooni voimalus (naiteks sisestus-
valjastus inimesele arusaadavas keeles)
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Materjali Ulesehitus

KIRJELDAMINE POHJENDAMINE
‘ INTERPRETEERIMINE

-
NTELLIGENTSED SUSTEEMID

INTELLEKT| SUSTEEM
T T

TEADMISED JA ANDMED | HULGAD JA SEOSED
T T
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Fundamentaalmoisted

* Mbodisteid, mida uuritava valdkonna kasitlemise juures ei
maaratleta, nimetame fundamentaalseteks- ehk
fundamentaalmoisteteks

Markus. Moaisted, mida uhe valdkonna mingi kasitluse
korral loetakse fundamentaalseteks, ei pruugi seda olla
mones teises valdkonnas voi teise kasitluse juures

Naide 1. Naturaalarvu moiste formaalses aritmeetikas
on fundamentaalne, hulgateoorias aga mitte.

Naide 2. Punkti, sirge ja tasandi moisted geomeetria
aluste mones kasitluses on fundamentaalmoisteteks.
Mone teise kasitluse korral on fundamentaalseks kdll
punkti maoiste, kuid sirge ning tasandi moiste kuuluvad
samas maaratlemisele (st, et pole fundamentaalsed).
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Moned olulisemad fundamentaalmoisted

e Tahiseks-tahenduseks olemine (binaarne
hulkadevaheline seos)

e Hulk

* Elemendiks olemine (binaarne hulkadevaheline seos)
* Pohilised loogilised operaatorid:

- negatsioon

- konjunktsioon

- disjunktsioon

- implikatsioon

- ekvivalents

- kvantorid
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Moisted ja sumbolid

Moistetest kdneldes ja kirjutades kasutame tavaliselt sdnu ja
lUhendeid. Naiteks log kujutab endast liUhendit sdnast logaritm.
Kirjutamise korral kasutatakse ka n-6 erisimbolid. Naiteks tksikud
tahed ja n-0 stiliseeritud tahed. Tavaliselt vastavate sdnade esitahed.
Naiteks oli mitmetes arvuteooria raamatutes arvu taisosa tahisena
kasutusel tahemark E, prantsusekeelsest sonast entier - taisosa.
Uhendi tihisena kasutatakse hulgateoorias siimbolit U, mis kujutab
endast sdna union esitahe u stiliseeringut. Lisaks veel margid, mida ei
esine sonade kirja panemiseks loodud tahestikes. Naiteks liitmistehte
mark +.

Oluline markus. Simbolile sdnadest moodustatud tahenduse
omistamine pole iseenesest veel modiste defineerimine.

Naide. Kirjutis elelemendiks olemise seos pole elemendiks olemise

definitsioon (parimal juhul vaid margi € definitsioon)
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Olulisemad sumbolid
Tahiseks tahenduseks olemise seose sumboliks on f

Hulga simboliks on sobiv ladina voi kreeka vms
tahestikust parit tahemark

Elemendiks olemise sumbol on &
Negatsiooni sumbol on —

Disjunktsiooni sim
mplikatsiooni sum
Ekvivalentsi simbo

Konjunktsiooni simbol on &

0ol on v
nol on O

on <=

Olemasolu kvantori simboliks on -
Uldsuskvantori simboliks on ¥V
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Fundamentaalprintsiibid

* Todesid, mida uuritava valdkonna kasitlemise juures ei
pohjendata, nimetame fundamentaalseteks- ehk
fundamentaalprintsiipideks ehk aksioomideks ehk
(pohi)postulaatideks.

Markus. Printsiipe, mida Uuhe valdkonna mingi kasitluse
korral loetakse fundamentaalseteks, ei pruugi seda olla
mones teises valdkonnas voi teise kasitluse juures.

Naide. Kuulus valistatud kolmanda seadus on mones
loogikas aksioomiks, mones aga tdoestatavaks vaiteks.
Mones loogikas (nt intuitsionistlikus) ei see ega teine.
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Fundamentaalprintsiipide rollist

 Fundamentaalprintsiipides viljendub vaadeldava
valdkonna fundamentaalmoistete olemus

* Mingis mottes voib 6elda, et
fundamentaalprintsiibid seostavad
fundamentaalmoisteid, avades nii nende moistete
abil nimetatavate asjade olemust ja omadusi.
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Maaratlemine
e Maaratlemine on tegevus, mille tulemusena
seostatakse omavahel tahiseks-tahenduseks olemise
(fundamentaal)seose abil kaks asja, millest esimest
nimetatakse tahiseks ja teist tahenduseks.

Markus. Sageli kujutavad maaratlustes figureerivad
asjad endast tekste. Kuid see ei pruugi mitte alati nii
olla.

Naited. Liiklusmargid, fooride tuled, reguleerija
marguanded jms omavad tahendust liiklejale. Punakas
taevas paikeseloojangul, baromeetri naidu jarsk
langemine, lindude kaitumise teatavad isearasused jms,
omavad tahendust ilmatargale. Kuriteopaigas olevate
esemete asendid, seisundid, vahel isegi Idhnad jms,
omavad tahendust kriminalistile.
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Tahiseks tahenduseks olemise seos

e Siimbol | kujutab endast stiliseeritud S-tahte ning
seelabi seostub mitmete asjakohaste sbnadega, nagu
IENGELE

e Signum (lad mdrk)
e Signe (prants tdhis)
e Signification (ingl tdhendus)

Kirjutist AlB loeme jargmiselt:
A tahenduseks on B voi
e B tahiseks on A voi “veidi lohakamalt”
 AonB
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Tahiste ja tahenduste naiteid
e Rootsi | Rootsi kuningriik

. Jnefja nii edasi

. Eflnglise nael
 Mehe kuljeluu | naine
. %fsajancik
e Raske isa | tahtis mees

e Loomade kuningasfl'c")vi

« UNJURO

e dom f | funktsiooni f maaramispiirkond

Markus. Simbolid ja tekstid pole ainsad asjad maailmas,
mis voivad olla tahise voi tahenduse rollis.
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Tahiseks-tahenduseks olemise seose
olulisemad omadused

Kindel ise-endaga seotus (refleksiivsus)

Voimalik iiheaegne seotus mitmega (anunikaalsus ehk
mitte-lihesus)

Seotuse edasikanduvus (transitiivsus)
Molematpidi mitteseotuse voimalikkus (asiimmeetria)

Molematpidi seotuse olenevus lihise tahenduse
olemasolust (antisimmeetria)

Loputute tahendusahelate puudumine (fundeeritus)
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Seose f refleksiivsus

o AIA mistahes A korral
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Seose | mittetihesus
* Asjadel voib esineda mitmeid erinevaid tahiseid
ning tahendusi
Naide 1.
o 1| ringijoone pikkuse ja diameetri suhe
¢ 3141...] ringijoone pikkuse ja diameetri suhe

Naide 2.
e U’ ] funktsiooni u esimene tuletis (analtusis)
e u'Jarvule u vahetult jargnev arv (aritmeetikas)
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Seose Itransitiivsus

* Kui mingite asjade A,B,C korral osutub, et AIB ja
samas ka BIC, Siis AIC
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Seose fasUmmeetria

* Kui mingite asjade A,B korral osutub, et AIB, Siis
mitte alati pole samas ka BJA

Nadide. Heeliumi aatomi tuuma tahisena kasutatakse
sageli sumbolit a. Samas ei ole keegi teadaolevaist
kohanud olukorda, kus kahest prootonist ja kahest
neutronist moodustunud osakese tahenduseks on ks
kreeka tahestiku “vaike taht” .
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Seose IUhistéhendusest olenev
antisummeetria

* Kui mingite asjade A,B korral osutub, et AlB ja
samas ka BJA, siis peab leiduma selline asi C, mille
korral AJC ning Uhtlasi BJC.

Niide. w/3,141... ning samas ka 3,141... | -
sest teatavasti

o 1t ringijoone pikkuse ja diameetri suhe
¢ 3141... ringijoone pikkuse ja diameetri suhe
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Seose | fundeeritus
Pole olemas sellist loputut asjade jada

AB,C, ..., D,EF ... ... , milles on [6putult palju “naabrite
vaheldusi” ja mille korral

AlB, B'IC, ..., D'IE, E'IF, ... ... kus

B hdlmab B/, ..., E hdlmab E’ jne, jne. Oeldes siinkohal,
et Uks hulk holmab teise, motleme, et teine hulk on
esimeses kas element voi osahulk (edaspidist silmas
pidades ka stivaelement voi stivaosahulk)

Mis tahes asjast lahtuv tahenduste otsimine |dpeb igal
juhul 16pliku arvu sammude jarel, millegi saarasega,
millel enam iseseisvat tahendust pole.
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