Spis tresci

PrzedMOWE: ; oo e ans ik srmmmsemihbssimae s oo - ips st o b ek g, b s 13

CZESC I. WPROWADZENIE

1.

KOMPULET i coiian i mun s v s said ot ik winarts £ s T sk vt 23
1.1, Kotkoikrzyzyk ..o 23
1.2 KOAOWANIE & o sy in i s o s S i booh s Sl s U0 0 24
L3 Odrobing fAItagl senivesnios simsm e v spbudh st - s o eus 58 25
1.4, Komputer z pudetek ... ... .. ... 26
1.5.  Programowanie w jezyku maszynowym ..................... 27
1.6.  Architektura von Neumanna ...........cooiiiiiiiiinnenn.n. 29
0« SyEtembinanny: i oi s, ottt & o Bkl Ut ke st i B4 30
1.8, Programowanie w jezyku wyzszego rzedu ........ ... .. ... 30
1.9. Praktyczne mozliwosci komputera ............. ... .. ... ..., 31
WiZ]a TUTINZA e e s s svammiammsain s mss s aimssins, simrsias v Srasts §0 5375 15 5 33
2.1.  Przedmiot badan ......... ... . ... 33
2.2 % Test TNTINEE: i sov s i ois S aovm vod 8% 0w 505 Sl ot Sosesinns 35
2.3. Czy komputer moze mysleé? ... ... i 37
24. Sukces czy porazka? ... .. 38
2.5, Silna Alistaba AT ... .. 39
Pol wieku sztucznej inteligencji ......... ... ... . ... ... .. 41
3:1. Entuzjastyczne poczatki c...u:cuw e savann siase sonosma s s s 41
3.2, Dozarealizmu ...... ... .o 44
3.3, IZVRIEnIa Taeduy v b s sma s s s s s S e s G 46
. Pigta GENeiatin - ssh oo bevmpmusie s s 165 5es s 48
30t ROk 2000 - i s o ie il s ein hirh soolietion, s, v b et 51



Spis tresci

36. - Kierunlasbad@tWiiaR. ouli v wm il s i o S v smen 53
3.7.  Stan badan poroku 2010 ....... . ... ... 56
3.8. Inteligencja obliczeniowa ................. ... ... ... ... ..... 58
3.9. HLAIi GAI — sztuczna inteligencja na ludzkim poziomie .. 61
Techniki rozwigzywania problemoéw .......................... 64
41  Kombinatoryczna eksplozja .......c.coviiiiiiiaiinnniiinnna 64
4.2 Problemiy 0gicZNe: ... in . sie coomiiin vioss 200 L 1 st s s s 66
4.3.  Ogolne metody rozwigzywania probleméw ................. 68
v 7 L. 1 [ v 1 T 70
4.5.  Problemy przeszukiwania ...............coiiiiiiiiin. 71
4.6. Reprezentacje graficzne probleméw ........................ 73
4.7. Przeszukiwanie Srafll . .i::es cor shin e sos seie ssis sase sidsmeesisiiiats s 75
4.8.  Przeszukiwanie kierowane informacja ...................... 76
4.9, " Heurystyki :con v sen e s wiom ciote v eran siae svss siais st sidfs 55 i 78
4.10. Nasladowanie natury ...............ciiuiuiiiriinennnn.. 80
Mechaniczny szachista ............. ... ... .. .. .. ... ... ... 83
Bl PTAENY s s S e SR S s i i Tt vesess . b s 83
5.2. Minimax i strategie gry .......... ... 86
bl  PnRCaeWAlIABTIIN ...ococon v s dhimiins Sreniefr i S On SRS - 87
54.  Algorytm alfa-beta ....... ... . ... . ... ... ... ... 88
5:0%  HOUKECES iny ot 40T 0 B s et 91
D:0:  WWATCADY ...oovoce oo euame o Tocasts svsns svsve sworansvsrs S B85 20508 2000 S40E0 S99 wxm o 93
Bl & G0 o i S BRI e i i St i i i whelh T Bt i 93
5.8. Dalsze perspektywy ... 95
Dwa tysiace lat logiki ........... . ... .. ... . ... 97
Bl  AryRtoneles mitiias bk s S R S e st st v i e s W 97
6:2. ® 'Piaty POSHUIAL: oo ovinimmin st s stisres 5550 Sif e seibitels mmess 98
6.3 ‘Wizgje LeibIiza o .cn maidoiiiin, cnkSth v sroe o855 S iy sy v & 99
6.4. Obalenie Euklidesa ......... .. ... .. ... .. ............. 100
65, MAterAtyZAC) 810G < opovs st S dis. o s 102
6.6. Swiatowy kongres matematyczny ......................... 103
6.7.  Antynomie ........... .. 105
6:8: Brogram Hilberta: .um o: s ane so dup 5 o0 i 55 e Sinerecs 106
6:9. Nierozstrzygalnose - ... i .ol vl G bansem o8 i sials s seas 107
6.10. Istota obliczania ........ ... ... ... ... ... ... .. ... ... 108
Idee wspolczesnej matematyki .............. ... ... .. ... .... 111
7.1.  Odkrycie liczby niewymiernej ............................. 111
7.2. Rachunek prawdopodobienistwa ........................... 113
7:3. Waor-Bayesa' . ... ciail i oo wos e 955 St it sifietnre e 114
7.4. Wielkie twierdzenie Fermata .............................. 116



Spis tresci 7

7.5. Problem czterech barw ......... csdidcasssfesiad oo 117
7.6. Matematyka dyskretna ....... .. oo ool 118
7.7.  Zawodna Intuicja .......... ... 120
7.8:  Ciala i grupy: .. .oevns vovesh wes vntmedmasiegiads Fe s v v 121
7.9: Teoria ZbiOTOW i o5 v vy s simnsbivian SEERERESE S v w0 123
7.10. Co to jest liczba? ... .. .. . 125
7.11. Paradoksy nieskoniczonodci ........ .. ... ... ... 126
7.12. Argument przekatniowy ...........i.iiiiiiiiiiiiiia... 128
7.13. Twierdzenie Cantora ........c.cooiiieivervineneennianeannn. 129
7.14. Zbior wszystkich slow ... .. 130

CZESC II: LOGIKA

8.

9.

10.

Klasyczny rachunek zdan .............. ... ... .. .. .. ..., 135
Bl . DyleTiBlgla s amnranng. i o T vEi s BAE St TSRS BEGAE 135
82 Hachuneksgdan: :.amecinunnlianl sol g s b son o Do Sabn s 136
8.3.  Koniunkcja i alternatywa ............. ... ... ... ... 137
B:4: Implikacjais soi s s s s 005 080000 DEE Sk ards Sunse somie siie Sinue soas 138
B Demain iy ilies St it s tumavas S ook S e e s 139
8.6.  Innespdjniki ... ... . 140
8.7. Metoda zero-jedynkowa .......... ... .. .. 141
8.8. Schematy WnioskowWan .. .u. v svn 255 s vneanen noes st aa 142
8.9  IONEUJECIA. s irus wiame s soos taniveimatais somevasussaraiions s6a i 8iihe winss Ahasss e 3 143
Pelna formaliZzacja . oo cus s oo s vhm s duism st e s 430 » 145
9.1. Kwantyfikatory ......ccoiiniiiiiiii i 145
92, Relagje ... e 146
9.3, - ARSJoOMatyZac]a: e cue s v ths v sy se S BED e s 147
L E S | - To) v - TR TN S N SR 148
9.5. Formalizacja jezyka matematyki ........... ... ... ... .. 149
9.6. Hipoteza o liczbach pierwszych blizniaczych .............. 150
07 - JezykdOIMEINY® o omimumgogmes s b S P s s FE 260 MR aH 152
0.8.  TEIIMY it coiihin ci vmmiinls viaie saie siaie siajaie sisimsisarsimiisiaiass wars 153
D19.  HOTIANLE .o s i S moai oo e ssivspois s o sl e 154
9:10: ZMICTIE: sosunn « o gl s sims s b w4 5 S8 G000 SR 0E R 156
9.11.  Aksjomaty logiczne ... ... .. i i 157
9.12. Reguly wnioskowania ................ ... ... ... 158
9.13. Arytmetyka elementarna ........ ... ... ... ... 158
9.14. Twierdzenia 1'doWody: it oo e Siaias s dih S8 es s 159
Metamatematyla oo cos soavmenie manem we o S 15 o5 161
10:1., Semantyla oo i iiotioe i i vuiin 50 s e i 161

10.2.  Definicja prawdy ... .. 162



Spis tresci

10.3. Twierdzenie Godla o pelnosei ........... .. .. ... ... ... 164
10.4. Twierdzenie 0 niesprzecznosci ...........coevvieneeane ... 165
10.5: Redukecjaspojettanuing s st st b 166
10.6. Redukcja matematyki do logiki ........... ... ... ..., 169
10.7. Antynomie ... 170
10.8. Aksjomatyzacja teorii zbioréw ........... ... ... ... 170
10.9. System ZF ...t e 171
10.10. Aksjomatyzacja matematyki ............. ... ... .. ... 173
1011 s Adsicimabin Do, »xoe spmsns gol sosms aeynsem ek s 65 50 175
10:12: Program Hilberts «.iipi: cosidim it o8y wad v 2da b st o s 176
10.13. Potrozstrzygalno$é ...... ... . ... 177
11. Twierdzenie Goédla ............................. AR 180
11.1. Formalizacja metamatematyki ............................. 180
1 1SN B Ty /oY LS S C LN SN . B N ST P 183
11.3. Immanentna niezupelodé ... ... ... .. ..., 185
11.4. Nieudowadnialno$é¢ niesprzecznosci ........................ 186
11.5. NierozstrzygalnoSClogiki @ . cii b cou G et i o s & 187
11.6. Metateoria ... e 189
12. Teoria OBLCZEN. « covsmisns svadibims sion 5o wai » s st i 505 53 sils 191
12:1. ‘Wyrazenia 1Hermy . v s s bsme cummaton 2l ne s s 192
1220 Algorytin ..o 194
12.3. Efektywne rozstrzyganie .............coiiiiiiiiiiiiiia.... 196
12.4; “KodOWaNIe «ussnmmmesmmamnimens sosraion s fa s e suinass 197
12.5. Kodowanie binarne ....... .. ... ... ..., 198
12.6.  Funkcje rekurencyjne ... 200
13" Maszyny TUPII@a .. st sii nm sins b v wal) siveain sims o ol b 2o s 203
13.1. Definicja maszyny Turinga ..................coooiiian... 203
13.2: . Przylcdad L. .o oo oo it s oiiie visnere onaisins oidts s o ddi i wrasiis 205
13:3: Obliczanie TUNKCIL & ca: s s s sies s b s s s o0 sieig i 206
13:4, Przyklad IT . ...coocoommamomme s s s oo o 206
13.5. Roéwnowaznos$é¢ definicji ........... .. ... . ... ... ... 207
13.6: Maszyna:RAM. o s onvons o v oni i sn s s s b i sl S 208
137, Teza ChUrCha . . so: svmsies sbs srem s shess s S anis 76 i s 209
B350 - HozBlmay CalNDEe . it B ot iy i S ecores AT et 210
13.9. Jezyki formalne ... ... ... . ... ... ... 211
13:10: ROZUNIOWAINIE: w6 ool v sty s rs 515 808 Bess Sv0s s0sms Gavs wegis 45id dars & 212
13.11. Klasy rekurencyjnosci ..........oooiiiiiiiiii i, 213
13.12. Argument z teorii mnogosci ... 213
13:13. ProblemiiBhopil wede oo s s o 5 oms i it s T s e et e b 215
13.14: Inne problemy nierozatraygalne: . .i.fuc. i sol laime son sit v 216



Spis tresci 9

14. Praktykaiobliczen ........icooo. oo dopiinm abifios oo 219
14.1. Teoriaipraktyka .........coiiimiiiiii it 219
14.2. Algorytmy praktyczne ...........coiiiiiiiiiniiiiiiieannn. 220
14.3. Czag WielOMIANOWY . it son sifnisamiisaie it os searin vai s 221
14.4. Zlozonos¢ obliczeniowa ......... ..ottt 223
14.5. KlasaiINP &, it ibiiti s mmemiins dme o 20t s i e wase » 224
14:6. PANP cis shinens v st Sorma bt Bt o8 aaidns ohs avi s 225
TA.7. SZYITOWANIE i comngean s wafs oo srutPaiais S S Bt s suwrs st - 226

15. Logiki nieklasyczne i metodolcgia nauk .................. ... 228
15.1.  Logiki wielowartodciowe ........... ... ..o .. 228
15:2: DLogikimmodalnerss . im.boe S5 goanl SRR SRRL IS Sos T8 ot il 230
15.3.  Logika intuicjonistyczna ... .. ... ... L, 231
15.4. Logiki dopuszczajace sprzecznosé .......................... 231
15:5: Logika Tozmyta suwees o dbevon soudimmmson 59 593 v 508 aran 233
15.6. Logika indukeji ... 234
15.7. Wiedza analityczna i syntetyczna ............. ... ... 236
15.8: Bayesianizm. sus e oo s ods san 08 o0 s Dnsadin b s 237
15:9: Zaklad-holendersky: : ... o cob von i csmm e snm S me. whes 238
15.10. Logika prawdopodobienstwa .............. ... ... ... ..., 239
15.11. Logika nieformalna ............. ... .o i 240
15:12: DedUKCIONIZIN: i s s5m srasatn s s v S s s o 242
15.13. Metodologia nauk ....... ... ... ... ... 244
15.14. Definicje ...covuiiiiinii e e 246
15:15. .Braki logiki Tormalne] -:uouvesm vus annans i Sovess s vay o5 o 248

CZESC III: SZTUCZNA INTELIGENCJA

16. Inzynieria wiedzy ....... ... .. .. ... ... 253
16.1. Bazy wiedzy .........ueiiiii i 253
16.2. Mechanizm wnioskowania .................. ... ... ....... 255
1613 (REZOIUCIA sus wvone covn-sroms sguns cipe sgs souns s, oy iotamesersss Hapslotoiesigieess 256
16.4. Koniunkcyjna postad normalna ............................ 257
16:: Elminae)s lewantylikaborow™ o su sov snses s s 500 5,5 008 &5 258
16:6: Unifikagja. » e e s s i b memmossm s s G 55 S0 550 - 259
16.7. W kierunku praktyki ........ ... ... . . ... . ... ... ..., 260
16.8. Walka z kombinatoryczna eksplozja ........................ 261
16.9. Automatyczne dowodzenie twierdzen ...................... 262
16.10. Hipoteza Robbinsa ....... ... ... .. ... .. ... ... ..., 263
16.11. Programowanie logiczne ............ ... ... .. .. i, 264

16:12: Systemy HEPertowe. « i v sresnes: solarmrames aiuas sAnaes Sis 5 266



10

Spis tresci

17. Rozumowania zdroworozsadkowe ................... ... ... 269
17.1. Formalizacja wiedzy zdroworozsadkowej ................... 269
174.2: (Ontolosis=iiincon s v dsy it maimbe o Shsse Sonns o | 271
17.3: ICYC cvmnleincnmeiinbionsd SR ven Sttt s ties 273
17.4. Ramy i sieci semantyczne ............cooeeiriiieninnina... 274
17.5. Logiki deskrypcji «....oovinin 275
17.6. Klopoty z logika pierwszego rzedu .......... .. ... .. .. ... 276
17.%. NIEpEWROSE WIEHRY « s won S s s S v wnns sy weipren wumiim 278
17.8. Sieci bayesowskie ......coiiviniiiiiniiiniiiiitiiiiiiaies 279
17.9. Logiki niemonotoniczne .............cooiiiiiiiiiiiinann... 281
17.10. Logila:domnieman .:.uwuvies conmsmmwamsmongans s ors @ sip < 282
1711, Perspekty Wy ..ot e e 283

18. Inteligencja obliczeniowa ......... ... ... ... ... ... ... 286
18.1. Obliczeniowy model mézgu ............ ..., 286
18.2. Perceptron ....... ... 287
18.3. Uczenie neuronu .............coiieeiiiiinaanneenaneanns 288
18.4. Sztuczne SieCi NEUTONOWE .......ovieerrnnrenneeeeneennnnnns 290
18.5. Perspektywy sieci neuronowych .......... ... ... ... ... 293
18.6. Mobzg i komputer ........ . e 294
18.7. Algorytmy genetyczne ...........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaenn. 296
18.8. Obliczenia ewolucyjne . .......couiveore s e caltifil LB VGA 0 297
18.9. Inteligencja rojowiska ........ ... .. il 2908
18.10. Inteligencja obliczeniowa .............. ... ..iiiiiiiiiii.n. 299
18.11. Perspektywy inteligencji obliczeniowej .....................301

19. MaSzZyny UCZACE SI€ . ... ..ttt aai it aaaens 303
19.1. Drzewa deCyZyine ........cveuueenemneeeia i 303
19.2. Funkcje boolowskie i hipotezy .......... ... ... 305
19.3. Uczace Si@ PrOgramy . ... .couuuurm et 306
19.4. Uczenie gier logicznych ...... ... ... ... ... ... .. 308
19.5; ‘Teoria UCZenIa §18: <soaass,ors os e man s smaaas s o s s s 308
19:6., Uczénie obliCZeniowe . .uq: s dssi e i v s s s g 309
19.7. Ogolna teoria wnioskowania indukcyjnego ................. 311
19.8. Prawdopodobienistwo algorytmiczne ........ .. ... .. ... 313
19:9. Maszyna GOdlai oo o ivmom satiis st s she sae e s s 314

20. Przetwarzanie jezyka naturalnego ................. ... ... ... 317
20.1. Trzy problemy .........couiiirnnieiiiiii i 317
20.2: RozZpOZNAWANIE TNOWY ¢ ris oos ok 55 i S ante vad oy Sum s 2t 318
20.3. Struktura gramatyczna ..............oiiiiiiiiiiaiaa.. 320
20.4. Analiza znaczenia ........ ... 322
20.5. Znaczenie 2dania «an v g v e S e san et SuE S s E B 323



Spis tresci 11

20:6: NLP oo conmnmennament oo 5 i Siatm mabatenite e s 055 325
20.7. Tlumaczenie MASZYNOWE .. ....ovreurrenrernnneriereansenns 325
20.8. Mowiace bazy danych ... ... . 327
20.9. Komputer TOZUIINY oo onion s ebais fbsims il olin Sals aiie wbh s 328
20.10. Wyszukiwanie informacji ..........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 329
20.11. Chatboty 1 inne ..... ... ... 330
21. Sztuczna inteligencja i otoczenie ........ ... .. ... ... . .. 331
21.1. Automatyczne planowanie ................. .. ... ........... 331
21.2. Robolyka ..:cvwam: ses s ven ot s bosngem s s 5 332
21.3. Komputerowe widzenie ............. i 334
214 Kognitywistylca s s sl ime vun fo s oo Jnsbn i s s i, sl 336
218 Prawe WIOOTE @ e sapute: sns o oo oxitgen o s Sns e 337
21.6. Futurologia .......... i 339
22, Perspektywy . ... 341
22.1. Problem badan interdyscyplinarnych ...................... 341
22.2. Problemy zlogika ........ociiiiiiiii e 344
22.3. Rozpoznanie kleski poznawczej ....... ... . ..o ... 346
22.4. Logika formalna i sztuczna inteligencja .................... 347
22.5. Metoda DaukoWa ... e aw v o s e s g s 349
22.6. Podejscie inzynierskie ........ o i 350
22.7. Sceptycyzm i optymizm ............ ... ... .......... 352
22.8. Sztuczna inteligencja w matematyce ........... ... ... ... 353
22.9. Wiedza nieformalna ............. .. ... . ..., 355
22.10. Realne perspektywy ... 357
22-11: Ooranicrone dmedrimy -« wovermmermanms i oo e desaes ey 359
22.12. W kierunku rozumienia jezyka naturalnego ................ 361
Bibliografia ......... ... 365

MEROrOWIAZ oo v v v sms wisie s Ssbo oess, S yis et . S s s e S it 372



