Vypracované otazky z UIR

Vysvétlete pojmy ..inteligence, ,,uméla inteligence®, ,,pocitacova inteligence* a jaké
komponenty miiZzeme v pocitacové inteligenci identifikovat :

a) Inteligence — schopnost ¢lovéka abstraktné a rozumné pfemyslet a odvozovat uéelna jednani

b) Uméla inteligence — schopnost nékterych programi napodobovat inteligenci ¢lovéka tim, ze
vykonavaji ¢innosti spojené s ¢lovékem jako napt. uvazovani, uc¢eni a sebezdokonalovani.

c) Pocitacova inteligence — obor umélé inteligence, aplikace algoritmii bilogického svéta do
informatiky
Komponenty v pocitacové inteligenci — fuzzy logika (mlhava logika, operuje se vSemi
hodnotami z <0; 1>), neuronové sité, evolucni algoritmy

Informaticka definice umélé inteligence (Sowa):

Pod pojmem ,,uméla inteligence* chapeme snahu cloveka o vytvoreni pocitacovych programa, které
by se schopnosti rozhodovat se v pfedem neocekavanych situacich blizily uvazovani a chovani
¢loveka a vérné jej napodobovaly.

Specifikujte jednotlivé problémové oblasti umélé inteligence:

d) Reseni uloh, herni strategie

e) Automatické dokazovani — provadéni dikazii na zakladé znalosti, které Ize formalizovat a v
jednoduché forme€ uchovavat v paméti

f) Inteligentni ptistupy do databazi — nalezeni dat s co nejmensi prodlevou, systém si dokaze
vydedukovat odpovéd’

g) Reprezentace znalosti a znalostni systémy
» fakta a znalosti, které si uchovava/pouziva
¢ vysledek je rozhodnuti stavem diagnézy
h) Kombinatorické a rozvrhovaci tilohy — planovani a rozvrhovani ¢innosti
1) Vnimani prostiedi — analyza scény, vyuziti rozpoznavani
j) Porozuméni pfirozenému jazyku — porozumét pokyntim ¢lovéka
k) Robotika — autonomni a cilové orientované instrukce s redlnym prostiedim

1) Automatické programovani

Vysvétlete blize vztah data vs informace:

* Data jsou to, co pristroje zachyti z prostiedi (bez souvislosti) naptiklad soubory cislic. Fakta bez
souvislosti.

* Informace jsou data interpretovana v definovanych souvislostech. Pokud by datem

*  Znalost je postup, jak ziskana data interpretovat a vyuzit
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Co je uloha a jak lze ulohu definovat:
Uloha je vlastn€ zobrazeni mnoziny vychozich stavli do mnoziny cilovych stavi: X — Y
Grafem ji pak miiZzeme reprezentovat jako posloupnost stavi.

Ulohou také miiZeme oznadit trojici (X, Y, R), kde X je mnozina vychozich stavli, Y mnozina
cilovych stavii a R je kompozi¢ni operator

Obecn4 definice tilohy a co je FeSenim tlohy

Obecna definice viz otazka 5.

Reseni tilohy je postup, kterym pievedeme tilohu z nékterého vychoziho stavu X do definovaného
cilového stavu Y.

Vysvétlete pojmy ,,elementarni operator“ a ,,kompozic¢ni operator:
Elementarni operator: operace vedouci k transformaci jednoho mezistavu tulohy do jiného
Kompozi¢ni operator: ,,mnozina elementarnich operator. Pokud je vice vychozich a

R
cilovych stavi, Ize feseni ulohy vyjadrit jako: X =Y kde R je kompozi¢ni operéator.

Typy uloh a jednozna¢nost jejich FeSeni:

Ulohou také miizeme oznadit trojici (X, Y, R), kde X je mnozina vychozich stavili, Y mnozina cilovych stavii

a R je kompozi¢ni operator. Podle této trojice rozliSujeme:
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1.
2.
3.

Abduktivni (?, Y, R) - 1 exaktni feSeni
Deduktivni (X, ?, R) - 1 exaktni feSeni

Induktivni (X, Y, ?) - fesSeni je hypotéza, kterou musim zpétné dokazat dedukci

Vytvareni a prohledavani stromu feSeni tloh

Strom feseni se vytvaii metodou pokusii a omyld. Jeho soucasnym prohledavanim se pak hleda takovy
kompozi¢ni operator R, ktery vyhovuje mnozinam stavi X a Y.

Prochézeni stromu:
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Deterministické - predvidatelné

Nahodné

Heuristické — zkusmé feseni

Metoda stavového prostoru a zpiisoby reprezentace tilohy:

Zobecnéni ulohy jako posloupnost mezistavll a elementarnich operatort (viz otazka 5). Zobecnénim pak
dostavame metodu stavového prostoru. Predpoklady:

Stavovy prostor je pak definovan dvojici (S, R) a konkrétnim feSenim tlohy je trojice (so, G, Rkoj) kde Rkojje

1.

2
3.
4

Konec¢na mnozina stavt, ve kterych se tloha miize nachazet: S = {si}, proi=0, 1, ..., N
Existuje alespon jeden vychozi stav
Existuje kone¢na mnozina cilovych stavl: G = {gj}, pro j =0,1,...,M takova, ze

Existuje kone¢nd mnozina elementarnich operatori: R= {ri}, pro1=0, 1, ..., L
které prevadéji ulohu ze stavu sp do stavu sq, pro p,q = 0,1, ...,N

kompozi¢ni operator, ktery ptevede ulohu z pocatecniho stavu sodo cilového stavu sj= gk
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Obecna metoda reprezentace tlohy ve stavovém prostoru a hledani FeSeni tilohy

Z ptedchozi otazky vime, Ze stavovy prostor je definovan dvojici (S, R) a konkrétnim feSenim tlohy je



trojice (s0, G, Rkoj) kde Rkoj je kompozicni operator.

ReSenim ulohy je pak viz Obrazek 1. Kde uzly jsou jednotlivé mezistavy ulohy a hrany jednotlivé
elementarni operatory.

kompoziéni operator
Rgoj = T 120 Ty T,
takovy, ze
51 * l‘; (Sg) ,
S, «— I (S;) =r;(r;(8yp)), (zapiseme ryr;(s;))

S, « (S,;) = (FHa( ... (Sg)).
4 - "‘\II no - "“‘\.I rz - - "“‘\II r I rx"" _'\l
So\__/ si\__/ s\ e \__Js=g;

Obrdzek 1: Resent iilohy (otazka 11)

12 Vysvétlete pojem ,,expanze uzlu“ a jak souvisi s hloubkou uzlu

Expanze uzlu je nalezeni vSech bezprostiednich nasledovniki daného uzlu. Tzn., Ze na dany uzel aplikujeme
vSechny mozné elementarni operatory.

Hloubka uzlu = pocet hran od kotene k uzlu.

13 Jak je definovan strom FeSeni ilohy (obecna definice)

Je to orientovany graf definovany takto:
1. Graf ma jen jeden Kofen., ten reprezentuje vychozi stav.

2. U kazdého uzlu definujeme rekurzivné hloubku uzlu. Kofen ma hloubku 0. Pokud ma uzel hloubku
d pak kazdy jeho bezprostiedni nasledovnik ma hloubku d+1.

3. List je uzel bez potomka a reprezentuje
© cilovy stav ulohy
© stav, na ktery nelze aplikovat zadny z elementarnich operatori

© stav, o kterém jsme usoudili, Ze je z néjakého ditvodu neperspektivni.

4. Orientovand hrana reprezentuje ptechod tlohy z daného stavu do nového stavu

14 Co je ,,produkéni systém* a z ¢eho se sklada
Je to pocitaCovy program slozeny primarné ze sady pravidel chovani. Sklada se z:
1. Databaze tlohy obsahujici fakta
2. Baze znalosti obsahujici produkéni pravidla ve tvaru:
3. Ridiciho mechanismu ktery ma za tkol:
a) Provést volbu, které pravidlo bude aplikovano

b) Vybrat fakta z databaze. Ta dosadit do podminky zvoleného pravidla.



¢) Ukoncit feSenti, je-li spInéna cilova podminka

4. Mnoziny cilt, které¢ maji byt splnény

15 Co je ,,cilova podminka produkéniho systému*
Je to podminka, pfi které se produk¢ni systém zastavi.
1. Explicitni — odvozena z mnoziny cilt

2. TImplicitni — nejde-li dany obsah databaze aplikovat zadné dalsi produkéni pravidlo

16 Co jsou neodvolatelné Fidici strategie? Uved’te priklad.

Strategie takové, které aplikuji pravidlo (operator) tak, Ze tento vybér operatoru uzZ nelze pozdéji zménit.
Pouziva se jen pro nejjednodussi ulohy napitiklad pro hlavolam ,,8

Naptiklad horolezcuv algoritmus.
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17 Jaké znate pokusné ridici strategie

Strategie, které umoziiuji v piipad€ potfeby se vratit k ur¢itému uzlu a na stav odpovidajici uzlu, do né¢hoz
jsme se vratili, aplikovat jiné pravidlo (operator).

1. Backtracking

a) Stavovy — pamatuje si pfedchozi stavy

b) Operatorovy — pamatuje si jen aplikované operatory
2. Hledani v grafu reSeni alohy

a) Neinformované strategie (slepé)

b) Informované strategie (zpravidla heuristické)

18 Uved’te rozdil mezi operatorovym a stavovym algoritmem navraceni
* stavovy —uchovava v paméti predchozi stavy (narocny na pamet’)

* operatorovy — uchovava v paméti zasobnik operaci, ne stavi (malo paméti, ale hodné Casu)

19 Co je zakladem metod hledani v grafu a jaké maji vlastnosti
*  Pamatuji si celou doposud vygenerovanou ¢ast stromu.
* Zékladem je expanze uzlu a ohodnocujici funkce.
*  Pamétove narocné.
* Jsou pouzitelné G¢inné globalni heuristiky = ohodnocujici funkce.

20 Uved’te jednoduché reSeni ulohy obchodniho cestujiciho (uved’te priklad):
Pro nakresleny ohodnoceny graf postupuji v kresleni stromu feSeni nasledovné:

1. Expanduji pocatecni uzel. (najdu v§echny jeho sousedy a hrany stromu ohodnotim hodnotou hran
grafu)

2. Vyberu nejmensi hranu a uzel opét expanduji (nevracim se do uzll, kde uz jsem byl)
3. Pokud jiz uzel nemohu expandovat a nenasel jsem cilovy stav, rekurzivné se vratim.

4. Algoritmus se zastavi v ptipad¢, Ze jsem prosel vSechny uzly.

21 Princip vytvareni stromu FeSeni tlohy:

1. Expanduji uzel.



2. Vyberu stav kam se dostanu po hran¢ s nejmensim ohodnocenim.

3. Opakuji kroky 1 a 2, dokud je co expandovat. Pokud dojdu k listu, ktery zaroveii neni cilovym
stavem, rekurzivné se vracim a vybiram dalsi hrany.

4. Pokud jsem po vraceni dosel ke stejnému vysledku jako diive. Zru$im pointer na to feseni, do
kterého jsem se dostal po hranach s vétsim ohodnocenim.
22 Vlastnosti slepych strategii hledani FeSeni ilohy, ilustrujte na jednoduchych prikladech
1. Do hloubky
©  Kazdy podstrom feSeni expanduji az do listu pak se popft. rekurzivné vratim.
©  Ohodnoceni uzlu = hloubka uzlu
2. Do sitky
o Expanduji uzel, vyberu potomka s nejlep§im ohodnocenim ohodnocujici funkce a expanduji dal.
Timto algoritmem se najde nejkratsi cesta k cilovému uzlu.

o Ohodnoceni uzlu = hloubka uzllu

23 Co jsou ,,informované (cilené) strategie hledani reSeni tlohy*:

Strategie, které hledaji takovou heuristiku (ohodnocujici funkei), ktera by nalezla feSeni ulohy v relativné
malém poctu vygenerovanych stavi.

Voli se heuristicka funkce : F(n,)=d (n,)+w(n,) kde d je délka cesty z kofene do uzlu n a w je celkova
diference (nesouhlasy ve stavu n od cilového)

VétSinou se narazi na protichtidné pozadavky, naptiklad kdyz chceme najit nejkratsi cestu a pfitom chceme
jesté¢ minimalni naroky na prohledavani stromu

24 Vysvétlete funkci A a A* algoritmu:

Je to modifikace zakladniho algoritmu hledani v grafu. Za optimalni cestu se povazuje cesta s minimalni
»cenou‘ — definuje se ohodnocujici funkce: F"(ni) =g" (ni)+hx(ni)

kde g*(mi) je skutecna ,,cena® cesty z no do nia h*(ni) je skutecna ,,cena‘“ z uzlu nido cilového uzlu ng

Protoze ale nezname cestu z kotene do cilového uzlu pouZijeme proto tento piepis:
F'(n)=g'(n,)+h'(n,) kde jsou pouzity pouze odhady cen jednotlivych cest.

Pokud jesté navic plati, Ze 0 < h*(ni) < h*(ni) mluvime o tzv. A* algoritmu.

25 Co je minéno ,,vice informovanym algoritmem*

Algoritmus s ryze heuristickou funkei h(ni), kterd je t€sn¢jsSim dolnim odhadem funkce h*(ni) - vyzaduje
presnéjsi heuristickou informaci.

26 Zpusoby rozkladu tlohy na pod ulohy, algoritmus rozkladu

Jde o nalezeni takového kompozi¢niho operatoru, ktery postupné odstrani prvni, druhou,...,m-tou diferenci
ulohy. Tim dojde k rozkladu tlohy na m pod tloh.

Diferenci se rozumi nesouhlas v dil¢ich slozkach vychoziho a cilového stavu.

27 Konjunktivné-disjunktivni graf pro reprezentaci rozkladu tlohy na pod ulohy

Také AND/OR graf, zndzorfiuje symbolicky rozklad ulohy na pod tlohy. Je to orientovany acyklicky graf
bez listl se dvéma typy uzla:

1. AND -k vyfeseni je potieba vyiesit ob& dil¢i pod Glohy. Znaci se obloukovym spojenim obou
pod tloh

2. OR -k vyteseni je potieba vyfesit jednu z dil¢ich pod aloh






28 Algoritmy hrani jednoduchych her, zakladni rozdéleni a implementaéni techniky
Jedna se vlastné o algoritmy prohledavani stavového prostoru reprezentovaného stromem feseni ulohy.
1. Prohledévajici cely stavovy prostor do urcité hloubky - nejcastéjsi
2. Prohledavajici jen ,,dobte vypadajici® ¢asti stavového prostoru
3. Cilové orientované algoritmy — druhé nejcastéjsi. Jsou dobré ale jen na jednu specifickou véc.
Cilem jednoho hrace je maximalizovat ohodnocujici funkci a cilem druhého je ji naopak minimalizovat.

Implementuji se tedy dva algoritmy — minimax a alfa-beta proiezavani

29 Ohodnocovani uzla stromu feSeni herni tlohy pii hleddni FeSeni algoritmem minimaxu

Ohodnoceni uzld vétSinou symbolizuje pravdépodobnost, s jakou Ize dosdhnout vitézstvi. Proto pfi hledani
vitézného tahu na irovni hrac¢e vybirame maximum a na irovni protihrace minimum. Postupuje se od
nejhlubsiho vygenerovaného uzlu — musi byt vygenerovany cely strom do urcité hloubky

30 Hledani vitézného tahu dlohy algoritmem alfa-beta prorezavani

Pti vytvareni stavového prostoru se dal nerozvijeji ty vétve, které maji horsi ohodnoceni nez aktualni

nejlepsi. Na dané Girovni stromu si pamatujeme n¢jaké maximum/minimum,.

31 Druhy evoluénich algoritmu

*  Genetické — zalozen¢ na teorii pfirozeného vybéru. Zvladaji problémy adaptace a ménici se
podminky uceni.

¢ Umélé neuronové sité — napodobuji ¢innost mozku. Tvorené z neurontl a synapsi, kterymi se

simuluje chovani nervové soustavy.

32 Typy operaci pouzivané v genetickych algoritmech
* Reprodukce — , kvalitni* jedinci maji Castéjsi reprodukci, kdy potomkiim ptedavaji néco ze sebe.
Ziji také déle.
* Kk¥iZeni — zabranuje vyvoji stejnych jedincti a vznikaji jedinci s prohozenymi vlastnostmi

*  Mutace — taky zabranuje vzniku stejnych jedinci. Lepsi adaptace v ménicim se prostiedi. Neprobiha
tak Casto jako kiizeni.

33 Implementace evolu¢nich strategii a genetickych algoritmii

* Jedinec feseni (chromozom) je nejcastéji reprezentovan néjakou linearni posloupnosti symboli
(nejcasteji bitovym fetézcem). Kazdy chromozom je ohodnocen funkcei (fitness), ktera mu pfiradi
kvalitu (kladné cislo).

*  Které chromozomy se budou reprodukovat, probiha (kvazi)nahodn€ pomoci rulety (rozhoduje podle
pravdépodobnosti).

* Pokud jsou uz chromozomy natolik piekfizené, Ze by dal§im kiizenim vznikli ti sami jedinci, na
malé ¢asti populace se provede mutace.

Z populace se (kvazi)nahodné vyberou dva chromozomy, které si krizenim vymeéni opét (kvazi)nahodné
vybranou cast retézcu. Vysledné chromozomy se pak jeste podrobi mutaci, ktera preklopi nahodné zvoleny(é)
bit(y). Takto nové vytvorend dvojice se vraci do populace, kde vytésni dvojici kvazinahodné vybranych
chromozomit s malou silou.



34 Pouziti genetického programovani
* Dobfte funguji pro NP-tplné problémy. U jednoduchych uloh je nema smysl pouZzivat.

*  Vytvareni rozvrhu prace stroji v tovarnach
V teorii her a managementu
Optimaliza¢ni problémy multimodalnich funkci
Rizeni robotl
Navrhy rozpoznavacich systémi
Simulace uloh umélého Zivota

35 Stochastické optimalizacni algoritmy

*  Pouzivaji se jen pro mnoha parametrické funkce s divokym pribéhem

* Zalozeny na mnohokrat opakované nahodné volbé pocate¢niho feSeni ulohy - algoritmus je pak ale
Cist¢ heuristicky

Naptiklad: Hill Climbing, Generické algoritmy, Evolucni strategie, Simulované zihani, Tabu search

36 Algoritmus simulovaného Zihani — definice, implementace, praktické vyuziti

Mame systém popsany n-rozmérnym stavem x = (X1, X2, ..., Xn), kde kazdému stavu pfifadi funkce f(x)
né&jaké ohodnoceni y. Ulohou je pak najit takové x ve kterém funkce f nabyva globalniho minima.

Jestli bude novy stav x* pfijat, se rozhoduje opét na zakladé pravdépodobnosti, kdy je vygenerovano nahodné
¢islo a pokud je mensi nez pravdépodobnost zamény stavli P(x° -> x) pak je novy stav akceptovan.

Volba parametru T velmi ovliviiuje vyslednou pravdépodobnost (na zac¢atku velké a postupem casu klesa).
Kdyz je velké, ptijmou se skoro vSechny nové stavy a naopak pokud je malé nebude se pfijimat skoro zadny
novy stav.

Vyuziti je vyhodné v ptipadech NP-uplnych problémd, kdy je nalezené feseni totozné s optimalnim feSenim
nebo je mu velmi blizké. ReSeni se ziskava v dobrém case.

-/
P ( prijmu horsi hodnotu)=1/¢"

Naptiklad: problém obchodniho cestujiciho.

37 Algoritmus zakazaného prohledavani (tabu search) — definice, implementace, vyuziti

*  Vylepseni horolezcova algoritmu kdy se smér nejvétsiho spadu funkce neodvozuje z gradientu ale
prohledavanim okoli.

e Znahodné vygenerované¢ho bodu se v né¢jakém ndhodné vygenerovaném okoli najde minimum. To
se pak pouZije jako stfed pro dal$i minimalizaci. Algoritmus se pusti nékolikrat pro rizné pocatecni
body a zaznamenava se nejmensi minimum, které se pak pouzije jako vysledek.

* Do algoritmu je zabudovana kratkodoba pamét’ (implementovana frontou) kde jsou uchovany
inverzni transformace k ptedchozim iteracim. Ty jsou zakazany (odtud ,,tabu®). Je to proto, aby se
algoritmus necyklil.

Naptiklad: problém obchod. cestujiciho, rozvrzeni prace stroji v tovarnach, strategické umisténi skladd, atd.
38 Zpusoby reprezentace rozpoznavanych objektt
1. Prostfednictvim signalt
¢ Jednorozmérné (zvuky)
*  Dvourozmérné (snimky scén)

*  Vicerozmérni (obecné)



2. Podle charakteru signalu
* Akustické (zvuky, hudba, fec, )
*  Vizualni (realné, upravené, symbolické, stylizované, ...)
* Taktilni (obecné reprezentované n-rozmeérnymi sygnaly)

39 Charakterizujte pojmy ,,rozpoznavani“ a , klasifikace® — definice, rozdily

Rozpoznévani je zafazovani objektti do tiid na zaklad€ jejich spolecnych vlastnosti tak, Ze objekty vzajemné
si podobné zarazujeme do stejnych ttid.

* Klasifikace — zatazuje se do ptedem znamého poctu tiid

* Rozpoznavani — pocet tfid neni doptedu znam a tfidy identifikujeme az v pribéhu vlastniho
rozpoznavani.

40 Shlukovani

Zatazujeme objekty do tfid na zaklad¢ podobnosti. Tfidy nejsou pfedem znamy.

41 Obecna klasifikacni uloha
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B, ... o
T ... transformace vstupnich charakteristik - vytvofeni obrazu
K ... klasifikitor
v ... vektor vstupnich charakteristik
X ... obraz (symbolicky popis) objektu
w ... Indikator tridy

42 Co rozumime pod pojmem ,nastaveni klasifikatoru“:

* trénovani (uceni) klasifikatoru.
Zvoleni rozhodovaciho pravidla (to rozhoduje, do jaké tfidy bude obraz zarazen), které Ize formalné
zapsat skalarni funkci @w=d (x) pokud jesté navic zohlediuje nastaveni klasifikatoru q lze
napsat jako w=d(x,q)
43 Metody uéeni klasifikatoru

* Sucitelem — kdy klasifikatoru piedlozime obrazky, u kterych zname tiidu

* Bez uditele — kdy u obrazku nezname tiidu

44 Jak rozdélujeme vlastnosti rozpoznavanych objektt:
*  Mc¢fitelné a kvantifikovatelné (vaha)
*  Strukturni (s ¢im se uci)

45 Jak (podle ¢eho) délime metody rozpoznavani

Podle vlastnosti objektu hovotime o pfiznakovych nebo strukturnich metodach rozpoznavani.



46 Definujte pojem ,,obraz objektu“:
Je to symbolicky popis objektu.
* Tvofené pfiznaky (vektor pfiznaki)

¢ Strukturni

47 Rozklad obrazového prostoru na tfridy:

Snaha o rozdé€leni obrazu do N nezavislych tfid idealn¢ disjunktnich s velkou vzdalenosti.
1. Disjunktni s velkou vzdélenosti (idealni ptipad)

Disjunktni, kompaktni — geometricky blizké

Disjunktni, kompaktni, nelinedrn¢ odd¢litelné nadplochou

Disjunktni, nekompaktni, linearn¢ oddélitelné

Disjunktni, kompaktni, vnotené, komplikované odd¢litelné

A T

Nekompaktni, prolinajici se, velmi t€zce odd¢litelné

48 Metody shlukovani
RozliSujeme nasledujici metody shlukovani:
* Rozdélovaci metody
* Hierarchické metody
* Metody zaloZené na hustoté prvkl
*  Mrizkové metody

* Dalsi metody (zalozené napt. na neuronovych sitich)

49 Algoritmus k-means

Tento algoritmus patii do rozdélovacich metod.
Princip: déleni prvki podle kritéria, podobnostni funkce (vzdalenost)

A%

Popis algoritmu:
* Zadani poctu shlukt k a mnoziny vSech objekti
* Volba k vychozich ,,stfedt‘ shluki

* Pfifazeni vSech objektil ke ,,sttedu® shluku s nejmensi vzdalenosti na zdkladé podobnostni
funkce (vzdalenosti)

Vv oew

¢ Navrat ke kroku 2

* Konec = nezménéna pozice zadného objektu



50 Jaké jsou zakladni typy dat?
* Intervalové proménné
o Pt. Pozice, vadha vyska, intenzita (jas), datum
o Nutnost normalizace - obvykle interval [0; 1]
= gsnaha nastavit vS§em proménnym stejnou vahu
* Binarni proménné
o Pouze dva stavy — pfitomnost vlastnosti (1) a nepfitomnost vlastnosti (0)
o Pf. Objekt slozen z primitiv (Ctverec, trojihelnik a kruznice)
= Objekt¢. 1 —100
= Objekt¢. 2-101
51 Nejznaméjsi metriky na méreni vzdalenosti
* Eukleidovska vzdalenost \/ Z (al.—b,.)2
* Manhattan vzdalenost — stejnd u vech cest  |x,—y,|+|x,— y,|+...+|x,— |

* Kosinova vzdalenosti — vzdalenost dvou vektori je thel ktery sviraji

52 Evaluaéni metriky pro klasifikaci
Vyhodnoceni pfesnosti klasifikace. Udava se zpravidla v % nebo jako desetinné Cislo.
Chybovost (Error rate)

ER=E/ALL E = pocet chyb, ALL = pocet vSech
klasifikovanych vzorkt

Presnost (accuracy, klasifikace 1-1)
ACC=0OK/ALL=1-ERR OK = pocet spravné klasifikovanych vzorka

53 Evaluaéni metriky pro rozpoznavani

Vyhodnoceni piesnosti rozpoznavani. Udava se zpravidla v % nebo jako desetinné ¢islo.
Pfesnost (accuracy, rozpoznavani 1-n)

ACC=(N-D-S-I)/N

N = pocet rozpoznavanych jednotek v sekvenci

D = pocet vynechanych jednotek, vynechanych jednotek
S = pocet zméneénych jednotek

I = pocet vlozenych jednotek



Presnost, Gplnost, F-mira

TP = spravn¢ odhadnuté pozitivni ptiklady
TN = spravné odhadnuté negativni ptiklady
FP = §patné odhadnuté negativni ptiklady,
FN = $patn¢ odhadnuté pozitivni ptiklady

AC=TP/ (TP + FP)
CM =TP/ (TP + FN)
F=2-AC-CM/(AC +CM)

Konftizni matice (matice zamén)

PRENOST
UPLNOST:
F-MIRA:

* matice, kterd obsahuje hodnoty ptesnosti klasifikatoru s ohledem na vSechny klasifikované

prvky

54 Vysvétlete pojem matice zamén

* matice, kterd obsahuje hodnoty piesnosti klasifikatoru s ohledem na vSechny klasifikované

Odhad / real 1 0
1 TP FP
0 TN FN

prvky
Napfiklad: klasifikace dokumentti, rozpoznani dialog. akt
A B C
A 88 4 12
B 8 65 4
C 11 15 33

55 Vlastnosti pfiznakovych metod rozpoznavani:

Podle rozhodovaciho pravidla nebo pokud zohlednuje nastaveni klasifikatoru se rozhodne do jaké

ttidy rozpoznavany vektor pfiznaki x naleZzi.




56 Klasifikator s diskriminaéni funkci — rozhodovaci pravidlo, struktura klasifikatoru

Pro kazdou ttidu definujeme takovou diskriminacni funkci, aby vSechny obrazy patfici do r-té
klasifika¢ni tiidy platilo:

g.(x) >gsx) | re <t,R>, s =1,.,R r#s.
Rozhodovaci pravidlo pak nabyva tvaru

w.=max({gsx)), s =1,...,R

T1 Qe %+ g1 (x) N

%A T e
T L 3
\"‘-\Il \\ / KK\\M“ = e o blok ot .
\ gi (x) » porovnani p——s
E}‘.j o (vybéru)
Pl
.f'l \ \/ ;
/ \\ /S \
/ A\ ”

4 J / #’}__,
4 e
L LT F i
Tn & + gr(x) '7"';

57 Klasifikator na principu kritéria minimalni vzdalenosti:

Lze pouzit v ulohach s odd¢litelnymi mnozinami obrazl. Ve fazi trénovani se vytvoii vzorové
obrazy (tzv. etalony) jednotlivych zndmych tiid — ozna¢ime es

Neznamé obrazy se pak klasifikuji pravidlem: ZHer— xHZ min Hes —x||,s=1,..R

58 Bayesuv klasifikator — rozhodovaci pravidlo, navrh klasifikatoru

Pro ulohy s neoddélitelnymi (prolinajicimi se) tfidami obrazii, kde ptislusnost ke tfid¢ 1ze urcit jen
na zéklad¢ pravdépodobnosti.

* lze nastavit tak, aby chyby byli minimalni

p(xlo,)p(w,)
p(x)
Rozhodovaci pravidlo je: @, =max(P(w |x)), pro¥'s ,kde x je vektor p¥iznaki.

* aposteriorni ppst ptislusnosti tfidy s identifikdtorem ,: P(w |x)=



59 Kritérium minimalni chyby — ztratova funkce, vypocet aposteriornich
pravdépodobnosti

Pravdépodobnost, Ze obraz x patii do ttidy Or (aposteriorni ppst) je dana vztahem:
_pxlo) plo,)

plx)

P(w,|x)=max(P(w |x)), pro¥s o,:P(w,|x)

kde p(x) je histogram Cetnosti vyskytu obrazli

Ztratova funkce J(x)=_f > (Ald(x,q)lw) p(xlw,) P(w,))dx

60 Strukturni popis rozpoznavanych objektt, strukturni obrazy:
Obraz se rozlozi na jednotliva primitiva (jednotlivé Casti, ze kterych se sklada):
*  Primitiva
*  Vlastnosti primitiv
* Relace mezi primitivy
© Prostorové
o Casové
©  Funk¢ni

Z jednotlivych primitiv se pak vytvoii strukturni popis (fetézec symbold, relacni struktura, graf).

61 Princip strukturniho rozpoznavani objektu:
* rozhodnuti jestli je popis objektu (slovo) slovem jazyka nékteré z tfid (na zédklad¢ gramatik)
* ztoho se vytvoii strukturni popis

* vyhody: jednoducha reprezentace pro slozité objekty, invariantni k nato¢eni objektu

62 Uloha strukturniho rozpoznavani objektui:
1. Trénovani
a) Z trénovaci mnoziny vytvofim primitiva a relace mezi nimi
b) Z primitiv udélam strukturalni popis
c¢) Ze strukturalniho popisu ur¢im gramatiku pro kazdou tfidu
2. Vlastni rozpoznavani
a) Z objektu vytvofim primitiva a relace
b) Vytvofim strukturalni popis
¢) Na zéklad¢ gramatik tfidy rozhodnu, kam patii

d) Pfifadim obraz ke ttidé

63 Postup vytvareni strukturnich popist objektt (strukturnich obrazu):
Nalézt vSechna primitiva a pfifadit jim prvek nosice struktury
Kazdému prvku ptifadit vlastnost (unarni relaci) oznacenou ,.kddem* (pismeno, ¢islo, ...)

Ur¢it jednotlivé vztahy mezi primitivy (binarni relace) -> vytvoii se rela¢ni struktura

o

Doplnit ptipadné dalsi informace Ciselné povahy (vytvoii se sémanticky vektor)



Vytvareni popisné relacni struktury (strukturniho obrazu)

M={T, 0, C,6C:} unarni relace:

T ... je trojihelnik
O ... je obdélnik
i C ... je &tverec

binarni relace:
Cy dotykd se ... — — — — - l
je uvnitt ... — [

0 (@) —=(0;

64 Struktura klasifikatoru pro strukturni rozpoznavani:

analyzator

L (Gh)

analyzator

| L(G2)

klasifikovany analyzator s blok w
obraz = 1 L(Gi) vybéru

analyzator

1 L(GRr)




65 Princip extrakce primitiv Freemanovym kédem

i = " =

Smérova ruzice Freemanova kodu

Prekryti objektu kodovacim rastrem

wobho=

Reprezentace objektu v kdédovacim rastru
4. Posloupnost sméri v kodovém rastru

Z toho dostavame vysledny kod pro Cislici 2: 10765556000

66 Vyuziti gramatiky pro strukturni popis objektu

Gramatika se vyuziva pii shrnuti strukturniho popisu do pravidel a pii nasledném ur¢ovéani, do jaké

ttidy objekt patfi.

67 Strukturni rozpoznavani s vyuzitim sémantické informace
primibivum ' | | | } L 1
= termindalni by ks :Q;
symbaol

Obye, 5.8 Obrazee typu "snéhulak™ a volba primitiy

.kKlasicka" reqularni gramatika:
= < Vi snth s Vraneh « 8, Rana =

(7 enah

Fhanth = 5.4 8,0}
Vo andn = :u';'| ko, kg, o}
Bowy, =15 — kA A = kB, B — k', 0 = o}

Strukturni popis:
k; kg k3 0

Vyuzijeme-li atributovou regularni gramatiku, dostaneme:

kiay kig) kiioy 6
[Fidu "snehuldka”™ lze pak reprezentovatl atributovou regulirni gramatikou

. . ¥ T .
Lrg 4 o= |~..__.,_.._l.l-___...-._."".u'.'I kb i Cg_indh o Fa_sndl V 3

ke 'I.\. 18 = :.'“_ 11, |||' sndll = : K -r:'
vektor v obsahuje jediny paramete o onacujict polormer koule i
mnoZina prepisovacich pravidel bude ve tvaru

Ilf____-_ i r "--._.-.'_l- .'l}| arLdfe

kA
A - kA por = L v = par

Mam popsany objekt sadou pravidel nebo gramatikou a vyhledavam ho v obrazku. Vyuziva se tedy

sémantické informace o objektu.



68

69

70

Proc je dulezity vybér priznaku v tloze klasifikace (rozpoznavani)?
Cena meéfeni, vypoctu a pouziti (pro klasifikaci) vSech ptiznaka
Nevhodné zvolené ptiznaky (tj. i vyssi pocet) — snizeni ACC (ptesnosti)
Zakladni metody pro vybér priznak

nahodny vybér - shora dolii / zdola nahoru; postupné ubirani/ptidavani pfiznaki; ovéreni
klasifikatorem

frekvence dokumentu

o jak Casto se term ti vyskytuje v dokumentu di

© normalizuje se délkou dokumentu

inverzni frekvence dokumentu — Casté slova (napt.:,,je ) jsou pro klasifikaci nedtlezita
vzajemnd informace

o ndhodné proménné X, Y (znalost proménné X snizi nejistotu Y)

Algoritmus k-nejblizSich sousedu (k-NN)

algoritmus strojového uceni pro rozpoznavani vzora

metoda pro uceni s ucitelem

faze uceni — trénovaci mnozina tak, aby ptiznaky se stfedni hodnotou 0 a rozptylem 1

faze klasifikace — umisti prvek do N-rozmér. prostoru a najdu k-nejblizsich sousedii

Lokalni hranice pro klasifikaci
1-NN - tfida urcena dle nejblizsiho souseda
k-NN - tfida s max. poctem nejblizSich sousedi (z celk. poctu k)

Pouziti riznych metrik




is sex male?

71 Klasifikaéni a regresni stromy (CART) / L

surwved )
Popis vzajemnych vztahli mezi pozorovanymi veli¢inami pomoci RSN 0.73 36%
stromu. ; \
Slozeni: Koien, uzly (vétveni), listy (terminalni uzly), hran :
) y( ) ¥ y) Y e is sibsp > 2 57
Déleni: Binarni, Ternarni 0.17 61%
Trénovani: Nastaveni kritérii (vah) v uzlech stromu
VR , g, died tsuwwem
Testovani: Prichod stromem dle nastavenych kritérii (vah)
0.05 2% 0.89 2%
72 Nakreslete model umélého neuronu a specifikujte jeho komponenty
-1 4 — vystup neuronu
Ty “-H.\"tl’__h‘_‘ﬁ v © u — vnitfni potenciil neuronu
—
3 “1?___/‘;\‘1 'Ll_‘_'_ ' - ¥
N \\_f Ir uy - vihy neuronu
N
:H _F'_._'__d""—.-r'
E; — vEtupy neuronu
& - prih neuronu
N
— - e R e 3
Yy = f (L Wik ) f - neuronovd aktivaini funkee

73 Co je to neuronova aktivaéni funkce a jaké jednoduché funkce pouzivame

Prevadi vstup neuronu na vystup.

Sigmoidalni funkce fs(u) = ﬁ

Hyperbolicky tangens fu(u) = tgh (u)
Znaménkova funkee f:(u) = sgn (u)

1l prou>0

Heavisideova funkce [ (“) i 0 prou<0



74

Zpusoby (typy) u¢eni umélych neuronovych siti

Cilem urceni je nastavit vahy wi tak aby sit’ vytvarela spravnou odezvu.

75

76

77

Trénovani:

1.

78

2. Piivedeni vstupniho vektoru a definice

S ucitelem — neuronova sit’ se u¢i srovnavanim aktualniho vystupu s vystupem
poZadovanym a nastavovanim vah synapsi tak, aby se snizil rozdil mezi obéma vystupy.

Bez ucitele — véhy sité jsou nastaveny tak, aby byl vystup stejny u stejnych, popiipade
podobnych vektori

Hebblv model uéeni umélych neuronovych siti
uceni bez ucitele

sila spojeni dvou neuronti se zvétsi, pokud jsou oba neurony aktivni. Sila spojeni neuronti je
pfimo umérnd soucinu jejich vystupnich hodnot.

Typy umélych neuronovych siti
pevné vahy

o LAM, Hopfield, BAM

uceni s ucitelem

© Perceptron, MLP, TDNN
uceni bez ucitele

© ARTI, ART2, Kohonenova sit, Neocogniton

Jednoduchy perceptron — struktura, zptisob uceni, pouziti
Jednoduchy neutron nebo jednovrstva sit’ s dopfednym Sifenim (uceni s ucitelem)
Neuronova aktivacni funkce je : znaménkova, popiipad¢ jednotkovy skok

Pouziti: linearn¢ separovatelné obrazy

o o Tda A
Pocate¢ni inicializace vah (wi) a prahu (0)

neuronu (nahodné).

pozadovaného vystupu.
Vypocet odezvy (vystupni hodnoty neuronu).
Ptizpisobeni vah.

Opakuje se krok 2 — 4 pro vSechny trénovaci THida I
dvojce

Vicevrstvy perceptron — struktura, zpisoby uceni, pouziti:
Vicevrstva sit’ s dopfednym Sifenim (uceni s ucitelem)

Pouziti: Klasifikace obrazli, Aproximace funkci, Predikce ¢asovych fad, Rizeni



Trénovani: Skryté vrstvy  Vystupni vrstva

1. Pocate¢ni inicializace vah a praht

jednotlivych neuronti gk,

2. Ptivedeni vstupniho vektoru a definice
pozadované vystupni odezvy Ty o

3. Vypocteni vystupnich hodnot pro jednotlivé
vrstvy sit¢ (dosazeni sumy z w-x — THETA 4,
do jednotlivych aktivacnich funkei)

4. Adaptace vah a praht.
Nastaveni vah zacina u vystupnich uzli a
rekurzivné postupuje ke vstupiim.

Iy

5. Opakovani kroki 3 a 4, dokud chyba neni o5 &
mensi nez predem stanovena hodnota.

Vihy spojeni uy;

79 Hopfieldova sit’ — struktura, modely, zptisob uceni, pouziti
* Jednoducha rekurentni sit’ s pevnymi vahami
*  Vstupni vektor musi byt binarni nebo bipolarni (-1/1)

* Pouziti: Autoasociativni pamét’, Rekonstrukce netuplnych a Sumem poskozenych obrazk,
Optimaliza¢ni problémy

*  Modely: Asynchronni a Synchronni
80 Vyssi typy neuronovych siti — struktury, u€eni, pouziti
ART:

* dvouvrstva rekurentni sit’ (bez ucitele)

* pouZiti: shlukovani, rozpoznavani znakt

* porovnavaci a rozpoznavaci vrstva
KOHONENOVA SiT

* jednovrstva s doptednym §ifenim (bez ucitele)

* pouziti: shlukovani, analyza dat, sémantické mapy

* porovndni mezi jednotkami — vitézny neuron zlepsi svou pozici

81 Neocognitron — struktura, zptsob uceni, pouziti:
*  Vicevrstva hierarchicka neuronova sit’
* Pouziti: rozpoznavani rukou psanych texti

* Vyhoda: schopnost spravné rozpoznavat nejen naucené obrazy, ale i obrazy, které¢ vzniknou
¢asteCnym posunutim, oto¢enim nebo jinou deformaci.

82 Zakladni uloha logiky

Nalézani metod spravného usuzovani, tedy postupt, které dovoluji prechazet od poznatk, jejichz
pravdivost byla ovétfena, k poznatklim novym z nich vyplyvajicich a tedy rovnéz pravdivych.



83 Zpusoby poznavani skute¢nosti logickymi systémy

* Ptimé (empirické)

* Nepiimé (teoretické) — zaloZeny na odvozovani novych poznatkli ze znamych poznatkt
84 Zaznamenavani zjisténych poznatki pfi identifikaci funkce logického systému:

Zjisté€né poznatky jsou zaznamendny vhodnym jazykem, u kterého je stejn¢ dulezita syntax
(symbol) jako sémantika (=vyznam).

Ze symbolil jazyka podle syntaktickych pravidel miizeme vyjadrit slova. Spravné sestavena slova
nazyvame formule.

85 Co je ,,dedukce” a “dlkaz“:
* Dedukce — proces usuzovani, kdy z ptedpokladt (premis) dochazime k zavéru

* Dikaz — konecnd posloupnost formuli vedouci k zavéru

86 Jakym zplisobem dokazujeme platnost logickych formuli:
* Formule tvotici vychozi soubor beru jako axiomy (nezvratitelné tvrzeni)

* Pravdivost formuli dokdzeme posloupnosti pravidel spravného usuzovani z tzv. premis

87 Vysvétlete pojmy ,,axiom®, , premisa“, konkluze“, ,teorém*:
* Axiom — nezvratny vyrok (tvrzeni)
* Premisa - pfedpoklad, pravidlo spravného usuzovani
* Konkluze — to co vyplyva z vyroku

*  Teorém — formule, kterou dokazujeme ze souboru axiomu

88 Vysvétlete rozdil mezi uplnou a neuplnou indukci:
*  Pfi Gplné musime projit vSechny vzorky.
* Piinetiplné se vezme jen ¢ast ze vstupnich tvrzeni a z toho se pak dokazuje.

Prikladem neuplné indukce je napriklad priuzkum verejného minéni. To se taky neotravuji vSichni
lidi ale jen vzorek populace.

89 Na pfikladu vysvétlete pojmy ,,elementarni vyrok“ a ,,obecny vyrok“
* Elementarni vyrok — ten ktery nejde dale rozdélit na jednodussi vyroky ,,3 plus 4 je 7

*  Obecny vyrok — je jakékoliv tvrzeni, které mize nabyvat jen hodnot TRUE / FALSE
»3 plus 4je 7 a3 plus 3 je 6

90 Jaky je rozdil mezi jednoduchym a slozenym vyrokem:
* Jednoduchy vyrok = elementarni vyrok
* Slozeny vyrok — pospojovany z jednoduchych vyroki, vyrokovych spojek a poptipadé

zavorek

91 Jaké pravdivostni hodnoty mtize nabyt vyrok (vyrokova funkce)
Pravda (TRUE) nebo nepravda (FALSE)



92 Definice vyrokové formule
Je to korektné vytvoteny vyraz pomoci symbolll vyrokové logiky.
93 Vysvétlete pojmy ,,vyrokova tautologie“ a ,,vyrokova kontradikce*

* Tautologie — vyrok je pravdivy bez ohledu na to jaké hodnoty jsou pfifazeny jednotlivym
jeho ¢lenim

* Kontradikce — vyrok je nepravdivy bez ohledu na to jaké hodnoty jsou pfifazeny
jednotlivym jeho ¢lenlim
94 Zpusoby vyhodnocovani logickych vyroki (jednoduchych i slozenych)

(AuB) =A'nB’

Pravdivostni tabulkou a pomoci De Morganovych zékont (pravidel)

95 Charakterizujte logické vyplyvani a uved'te jeho definici

Rekneme, Ze vyrokova formule B vyplyva z formule A, pokud je formule B pravdivé vzdy, kdyz je
pravdiva formule A. A je tedy premisa a B je konkluze.

Zapisujeme A |= B
96 Co je to ,,pravidlo odlouéeni“ (modus ponens)?
Jestlize ,,A“ a z ,,A plyne B* plati, pak i ,,B* plati.

97 Co rika ,,véta o dedukci*

Je-li véta B dokazatelnd z vét A1, A2,..., An, pak véta An |= B je dokazatelnd z vét A1, A2, ..., An-1

98 Definujte vyznam pojmu, ze formule je ,,formalné dokazatelna“ a ,,logicky vyplyva“:
* Formalné dokazatelna — pokud lze formuli ziskat pomoci dedukce z axiomi
* Logicky vyplyvajici — B vyplyva z A1, A2, ... An jen tehdy kdyz (A1"A2...An) => B je
vyrokovou tautologii
99 Co patii do abecedy predikatové logiky 1. fadu:
* vSechny symboly z abecedy vyrokové logiky
* symboly pro popis objektii a jejich vlastnosti

* kvantifikatory V,3

100 V predikatové logice 1. fadu vyjadrete obsah véty
»Nékdo jezdi do prace autem, nékdo verejnou dopravou a nékdo chodi pésky“

(dx JEZDIAUTEM (x)) A (dx JEZDIMHD (x)) A (dx CHODIPESKY (x))
101  Vysvétlete vyznam pojmu ,,term*, ,,atomicka formule®, ,,formule®, ,,uzaviena formule*
* Term — konstanta nebo proménna dosazovand do funkce (formule)

* Atomicka formule — vyraz ve tvaru D¢litel(t1, t2), kde D¢litel je m-mistny predikatovy
symbol a técka jsou termy

* Formule — spojeni atomickych formuli a symbolii pomoci symbolu z abecedy vyrokové
logiky (formule A, B spojené AND, OR, < ,=> )

* Uzavrena formule — formule kde se nevyskytuji volné proménné



102

Co je to klauzule? Jak je definovana ?

= disjunkce literdlti tzn. L1 vL2vIL3 v ....

Literal je vyrokova proménna nebo jeji negace (také nazyvame atom)

103

Jak se vyhodnocuji kvantifikované formule:

Odstranénim kvantifikatort V,3 (tj. ¢asteénym pievedenim do prenexni formy)

104

106

Vysvétlete pojmy, ze formule predikatové logiky 1. Fadu je ,,logicky pravdiva®,
»Splnitelnd“, ,,nesplnitelna“, ,,neni logicky pravdiva“ a sestavte poradi platnosti:

Logicky pravdiva = tautologie, pravdiva ve vSech svych interpretacich
Logicky nepravdiva - jestlize alespon v jedné interpretaci nabyva hodnoty false
Splnitelna — jestlize existuje alesponi jedna interpretace, kdy formule nabyvéa hodnoty true

Nesplnitelna = kontradikce, jestlize ve vSech interpretacich nabyva hodnoty false

Napiste priklad disjunktivni a konjunktivni normalni formy formule predikatové
logiky 1. fadu

Disjunktivni: (A”B) v (A*B*C) v (B"C)
Konjunktivni: (AvB)*(AvBvC)*(BvC)

Vysvétlete podstatu rezolu¢ni metody ve vyrokové logice, uved'te vhodny priklad

Kdyz neni formule klauzuli, nahradi se ekvivalentem formuli, které jsou klauzuli.

107

Vysvétlete podstatu rezoluéni metody v predikatové logice 1.fadu, uvedte priklad

Viz 106 — jen je potieba volit spravné substituce na volné proménné ve formulich.

108

109

Vysvétlete pojmy ,,substituce”, ,,instance®, ,,zakladni instance“ a co je ,,unifikator*
Substituce — dosazeni ekvivalentni formule za pivodni

Instance — pokud provedu substituci tak vysledny tvar je instanci ptivodniho

Zakladni instance — instance, kterd neobsahuje proménné

Unifikator — kdyz se literaly po substituci rovnaji

Jak se formalné definuje rezolventa klauzuli?

Jako disjunkce rodi¢ovskych klauzuli s vynechanim s vynechdnim komplementarnich literala.

(komplementarni je A a neg(A))

110

M

Co je ,,prenexni normalni forma“ formule (PNF)
pokud formule neobsahuje zadné kvantifikatory

pomoci ekvivalentnich uprav se dd kazda formule pievést do PNF

Prevedite formuli ,,3x P(x) — 3x Q(x)“ do prenexni normalni formy

Ix P(x) => Ix Q(x) = Ix (P(x) => Q(x)) — Ix ("P(X) v Q(x)) —

112

Vysvétlete pojem ,rezolventa”. Jak ji ziskame ?

Vysledek sloZeni dvou rodicovskych klauzuli obsahujicich komplementarni literaly.



113  Rezoluéni metodou dokazte platnost pravidla odvozeni (modus ponens)

114 Co je to ,znalost” a jaké ma slozky

Znalost je postup jak dand data interpretovat do souvislosti. Je povaZzovéna za nejvyssi formu
organizace strukturovanych dat.

Slozky: prvky dat (respektive jejich reprezentanty), vlastnosti prvkd, relace a operace nad prvky

115  Jak jsou vytvareny znalosti a ¢im jsou tvofeny
Viz 114

116  Jaké druhy reprezentace znalosti rozliSujeme

» Deklarativni: konstatovani skutecnosti (Zaneseny cistic¢ vzduchu zpiisobi zvyseni spotieby
pohonnych hmot.)

*  Proceduralni: popis jak dosahnout cile (co méame d¢€lat) (Ma-li automobil zvysenou spotirebu
pohonnych hmot, over, zda nema zaneseny cistic vzduchu.)

117  Formalni systémy reprezentace znalosti:
* Logické systémy
*  Produk¢ni systémy — programy zaloZzené na pravidlech chovani
* Ramce — OOP (vnitini struktura uzll)
* Sémantické sité — realita jako objekty ve vztazich
*  Proceduralni systémy a specidlni programovaci jazyky
118  Uvedte priklad deklarativni reprezentace znalosti:

Zaneseny Cisti¢ vzduchu zplisobi zvysSeni spotifeby pohonnych hmot.

119 Uvedte priklad proceduralni reprezentace znalosti:

Ma-1i automobil zvySenou spotiebu pohonnych hmot, ovét, zda nema zaneseny Cisti¢ vzduchu.

120 Vysvétlete pojmy ,,predmét reprezentace®, ,prostredek reprezentace” a
»Lreprezentant:

* Predmét reprezentace — to co chci reprezentovat
* Prosttedek reprezentace — prosttednictvim ¢eho to chci reprezentovat

* Reprezentant — vyrazovy prostiedek jak vyjadrit reprezentaci

121  Jaky typ datové struktury jsou reprezentované znalosti?

* tabulka, graf, strom, halda, spojovy seznam

122 Jaké museji byt data a znalosti:

» ptehlednd, Gplnd, jednoznacna

123 Vysvétlete pojmy ,fakta“ a ,,znalost“ — specifikujte rozdily

fakta = to co vime x znalost = to co vime a pouzivame



Fakta jsou pouzivdna znalostmi k analyze toho, co se mé provést — provedeni operace, ktera je v
datové struktufe znalosti

Béze znalosti obsahuje specifické znalosti z urcité domény a specifické znalosti pro feSeni
problémt v této doméng.

Baze fakti se vytvaii v priabeéhu feseni problému a obsahuje data ke konkrétnimu problému.

124 Odvozovani novych faktli doprednym retézenim
* usuzovani fizené daty — ziskdme data a na jejich zakladé rozhodujeme
* pouziva se pii problémech zahrnujicich syntézu
*  Pr.: Co sidam k veceri. Zepta se jakou mam chut, jaké jsou zasoby v lednicce a ve spiZi a
podle toho doporuci recept.
125 Odvozovani novych fakti zpétnym retézenim
* usuzovani fizené cili

* expertni systém postupuje tak, ze vybere néjaky cil a pokousi se dokazat jeho platnost
hledanim dat, ktera tento cil podporuji.

* tato strategie je vhodnd pro diagnostické problémy s malym poctem cilovych hypotéz

*  Pr.: Dnes vecer mam chut na palacinky. Expertni systém mi na zdkladé stavu zdsob v
lednicce a ve spizi Fekne, zda je to mozne.

126 Uved'te pfiklad reprezentace znalosti logickym kalkulem, napf. predikatovou logikou

A — motor se toci B — Zarovky sviti C — jde nastartovat “"AN-B>-C
127 Uvedte priklad reprezentace znalosti ramci AUTO MOTOR
. , . druh
 viz obrazek Auto-Motor viastnik material
3 ] mator -— kalalyzdtor
128 Uvedte priklad reprezentace znalosti opravit «
sémantickou siti opravit X vyGistit y
. , v g v Ly . ménit z
* viz obrazek clovek-zena-rodic-muz W

129 Uvedte priklad proceduralni reprezentace
znalosti

if (a > b) print a
else if(b > a) print b
else print , stejné"
130 Jak je definovan ramec

Struktura dat pro reprezentaci stereotypnich situaci.

Ke kazdému ramci je pfidruZena informace.

V této informaci je obsazeno jak rdmec pouzivat, co je mozné oc¢ekdvat dale a co dé€lat pokud se
oc¢ekavani nesplni.

131 Z éeho se sklada reprezentace uzlu ramcové sité

Nazev uzlu, vlastnost uzlu (stopa), akce pokud se méni atribut stopy.

Pr.: Typ auta (ndzev), barva (vlastnost), natankuj (akce)



132 Z ¢eho se sklada reprezentace sémantické sité
* uzly (objekty, koncepce, udalosti,...)
* hrany (metody), které tvoii relace mezi uzly.
Jako ptiklad hrany je nejcastéjsi is-a (je) a has-part (ma ¢ast)
133 K éemu prislusi pojem ,,stopa“

K ramctm. Jednotlivé atributy rdmce se nazyvaji stopami.

134  Specifikujte rozdil mezi ,znalostnim systémem® a ,,expertnim systémem®
Znalostni systém je obecnéjsi.

Expertni systém vyzaduje uz znalosti né¢jakého experta a casto obsahuje také vysvétlovaci
podsystém.

135 Kdy je pouzivan znalostni systém (na jaky typ ulohy)

Pro teSeni takovych tloh, které jsou vSeobecné obtizné a jejichz uspokojivé feseni mize provést
pouze specialista (expert) v daném oboru.

Naptiklad: diagnostika zévady, planovani, rozvrhovanti,...

136 Jak rozdélujeme znalostni systémy
Z hlediska charakteru fecené tilohy rozliSujeme dva typy:
* Diagnostické — prochazi data a snazi se urcit, ktera z hypotéz nejlépe sedi na dany problém.

* Planovaci - pro tlohy, kdy je zndm cil feSeni a po€atecni stav a systém ma s vyuZzitim dat o
konkrétné feSeném piipadu nalézt (pokud mozno optimalni) posloupnost kroki, kterymi lze
cile dosahnout.

137 Nakreslete hrubou strukturu znalostniho systému

Uzivatel

138 Jaké ]I
jsou
Farmunikadni
rnodul

Bizre = = Inferendni Bize

poznatki mechanizmus faktii

jednotlivé moduly znalostniho systému:
* Baze fakti — odpovidd mnozing dat klasického programu, vétSinou uloZeny externé.

* Baze poznatku — struktury dat reprezentujici znalosti odborniki, vétSinou ulozeny ve
vnitini paméti pocitace a béhem hledani méni bazi faktt

* Inferenci mechanismus — odvozovaci algoritmus, ktery s vyuzitim baze znalosti modifikuje
bazi fakti, dokud nenalezne pozadované feSeni tilohy.

* Komunikaéni model — pro komunikaci s uzivatelem



139

K ¢emu znalostni systém pouziva vysvétlovaci subsystém:

Vysvétluje proc¢ se znalostni systém (poptipadé expertni) rozhodl tak jak se rozhodl.

140

141

142

Vysvétlete pojmy ,inference®, ,inferenéni sit“ a ,inferenéni mechanismus*:
Inference = vyvozovani logickych zavéra z premis pokladanych za pravdivé
Inferenci sit’ = graf, kde uzly jsou fakta a orientované hrany jsou pravidla.

Inferenci mechanismus = mechanismus provad¢jici odvozeni

Vysvétlete pojmy ,,data driven search* a goal driven search“

data driven search — doptfedné zfetézeni — od listi ke koteni (aktualizace modelu
inferencni sit¢)
goal driven search — zpétné zietézeni — od kotene (cile) k listiim (pozadavkim na data)

Co znamena zkratka NLP?

Neuro-lingvistic programming (neurolingvistické programovani)
= zpracovani prirozeného jazyka

143

144

145

Jaké ulohy patii do oblasti zpracovani prirozeného jazyka?
Vyhledavani textt

Strojovy pieklad

Podpora marketingu — tfeba vyhledavani sentimentu v textu
Podpora PR — tfidéni mail

Podpora rozpoznavani

Oprava pravopisu

Odpovidani na otazky

Vyjmenujte typy systémui komunikujicich pfirozenym jazykem
Systémy typu ,,dotaz - odpovéd™, Redové portaly

Jednoduché konzultacni systémy

Dialogové informacni systémy

Znalostni a expertni systémy

Co je ,,dialogovy systém“?

Systém, ktery dokaZe komunikovat s uZivatelem v jeho pfirozeném jazyce.

146

nok =

Co je tieba provést pii analyze sdéleni v pfirozeném jazyce
Sniméni, reprezentace a piedzpracovani signalu

Segmentace a rozpoznani slov

Syntakticka analyza

Sémanticka a programatorska analyza

Interpretace sdéleni



147 Uvedte jednotlivé kroky analyzy promluvy/véty pfirozeného jazyka
Signéalova analyza
Akusticko-foneticka analyza

Lingvisticka analyza

b o

Extrakce vyznamu a jeho interpretace
148 Vysvétlete a popiste ulohu rozpoznavani prirozeného jazyka
zpracovani akustického signalu — nahravani, digitalizace, predzpracovani, parametrizace

vytvoreni akustického modelu P(O|W)
vytvofeni jazykového modelu P(W)

Ll s

nalezeni nej¢astéjsi posloupnosti slov

vvvvvv

¢ cilem je vytvofit programové a technické vybaveni, které umozni vypocetnimu systému
"porozumét" pokyniim zaddvanym clovékem béznymi vétami ptirozeného jazyka
149 Vysvétlete pojem akusticky model
* jedna se o stochasticky (opak deterministického) automat; generativni model
* obsahuje normalni rozd€leni
* jednotky: fony, slabiky, 3-fony
150 Vysvétlete pojem jazykovy model
e urcuje ppst posloupnosti N slov
» predpovida dalsi na zéklad¢ predchozich
Naptiklad: korektura pravopisu, doplnéni diakritiky
151  Vysvétlete pojem N-gramovy jazykovy model
* pravdépodobnostni piistup P (w)=P(w, ... W)
* vypocet z relativni frekvence sekvenci slov na korpusu
Pr.: Veronika je v kiné. Jana je v zahradg¢.

Testovaci sekvence: Veronika je v zahradé P(w) = ?
P(,,Veronika*) = P(,,kiné¢*‘) = P(,,Jana*) = P(,,zahradé¢*) = 1/8 = 0,125

2 2
P(,je) =P(,v)=2/8=1/4=0,25 = P(w):(;—) 'CT)

152  Vysvétlete ulohu rozpoznavani pojmenovanych entit.
* urceni vyznamu slov a slovnich spojeni, kterd maji pfedem dany vyznam
© jména, mésta, staty, ...
* aby se nestal nesmyslny strojovy pieklad typu:
o Justin Bieber # just in bieber

o Michal David — zpévak nikoli dva lidé s kiestnimi jmény Michal a David
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