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Umél4 inteligence

Outline

@® Uméla inteligence
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Umél4 inteligence
°

Zpracovani neurcité informace

e Data o svété jsou neurcita

Ukony ve svété jsou neurcité

o ...takZe realny svét je neurcity

Minule jsme modelovali arbitrarni vztahy mezi jevy

Dnes budeme modelovat procesy a vstupy
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Umél4 inteligence
°

Markovovsky retézec

Posloupnost stavil spliujicich
Markovovu vlastnost

Kazdy stav zavisi (stochasticky)
pouze na pfedchozim; nemame
pamet

k-tého Fadu: Zavislost na k
predchozich

(Je to ekvivalentni?)

Velmi zjednoduSeny model, ale
vypocetné trividlni a dobra
aproximace

Mnozina stavil, pravdép.
pfechodu mezi stavy

Bull Market

Recession
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Umél4 inteligence

Muaddib

<TomSuch> 1+1
<Muaddib> Kde jsou vsichni mimo kretena 1...
Senat souhlasi... Poslanecka snemovna nesouhlasi...
Kreteni jsou vsichni.
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Umél4 inteligence

Muaddib

<TomSuch> 1+1
<Muaddib> Kde jsou vsichni mimo kretena 1...
Senat souhlasi... Poslanecka snemovna nesouhlasi...
Kreteni jsou vsichni.

e Symboly (stavy) pro slova a neslova (okraj véty: Slovo ¢)
e Dva MM 4. fadu — 3 slova pred, 3 slova po

e Vstup: Update MM, pevné body, doplnéni véty z MM
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Umél4 inteligence
°

Skryty Markovovsky fetézec (HMM)

e Skryté stavy nedokazeme pozorovat, viditelné projevy jsou
asociovany pouze stochasticky

e Pravdépodobnost pfechodu mezi stavy a pravdépodobnost
jevu X ve stavu A

e (Pomoci Bayesovského pravidla miizeme podle jevu uréit
pravdépodobnost riiznych stavi)

e Uceni: Baum-Welch (Forward-backward algoritmus)
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Umél4 inteligence
°

Inference HMM

Lo 1o

Vysvétlovani: jaké stavy jsme prosli?

Filtrovani: v jakém stavu pravé jsme?

Vyhlazovani: v jakém stavu jsme byli tuhle?

Pravdépodobnost pozorovani

Y 0% N 6

e Matice dopfednych a zpétnych pravdépodobnosti

Forward algoritmus: Iterujeme dopfedné pravdépodobnosti
Smoothing: Sledujeme dopredné i zpétné pravdépodobnosti
Viterbiho algoritmus: Pocitame nejpravdépodobnéjsi @brmiab
prichod (dynamické programovani) prekerspnee pragee
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Umél4 inteligence
°

Opakovani: Normalni rozdéleni
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Interval spolehlivosti: S pravdépodob. p bude E[X] =y + ¢
“LHC detekovalo 130 GeV signaturu na tfi sigma.”
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Umél4 inteligence
°

Kalmanovy filtry

e Linearni dynamicky systém — HMM se “spojitymi stavy”
a stavy i pozorovanimi normélné rozdélenymi

e Aneb: Pozorovani jsou Cisla dle stavi, ale zaSuména dle
normalniho rozdéleni

e R(izna &isla indikuji (s omezenou pravdépodobnosti)
riizné stavy

e Udrzujeme si odhad aktualniho stavu a chybovou matici
(presnost odhadu)

e Novy stav odhadneme podle aktualniho stavu
a chybové matice, tu posléze zupdatujeme
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Umél4 inteligence
°

Otéazky?

Pristé: Strojové uCeni (rozhodovaci stromy,
Bayesovsky klasifikator. . .)
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Neuronové sité

Outline

® Neuronové sité
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Neuronové sité
°

e Kovariance: Jevy X a Y na sobé& néjak zaviseji
(EXEY — E(XY))

Korelace: Mira zavislosti (rozptylova korekce)
Jsou-li data v NN korelovana, jsou redundantni
a nesou Spatné rozlisitelné informace

Jak slozita data chci vlastné umét rozpoznavat?

Y2

Y1

X3 X4 rague
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Neuronové sité
°

Principial Component Analysis

Chceme dekolerovat sadu proménnych (dimenze)

PCA rozebere oblak dat na jeho “osy”
Dataset X — dataset Y nizsi dimenze

Alternativa: Ojiv algoritmus

Algoritmus

e Normalizace podle EX a of

e Kovarianéni (disperzni) matice C 5 S\%‘X,

e Vybereme vlastni vektory C s
nejvyssi energii (D)

e Vstupni vektory projektujeme do
vekt. prostoru s bazi D ’ i i ‘ b
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Neuronové sité
°

Vapnik-Chervonenkisova dimenze

e VC dimenze udava “kapacitu” klasifikatoru

e Nejmensi pocet bodi, které Ize rozlozit do konfigurace,
kterou nedokaze klasifikator roz&isnout

e Napf. linearni klasifikator (perceptron) ma dimenzi 3

+
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Neuronové sité
°

Pristé: Vylepseni backpropagation, struktura neuronovych siti.
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Outline

© Adaptivni agenti

brmlab

hackerspace prague

Petr Baudis (paskyQucw.cz) i i méla inteligence a teoreticka informatika



Adaptivni agenti
°

Viceagentni systémy

Peer2peer systém

Agenti mohou vznikat, zanikat, potkavat se, pohybovat se

Agenti mohou néco chtit od ostatnich
nebo nabidnout ostatnim

Ontologie: Soubor znalosti o svété (sada axiomi)
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Adaptivni agenti
°

Viceagentni systémy

o Peer2peer systém
e Agenti mohou vznikat, zanikat, potkavat se, pohybovat se

e Agenti mohou néco chtit od ostatnich
nebo nabidnout ostatnim

e Ontologie: Soubor znalosti o svété (sada axiomil)

e Emergentni chovani (“implicitni” komunikace)
vs. pravidla a protokoly

e Znalosti v multiagentnich systémech
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Adaptivni agenti
°

Znalosti v multiagentnich systémech

e Agenti maji znalosti, nékteré védi v3ichni, nékteré jen skupina,
nékteré jen jeden

e Pohadka o zablacenych détech

e Kripkeho sémantika moznych svéti: Multiverse profezané
znalostmi agenta

e Modalni logika: Logika s predikaty Kip (agent i vi p);
formalismus (CtvereCek a diamant) a spousta vét
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Adaptivni agenti
°

Slozitéjsi problémy distribuovanych systémi

e Byzantsti generalové
e Synchronizace Casu

e Ovérovani udalosti
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Adaptivni agenti
°

Komunikace v multiagentnich systémech

e Obvykle externi spravce svéta (“white page”) nebo nasténkari
(“yellow page”)

e FIPA: Foundation for Intelligent Physical Agents

e Vrstvy: Fyzicka, transportni, komunikacni, jazyk pro
komunikaci agentd (FIPA-ACL, KQML),
zpravy (FIPA-SL, Prolog, ...)

(cfp
:sender (agent-identifier :name j)
Zmény svéta pomoci :receiver (set (agent-identifier :name i))
:content
komun|kace, Vyména "((action (agent-identifier :name i)
. (sell plum 50))
znalosti (any ?x (and (= (price plum) ?x) (< 7x 10))))"

:ontology fruit-market
:language fipa-sl)
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Adaptivni agenti
°

P#isté: Metody pro Fizeni agentd.
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Datové struktury

Outline

O Datové struktury
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Datové struktury
°

Hashovani

e Hashovaci funkce indexuje hashovaci tabulku, Fesime kolize
e Proc fesime kolize? Vkladani a mazani (read-write struktura)

e Perfektni a univerzalni hashovani
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Datové struktury
°

Univerzalni hashovani

Pro kazdou hashovaci funkci nam nepritel miize vybrat
kolidujici hashe

Tak vybereme nahodnou!

Plh(x) = h(y)] <1/M

Jak konstruovat funkci h(x)? Treba zvolme pevné p,
h(x) = (a-x) mod p mod M
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Datové struktury
°

Perfektni hashovani

e Vsechny klice zndme predem, vyrabime
perfektni hashovaci funkci

e Jak takovou funkci vyrobit?
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Datové struktury
°

Perfektni hashovani

e Vsechny klice zndme predem, vyrabime
perfektni hashovaci funkci

e Jak takovou funkci vyrobit?

e Hloupé — prosté zkousime ndhodné!

e Tabulka O(N2): Vezmeme instanci univerzalni h,
s p = 1/2 bude perfektni

e Tabulka O(N): Vezmeme instanci univerzalni h,
kolizni prihradky prehashujeme pomoci O(N?) metody
P[>;n? > 4N] < 1/2
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Datové struktury
°

Externi hashovani

Sakra, zase zbyde na pristé!
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Datové struktury

Pristé: Binarni vyhledavaci stromy.
Pokrocilejsi druhy hald.
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Dékuji vam

Datové struktury
°

pasky@ucw.cz

Pristé: Adaptivni agenti. Neuronové sité.
Slozitost (miry a vztahy slozitosti).
Vycislitelnost (véta o rekurzi).
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