Migawka informatyczna

Po co komu dowé6d?
(albo stéw kilka o sztucznej inteligencji)

Drogi Czytelniku Majsterkowiczu! W tym odcinku Migawki
wreszcie bedzie ciekawie. Opiszemy, jak samodzielnie
skonstruowaé prawdziwy zegarek mechaniczny!

Postawmy jednak sprawy bardzo uczciwie: nie mamy
zielonego pojecia, jak taki zegarek doktadnie dziata. Nasza
wiedza sprowadza si¢ do bardzo prostych faktow: taki
zegarek sklada sie z: kilku (a moze kilkunastu?) zebatek

o pewnej (zapewne nie za duzej) liczbie zebéw; pewnej liczby
metalowych rurek (o réznych $rednicach i dtugosciach);
sprezyny zwinietej spiralnie (takze opisanej kilkoma
parametrami); wskazéwek, pokretet, obudowy itp. itd.

Generalnie: cel w konfrontacji z nasza wiedzg wydaje sie
zupelnie nieosiagalny. Spréobujmy wiec do sprawy podejs$é
metoda tak zwanej brutalnej sity. To znaczy: sprébujmy

(po kolei!) skonstruowaé¢ wszystkie mozliwe maszyny

ztozone z czgdci opisanych wyzej. Juz samych elementéw
(uwzgledniajac parametry) jest bardzo duzo, a do tego jeszcze
mozemy bardzo réznie ustawia¢ je wzajemnie w przestrzeni.
Innymi stowy: ilo§¢ maszyn-kandydatek na dziatajacy zegarek
jest astronomiczna. Wigkszo$¢ z nich w ogéle nic nie robi,
ALE przynajmniej jedna z nich bedzie dziatala zgodnie

z naszymi oczekiwaniami.

Nasza metoda jest wiec nastepujaca: buduj maszyny po kolei;
kazda testuj, sprawdzajac, czy aby nie zbudowal si¢ nam
prawdziwy zegarek; jesli test wypadnie pozytywnie — przerwij
dalsze poszukiwania.

Nie da si¢ zaprzeczy¢, ze powyzszy algorytm opisuje
poprawng metode konstrukcji zegarka mechanicznego. Ma
ona, oczywiscie, ewidentne wady. Pierwsza jest taka, ze
metoda dziata niestychanie wrecz wolno. Druga, moze nieco
bardziej subtelna, bierze sie z faktu, ze maszyne uznajemy
za poprawna, gdy ja (jak to okresliliémy) przetestowali$my.
Mozna by dtugo dyskutowaé, co to wladciwie znaczy i kiedy
jaka$ maszyne wolno nam zweryfikowaé jako Prawdziwy
Zegarek Mechaniczny. Niemniej jednak — postawiony cel
osiagnelismy!

Powyzej opisany sposéb postepowania nie jest li tylko mato
udanym zartem. Daje on pewne intuicje o tym, na jakiej
zasadzie dziata tak zwana sztuczna inteligencja, a bardziej
konkretnie — uczenie maszynowe oparte o sieci neuronowe.

Opiszmy jakis przyktad. Proponuje rozwazy¢ problem
rozpoznawania cyfr napisanych odrecznie przez cztowieka.
Chcieliby$my mie¢ algorytm, ktéry potrafi to zadanie
rozwiazywaé¢ automatycznie. Innymi stowy, chcemy stworzy¢
program komputerowy, ktéry na wejéciu dostanie zdjecie
kartki papieru, a na wyjsciu okresli, jaka cyfra zostata
sfotografowana (upraszczamy problem do rozpoznawania
jednego znaku).

Aby taki algorytm stworzyé¢, postapimy analogicznie jak przy
konstrukcji zegarka mechanicznego. To znaczy: skonstatujemy
na poczatku, ze nie mamy konkretnego planu, jak by sie do
tego zadania zabra¢ wprost. Jakas tam wiedze ogdélna jednak
mamy. Wiemy, ze pewna bardzo skomplikowana struktura

— moézg ludzki — radzi sobie $wietnie z takim zadaniem.
Niestety, nie umiemy zaimplementowaé¢ w komputerze
ludzkiego mézgu. Z drugiej strony, ludzki mézg wykonuje
zadania znacznie bardziej skomplikowane niz rozpoznawanie
cyferek, wiec pewnie jakas o wiele prostsza struktura, ale
jednak do moézgu cho¢ troche podobna, ma szanse zadziatac.
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Zaktadamy wiec, ze nasz algorytm bedzie dziatal na obraz
i podobienstwo BARDZO uproszczonego mozgu.

Zaczniemy od definicji klockéw konstrukcyjnych. Beda nimi
sztuczne neurony, ktore bedziemy mogli dowolnie taczyé,
tworzac sie¢. Pojedynczy sztuczny neuron dziata bardzo
prosto. Na przyktad w modelu McCullocha—Pittsa zakladamy,
ze moze on mieé¢ wiele wejsé (ale jedno wyjscie), ktérym
przekazywane sa jakies liczby, a wyjscie jest ich jaka$ (bardzo
prosta) funkcja. Nasz docelowy algorytm bedzie zawieral opis
sieci takich prostych neuronéw wraz z opisem ich parametréw
(np. opisem ich wewnetrznej funkeji). Samo obliczenie bedzie
polega¢ na tym, ze wejsciowe zdjecie przerobimy na ciag
bitéw, ktére beda z kolei wejéciem do pewnego (ustalonego)
zbioru neuronéw. Nastepnie wszystkie neurony wewnetrzne
dokonaja obliczen zgodnych ze swoim opisem i zastanym
wejsciem, az neuron wyjsciowy poda wynik. Oczywiscie, cata
sztuka polega na znalezieniu wlasciwej sieci i wlasciwego
zbioru parametrow.

Sam algorytm poszukiwania wlasciwego algorytmu (sic!)
moglby dzialaé nastepujaco: buduj po kolei rézne algorytmy
(kandydatéw); kazdy kolejny testuj, az uda sie znalezé jakis
dziatajacy poprawnie.

(W rzeczywistosci dziatamy nieco sprytniej: wcale nie
przeszukujemy kandydatéw zupetnie losowo po kolei.
Parametry kolejnych rozpatrywanych algorytméw sa
zalezne od wczesniejszych testow. Np. przyjmujemy
(heurystycznie), ze gdy jaki$ kandydat dziala juz calkiem
nieZle, to staramy sie dalej szukaé¢ w jego poblizu, a wiec
nieznacznie modyfikujac jego parametry.)

Dodatkowo musimy wyjasni¢, czym jest w tym przypadku
testowanie. Ot6z, aby to wszystko miato sens, musimy mieé
(najlepiej bardzo duza) baze danych zdjeé¢ cyfr napisanych
odrecznie przez ludzi wraz z poprawng informacja, o jakie
cyfry chodzi. Wéwczas testowanie to po prostu weryfikacja,
jak nasz algorytm poradzitby sobie z dang baza danych.

To wszystko wyzej brzmi pewnie troche surrealistycznie.

A jednak — okazuje sie, ze gdy rozwazane sieci sa
odpowiednio duze, nasze komputery odpowiednio szybkie,
nasze heurystyki w wyborze kolejnych kandydatéow trafione,
a nasze bazy danych odpowiednio duze — to po prostu
dziata! W rozsadnym czasie potrafimy znalezé algorytm,
ktéry radzi sobie niezle z postawionym problemem. Wiecej,
opisana wyzej metoda dziata zaskakujaco dobrze z jeszcze
trudniejszymi zadaniami, takimi jak rozpoznawanie przeszkdd
z obrazu kamerki samochodowej czy dobieranie wlasciwej
reklamy do uzytkownika serwisu internetowego.

To, co jednak powinno przerazaé (szczegélnie matematyka),
to fakt, iz informatyk, ktéry znalazt jakis algorytm w stogu
neuronowego siana, ani nie wie tak naprawde, jak on dziala,
ani tym bardziej nie potrafi nic o nim udowodnié. . .

Tomasz KAZANA

PS. Drugi rozdziat swojej ksiazki ,,O Matematyku, rycerzu
Gwiazdy Pitagorejskiej” nasz redaktor naczelny, Marek
Kordos, konczy tak: I z pewnym niepokojem nalezy
uswiadomicé sobie, Ze dzisiejsza, prawie juz dyrygujeca
Swiatem informatyka tez odstepuje od dowodzenia swoich
algorytméw, zadowalajac sie przetestowaniem powstajacych
programéw. Po przeczytaniu tych stéw miatem, oczywiscie,
mieszanie uczucia. Ze nie do korica, ze nie zawsze. Ale

w sztucznej inteligencji przyznaje: do konca i zawsze.



