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Professor Bugajevi kiisimus

* Kas keegi siinviibijaist teab, mis on intellekt
? | e

Bugajev Nikolai Vassiljevits (1837 — 1903)
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Intellekti maaratlusi

¢ Intellekt (Id intellectus) - mdistus, aru, motlemisvéime;
inimesele omane véime maailma tunnetada;
kdrgemate loomade véime uues olukorras otstarbekalt
kaituda (Voorsdnade leksikon. 6. Tritkk 2000. Lk 431)

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

¢ Sisteemi intellekt — slisteemi suutlikkus opereerida

teadmistega (P. Lorents. 2004. Siisteemse kasitluse
alused. Lk 49)
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Moned intellekti avaldumisvormid

* P8hjendamine
— Matemaatiline téestamine
— Loogiline m&tlemine
— Probleemide lahendamine
— M@istatuste nuputamine
¢ Teadmine
— Maailmaga seostuvate teadmiste kogumine
— Eksperdiks olemine mingis teatud valdkonnas
— Arusaamine asjade pdhiolemusest, iilesehitusest, funktsioneerimisest
* Interpreteerimine
— Sisendite, signaalide tdlgendamine
— 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, kooskdlastamine
— Hea otsuse tegemine
— trade off short term versus long term reward (Kompromiss lihi-
ja pikaajalise kasu vahel?)
— Ellu ja@mine
» Oppimine
— Kaitumise adapteerimine (adapt behaving)
— Teadmiste omandamine
— Efektiivsuse t&stmine kogemustega
[SMPUT 366: Intelligent Systems: Dale Shuurmans]
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A. L. 1. C. E. Artificial Intelligence Foundation
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Intelligentse siisteemi ndide

* MYCIN — ekspertsiisteem meditsiinis,
valjatootatud Stanfordi tlikoolis 1970 aastate
alguses S
* Tuletamise “masin”. Kasutas teadmiste
baasi, mis sisaldas umbes 600 reeglit

* Sobiv teraapia 69%

Edward H. Shortliffe
www.shortliffe.net

7
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Teadmistega opereerivate slisteemide
Ulesehituse Uiks voimalik pdhimote

| Knowledge-based System

| User Interface

e User

[ Inference Engine

I I
| Knowledge Base
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Automaatne Arutlus

Automated Reasoning

£ vapummum g
x \J

Soundness

Valid formulas
Compleleness

Provable formulas
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Ekspertsiisteemid ja semantika

PERT
STEM

-

HEE

www.expertsystem.net
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Moned naited veel

¢ Robotid (sh automatiseeritud
autod, Honda robot vms)

e Automaatne teoreemide

tOestamine
e Logistika stisteemid (nt sdjas:

inimesed, asjad, transport) Honda Robat Will
¢ Microsoft Answer Wizard Conduct Detroit

. e Symphon
¢ Intelligentsed mangud (naiteks e o s

. hondas-robot-wil
male, eleusis)
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Intelligentne robot
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Mis on oluline intelligentsete
sisteemide korral?

* Slsteemide usaldusvadarsus
— Slsteemi koostatud kirjelduste selgus ja
paikapidavus
— Kirjeldustest ldhtuvate pohjenduste korrektsus
— Mittevastuolulisus
— Testitavus
¢ Kommunikatsiooni véimalus (naiteks sisestus-
véljastus inimesele arusaadavas keeles)

21/10/2013 (C) Peeter Lorents, Erika Matsak 13

Materjali Glesehitus

KIRJELDAMINE POHJENDAMINE

@ INTERPRETEERIMINE@
L
| INTELLIGENTSED SUSTEEMID |

. * 2 ‘

| TEADMISED JA ANDMED | HULGAD JA SEOSED |
T 0

‘ HULKADE KIRJELDAMINE NING MOODUSTAMINE ‘
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Fundamentaalmoisted

¢ M@disteid, mida uuritava valdkonna kasitlemise juures ei
madratleta, nimetame fundamentaalseteks- ehk
fundamentaalmaoisteteks

Markus. Mdéisted, mida tihe valdkonna mingi kasitluse
korral loetakse fundamentaalseteks, ei pruugi seda olla
mones teises valdkonnas voi teise kasitluse juures
Ndide 1. Naturaalarvu mdiste formaalses aritmeetikas
on fundamentaalne, hulgateoorias aga mitte.

Ndide 2. Punkti, sirge ja tasandi m&isted geomeetria
aluste mdnes kasitluses on fundamentaalmaisteteks.
Mdne teise kasitluse korral on fundamentaalseks kiill
punkti moiste, kuid sirge ning tasandi mdiste kuuluvad
samas maaratlemisele (st, et pole fundamentaalsed).
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Moned olulisemad fundamentaalmdisted
¢ Tahiseks-tdhenduseks olemine (binaarne
hulkadevaheline seos)
e Hulk
¢ Elemendiks olemine (binaarne hulkadevaheline seos)
PShilised loogilised operaatorid:
- negatsioon
- konjunktsioon
- disjunktsioon
- implikatsioon
- ekvivalents
- kvantorid
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Modisted ja simbolid
Mdistetest kéneldes ja kirjutades kasutame tavaliselt sGnu ja
lihendeid. Naiteks log kujutab endast lihendit sGnast logaritm.
Kirjutamise korral kasutatakse ka n-6 erisimbolid. Naiteks tiksikud
tdahed ja n-0 stiliseeritud tdhed. Tavaliselt vastavate sGnade esitahed.
Naiteks oli mitmetes arvuteooria raamatutes arvu tdisosa tahisena
kasutusel tdhemark E, prantsusekeelsest sGnast entier - tdisosa.
Uhendi tahisena kasutatakse hulgateoorias siimbolit U, mis kujutab
endast s6na union esitdhe u stiliseeringut. Lisaks veel margid, mida ei
esine sGnade kirja panemiseks loodud tdhestikes. Naiteks liitmistehte
mark +.
Oluline maérkus. Siimbolile sénadest moodustatud tdhenduse
omistamine pole iseenesest veel mdiste defineerimine.

Naide. Kirjutis elelemendiks olemise seos pole elemendiks olemise

definitsioon (parimal juhul vaid mérgi € definitsioon)
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Olulisemad siimbolid
« Tihiseks tihenduseks olemise seose siimboliks on |

¢ Hulga siimboliks on sobiv ladina voi kreeka vms
tahestikust parit tahemark

¢ Elemendiks olemise siimbol on €
* Negatsiooni simbol on —

¢ Konjunktsiooni siimbol on &

¢ Disjunktsiooni simbol on v

¢ Implikatsiooni simbol on o
 Ekvivalentsi simbol on <

¢ Olemasolu kvantori siimboliks on 3
« Uldsuskvantori siimboliks on V

21/10/2013 (C) Pester Lorents, Erika Matsak 18

INTELLIGENTSED SUSTEEMID
SISSEJUHATUS



Fundamentaalprintsiibid

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

e Markus. Printsiipe, mida Gihe valdkonna mingi kasitluse
korral loetakse fundamentaalseteks, ei pruugi seda olla
mones teises valdkonnas voi teise kasitluse juures.
Naide. Kuulus vdlistatud kolmanda seadus on mdnes
loogikas aksioomiks, mdnes aga tGestatavaks vaiteks.
Mones loogikas (nt intuitsionistlikus) ei see ega teine.
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Fundamentaalprintsiipide rollist

Fundamentaalprintsiipides viljendub vaadeldava
valdkonna fundamentaalmaistete olemus

Mingis mottes voib delda, et
fundamentaalprintsiibid seostavad
fundamentaalm®isteid, avades nii nende mdistete
abil nimetatavate asjade olemust ja omadusi.
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Maaratlemine
e Madratlemine on tegevus, mille tulemusena
seostatakse omavahel tdhiseks-tdhenduseks olemise
(fundamentaal)seose abil kaks asja, millest esimest
nimetatakse tdhiseks ja teist tdhenduseks.

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

Ndited. Liiklusmargid, fooride tuled, reguleerija
marguanded jms omavad tdhendust liiklejale. Punakas
taevas paikeseloojangul, baromeetri naidu jarsk
langemine, lindude kaitumise teatavad isedrasused jms,
omavad tahendust ilmatargale. Kuriteopaigas olevate
esemete asendid, seisundid, vahel isegi Idhnad jms,
omavad tdhendust kriminalistile.
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Tahiseks tahenduseks olemise seos
* Siimbol | kujutab endast stiliseeritud S-tahte ning
seeldbi seostub mitmete asjakohaste sGnadega, nagu
naiteks

¢ Signum (lad mdrk)
¢ Signe (prants tdhis)
« Signification (ingl tdhendus)

Kirjutist AlB loeme jargmiselt:
¢ Atdhenduseks on B voi
¢ B tdhiseks on A vGi “veidi lohakamalt”
* AonB
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Tahiste ja tahenduste naiteid
« Rootsi | Rootsi kuningriik
. Jnefja nii edasi
. £Ilng|ise nael
¢ Mehe kiiljeluu I naine
. %Isajandik
e Raske isaft'aihtis mees
¢ Loomade kuningasflévi
« UNJURO
« dom f ] funktsiooni f madramispiirkond

Markus. Simbolid ja tekstid pole ainsad asjad maailmas,
mis vOivad olla tdhise vdi tahenduse rollis.
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Tahiseks-tahenduseks olemise seose
olulisemad omadused

¢ Kindel ise-endaga seotus (refleksiivsus)

¢ Vo6imalik Uheaegne seotus mitmega (anunikaalsus ehk
mitte-ithesus)

¢ Seotuse edasikanduvus (transitiivsus)
¢ Modlematpidi mitteseotuse véimalikkus (asiimmeetria)

¢ Molematpidi seotuse olenevus iihise tahenduse
olemasolust (antisiimmeetria)

¢ LOputute tdhendusahelate puudumine (fundeeritus)
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Seose f refleksiivsus

o AfA mistahes A korral
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Seose | mittetihesus
¢ Asjadel voib esineda mitmeid erinevaid tahiseid
ning tahendusi
Néide 1.
o | ringijoone pikkuse ja diameetri suhe
e 3,141..] ringijoone pikkuse ja diameetri suhe

Néide 2.
o u' [ funktsiooni u esimene tuletis (analtsis)
 u'[arvule u vahetult jargnev arv (aritmeetikas)
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Seose Jtransitiivsus

¢ Kui mingite asjade A,B,C korral osutub, et AlB ja
samas ka BIC, siis AIC
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Seose fasUnnneetﬁa

¢ Kui mingite asjade A,B korral osutub, et AIB, siis
mitte alati pole samas ka BlA

Ndide. Heeliumi aatomi tuuma téhisena kasutatakse
sageli simbolit o.. Samas ei ole keegi teadaolevaist
kohanud olukorda, kus kahest prootonist ja kahest
neutronist moodustunud osakese tdhenduseks on ks
kreeka téahestiku “vaike taht” o.
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Seose fUhistéhendusest olenev
antisUmmeetria
¢ Kui mingite asjade A,B korral osutub, et AlB ja

samas ka BIA, siis peab leiduma selline asi C, mille
korral AIC ning Uhtlasi BIC.

Naide. nf3,141... ning samas ka 3,141... In
sest teatavasti

nl ringijoone pikkuse ja diameetri suhe
e 3,141.. ringijoone pikkuse ja diameetri suhe
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Seose | fundeeritus

* Pole olemas sellist Ioputut asjade jada

e AB,C,..,DEF ... .., milles on [Gputult palju “naabrite
vaheldusi” ja mille korral

 AlB,BIC, ..., D'[E, E'fF, ... ... , kus

* Bhélmab B, ..., Ehdlmab E’ jne, jne. Oeldes siinkohal,
et ks hulk hélmab teise, m&tleme, et teine hulk on
esimeses kas element v&i osahulk (edaspidist silmas
pidades ka slivaelement vai siivaosahulk)

¢ Mis tahes asjast ldhtuv tdhenduste otsimine I16peb igal
juhul I6pliku arvu sammude jarel, millegi sdarasega,
millel enam iseseisvat tdhendust pole.
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