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DEFINICJE

W odniesieniu do cztowieka inteligencja jest zdolnoscia do (poprawnego, sprawnego itd.)
rozwigzywania zadan intelektualnych, ktére zazwyczaj uchodzg za trudne.

Powaznym mankamentem tej definicji jest brak jasnych kryteriéw, wedtug ktérych zadania
nalezatoby kwalifikowac jako , intelektualne”. Chodzi o zadania wymagajgce wytgcznie lub przede
wszystkim aktywnosci umystowej.

Mowigc o sztucznej inteligencji rozszerzamy pojecie inteligencji na systemy sztuczne — programy
komputerowe. Chcemy zatem uznac za ,inteligentne” takie programy, ktéore s w stanie z
zadowalajgcg sprawnoscig rozwigzywac trudne zadania. Poniewaz w naturalny sposob celem
konstruowania takich programéw jest umozliwienie zautomatyzowania pewnych czynnosci
wykonywanych przez ludzi, interesowaé nas bedzie sprawne rozwigzywanie zadan, ktore wedtug
powszechnej opinii wymagajg inteligencji, jesli s3 wykonywane przez cztowieka.



DEFINICJE

Sztuczna inteligencja (Sl), ang. Artificial Intelligence (Al), dziat informatyki, ktérego przedmiotem
badan sg reguty rzagdzace inteligentnymi zachowaniami cztowieka (np. postrzeganiem, uczeniem
sie), tworzenie modeli formalnych tych zachowan i symulujagcego je oprogramowania (t.j.
systemow, ktére przejawiajg wtasnosci, ktére wigzemy z inteligencjg w zachowaniu ludzkim).

Préby bardziej precyzyjnego formutowania definicji systemdw inteligentnych prowadza do kilku
réoznych koncepcji sztucznej inteligencji. Mozna je opisa¢ podajac kryteria, jakie wedtug nich
spetnia sztuczny system inteligentny. Moze to by¢:

e system, ktéry mysli jak cztowiek,
e system, ktéry mysli racjonalnie,
e system, ktéry zachowuje sie jak cztowiek,

e system, ktéry zachowuje sie racjonalnie.



DEFINICJE

W wiekszosci zastosowan systemow inteligentnych chodzi raczej o zachowanie racjonalne (a wiec
jak najlepsze wykonanie stojgcego przed systemem zadania) niz nasladowanie cztowieka, w
ktérego zachowaniu mogg wystepowaé¢ motywacje pozaracjonalne. Wobec tego bedziemy sie
raczej koncentrowac na réznych rodzajach ,,zachowania racjonalnego”, ktére mogg by¢ poddane
automatyzacji, tj. dla ktéorych mozna sformutowaé algorytm o praktycznie akceptowalnej
ztozonosci obliczeniowe;.

Termin ,,sztuczna inteligencja” taczy sie z wieloma kontrowersjami, nieporozumieniami i mitami,
ktére czesciowo wynikajg z jego zbyt dostownego interpretowania. Znaczna czes¢ prac
dotyczacych sztucznej inteligencji dotyczy konstruowania systemow przejawiajgcych wybrane,
szczegllne aspekty inteligentnego zachowania, a wyniki tych prac od wielu lat znajdujg praktyczne
zastosowania w formie dojrzatych technicznie rozwigzan. Osiggniecia tego nurtu badan sa
niepodwazalne i nie budza kontrowersji, cho¢ w potocznym rozumieniu niekoniecznie sg one
wigzane ze sztuczng inteligencja.



"MOCNA" | "stABA" SZTUCZNA INTELIGENCJA

Okreslenie ,staba” nie ma tu charakteru lekcewazgcego czy deprecjonujgcego, lecz wyraza raczej
skromne i pragmatyczne cele:

rozwigzywanie ,trudnych” zadan w sposéb umozliwiajgcy praktyczne zastosowania.

Zadania te reprezentujg tylko niektdre wybrane aspekty ,,zachowania inteligentnego”, ktére mogg
W znacznej mierze byé rozwazane niezaleznie. Systemy inteligentne z punktu widzenia ,stabej”
sztucznej inteligencji to systemy rozwigzujgce takie zadania i wykorzystujgce w tym celu
odpowiednie inteligentne techniki obliczeniowe.

Dla odmiany ,,mocna” sztuczna inteligencja stawia sobie ambitne cele konstruowania systemow
inteligentnych, ktéorym mozna by przypisa¢ zdolno$¢ do myslenia w sposdb w pewnym stopniu
dajacy sie porownywac z mysleniem ludzkim.



ZADANIA S|

Sztuczna inteligencja w ,sfabym” rozumieniu moze by¢ traktowana jako gatgz informatyki,
kierujaca sie zasadniczo tymi samymi zasadami i praktykami badawczymi co jej gtéwny nurt, lecz
wyrdzniona przez rodzaje zadan, ktérych rozwigzywaniem sie zajmuje. Jednoczesnie te zadania
zblizajg jg do szeregu innych pokrewnych dyscyplin, takich jak automatyczne sterowanie, robotyka
czy statystyka. Waznymi zrédtami inspiracji dla inteligentnych technik obliczeniowych sg niektére
osiggniecia nauk nietechnicznych, takich jak biologia i psychologia.

Ograniczajac sie do sztucznej inteligencji w jej technicznym, a wiec ,,stabym” sensie, dokonamy
teraz ogdlnego przeglagdu najwazniejszych rodzajow zadan, ktore s3 przedmiotem jej
zainteresowania.



ZADANIA S| — PRZESZUKIWANIE

Wiele zadan praktycznych, dla ktérych nalezy znalez¢ rozwigzania spetniajgce pewne ustalone kryteria i
ograniczenia, mozna potraktowa¢ jako konkretne przypadki ogdlnego zadania przeszukiwania.
Przeszukiwana przestrzen obejmuje potencjalne rozwigzania zadania (takze niekompletne, nie spetniajace
ograniczen, niskiej jakosci) i w interesujgcych praktycznie przypadkach jest zbyt duza, aby przy uzyciu
maksymalnych dostepnych obecnie i w wyobrazalnej przysztosci mocy obliczeniowych rozwazenie
kazdego jej elementu mogto by¢ przeprowadzone w akceptowalnym czasie. Inteligentne techniki
obliczeniowe opracowywane do przeszukiwania majg na celu

znajdowanie zadowalajgcych rozwigzan bez petnego przegladania wszystkich mozliwosci, a wiec
dokonanie niewyczerpujgcego przeszukiwania przestrzeni rozwigzan.

Zadanie przeszukiwania przestrzeni formutuje sie okreslajac zbidr stanéw, z wyrdznionym stanem
poczatkowym (od ktdérego rozpoczyna sie przeszukiwanie) i zbiorem standéw korcowych (ktdrych
osiggniecie konczy przeszukiwanie), oraz zbiér operatoréw dostepnych w kazdym stanie. Zastosowanie
operatora w stanie powoduje przejscie do (zazwyczaj) innego stanu (czesto mowi sie, ze generuje nowy
stan).



ZADANIA S| — PRZESZUKIWANIE

Stan poczatkowy reprezentuje sytuacje, od ktérej rozpoczyna sie przeszukiwanie. Stany niekoricowe
reprezentujg posrednie etapy procesu przeszukiwania (rozwigzania niepoprawne, niekompletne itp.).
Operatory pozwalajg na poruszanie sie w przestrzeni stanéw. Przeszukiwanie przestrzeni jest wiec

procesem stosowania dostepnych operatoréw do przemieszczania sie miedzy réoznymi stanami w tej
przestrzeni, tak aby ostatecznie trafi¢ ze stanu poczgtkowego do jednego ze standw koncowych.

Wynikiem przeszukiwania jest cigg operatoréw, ktérych zastosowanie przeprowadza nas ze stanu
poczatkowego do stanu koricowego. Jest to wiec nie tyle samo rozwigzanie zadania, co raczej sposob jego
rozwigzania. W niektérych zadaniach zadowala nas dowolne rozwigzanie, a wiec osiggniecie
jakiegokolwiek stanu koncowego w jakikolwiek sposéb. Niekiedy poszczegdlne stany koncowe
reprezentujg rozwigzania o niejednakowe] jakosci i wowczas zalezy nam na znalezieniu w miare
mozliwosci jak najlepszego. Niekiedy wreszcie wazne jest, aby sposdb dochodzenia do rozwigzania byt jak
najprostszy. Rozwaza sie wtedy funkcje kosztu, ktéra okresla koszt zastosowania kazdego operatora w
kazdym stanie (w najprostszym przypadku zawsze jednakowy). Poszukiwany jest taki cigg operatorow
prowadzacy do stanu koficowego, ktéry ma minimalny tgczny koszt.



ZADANIA S| — WNIOSKOWANIE

Whnioskowanie jest procesem przetwarzania wiedzy, w wyniku ktdrego na podstawie pewnego zbioru
znanych stwierdzen wyprowadza sie nowe stwierdzenia. Wnioskowanie wykonywane przez cztowieka
moze przebiegac zarowno w sposob formalny, w ktorym wszystkie stwierdzenia zapisane sg w ustalonym
precyzyjnym jezyku, wyprowadzanie nowych stwierdzen rzgdzi sie ustalonymi precyzyjnie regutami, jak i
nieformalny, w ktérym stwierdzenia formutowane sg w jezyku naturalnym, a wyprowadzanie nowych
stwierdzen odbywa sie ze znacznym udziatem intuicji. Rozwazajac inteligentne techniki obliczeniowe do
whnioskowania koncentrowac sie bedziemy na wnioskowaniu formalnym. Wymaga ono jezyka zapisu
stwierdzen o doktadnie zdefiniowanej sktadni i semantyce (znaczeniu) oraz mechanizmu wnioskowania
opartego na precyzyjnych i jednoznacznych regutach, ktore okreslajg, jak na podstawie pewnego zbioru
znanych stwierdzen uzyska¢ nowe stwierdzenie. Reguty takie sg nazywane regutami wnioskowania.
Wadwczas wnioskowanie jest

procesem stosowania regut wnioskowania w sposob skutecznie i efektywnie prowadzacy do okreslonego
celu wnioskowania, ktérym zazwyczaj jest uzyskanie pewnego docelowego stwierdzenia.

Stwierdzenia zapisane formalnie w jezyku logiki bedziemy nazywaé formutami, a zbiér formut znanych w
procesie wnioskowania - bazg wiedzy. Cigg wykorzystanych formut (i zastosowanych do nich regut
whnioskowania) prowadzacy do formuty docelowej nazywany jest dowodem. Zastosowanie pojedyncze;j
reguty wnioskowania jest krokiem dowodu.
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ZADANIA S| — UCZENIE SIE

Zdolnos¢ do uczenia sie jest powszechnie uwazana za jeden z najwazniejszych przejawow
inteligencji. Przez uczenie sie rozumiemy, w najprostszym ujeciu, zdobywanie wiedzy lub
umiejetnosci (a takze doskonalenie dotychczas posiadanej wiedzy lub umiejetnosci), na
podstawie wspomagajgcych informacji, takich jak doswiadczenia czy przyktady. Rozwazajac
sztuczne systemy uczace sie bedziemy przez uczenie sie rozumiec

proces zmiany zachodzgcej w systemie na podstawie doswiadczen, ktdra prowadzi do poprawy
jego jakosci dziatania rozumianej jako sprawnos¢ rozwigzywania stojgcych przed systemem zadan.

Wynik procesu uczenia sie, czyli zdobytg wiedze, nazywac¢ bedziemy hipotezg. Zewnetrzng
informacje, na podstawie ktorej nastepuje uczenie sie, nazywaé bedziemy informacjg trenujaca.

11



PRZYKtADY ZADAN SI

Uktadanie planu lekcji. Zadanie to polega na wygenerowaniu pewnej czteroargumentowej relacji
okreslonej na zbiorze nauczycieli, grup, sal i godzin zajeciowych, do ktérej nalezg wszystkie takie i tylko
takie czwérki (n, g, s, t), ze nauczyciel n prowadzi zajecia z grupg g w sali s i w terminie t. Trudnos¢ zadania
wynika z konieczno$ci jednoczesnego spetnienia szeregu ograniczen:

e brak konfliktdw jednoczesnych réznych zajeé tego samego nauczyciela, tej samej grupy, w tej

samej sali,

e doktadnie okreslona liczba godzin zaje¢ okreslonego nauczyciela z okreslong grupg,

e brak ,okienek” dla grup,
a w praktyce takze szereg innych ograniczen zwigzanych ze specyfikg procesu dydaktycznego, a takze
osiggniecia rozwigzania mozliwie wysokiej jakosci ze wzgledu na jedno lub wiecej kryteriow (np.
minimalna liczba ,,okienek” dla nauczycieli, mate zréznicowanie dziennej liczby godzin zajeciowych kazdej
grupy w tygodniu itp.).

Dowodzenie twierdzen. W zadaniu tym wymagamy generowania dowoddéw dla twierdzen,

sformutowanych w pewnym ustalonym sformalizowanym jezyku (jezyku logiki), dotyczacych pewnej
ustalonej dziedziny. Mogg to by¢ twierdzenia z wybranego dziatu matematyki (np. geometria, teoria liczb).

12



PRZYKtADY ZADAN SI

Gra w szachy. Szachy sg najbardziej znanym przyktadem gry, ktéra jest wystarczajgco trudna, aby
mistrzostwo w niej byto uwazane za niekwestionowany przejaw wybitnej inteligencji. Zadanie wybierania
ruchow w partii gry dwuosobowej nalezy do kanonu tradycyjnych zadan sztucznej inteligencji. Sukcesy,
jakie udaje sie osiggac¢ najbardziej wyrafinowanym programom w nietrywialnych grach (np. zblizenie sie
do poziomu gry mistrzow szachowych) sg bez watpienia przyktadem udanego rozwigzania
yintelektualnego” zadania niezwykle trudnego dla wiekszosci ludzi.

Diagnostyka medyczna. Lekarz stawiajgc diagnoze na temat jednostki chorobowej lub zalecajac terapie
na podstawie wynikdw badan diagnostycznych opiera sie swojej wiedzy, ktéra w znacznym stopniu
wywodzi sie z doswiadczenia. Zadanie wyprowadzenia z wielu réznorodnych jednostkowych przypadkéw
ogoélnych i w znacznym stopniu niezawodnych regut decyzyjnych jest bez watpienia trudne. Jesli
przyjmiemy, ze dostepny jest zbior danych wielu przypadkéw pacjentéw, dla ktérych zapisane zostaty
wyniki badan oraz zweryfikowana diagnoza badz terapia wraz z oceng jej faktycznej skutecznosci, to
mozna postawié¢ zadanie automatycznego wygenerowania na podstawie takich danych wiedzy (np.
zapisanej w postaci regut). Wiedza taka mogtaby by¢ uzywana przez prosty system wnioskujacy do
wspomagania lekarza w diagnozowaniu (uzupetniajagc w ten sposdb jego wtasng wiedze).

13



PRZYKtADY ZADAN SI

Sterowanie mobilnym robotem. WeZmy pod uwage robota wyposazonego w pewng aparature do
obserwacji otoczenia (np. czujniki podczerwieni, ultradzwiekdow, kamera) oraz uktad motoryczny do
poruszania sie (np. kétka napedzane silnikami). Przed takim robotem mozna stawiaé szereg szczegdétowych
zadan, wymagajacych od niego w szczegdlnosci umiejetnosci znajdowania drogi w Srodowisku:
przemieszczania sie miedzy pewnymi potozeniami w mozliwie krétkim czasie, z ominieciem wszelkich
przeszkdd, takich jak $ciany, meble, ludzie czy inne roboty. Wymaga to podejmowania w czasie
rzeczywistym decyzji o kolejnych ruchach (kierunku jazdy, utrzymaniu lub zmianie predkosci) na
podstawie aktualnych obserwacji z czujnikéw albo kamery.

How I built a neural network controlled self-driving (RC) car! (http://blog.davidsingleton.org/nnrccar/)

Input layer Output layer
(25345 units) (4 units)
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PRZYKtADY ZADAN SI

Przetwarzanie jezyka naturalnego. Ttumaczenia. Streszczenia. Interfejs z komputerem (chatboty).
Programowanie w jezyku naturalnym. W réznych zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego wystepuje
takie samo zadanie ogdlne: zamiana wypowiedzi stownej na opis w jezyku formalnym.

Robotyka. Mogg tu by¢ wykorzystywane wszystkie powyzej wymienione zastosowania. Przyktad:
automatyczne prowadzenie pojazdu terenowego, robot kroczacy, rozpoznajgcy obrazy i porozumiewajacy
sie w jezyku naturalnym.

15



PRZYKtADY ZADAN SI

Rozpoznawanie obrazéw. Rozpoznawanie obrazéw graficznych, Rozpoznawanie pisma drukowanego

(OCR) i recznego, rozpoznawanie dzwiekdw. Diagnostyka: medyczna i urzadzen. Przyktad: odczytywanie

numeréw rejestracyjnych samochodéw z obrazéw scen ulicznych. Analiza scen — zamiana obrazu
graficznego na opis formalny.
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ROZWIAZYWANIE ZADAN JAKO PRZESZUKIWANIE

Scharakteryzowane wyzej zadania SI, a takze ich liczne mozliwe konkretyzacje, mozna do
pewnego stopnia traktowaé w ujednolicony sposdb, jako pewne szczegblne odmiany pierwszego
najbardziej ogdlnego zadania przeszukiwania.

Whioskowanie traktowalibySmy jako przeszukiwanie przestrzeni mozliwych sekwencji krokéw
whnioskowania w poszukiwaniu dowodu stwierdzenia docelowego.

Uczenie sie mozna rozumieé jako przeszukiwanie przestrzeni mozliwych hipotez w poszukiwaniu
tej, ktoéra najlepiej odpowiada celom systemu i uzyskanej przez niego informac;ji trenujace;.

Planowanie moze byc¢ traktowane jako przeszukiwanie przestrzeni mozliwych planéw w
poszukiwaniu takiego, ktdry osigga cel zadania.

Aby naszkicowana w tak ogdélny sposdb wspdlna perspektywa patrzenia na rézne zadania byta
faktycznie uzyteczna przy ich rozwazaniu, musi by¢ oczywiscie w znacznym stopniu
uszczegotowiona przez doktadne scharakteryzowanie przeszukiwanej przestrzeni, okreslenie
stanow, operatorow, stanéw docelowych i ewentualnie funkcji kosztu.

17



ROZWIAZYWANIE ZADAN JAKO PRZESZUKIWANIE

Perspektywa, zgodnie z ktdrg rozwazane przez nas zadania sztucznej inteligencji traktowane sg
jako szczegdlne warianty ogdlnego zadania przeszukiwania, umozliwia jednolitg charakterystyke
trudnosci zadan.

Trudnos$¢ zadania mozemy utozsami¢ ze ztozonoscig przeszukiwanej przestrzeni: przestrzen jest
tym bardziej ztozona, im wiekszy jest stosunek liczby wszystkich mozliwych sciezek prowadzacych
od stanu poczatkowego do liczby tych sciezek, ktére prowadzg do jednego ze standéw koricowych.

Na ztozonos¢ wptyw ma takze ,wspotczynnik rozgateziania”, ktéry okresla liczbe nowych stanéw
generowanych w odwiedzanych przy przeszukiwaniu stanach przez dostepne operatory.

Zadanie jest trudne, jesli w duzej przestrzeni przeszukiwan tylko bardzo nieliczne sciezki prowadza
do standéw koncowych.

18
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ROZWIAZYWANIE ZADAN JAKO PRZESZUKIWANIE
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HISTORIA Sl

naturalnym z pozostatymi stronami, ktére sg dla niego niewidoczne. Jesli

Test Turinga (1950) — sedzia (cztowiek) prowadzi rozmowe w jezyku .@] QD

sedzia nie jest w stanie wiarygodnie okresli¢, czy ktdras ze stron jest A B
maszyng czy cztowiekiem, wtedy moéwi sie, ze maszyna przeszfa test.

|
Zobacz http://www.cleverbot.com/ — dialog z maszyng. A == .
Zaprojektowanie systemu Logic Theorist (1955, A. Newell,i H. Simon, J. 9

C. Shaw) — system ten dowiddt blisko 40 twierdzen matematycznych.
Za narodziny S| przyjmuje sie rok 1956, kiedy to odbyta sie stynna konferencja w Dartmouth
(Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence).

System General Problem Solver (1957, H.A. Simon, B. Russell) — catkowanie symboliczne,
wyznaczanie $ciezki w problemie mostow krélewieckich, rozwigzywanie problemu wiezy Hanoi.
Nowe podejscie do konstrukcji systemow inteligentnych zwane symulacjg kognitywng
(symulowanie w systemie ludzkich proceséw umystowo-poznawczych).
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HISTORIA Sl

Propozycja podejscia opartego na logice zamiast modeli symulacji ludzkiego myslenia (1958, J.
McCarthy). McCarthy rozwinat jezyk Lisp. W ramach tego podejscia na poczatku lat
siedemdziesigtych pojawit sie nurt badan zwigzanych z zastosowaniem logiki pierwszego rzedu w
SI. Jego rezultatem byto stworzenie Prologu (1973). Nurt ten zaowocowat nastepnie powstaniem
modelu programowania logicznego z ograniczeniami.

Podejscie  oparte na wiedzy (potowa lat

szesc¢dziesigtych) zwigzane z projektem systemu I-_-|Il
DENDRAL (E. Feigenbaum, J. Lederberg), ktory ustalat ] -

strukture molekularng zwigzkédw organicznych na

podstawie analizy widm spektroskopowych.

To podejscie jest konkurencyjne do symulacji
kognitywnej i podejscia opartego na logice. System :
rozwigzuje konkretny problem po dostarczeniu s £
wszelkiej mozliwej wiedzy ekspertéw nt. problemu.

Wiedza powinna byé sformalizowana w postaci diugosc fall (nm)

danych, a system powinien byé wyposazony w uniwersalny mechanizm wnioskujgcy oraz modut
weryfikacji poprawnosci dziatania. To podejscie wykorzystuje sie w modelu reprezentacji wiedzy
w postaci regut wnioskowania oraz w regutowych systemach ekspertowych.

natezenie wzgledne (j.u.)
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Sformutowanie hipotezy silnego podejscia w SI (1976, A. Newell, H. A. Simon) —fizycznego systemu
symbolicznego. System ten skfada sie z elementéw zwanych symbolami, z ktérych konstruuje on
struktury symboliczne (wyrazenia) oraz zbioru proceséw operujgcych na tych wyrazeniach.
Wynikiem dziatania systemu sg nowe wyrazenia.

Rozwdéj modeli lingwistycznych dot. jezyka naturalnego i umiejetnosci postugiwania sie nim przez
system inteligentny:

= teoria gramatyk generatywnych (1957, N. Chomsky) i lingwistyka matematyczna,

= teoria zaleznosci pojeciowej (R. Schank); stanowi paradygmat dla strukturalnych modeli
reprezentacji wiedzy: sieci semantycznych, ram i skryptoéw,

= |ingwistyka kognitywna (J. Lakoff).
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Powstanie modeli konekcjonistycznych, w ktérych zjawiska umystowe modeluje sie jako
emergentne procesy zachodzgce w sieciach ztozonych z prostych elementéw skfadowych. Do
modeli tych zalicza sie sztuczne sieci neuronowe. Model neuronu zaproponowali W.S. McCulloch
i W. Pittsw 1943 r.

Zaproponowanie sieci asocjacyjnej (1972, T. Kohonen),

Powstanie Cognitronu — wielowarstwowe;j sieci neuronowej (1975, K. Fukushima),
Zaproponowanie sieci rekurencyjnej (1982, J. Hopfield),

Zaproponowanie sieci samoorganozujacej sie (1982, T. Kohonen),

Zaproponowanie metody wstecznej propagacji btedu do uczenia sieci wielowarstwowych
(1986, D. Rumelhart, G. Hinton),

Zaproponowanie sieci neuronowych opartych na adaptacyjnej teorii rezonansu (1987, S.
Grossberg, G. Carpenter).

Powstanie modeli inspirowanych biologig — algorytmy ewolucyjne (potowa lat sze$édziesigtych),
algorytmy rojowe, algorytmy immunologiczne, systemy mréwkowe i in.

Systemy wieloagentowe ztozone z komunikujgcych sie i wspétpracujgcych ze sobg agentéw, ktére
realizujg wspodlne cele.
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Przez caty okres rozwoju SI fundamentalng role odgrywajg w niej modele skonstruowane na gruncie
rozmaitych teorii matematycznych: rozpoznawania obrazéw i analizy skupisk, modeli opartych na
wnioskowaniu bayesowskim, teorii zbioréw rozmytych i przyblizonych.

e Rozpoznawanie obrazow jest najstarszym obszarem sztucznej inteligencji (pierwsza metoda
zostata opracowana przez R.A. Fishera w 1936 r.). Modele rozpoznawania obrazow stuzg do
klasyfikacji i grupowania danych oraz zadan regresiji.

e \Wprowadzenie modelu wnioskowania opartego na sieciach bayesowskich (1988, J. Pearl)
pozwalajgcego wnioskowa¢ w warunkach niepewnosci.

e Wprowadzenie teorii zbioréw rozmytych (1965, L. Zadeh) i teorii zbioréow przyblizonych (poczatek
lat osiemdziesigtych, Z. Pawlak) pozwalajgcych uwzglednia¢ informacje niejednoznaczng i
nieprecyzyjna.

Ogdlnie metody sztucznej inteligencji zalicza sie do jednego z dwdch jej nurtéw: symbolicznej SI (mocna Sl) oraz
inteligencji obliczeniowej (staba Sl).
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