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SO‘ZBOSHI

Darslik orqali talabalar quyidagi bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘ladilar:

» Yangi agent dizayn makoni, bu ta’lim berish va o‘rganishni yanada osonlash-
tiradi.

o Har bir tushuncha yoki algoritm aniq bir misol bilan ko‘rsatilgan.

« Endi har bir bobda ijtimoiy ta’sir bo‘limi mavjud bo‘lib, u talabalarga o°rga-
nish davomida turli metodlar ta’sirini tushunishga yordam beradi.

« Agent dizaynlari oddiydan murakkabgacha asta-sekin rivojlanadi.

« Har bir algoritm psevdokodda va ochiq manbali Python kodida keltirilgan
bo‘lib, bu talabalarga tajriba o‘tkazish va ularni amalda qo‘llashga imkon beradi.

o Darslik davomida bir-birini ilovalar va dizayn yondashuvlari bilan bog*lay-
digan beshta yirik amaliy tadgiqotlar ko‘rib chiqiladi.

Ilovalar asosiy matematikani ko‘rib chigadi va ochiq manbali ML paketlariga
kerakli moslamani taqdim etadi.

Devid L. Pul Britaniya Kolumbiyasi universitetining kompyuter fanlari pro-
fessori. U Sun’iy intellektdagi noaniqlik assotsiatsiyasining sobiq raisi, Kanada
Sun’iy intellekt assotsiatsiyasi (CAIAC) Umrbod yutuq mukofoti sohibi, AAAI
va CAIAC faxriysidir.

Alan K. Makvort Britaniya Kolumbiyasi universitetining kompyuter fanlari
faxriy professori bo‘lib, u UBC Kognitiv tizimlar dasturiga asos solgan. U CAIAC.
[JCAII va AAAI prezidenti bo‘lib ishlagan va hozirda maslahatchi, yozuvchi va
ma’ruzachi sifatida faoliyat yuritadi. U AAAI, CAIAC, CIFAR, AGE-WELL va
Kanada Qirollik jamiyati faxriysi.

«Ushbu darslik juda keng gamrovli bo‘lib, yillar davomida kiritilgan va o°r-
ganilgan barcha asosiy sun’iy intellekt paradigmalari oz ichiga olgan. Shu bilan
birga, u so‘nggi texnik yutuqlar va ijtimoiy ta’sirlar bo‘yicha fanlararo qarashlar
bilan ham yangilanib boradi. Men bu darslikni o‘qgituvchilar va talabalar uchun
gimmatli manba bo‘ladi deb hisoblaymany.

Peter Stoun, Texas universiteti, Ostin

«Sun’iy intellekt: Hisoblash agentlarining asoslari — bu sohadagi taniqli
yetakchilar tomonidan yozilgan ajoyib SI darsligi. Darslik siz sun’iy intellekt
hagida bilishni istagan barcha narsalarni juda oson uslubda gamrab oladi hamda
unga turli xil o‘ylashga undovchi murakkab mashglar kiritilgan. Menimcha, bu
darslik nafaqat o°gitish uchun qimmatli manba, balki sun’iy intellekt rivojlanishi-
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ning hozirei bosc: e
ma’lumotngo bosglch‘da keng ko‘lamli fundamental fanlar bo‘yicha yangilangan
Mani ham taqdim etadiy.

Rina Dechter, Kaliforniya universiteti, Irvayn,
«Constraint Programming» asari muallifi

«Pul v, X
berishda mzr:g:frtmng darsliki sun’iy intellektga kirish uchun talabalarga ta’lim
sohasida toliq ko‘n‘ a_SOSI}’ man'ba bo‘lib kelgan. Oldingi nashrlari sun’iy intellekt
aniq bir tarzda tas;.lll?'llshm taqdim etgan bo‘lsa-da, yangi versiyasi bu ma’lumotni
bo‘layotgani va yp; 1} etadi. MaV_quar agent nimani bilishi, dunyoda nima sodir
ajratilgan. By eg S}ndg .hara.ikat]armmg oglbatlari qanday bo‘lishiga qarab qarab

Slaydlar, Yechiml;)lramda maVZ.ulflrr}mg. mantigiy ogimiga imkon beradi. '
darslik sifatida ushpy dra:’;ikodlamx 0°z ichiga olgan sun’iy intellekt uchun to‘liq

: k SI o‘qituvchilari, talabal i i i-
i - gituvchilari, talabalar, tadqigotchilar va amali
yotchilar uchun darslik javonida bolishi kerak». &

Shriram Natarajan, Texas universiteti, Dallas

«Bu e -
shalar Vastzzr:i)]l( ;il;e’ll'ekt ilmi bq‘yicha ajoyib asosiy darslik bo‘lib, bosh tushun-
lektning ijtimoiy ta’u' S_Odd? t.uZIIgan yondashuv bilan gamrab oladi. Sun’iy intel-
loyihalash va fo dalsm‘ bo‘yicha keng materiallar sun’iy intellektni mas’uliyatli
sun’iy intellekt }s’oh al?:jshga Zarl'lr.e’tlbomi qaratadi. SI tadgiqotchilari bu yerda
Pl asida fc?ydah innovatsiyalarni yaratish uchun zarur bo‘lgan
tm va axlogiy yondashuvni topishlari mumkin».

Francheska Rossi, IBM xodimi

«Pul et oy
mid; i":in:'siM?;v_o ;1 da‘rSh:g‘f“ng so‘nggi nashri sun’iy intellektning har bir bo"li-
bir kisljli uchL)JIn sirlarni ta’kidlaydi, bu darslikni sun’iy intellektga gizigqan har
Jararlami kam; ;t);glscf'a’ ulihbu kuchli texnologiyalar jamiyatga foyda keltirishi va
1 uchun uning kelajagini e ]
qo*llanmadin». g kelajagini shakllantiradiganlar uchun muhim

Salima Amershi, Microsoft Research

'«Us‘hbu fiarsllk sun’iy inte.l}ekt sohasiga ajoyib kirish imkoniyatini tagdim
etadi. 0 rgamsl?, muloh:aza yuritish va qaror qabul gilishni birlashtirib, sun’iy in-
telle!(tr{lng turli _sohalarn o‘rtasidagi boy o‘zaro bog‘liglikni ko‘rsatadi. Yozuvlar
:e,u(;l’ iy intellektning turli jihatlarini talabalar uchun tanishtirish uchun aniq dara-
jada.

. Yangilangan nashr chuqur o‘rganishdagi qiziqarli yutuglarni kengroq sun’iy
intellekt kontekstiga muammosiz integratsiyalaydi. Matn, shuningdek, sun’iy in-

tellektning ftimoly ta’sirini, shu jumladan SI etikasi va hisoblash barqarorligini
ham ta’kidlaydi».
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Pul va Makvort — sun’iy intellekt sohasidagi ikki kashshof — ushbu sohaga
juda keng va to‘liq kirishishni taqdim etadilar. Kitobda aqlli agentlarga juda foy-
dali e’tibor qaratilgan. Chuqur o‘rganishdan sababiy mantiqqa, Bayes tarmog]lari-
dan bilim grafiklariga, asosiy algoritmlardan samarali evristiklarga gadar, bu dars-
lik muhim mavzularni keng qamrovli yoritadi, har biri ijtimoiy ta’sir hagida 0°z
vaqtida bo‘lim bilan birga keladi. Juda tavsiya etiladi!

Holger Hus, RWTH Aaxen

Pul va Malvortning «Sun’iy intellekt: Hisoblash agentlarining asoslari
3-nashm» — bu ulkan bir ish. Bu keng qamrovli va aniq yozilgan matn o°quvchi-
ni ramziy ma’noda sun’iy intellekt va mashina o‘qitishning asosiy tushunchalari
orqali olib boradi, keng qamrovda bakalavriat kurslariga kirish yoki aniq magis-
tratura kurslari uchun yo‘llar ochib beradi. Bu talabalar va o‘qituvchilar uchun
ajoyib manbadir. Siz tajribali sun’iy intellekt tadgiqotchisi bo*lasizmi yoki ushbu
sohaga endi kirayotgan talabami, ushbu darslikni o‘gishdan juda ko‘p narsalarni
o‘rganasiz.

Sheila Makllrait, Toronto universiteti

«Sun’iy intellekt biror narsa bilan alogasi yo‘qolgan dunyoda toza havoning
ajoyib va tiniq nafasidir».
Gari Markus, NYU, «Rebooting Al» muallifi

«Sun’iy intellekt: Hisoblash agentlarining asoslari» darsligi sun’iy intellekt
g*oyalarini mohirona kashf etadi, ajoyib tashkil etish va tagdimotning anigligini
namoyish etadi.

Sun’iy intellektdagi muhim tushunchalar va usullarni keng qamrovli yori-
tib, darslik muhim texnik mavzularni, tarixiy kontekstni va sun’iy intellektning
jamiyatga ta’sirining o‘sib borayotgan ahamiyatini qamrab oladi. U talabalar va
o‘qituvchilar uchun ajoyib matn va professionallar uchun qimmatli ma’lumotno-
madiry.

Erik Horvitz, Texnik xodim va bosh ilmiy injener, Microsoft kompaniyasi



1 q:lzm. DUNS.IODAGI AGENTLAR
gentlar nima va ularni ganday
yaratish mumkin?

1-bob. SUN'TY INTELLEKT VA AGENTLAR

Sun’iy intellekt tarixi —
hagidagi tarixdir. Gomel:;z-‘;goll otlar, imkoniyatlar, namoyishlar vava ‘dalar
qurilmalar haqida yOZganidaO ‘Z'ga. xizmat giladigan mexanik «uch oyoqli»
madaniyatimizning bir qis oery xayoliy mexanik yordamchilar bizning
biz SI hamjamiyati ﬁk,-lqas;’,"lga aylf’”di- Birog, faqat sO ‘nggi yarim asrda
gi farazlari sinab ko'radi va aqlli xatti-harakatlar mexanizmlari haqida-
sifatida mavjud bo'l gan, shu bilan ilgari fagat nazariy imkoniyatlar
gan mexanizmlarni namoyish

nashinalarni yaratishga muvaffag boldik etadigan eksperimental
ik.

— Bryus Byukenen [2005]

Ushbu darslik ly i

Jangan soha hisoblz\:;dliy \::tg(l)l eyl;'{d(:rl\)oi:l_qida bo‘lib, ko*p asrlik tafakkurga asos-
liy vazifalarmni hal' qilish. bilan. bir qatord‘acj ;?i:%:ﬁ\?:rrlsz?aglg‘f Tt;:a?(’ti";:a{;::i
sinash uchun vositalarm Faqdlm etadi. llmiy va muhandislikn'mq chiqur muam-
rpolan alla&a(‘zhtlm i ql!lngan va ko*plab muammolar hali hamghal qilinishi ku-
ﬁxlmoqda: o'p ab amaliy ilovalar hozirda deyarli qo‘llani s
ilovalarni 40 1las qo anilmogda va kelajakda

h sonining cheksiz imkoniyati
) ' Mt —
soblash agentlari asoslarini taqdim etadi Ry U g

1.1. Sur’iy intellekt nima?

Sun’iy intellekt yoki SI aqlli harakat giluvchi hisoblash age

. bl ish sohasidir Ushbu taifning har bir gismiga ¢ ﬁbom‘a““‘ sintezlash

Agent atrof-muhitda biror harakat yoki A Ar garatamiz.

i Jarga chuval-
changlar, itlar, termostatlar, samolyotlar gentlarga
mamlakatlar kiradi. , tobotlar, odamlar, kompaniyalar va

Agent fagat ganday harakat gilishi bilan baholanadi, Dunyo bo‘ylab bir xil

ta’sirga ega bo‘lgan agentlar bir xil darajada yaxshi hisoblanadi
Intellekt aql darajasiga bog‘liq. Aql bilan : o o i
jihatlarmi ¢z ichiga oladi: q arakat qiluvehi agentlar quyidagi

N yning aligost ishlari 0°z sharoitlari, magsadlari idrok va hisoblash chek-
lovlariga mos keladi; >
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~ u 0°z harakatlarining gisqa va uzoq muddatli ogibatlarini, jumladan. jamiyat
va atrof-mubhitga ta’sirini hisobga oladi;

— u tajriba orqali o‘rganadi;

— u o°zgaruvchi muhit va maqsadlarga moslashadi. )

Hisoblash agenti o‘ziga tegishli qarorlarni hisoblash jarayonini amalga oshi-
rish orqali ifodalashga harakat giladi. Ya’ni qaror hisoblash qurilmalarida am?l-
ga oshirilishi mumkin bo‘lgan boshlang‘ich operatsiyalarga bo‘linishi mumkin.
Bu hisoblash ko‘p shakllarda bo‘lishi mumkin. Odamlarda bunday hisoblatshla}r
bosh miyasida, kompyuterlarda esa texnik vositalar orqali amalga oshiriladi. Hi-
soblash mumkin bo‘lmagan landshaftni buzuvchi ba’zi omillar, masalan. sl}amOI
va yomg‘ir mavjud bo‘lsa-da, barcha ogilona omillar hisobga olinadimi yoki yoq:
ushbu savol ochigligicha qolmoqda. Barcha agentlar cheklangan. Hech bir agent
omniscient (hamma narsani biladigan) yoki omnipotent (hamma narsani qila ola-
digan) emas. Agentlar juda ixtisoslashgan va cheklangan sohalarda barcha hodisa-
larni kuzatishi mumkin. Agentlarning cheklangan xotirasi mavjud. Real dunyoda
esa agentlar harakatlanishi uchun cheksiz vaqt mavjud emas.

Sun’iy intellektning asosiy ilmiy maqsadi tabiiy yoki sun’iy tizimlarda aql-id-
rokli xatti-harakatlarni amalga oshirish qoidalarini tushunishdir. Bu quyidagilar
orqali amalga oshiriladi:

— tabiiy va sun’iy agentlarni tahlil gilish;

— intellektli agentlarni qurish uchun zarur bo‘lgan narsa hagqida farazlarni
shakllantirish va sinovdan o‘tkazish;

— intellekt talab giladigan vazifalarni bajarayotgan hisoblash tizimlarini loyi-
halash, qurish va tajriba o‘tkazish.

Ilm-fanning bir qismi sifatida tadqiqotchilar farazlarni sinab ko‘rish yoki
mumkin bo‘lgan yechimlar makonini o‘rganish uchun empirik tizimlarni yarata-
dilar. Ular ma’lum bir dastur sohasida foydalanish uchun yaratilgan dasturlardan
farq qiladi. Ta’rif aql-idrokli fikr uchun emas. Fikrning roli harakatlarga ta’sir
qilish va yanada aql-idrokli xatti-harakatlarga olib kelishdir.

Sun’iy intellektning asosiy muhandislik magsadi — aql-idrokli harakat gila-
digan agentlarni loyihalash va sintez qilish bo‘lib, bu foydali artefaktlarga olib
keladi.

Umumiy intellektni yaratish SI tadgiqotchilarining yagona maqsadi emas. In-
tellektni oshirishning maqsadi inson idroki va ijodkorligini oshirishdir. Diagnos-
tik agent tibbiyot xodimlariga yaxshiroq garorlar gabul gilishga yordam beradi,
qidiruv tizimi inson xotirasini oshiradi va tabiiy tilni tarjima qilish tizimlari odam-
larga muloqot qilishda yordam beradi. Sun’iy intellekt tizimlari ko*pincha inson
ishtirokidagi rejimda bo‘lib, bu yerda odamlar va agentlar birgalikda muammo-
larni hal qilishadi. Ba’zida sun’iy agentlarning harakatlari odamlarga maslahat be-
rishdir. Gohida esa odamlar sun’iy agentlarga ayniqsa qarorlar tez yoki takroriy
ravishda qabul gilinganda maslahat yoki fikr-mulohazalar berishadi.

2




1.1.1. Sun’iy va tabiiy intellekt

Sun’iy intellekt (SI) by sop, uchun qabul gilingan nomdir, ammo «sun’iy
am

intellekt» atamasi ko‘p muhokama]arga sabab bo‘ladi, chunki sun’iy intellekt
hagiqiy intellektning aksi sifatida talqiny gifinichi pourkin

Har qanday hodisa uchun s, hagigiy va yolg*on narsalarni ajratib ko‘rsati-
shingiz murgkln, bu yerda yolg:on Narsalar haqiqiy bo‘lolmaydi. Shuningdek, ta-
bily va sun’iy narsalarni ajratih, ko‘rsatishingiz mumkin. Tabiiy degani tabiatda
sodir bo‘ladi, sun’iy €sa odamlar tomonjdan yaratilganidir.

L.1-misol. Su.n ami okeandagj y]kgy, to‘lqindir, Tabiiy sunamilar vaqti-vaqti
bilan sedir boladi va zilzilglar yogs o ko‘chkilari natijasida yuzaga keladi. Siz
sun’iy sunamini ham tasavyyr qilishingiz mumkin masalan, odamlar tomonidan
okeanda bomba portlatish orgalj varatilgan, lekin by ham hagiqiy sunami hisob-
lanadi. Shuningdek, soxta Sunamilarpj hax’n tasavvur gilsa bo‘ladi: ular sun’iy
bo‘lishi mumkin, masalan, kompy ey grafikasi yordamida yaratilgan yoki tabiiy,
masalan, sunamiga o°xshaydigan,_ jejin sunami bo‘lmagan sarob. Intellekt har xil
ifodalanishi to°g'risida mulohaza yyyigiep mumkin: sizda haqiqiy bo‘Imagan aql
bolishi mumkin ©mas. Agar agent aq] ravishda harakat gilsa, u aqlli hisobla-
nadi. Faqat tashqi xatti-harakat|ay intellektn; aniglaydi; aqlli harakat qilish, aqlli
bo‘lishni anglatadi. Shunday gilp, sun’iy intellekt aga; unga erishilsa va amalga
oshirilsa, sun’iy ravishda yaratilgan hagiqiy aq]ga’ ega bo‘ladi. Intellektni tashqi
xatti-harakatlar bilan aniqlash g‘oyasi Turing tomonidan ishlab chigilgan [1950]
aql-idrok sinovi uchun mashg‘ur bo‘lib, by sinov Turing testi deb nomlandi. Tu-
ring testi savol beruvehi (so‘rogehj) tomonidan matn orqali mashinadan istalgan
savolni so°rashi mumkin bo‘lgan tagiq 0“yinidir. Agar so‘rogchi mashinani inson-
dan ajrata olmasa, mashina aq]]j hisoblanadi. 1.1-rasmda Turing tomonidan tak-
lif qilingan dialogning bir qismj ko‘rsatilgan, Hagqigiy intellektga ega bo‘Imagan

agent har qanday mavzuda intellekn; soxtalashtira olmaydi.

Tergovehi: Sizning sonetingizning birinchi satrida «Seni yoz kuniga qiyos-
lasam bo*ladimi?» deb yozgansiz, «bapoy kunigay qiyoslash ham shunday yaxshi
bo‘larmidi yoki undan ham yaxshiroq?

Guvoh: U yaxshi mos tushmaydi,

Tergovchi: «Qish kunigay nima deysiz? Bu mos tushardi.

Guvoh: Ha, lekin hech kim gish kuniga giyoslanishni xohlamaydi.

Tergovehi: Janob Pikvik sizga Rojdestyoni eslatdimi?

Guvoh: Ma’lum ma’noda,

Tergovehi: Lekin Rojdestvo ham qish kunidir va men Mr. Pickwick bu taqqos-
lashga qarshi bo‘lmas edi, deb 0‘ylayman,

Guvoh: menimcha, siz bunj j iddiy gabul gilmaysiz. Qish kuni deganda
Rojdestvo kabi maxsus kun emas, balkj oddiy qish kuni tushuniladi.

1.1-rasm. Turing testi uchun Turing tomonidan taklif qilingan dialogning bir gismi
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Turing testi foydaliligi hagida ko*p munozaralar bo‘lgan. Afsuski, u intellekt-
ni qanday tan olishni aniqlash uchun test taqdim gilishi mumkin bo*lsa-da, intel-
lektni amalga oshirish usulini tagdim etmaydi.

Leveske [2014] Vinograd [1972]ning quyidagi misolidan so‘ng Vinograd
sxemasini taklif qildi: -

o Shahar kengashi namoyishchilarga ruxsat berishni rad etdi, chunki ular
zo‘ravonlikdan qo‘rqishdi. Kim zo‘ravonlikdan qo°rqdi? )

o Shahar kengashi namoyishchilarga ruxsat berishni rad etdi. chl{nkl ular
zo‘ravonlikni qo‘llab-quvvatlashdi. Kim zo‘ravonlikni go‘llab-quvvatladi? .

Ushbu ikkita jumla faqat bitta so‘zda — «qo‘rqishdi/qo‘llab-quvvatlashdi»da
farqlanadi, lekin garama-qarshi ma’noga ega.

Vinograd sxemalari (a) odamlar ularni osonlik bilan aniglay oladigan va (b)
ularni aniglash uchun oddiy grammatik yoki statistik test mavjud bo‘lmaga‘n Xu-
susiyatga ega. Masalan, yuqoridagi jumlalar «namoyishchilar zo‘ravonlikdan
go*rgishdi» iborasi kontekstdan mustaqil ravishda «shahar kengash a’zolari zo‘ra-
vonlikdan go‘rqishdi» iborasiga nisbatan kamroq yoki ko‘proq ehtimolga ega
bo‘lsa, mos kelmas edi va qo‘llab-quvvatlash bilan ham shunday.

1.2-misol: Quyidagi misollar Davis [2015] tomonidan keltirilgan:

e Stiv hamma narsada Freddan o‘rnak oladi. U [uni juda hurmat giladi/ta’sir
giladi]. Kim [kimni hurmat giladi/kimga ta’sir qiladi]?

o Stol eshikdan sig‘maydi, chunki u juda [keng/tor]. Nima juda [keng/tor]?

e Greys sviterini mening kurtkamga almashishdan mamnun edi. U uni o°ziga
[yarashgan/qo*pol] deb o‘ylaydi. Greysga qaysi kiyim [yarashgan/qo‘pol] ko‘ri-
nadi?

o Bill o°ziga e’tibor qaratish Bert [uchun/tomonidan] beadablik deb o‘ylay-
di. Kim o‘ziga e’tibor qaratdi?

Har bir namunada nima uchun bir javob boshqga javobga nisbatan afzalroq
bo‘lgan o°ziga xos sabablar bor. Bu savollarga ishonchli javob bera oladigan kom-
pyuter bu barcha sabablar haqida bilishi va shubhasiz ongli fikrlash qobiliyatiga
ega bo‘lishi kerak. Ongli fikrlash unga «Eshik stuldan sig‘maydi, chunki u juda
tor. Nima juda tor?» kabi jumlalarni rad etishga imkon beradi.

1.2-rasmda ChatGPT [OpenAl, 2022] tomonidan taqdim etilgan ba’zi ja-
voblar ko‘rsatilgan, 2022-yilda eng qobiliyatli katta til modellari orasida bo‘lgan
GPT-3 [Brown va boshq., 2020]ga asoslangan. ChatGPT har gal chaqirilganda
turli javob beradi. Siz uni Vinogradov sxemasini hal giladimi yoki yo‘qligini
hal gilishingiz mumkin. GPT-3 va unga tegishli modellar ortidagi texnologiya
8.5-mavzuda tasvirlangan.

Gross [2012], tilning tabiatan ijtimoiy va insonlar hamkorligi bilan
bog‘ligligini ta’kidlab, muvofiqroq test faqat shaxsni aldash uchun mo‘l-

jallangan tildan ko‘ra maqsadli tabiiy tilni o‘z ichiga olishini taklif gildi.

U savol berdi:



g‘maydi ch nki ui
ChatGPT: Agar sto] ech: > Chunki u juda tor. .
Sel 107 eshikdan Sig‘masa, chunki u juda tor bo‘lsa, bu stolning

oligi eshikning kenoljo;
ld(:] :]sl;ik stolnin,gg o‘tinsililgulg}?n Kattaroq ekanligini anglatadi. Boshqacha aytgan-
dah boshgasiga ko*chirishag ur.1 Yetarlicha keng emas. Agar siz stolni bir xona-
agona yo'li eshik orqa]icf, }l "Nayotgan bo*lsangiz va buni amalga oshirishning
l};albqi]ish uchun eshiknj olit:) 152, bu muammo bo*lishi mumkin. Bu muammoni
kerak bo*lishi mumkin, Shy, bt.?shla§h Yyoki stolni o‘lchamiga mos ravishda kesish
lan birga_ stolni boshga yo‘l orqali, masalan, deraza

orgali yoki uni gismlarga airat: :
gig mu);nkin. ki boshqa xonada qayta yig‘ish orqali ko‘chirishin-

: Stol eshi ig* ;
Inson: Stol eshikdan sigtmay; oy oo juda keng. Nima juda keng?

~dan sig‘masa, chunki u juda keng bo‘lsa, bu eshik-
A k‘c‘hikqu ekanligini anglatadi. Boshqacha qilib

qasiga ko‘chirishga urinayotga
yo'li eshik orqali bo‘lsa, by Muamme bl
uchun eshikni olib tashlash yok ghol:
bilan birga, stolni boshqa yo<]

; shi mumkin. Bu muammoni hal gilish
I'stolni o‘lchamiga mos ravishda kesish kerak. Shu
_Oiqili, masalan, deraza orqali yoki uni gismlarga

Inson: Eshik stuldan S'gkmga;’Zi,(::rl?:r];;(li(z‘;:é:i?rnglz mumKkin.

K Cha;gf?}:;{;ﬁég?Bdega”daa eshikning stuldan o‘tishi uchun yetarlicha

e err‘I‘ & 1d ol komekstda, eshik stul bilan solishtirilayotgan ob-
){el'd bo ]_’b’ U siyidan o Us'hl uchun yetarlicha keng emas. Bu eshikning keng-
hgl.stulmn‘g. ken.gh.gl.dan k‘.Ch'kroq ekanligi yoki stulning boshqa xususiyatlari
eshx.k g0 tlsm.“ qumlaSh.tlr_ayc’tga““gi sababli bo‘lishi mumkin. Masalan, stul-
da 'tlrs.al'(la.r ).’Okl bqshq'a chigib turgan gismlar bo‘lishi mumkin, bu esa eshikning
0‘t|§h1m q1)'/1n1asht1'ra?1.. Umuman olganda, «juda tor» iborasi ma’lum bir ochilish
ly(:!(ll SP‘Shllq orqali 0°tish uchun yetarlichy keng emasligini tasvirlash uchun ish-
atiladi.

Inson: Eshik stuldan 'Sig‘ma)’di, chunki u juda tor. Nima juda tor?

(.?h.atGPTj: Agar es.hl.k stuldan o‘tishi uchun juda tor bo‘lsa, bu eshikning
ker.lgllgl stulpmg kengllg‘ldan kichik ekanligini anglatadi. Agar stul eshikdan
o‘tish uchunjuda_keng‘ ’?0 .lsa yoki eshik stulni Jjoylashtirish uchun yetarlicha keng
bo‘lmasa, bu sodir bo‘lishi mumkin. Har jkk; holatda ham, stul eshikdan o‘ta ol-
maydi, chunki u sig‘maydi. -

k2 CIENOR e Bt Vinograd sxemalari bo‘yicha javoblari
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Kompyuter (agent) jamoa a zosi uzoq muddatli va noaniq, dinamik muhitlar-
da shunday harakat gilishi mumkinmi, toki jamoa a zolari uni odam emasli-
gini sezmaydilar?

— Barbara Grosz [2012]

Jamoaning teng a’zosi dunyoda to‘g‘ri harakat gilish uchun yetarli darajada
ishonchli bo‘lishi, qachon savol berish kerakligini va qachon harakat gilmaslik ke-
rakligini bilishi kerak. Bu giyinchilik inkremental takomillashtirishni ham ta’min-
laydi; murakkab o°zaro ta’sirlarga o‘tishdan oldin oddiy guruh o*zaro ta’sirlaridan
boshlash imkonini beradi.

Tabiiy til bilan muloqot qilish intellektning yagona jihati emas. Muayyan
muhitdagi agent ongli fikrlash, ya’ni «kundalik, tajribaviy bilimlardan samarali
foydalanish qobiliyati»ga ega bo‘lishi kerak [Brachman va Levesque, 2022b]. Bu
yerda bilim umumiy ma’noda agentdagi vagtincha bo‘lmagan har qanday ma’lu-
motni anglatadi. Bunday bilimlar odatda tabiiy tilda aytilmaydi; odamlar hamma
biladigan narsalarni aytmaydilar. Ba’zi bilimlar, masalan, velosiped haydash yoki
yuzni tanish kabi, tabiiy til orqali samarali ravishda yetkazib bo‘lmaydi. Ongli
fikrlash shakllanishi uzoq tarixga ega [McCarthy, 1958; Davis, 1990]. u tasavvur-
lar taraqgiyoti hamda dolzarb ongli fikrlash bilimlarini o‘z ichiga oladi.

1.1.2. Tabiiy intellekt

Tabiiy aqlga ega bo‘lgan aniq agent bu insondir. Ba’zi odamlar chuvalchang-
lar, hasharotlar yoki bakteriyalarni aqlli deb aytishlari mumkin, lekin ko*plab
odamlar itlarni, kitlar yoki maymunlarni aqlli deb bilishadi (1.1-mashqqa qarang).
Odamlardan ko‘ra aglliroq bo‘lishi mumkin bo‘lgan aqlli agentlarning sinflaridan
biri bu tashkilotlar sinfidir. Chumolilar koloniyasi tashkilotlarning prototipik mi-
solidir. Har bir alohida chumoli juda aqlli bo‘lmasligi mumkin, lekin chumolilar
koloniyasi har qanday alohida chumolidan ko‘ra aqlliroq harakat giladi. Koloniya
ozig-ovqat topish va uni juda samarali ekspluatatsiya qilish, shuningdek, o‘zga-
ruvchan sharoitlarga moslashish qobiliyatiga ega. Korxonalar alohida odamlardan
ko‘ra aqlliroq bo‘lishi mumkin. Kompaniyalar mahsulotlarni ishlab chiqarish va
tarqatish bilan shug‘ullanadilar, bu yerda talab gilinadigan konikmalar jamlanma-
si har qanday alohida shaxs egallashi mumkin bo‘lganidan ancha ko‘pdir. Zamo-
naviy kompyuterlar, past darajadagi apparatdan tortib yuqori darajadagi dasturiy
ta’minotgacha, har kim tushunganidan ko‘ra murakkabroq, ammo ular har kuni
inson tashkilotlari tomonidan ishlab chiqariladi. Agent sifatida ko‘rilgan insonpar-
varlik jamiyati, shubhasiz, ma’lum bo‘lgan eng aqlli agentdir.

Inson aql-zakovati gayerdan kelib chigqanligi hagida o‘ylash foydalidir. Uch-
ta asosiy manba mavjud:

Biologiya. Odamlar turli xil yashash joylarida omon qolishi mumkin bo‘lgan

moslashuvchan hayvonlarga aylandi.
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Madaniyat. Madanj

i Yat nafaqat tiln i ota-onalar va o‘gituvchilardan bo-
lalarga o‘tadigan foy, alaqat tilni, balki 0

dalj Vositalar, foydali tushunchalar va donolikni ham beradi.

Hayot davomidg o°rganish.

Odafnlar butun umy; davomida o‘rganadilar hamda bilim va ko*nikmalarni
{genladllar Us.hbu Manbaar murakkab tarzda o‘zaro ta’sir giladi. Biologik evo-
lyutsiyg hayotmp 8 turli bOSqichlarida turli yo*llar bilan o‘rganishga imkon beradi-
gan O.st.h bosqichlarini taqdim etd;. Biologiya va madaniyat birgalikda rivojlan-
di tug‘lllsh.p_aytida odamjar 0jiz bo‘lishi mumkin, ehtimol bizning chaqaloglarni
paransigilish Madaniyatimi, tufayli. Madaniyat o‘rganish bilan chambarchas
bosilia; .UZ]UkSiZ @’limning asosiy gismi odamlarga ota-onalar va o‘qgituvchilar
gEdECican marsadis Madaniyatning bir gismi hisoblangan til o‘rganish uchun
foydall bo'lgan dunyodagi farglar; aniglaydi, Aqli tizimni yaratishda ishlab
chiquvqhi!ar gshbu ma’lumot aniglovchilaridan qaysi birini dasturlash kerakligini
va qaysi birini 0°rganish mumkinligin; hal gilishlari kerak. Hech kim noldan bosh-
laydigan va hamma narsan; 0°rganadigan agentni yaratishi ehtimoldan yiroq emas,
aynigsa takrorlanmaydigan vazifalarni bajarish uchun.

AUl shur.ld'a)@ qiziqarli va foydali intellektual agentlarning aksariyati 0‘z
xatti-harakatlarini yaxshilashnj o‘rganadilar.

1.2. Sun’iy intellekt tarixi

[nsoniyat tarixi davomida odamlar o°zlarini modellashtirish uchun texnologi-
yadan foydalanganlar. Bunga qadimgi Xitoy, Misr va Yunonistondan ushbu faoli-
yatning universalligini ko‘rsatadigan daljllar mavjud. Har bir yangi texnologiya,
o'z navbatida, aqlli agentlar yoki agl modellarini yaratish uchun ishlatilgan. Soat
mexanizmi, gidravlika, telefonni almashtirish tizimlari, gologrammalar, analog va
ragamli kompyuterlar aqlning texnologik metaforalari va ongni modellashtirish
mexanizmlari sifatida taklif qgilingan.

Xobbs (1588-1679), uni Xogeland [1985, 85-b.] «sun’iy intellektning bobo-
si» deb atagan, fikrlash bu baland ovozda gapirish yoki galam va qog‘oz yor-
damida javob yozish kabi ramziy mulohazadir. Ramziy fikrlash g‘oyasi Yevropa
ong falsafasining kashshoflari bo‘lgan Dekart (1596-1650), Paskal (1623-1662),
Spinoza (1632-1677), Leybnits (16461 716) va boshqalarda yanada rivojlandi.

Kompyuterlarning rivojlanishi bilan ramziy operatsiyalar g‘oyasi yanada
anigroq bo‘ldi. Babbij (1792-1871) birinchi umumiy magsadli kompyuter — ana-
litik mashinani yaratdi. Leonardo Torres va Kevedo 1911 -yilda shunga o‘xshash
g‘oyalar asosida shaxmat mashinasini yaratdilar [Randall, 1982]. Yigirman-
chi asrning boshlarida hisob-darsliklarni tushunish bo‘yicha katta ishlar amal-
ga oshirildi. Bir nechta hisoblash modellari taklif etilgan, ulardan .biri Alan
Turing (1912-1954) tomonidan taklif qilingan Turing mashinasi bo‘lib, bu na-
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zariy mashina cheksiz uzun lentalarga simvollarni yozadi; Church (1903-1995)
tomonidan taklif qilingan lambda hisoblashi esa formulalarni gayta yozish
uchun matematik formalizm hisoblanadi. Ushbu juda turli formalizmlarning
barchasi ekvivalent ekanligi, ya’ni birida hisoblanadigan har qanday funksiya-
ni boshqalarda ham hisoblash mumkinligini ko‘rsatish mumkin. Bu Church —
Turing teoremasiga olib keladi.

Har qanday samarali hisoblanadigan funksiya Turing mashinasida amalga
oshirilishi mumkin (va shuning uchun lambda hisoblashida yoki boshqa ekviva-
lent formalizmlarda ham amalga oshirilishi mumkin). Samarali hisoblanadigan
deganda, aniq belgilangan operatsiyalarni bajarish tushuniladi. Turing davrida
«kompyuterlar» aniq belgilangan qadamlarni bajaradigan odamlar edi; bugun-
gi kunda tanilgan kompyuterlar mavjud bo‘lmagan. Ushbu teorema barcha hi-
soblashlar Turing mashinasida yoki boshqa ekvivalent hisoblash mashinalarida
amalga oshirilishi mumkinligini bildiradi. Church-Turing teoremasini isbotlash
imkoni yo*q, lekin bu vaqt sinovidan o‘tgan farazdir. Hozirgacha hech kim Turing
mashinasida amalga oshirilmaydigan hisoblashlarni bajaradigan mashina yarat-
magan. Odamlar Turing mashinasida hisoblash mumkin bo‘lmagan funksiyalarni
hisoblash qobiliyatiga ega ekanliklariga dalil yo‘q. Bu hisoblash intellekt uchun
faqat metafora emasligini ko‘rsatadi; fikrlash hisoblashdir va hisoblash kompyuter
tomonidan amalga oshirilishi mumkin.

Kompyuterlar uchun birinchi dasturlardan biri sun’iy intellekt dasturlari edi.
Samuel [1959] 1952-yilda shashka dasturini yaratdi va 1950-yillarning oxirida
shashka o*ynashni o‘rgatadigan dasturni amalga oshirdi. Uning dasturi 1961-yilda
Konnektikut shtatining shashka bo‘yicha chempionini mag*lub etdi. Vang [1960]
«Principia Mathematicandan barcha mantiqiy teoremalarni (taxminan 400) isbot-
lagan dasturni amalga oshirdi [Uaytxed va Rassel, 1925, 1927]. Nyuell va Saymon
[1956] taklif mantig‘ida dalillarni topadigan Logic Theorist dasturini yaratdilar.

Shu bilan birga, neyronlarning qanday ishlashidan ilhomlangan neyron tar-
moqlarning o‘rganishi bo‘yicha ham ko‘p ishlar olib borildi. MakKallox va Pitts
[1943] oddiy «formal neyron» ganday qilib Turing-to‘liq mashina uchun asos
bolishi mumkinligini ko‘rsatdilar. Sun’iy neyron tarmoglar uchun o‘rganish
birinchi marta Minski [1952] tomonidan ta’riflandi. Erta muhim ishlardan biri
Rozenblatt [1958]ning perseptronidir. 1968-yildagi Minski va Paper [1988] dars-
liki o‘rganilgan vakillar intellektual harakat uchun yetarli emasligini ta’kidlagani-
dan keyin neyron tarmoglarga oid ishlar bir necha yil davomida kamroq e’tiborga
olindi. 1980-1990-yillarda neyron tarmoglari uchun ko‘plab texnik asoslar yara-
tildi [Rumelhart va boshqalar, 1986; Xoxrayter va Shmidhuber, 1997; LeKun va
boshqalar, 1998a]. Krijevskiy va boshqalar [2012]ning ImageNet [Deng va bosh-
qgalar, 2009] ma’lumotlar to‘plamidagi 3 milliondan ortiq rasmlar va 5000 dan ortiq
kategoriyalarga ega bo‘lgan muvaffagiyati keng qamrovli gabul gilindi. Keyingi
muhim yutuglar generativ raqobatli tarmoqlar (GANIar) [Gudfellov va boshqalar.
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2014] va transformatorlarning [Vasvani va boshqalar, 2017] joriy etilishini 0z
ichiga oladi. Turli shakldagi neyron tarmogqlari hozirda katta perseptual ma’lu-
motlar to*plamlari, shu jumladan rasmlar, video va nutq uchun prognoz modellari
uchun eng so‘nggi texnologiyadir, shuningdek, matn uchun ba’zi vazifalarda ham
qo‘llaniladi. Ular generativ SI uchun ham ishlatiladi, rasmlar, matn, kod, moleku-
lalar va boshqa strukturaviy chigishlarni yaratadi (8-bobga qarang).

Neyron tarmogqlari zamonaviy ilovalarda ma’lumotlardan prognozlar qilish
uchun ishlatiladigan ko*plab mashinani o‘rganish vositalaridan biridir. Yillar da-
vomida boshqa usullar ham ishlab chigilgan, jumladan qaror daraxtlari [Breyman
va boshqalar, 1984; Kuinlan, 1993] va logistik regressiya, 1832-yilda Verhulst
tomonidan taqdim etilgan [Kramer, 2002].

Bu algoritmlar fan sohalarining ko‘p tarmoglarida qo‘llaniladi. Ushbu algo-
ritmlarni birlashtirish natijasida ilg‘or gradiyent-kuchaytirilgan daraxtlari [Frid-
man, 2001; Chen va Gestrin, 2016] yaratiladi, bu esa statistika va mashinani o‘r-
ganish o‘rtasidagi yaqin aloqalarni namoyish etadi.

Bashoratlar foydali bo‘lsa-da, ular agent nima gilishi kerakligini aniglash
uchun yetarli emas; agent ham rejalashtirishi lozim. Sun’iy intellektdagi rejalash-
tirish dastlab deterministik harakatlarga asoslangan edi. Fayks va Nilsson [1971]
mobil robotni boshqarish uchun deterministik harakatlardan foydalangan. Noanig-
lik sharoitida rejalashtirish uzoq tarixga ega. Markov qaror jarayonlari (MQJ),
noaniglik sharoitida rejalashtirishning asoslari va dinamik dasturlash, ularni hal
qilishning umumiy yo‘li Bellman tomonidan ixtiro gilingan [1957]. Ushbu usul-
lar 1990-yillarda qarorlar qabul qilishni nazariy rejalashtirishgacha kengaytirilgan
[Butilye va boshg., 1999]. O‘rganish bilan birga qaror nazariyasiga asoslangan
rejalashtirishni mustahkamlash o‘rganishi deb atashadi. Birinchi mustahkamlash
o‘rganishi dasturlari Andre [1963] va Michi [1963] tomonidan ishlab chiqilgan.
Asosiy yutuglar vaqt farqi bilan o‘rganish [Satton, 1988] va Q-o‘rganish [Uotkins
va Dayan, 1992] ixtirolari bilan keldi. Mustahkamlash o‘rganishi bo‘yicha ishlar
sezilarli darajada rivojlandi, shu jumladan shaxmat, Go va boshga o‘yinlarda in-
sondan ustun natijalarga erishildi [Silver va boshqalar, 2017].

Rejalashtirish taqdim etishni talab qiladi. Taqdim etish zarurati erta tan
olindi.

Dunyoda ongli harakat gila oladigan kompyuter dasturi, kiritilgan malu-
motlarini talgin qilish uchun dunyoning umumiy tasviriga ega bo ‘lishi ke-
rak. Bunday dastur yaratish, bilim nima va u qanday olinishi haqgida qa-
ror qabul gilishni talab etadi. Anigrog aytganda, biz ma’lum bir strategiya
o ‘ziga yuklangan magsadga erishishini rasmiy tilda xulosa chigarish orqali
qaror giladigan kompyuter dasturini bo ‘lishini istaymiz. Bu sababiyat, qobi-
livat va bilim tushunchalarini rasmiylashtirishni talab giladi.

— MakKarti va Xeyz [1969]
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Ko‘pgina erta tagdimotlar maxsus kadrlar [Minski, 1975], Kant [1787]. Bart-
lett [1932] va Piaje [1953]ning sxemalari edi. Keyinchalik tagdimotlar mantiqqa
asoslanib [Kovalski, 1979], bilim mantiqda ta’riflangan va samarali xulosa chiqa-
rilgan. Bu Prolog kabi tillarni yaratishga olib keldi [Kovalski, 1988; Kolmerar va
Rassel, 1996].

Sun’iy intellektda ehtimolliklar ko‘p parametrlar talab gilinganligi sababli
chetlab o°tildi, Bayes tarmoglari (ishonch tarmoglari) va grafik modellar [Pe-
arl, 1988]ning yutug‘igacha, ular shartli mustaqillikdan foydalanadi va sababi-
yatni modellashtirish uchun asos bo‘lib xizmat giladi. Birinchi tartibdagi manti_q
va ehtimollikni birlashtirish statistik relyatsion sun’iy intellektning mavzusidir
[De Raedt va boshg., 2016]. .

Qancha bilim o‘rganilishi va qancha bilim mutaxassislar tomonidan taqdim
etilishi yoki agentga tug‘ma ekanligi o‘rtasida doimiy ziddiyat bo‘lgan. Anchadgn
beri ma’lumki, bilim olish zaruriyat va unga faqat ma’lumotlar bilangina erishib
bo‘Imaydi). )

1970- va 1980-yillarda ekspert tizimlari keng tarqaldi. Ularning magqsadi
biror sohadagi ekspertning bilimlarini olish va shunday qilib kompyuter ekspert
darajasidagi vazifalarni bajara olishiga erishish edi. DENDRAL [Buchanan va
Feigenbaum, 1978] 1965-yildan 1983-yilgacha organik kimyo sohasida ishlab
chigilgan, yangi organik birikmalar uchun ehtimoliy tuzilmalarni taklif gildi.
MYCIN [Buchanan va Shortliffe, 1984], 1972-yildan 1980-yilgacha ishlab chiqil-
gan. U qonning infeksion kasalliklarini diagnostika gilgan, antimikrob terapiyasi-
ni tavsiya qilgan va o‘zining mulohazalarini tushuntirgan.

Mugobil yondashuv, aniq bilim taqdimotiga e’tiborni kamaytirib, vaziyatda
mujassamlashgan agentlarga urg‘u bergan [Bruks, 1990; Makvort, 2009]. Fa-
razga ko‘ra, intellekt evolyutsiya va individual rivojlanishda real muhit bilan uz-
luksiz o*zaro ta’sir va bog‘lanish orqali paydo bo‘ladi.

1960- va 1970-yillarda tabiiy tilni tushunish tizimlari cheklangan sohalar uchun
ishlab chigilgan edi. Masalan, Bobrovning [1967] STUDENT dasturi o°rta maktab

algebra vazifalarini tabiiy tilda ifodalangan holda yecha olardi. Vinogradning [1972]
SHRDLU tizimi cheklangan tabiiy tilni ishlatib, simulyatsiya qgilingan bloklar
dunyosida vazifalarni muhokama qilishi va bajarishi mumkin edi. CHAT-80 [Uor-
ren va Pereira, 1982] geografik savollarga tabiiy tilda javob bera olardi. 1.3-rasmda
CHAT-80 mamlakatlar, daryolar va hokazo hagida ma’lumotlar bazasiga asoslanib
Jjavob bergan ba’zi savollar ko‘rsatilgan. Ushbu tizimlar faqat cheklangan sohalarda
cheklangan lug‘at va gap tuzilishini ishlatib, mulohaza yuritishi mumkin edi. Qi-
zig'i shundaki, 2011-yilda Jeopardy televizion o‘yinida jahon chempionini mag*lub
qilgan IBMning Watsoni CHAT-80 [Lally va boshq., 2012] ga o‘xshash usuldan
foydalanib savollarni tahlil gilib, tushungan (15.7-mavzuga qarang).

Suhbatni tanlangan tilida ko‘rish, masalan, telefonlardagi gapirishni aniqlash
va tarjima qilish kabi dasturlarda ko‘p texnologiyalar, jumladan neyron tarmoqlar
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birlashadi (8-bobga qarang). Katta til modellari, ulkan ma’lumotlar to‘plamlarida
o‘rgatilgan, matnda keyingi so‘zni taxmin qgilish uchun ishlatilishi mumkin, bu esa
prediktiv yozish va yangi matn yaratish imkonini beradi.

1.2.1. Boshqa fanlar bilan aloqasi

Sun’iy intellekt juda yosh fan hisoblanadi. Falsafa, neyrobiologiya, evolyut-
sion biologiya, psixologiya, igtisodiyot, siyosatshunoslik, sotsiologiya, antropolo-
giya, boshqaruv muhandisligi, statistika va boshqa ko‘plab fanlar intellektning
turli jihatlarini ancha uzoq vaqgtdan beri o‘rganib kelmoqda.

Sun’iy intellekt fanini «sintetik psixologiya», «eksperimental falsafa» yoki
«hisoblash epistemologiyasi» deb atash mumkin. Epistemologiya bilimni o‘rga-
nishdir. Sun’iy intellekt bilim va intellektning mohiyatini o‘rganish usuli sifatida,
lekin avval mavjud bo‘lganlardan ko‘ra kuchliroq eksperimental vositalar bilan
qaralishi mumkin. Falsafa, psixologiya, igtisodiyot va sotsiologiya kabi intellek-
tual tizimlarning faqat tashqi xatti-harakatlarini kuzatish o‘rniga, sun’iy intellekt
tadgiqotchilari intellektual xatti-harakatlarning bajariladigan modellari bilan tajri-
ba o‘tkazadilar. Eng muhimi, bunday modellarda to‘liq va qat’iy tarzda tekshiruy,
qayta loyihalash va tajriba o‘tkazish imkoniyati mavjud.

Zamonaviy kompyuterlar falsafachilar faqat nazariyalar yaratgan modellar-
ning qurilishiga imkon beradi. Sun’iy intellekt tadqiqotchilari ushbu modellarda
tajriba o‘tkazishlari mumkin, bu ularning fagat mavhum xususiyatlarini muhoka-
ma qilish bilan cheklanmaydi. Sun’iy intellekt nazariyalari amaliyotda o‘rganili-
shi mumkin. Ba’zida oddiy agentlar murakkab xatti-harakatlarni namoyish etadi,
ba’zida esa murakkab, nazariy jihatdan asoslangan algoritmlar real dunyo sharo-
itlarida ishlamaydi, bu esa agentlarni amalga oshirmasdan bilib bo‘lmaydi. Bu
jarayonni tushunish uchun uchish mashinalarining so‘nggi bir necha asrlardagi
rivojlanishi bilan so‘nggi o‘nyilliklar davomida fikrlovchi mashinalarning rivoj-
lanishi o‘rtasidagi analogiyani ko‘rib chiqish foydali bo‘ladi. Uchishni tushunish-
ning bir necha usullari mavjud. Ulardan biri uchadigan hayvonlarni tahlil gilish
va ularning umumiy tuzilmaviy xususiyatlarini har ganday uchuvchi agentning
zaruriy fundamental xususiyatlari sifatida faraz qilishdir. Ushbu usul bilan qushlar
va hasharotlarni tekshirish, uchish jarayoni ganotlarning patlar yoki membrana-
lar bilan qoplangan tuzilishidan iborat bo‘lishini taklif gilishi mumkin. Bundan
tashqari, ushbu farazni sinab ko‘rish uchun patlarni qo‘llaringizga bog‘lab, xuddi
Ikar kabi qanot qoqib, havoga sakrash mumkin edi. Mugqobil metodologiya esa
uchish tamoyillarini tushunishga harakat qilishdir, bu esa o°zini tabiiy uchish ho-

disalari bilan cheklamasdan amalga oshiriladi.

Bu, odatda, taxmin gilingan tamoyillarni o‘zida mujassam etgan artefaktlarni
yaratishni 0°z ichiga oladi, garchi ular parvozdan boshga hech narsada uchuvchi
hayvonlar kabi harakat gilmasa ham. Ushbu ikkinchi usul foydali vositalarni — sa-
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molyotlarni va parvozning asosiy tamoyillarini, ya’ni aerodinamikani yax.shiro‘q
tushunishni ta’minladi. Qushlar hali ham o‘rmonlar bo‘ylab ancha yaxshi uchi-
shadi.

Afg‘oniston Xitoy bilan chegaradoshmi?

Yugori Voltaning poytaxti qaysi shahar?

London qaysi mamlakatning poytaxti?

Afrikadagi eng katta davlat qaysi?

Amerikadagi eng kichik davlatning maydoni qanch'a?

Afrika va Osiyo mamlakatlarini qaysi okean yuvadi? i S
Boltiq dengizi bilan chegaradosh mamlakatlarning poytaxtlari gaysi shahar-
lar?

Dunay nechta davlatdan ogib o‘tadi?

Ekvat}:)rdan janubda joylacéhgan va Avstraliyaga kirmaydigan mamlakatlar-
ning umumiy maydoni nechiga teng? '

Har bir qit’adagi mamlakatlarning o‘rtacha maydoni gancha?

Har bir git’ada birdan ortiq davlat bormi? -

Qaysi mamlakatlarda daryo Qora dengizga quyiladi? . A ki
Qaysi git’alarda biron-bir mamlakatda 1 milliondan ortiq aholisi bo‘lgan ikki-
tadan ortiq shahar yo‘q? . :
O‘rtayer gengizi b>i,]a1(11 chegaradosh qaysi davlat Hindiston aholisidan ko*p
bo‘lgan mamlakat bilan chegaradosh? ' o

10 milliondan ortiq aholisi bo‘lgan qaysi davlatlar Atlantika okeani bilan che-
garadosh?

1.3-rasm. CHAT-80 javob berishi mumkin bo‘lgan ba’zi savollar

SI aerodinamika bilan o‘xshash yondashuvni qo‘llaydi. SI tadqigotchllarl in-
tellektning tabiati hagida umumiy farazlarni sinashga qiziqadll.ar va 1nso.nliir ):Ok'
tashkilotlarni nusxalamasdan aqlli mashinalarni yaratish orqah' bunga erishadilar.
Bu yondashuv «Kompyuterlar hagiqatan ham o‘ylay oladimi?» degan 'savolg'(f
«Samolyotlar hagiqatan ham ucha oladimi?» degan savol bilan o‘xshashlik orqali
javob beradi. ) - )

SI kompyuter fanlari bilan chambarchas bog‘lig, chunki hlso?lashm 0 r’gamsh
SIning asosiy gismidir. Aqlli mashinalarni yaratish uchun algoritmlar, ma 11‘1mot
tuzilmalari va kombinatorik murakkablikni tushunish zarur. Shuningdek, k9 glab
kompyuter fanlari yo*nalishlari SIning yon mahsuloti sifatida paydo. bo‘lgmn ajab-
lanarli, masalan, vaqtni tagsimlashdan tortib kompyuter algebra tiz_lmlanggcha..

Nihoyat, SI kognitiv fan doirasiga kiradi. Kognitiv fan psixologiyadan lingvis-

tikagacha; antropologiyadan-neyrofangacha bo*Igan turli yo‘nalishlarni bog‘laydi,

“ular ong va mantigni‘a‘tganadi. SI kognitiv fan ichida aqlli agentlarning tashqi
o -
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xatti-harakatlarini o°rganish yoki intellektual tizimlarning ichki tuzilmalarini tah-
1il qilishdan Ko'ra. intellektni yaratish uchun vositalarni tagdim etish orqali ajralib
turadi.

3. Muayyan muhitdagi agentlar

Sun’iy intellekr amaliy fikrlashga asoslangan: biror narsa qilish uchun mulo-
haza yuritish. Idvok. fikrlash va harakatning kombinatsiyasi agentni o°z ichiga ola-
irda ishlaydi. Agentning muhiti ko*pincha boshqa agentlarni
ichiga oladi. Agent arof~muhit bilan birgalikda tinchlik deb ataladi.
Agent, masalan. kompyuterni fizik sensorlar va aktuatorlarga ulash bo‘lishi
mumKkin. bu robot deb ataladi. bu yerda kompyuter atrof-muhit hisoblanadi.
Avionom zgent atrofdagi dunyoda inson aralashuvisiz harakat qiladi. Yarim
k ha *::_ ma’lumot beradigan va vazifani bajara oladigan odam
“ladi. Agent sof hisoblash muhitida ishlaydigan dastur,
d igan da:tur agenti bo"lishi mumkin.
i ish va chigish ma’lumotlari bo*yicha qora quti ko‘ri-
gida agenming harakatlari quyidagilarga bog‘lig:
oldindan ma’lumot
mumKkin bo Ioan atrof-muhitdan olinﬂan

_.~“4} dlgan harakatlar (masalan, agent bl-

zirof-muhit bilan o°zaro munosabatlar
z u o°rganishi mumkin bo‘lgan

szdlar yoki dunyo davlatlari uchun imtiyozlar
it sajanshca godir bo°lgan ibtidoiy harakatlar.

z ztrof-muhiti. nimani o°rganganligi, nima qilish-
i vanima ,'" nivat gilgani hagidagi e’tiqodlarni kodla-
rhonch holati bor. Agent bu ichki holatini ldShql ta’sirlarga
1. ishonch holati va tashqi ta'sirlarni qo‘llab, o‘z harakatla-
dzrslikning katta gismi ushbu qora qutining ichidagi narsalar

5.1

Magsadga yo‘naltirilgan agentlarning afzalliklari yoki maqgsadlari bor. Ular
dunyoning ba'zi davlatlarini boshqa davlatlardan afzal ko‘radilar va o‘zlari yoq-
tirgan holatlarga erishishga harakat gilishadi. Magsadga yo‘naltirilmagan agentlar
birlashib, u tabiat deb ataladi. Agent magsadga yo*naltirilganmi yoki yo‘qmi, mos
kelishi yoki bo‘lmasligi mumkin bo‘lgan modellashtirish taxminidir. Masalan,
ba’zi ilovalar uchun itni maqsadga yo*‘naltirilgan, masalan, giyohvand moddalar-
ni hidlaydigan itlar sifatida modellashtirish orinli bo‘lishi mumkin, boshqalari
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uchun itni magqsadsiz yo‘naltirilgan sifatida itlar atrof-muhitning shunchaki bir
qismi sifatida modellashtirish yetarli bo‘ladi.

Agar agentning afzalliklari bo*lmasa, ta’rifiga ko‘ra. u dunyoning gzndzy fo-
latiga tushib qolganiga ahamiyat bermaydi va shuning uchun u nimz gil
ni muhim emas. Agentni yaratishdan maqsad, unga imtiyozlami sing
dunyoning ma’lum holatlarini afzal ko*rishga undash va ularga erishish
qilishdir. Agent oz afzalliklarini aniq ravishda bilishi shart emas. |
isitkich uchun termostat atrof-muhitni sezadigan va isitkichni yoc
o‘chiradigan vositadir. Termostatda o‘matilgan sozlamalar mavjud. masalan. ter
mostat bu afzalliklardan bexabar bo‘lsa ham, xonani yogimli haroratda ushlab
turadi. Agentning afzalliklari ko‘pincha agentni ishlab chiquvchining afzalliklari
bo‘ladi, lekin ba’zida agent ish vaqtida magsad va afzalliklarga c22 bo'l
kin.

volgz-
]

o N

Qobiliyati

Magqsad/afzallik]
Avvalgi bilim

Stimullar

gan diagnostik maslahat tizimiga, mobil robotlar jamoasiga va jar :
murakkablikda bo*lgan aqlli agentlar haqida umumiy nazardir. Agentga boshaa
hech narsaga kirish taqiqlangan: shu Kiritilganlardan biri agentming harskatini
ta’sir qilmasa, unda agentning harakatiga ta’sir etmaydi.

1.4. Ilova prototiplari

Sun’iy intellekt ilovalari keng tarqalgan va xilma-xil bo'lib. ularga tibbiy di-
agnostika, zavod jarayonlarini rejalashtirish, xavfli muhit uchun robotlar. o*yinlar,
avtonom avtomobillar, tabiiy tilni tarjima qilish tizimlari. reklama tanlovi, shaxsiy
yordamchilar va repetitorlik agentlari kiradi. Har bir ilovani alohida ko*rib chiqish
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o'rniga, biz aqlli fikrlash va harakatga asoslangan tamoyillarni yaxshiroq tushu-
nish uchun bunday ilovalarning asosiy funksiyalarini mavhumlashtiramiz. Maz-
kur darslikda beshta asosiy qo‘llanish sohalari misollar orqali ishlab chiqilgan.
Taqdim etilgan aniq misollar oddiy bo‘lsa-da (aks holda ular darslikka sig‘maydi)
ilovalar sun’iy intellekt texnikasi gollanilishi mumkin bo‘lgan va qo‘llanilayot:
gan sohalar qgatorini ifodalaydi.

1.4.1. Avtonom yetkazib berish va yordamchi robot

Obyektlarni ko‘tarishi, tushirishi va boshqarishi mumkin bo‘lgan g‘ildirakli
robotni tasavvur giling. U obyektlarni tanib olish va to“siqlardan qochish imkonini
beruvchi hissiy qobiliyatlarga ega. Unga tabiiy tilda buyruq berish va ularga bo‘y-
sunishi, magsadlari ziddiyatli bo‘lsa, nima qilish kerakligi hagida oqilona tanloy
qilishi mumkin. Bunday robot paketlarni yoki qahvalarni ofis muhitida yetkazib
berishi, uyni tozalashi va narsalarni tegishli joyiga qo‘yishi yoki kasalxonada par-
varish giluvchilarga yordam berishi mumkin. U nogironlar aravachasiga o*rnati-
lib, imkoniyati cheklangan insonlarga yordam bera oladi. Bu foydali bo‘lish bilan
birga xavfsiz hamdir.

1.4-rasmdagi agentning qora quti tavsifiga kelsak, avtonom yetkazib berish
robotda quyidagi xususiatlar mavjud:

» agent dizayneri tomonidan agentning imkoniyatlari, u qanday obyektlarga
duch kelishi, so‘rovlar nimani anglatishi va ehtimol, xarita kabi atrof-muhit haqi-
dagi ma’lumotlarni oldindan farglashi kerakligi;

» harakat davomida to‘plangan avvalgi tajriba, masalan, uning harakatlari ogi-
batlari (va umid gilamizki, cheklangan — obyektlarni yo‘q gilish tajribasi), dunyo-
da qanday obyektlar keng tarqalganligi va kunning turli vaqtlarida qanday so‘roy-
larni kutish kerakligi;

o nimani va qachon yetkazishi zarurligi, shuningdek, imtiyozlar nuqtayi na-
zaridan magsadlar, kelishuvlarni belgilash, masalan, boshqa maqsadga erishish
uchun bir maqsaddan voz kechish kerak bo‘lganda yoki tez harakat gilish va xavf-
siz harakat qilish o‘rtasidagi kelishuv;

o kameralar, sonar, sensorli, tovush, lazer masofa o‘Ichagich yoki klaviatura
kabi kiritish qurilmalari kuzatuvlari natijasida atrof-muhit haqidagi ogohlantirish-
lar, shuningdek, agentning majburiy harakati yoki qulashi kabi ta’sirlar.

Robotning chigishi dvigatel boshqaruvlari bo‘lib, uning g‘ildiraklari ganday
aylanishi, oyoq-qo‘llari qayerga harakatlanishi va tutgichlari bilan nima qilishi
kerakligini ko‘rsatadi. Boshqa chigishlar nutq va video displeyni o‘z ichiga olishi

mumkin.

1.3-misol. 1.5-rasmda yetkazib beruvchi robot uchun odatiy laboratoriya

muhiti tasvirlangan. Bu muhit to‘rtta laboratoriya va ko‘plab ofislardan iborat.
Bizning misollarimizda robot faqat eshiklarni itarishi mumkin va diagrammadagi
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eshiklarning yo*nalishlari robot harakatlanishi mumkin bo‘Igan yo*nalishlari aks
ettiradi. Xonalar kalitlarni talab giladi va bu kalitlar turli manbalardan olinishi
mumkin. Robot xonadan xonaga posilkalar, ichimliklar va idishlarni yetkazib be-
rishi kerak. Muhitda robot uchun potensial xavfli bo‘lgan zinapoya ham mavjud.

1.4.2. Diagnostik yordamchi

Diagnostik yordamchi insonga tibbiy bemor, uydagi elektr tizimi yoki avtomo-
bil kabi ma’lum bir tizim haqida maslahat berish uchun mo‘ljallangan. Diagnos-
tik yordamchi yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan nugsonlar yoki kasalliklar, ganday
tekshirishlar o‘tkazish va qanday davolashni buyurish kerakligi haqida maslahat
berishi kerak. Ko‘p maslahat berish uchun yordamchi potensial sabablar, mavjud
testlar, mavjud davolash usullarini o‘z ichiga olgan tizim modelini va tizimning
kuzatuvlarini (ko*pincha simptomlar deb ataladi) bilishi zarur.

r131 r129 r27 ri2s5 ri23 r21 r119
17
lab D labC
ris
lab A B
120 13

Asosiy =
ofis zinalar| 101 103 | ri05 | ri07 | r109 | ri11

1.5-rasm. Ye.tkazib beruvchi robot uchun odatiy laboratoriya muhiti. Bu rasm eshiklarning
joylashuvini va ularning qaysi yo*nalishda ochilishini ko‘rsatadi

Diagnostik yordamchi foydali bo‘lishi uchun u qo‘shimcha naf berishi, foy-
dalanishda qulay va ortigcha muammo tug‘dirmasligi kerak. Internetga ulangan
diagnostik yordamchi dunyoning har yeridan tajriba olishi va uning harakatlari
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eng yangi tadgiqotlarga asoslangan bo‘lishi mumkin. Birog, u tavsiya etilgan di-
agnostika yoki harakatlar nima uchun mos ekanligini asoslash imkoniyatiga ega
bo‘lishi kerak. Insonlar kompyuter tizimlariga nisbatan shubhali bo‘lishadi va
bu shunday bo'lishi ham kerak. Insonlar o*zlari qilgan harakatlar uchun mas’ul
bo‘lganda, hatto ularning harakatlari kompyuter tizimi maslahatlariga asoslangan
bo*lsa ham, tizim insonni tavsiya etilgan harakatlar himoyalanishga loyiq ekanli-
giga ishontirishi lozim.

1.4-misol. 1.6-rasmda uydagi elektr tagsimot tizimi ko‘rsatilgan. Bu uyda
quvvat uyga avtomat o°chirgichlar orqali kiradi va keyin u rozetkalarga yoki yorit-
kichlarga yoritkich o*chirgichlari orqali o‘tadi. Masalan, 11 yoritkichi uyga quvvat
kirsa, cb1 avtomati yoqgilgan bo‘lsa va s1 va s2 o‘chirgichlari yoki ikkalasi ham
yuqorida yoki ikkalasi ham pastda bo‘lsa yoqilgan bo*ladi. Bu siz fodalanishingiz
mumkin bo‘lgan uydagi elektr quvvatining bir turi bo‘lib, ular o‘chirgichlarning
holati, qaysi chiroqlar yoqilgan va qaysi chiroqlar o‘chirilganligi haqidagi dalillar-
ga asoslanib nima noto‘g‘ri ekanligini aniglashga imkon beradi. Diagnostik yor-

damchi uy egasiga yoki elektrchiga elektr muammolarini bartaraf gilshda yordam
berishi mumkin.

1.4-rasm qora qutisining agentning ma’lumotlarni gabul gilishga aytishicha
tadgiqot yordamchisi quyidagi ma’lumotlarga ega:

e ayvalgi bilimlar, masalan, qanday qilib o‘chirgichlar va chiroglar normal
holatda ishlashi, nosozliklarning qanday kelib chigishi, sinov ma’lumotlarining
nima ko‘rsatishi, sozlashlar natijalari va ganday ma’lumot topish;

Tashgqi kuch

T\
avtomatik
cb, @ o'‘chirgich
___@— o'chirgich
We
Py @ yorug 'lik

L_?@TCD _® Rozetka

1.6-rasm. Diagnostika yordamchisining elektr muhiti




e ta’sirlarni o‘z ichiga olgan oldingi holatlardagi ma’lumotlar nugtayi na-
zaridan o‘tgan tajriba ta’mirlash yoki davolash, nosozliklar yoki kasalliklarning
tarqalishi, ushbu nosozliklar yoki kasalliklar belgilarining tarqalishi va testlarning
aniqligi; _

¢ qurilmani ta’mirlash magqsadlari yoki komponentlarni ta’mirlash gc?kn
almashtirish o‘rtasidagi tanlov yoki uzoq umr ko‘rishi yoki og‘riqni kamaytirish
o‘rtasidagi bemorning tanlovi;

* stimullar, ya’ni qurilma yoki bemor simptomlarini kuzatish. _

Diagnostika yordamchisining natijasi davolash va testlar bo“yicha tavsiyalar,
shuningdek, ularning mantigiy asoslanganligidir.

1.4.3. Ta’lim agenti

Ta’lim agenti talabalarga ma’lum bir ta’lim sohasida dars beradi. Agentning
muhiti kompyuter yoki planshet interfeysi orgali o‘zaro alogada bo‘lgan talabalar-
ni va ehtimol, talabalarning ota-onalari va o‘gituvchilarini o°z ichiga oladi.

1.5-misol. Talaba bilan muloqot giladigan mexanika fani misolida boshlan-
gich fizikani o‘rgatuvchi repetitorni ko‘rib chiqaylik. Talabaga muvaffaqiyat-
li ta’lim berish uchun agent fizika masalalarini yecha olishi, talaba bilan o‘zaro
munosabatlarda uning bilimi va tushunmagan mavzuni aniqlay olishi, tabiiy til,
matematika va diagrammalardan foydalangan holda muloqot gilishi kerak.

1.4-rasmda qora quti agenti ta’rifiga kelsak, o‘quv agent quyidagi ma’lumot-
larga ega:

* o‘qitilayotgan fan, o‘qitish strategiyalari, o‘quvchilarning gilishi mumkin
bo‘lgan xatolari va noto‘g‘ri tushunchalari haqida agent ishlab chiqaruvchi tomo-
nidan taqdim etilgan oldingi bilimlar;

* ta’lim agenti talabalar bilan muloqot qilish orqali orttirgan oldingi tajribalar,
masalan, talabalar qanday xatolar qilishi, turli mavzulamni o‘rganish uchun turli
talabalarga qancha misol va muammo kerakligi, talabalar nimalarni unutishi; bu
ma’lumot umuman talabalar haqida, shuningdek, alohida bir talaba xususida ham
bo‘lishi mumkin;

¢ har bir mavzuning ahamiyati, talabadan kutilayotgan yutuq darajasi va tala-
baning motivatsiyasi, jalb qilinishiga ahamiyat berishdir. Bular o‘rtasida ko*pin-
cha murakkab muvozanatlar bo‘ladi;

* stimullar talabaning test natijalari va agent bilan muloqot (yoki mulogot qil-
maslik) kuzatuvlarini 0‘z ichiga oladi. Talabalar, shuningdek, yangi misollar va
muammolar bo‘yicha savollar berishlari yoki yordam so‘rashlari mumkin.

Ta’lim agenti faoliyati nazariya va misollarni taqdim etish, mos muammolarni
taklif gilish, talabaga yordam berish va muammolarni hal gilish bo‘yicha fikr-mu-
lohazalarni ko‘rsatish, talabaga savollar berish, ularning savollariga javob berish,
ota-onalar hamda o‘qituvchilar uchun hisobotlarni tayyorlashdir.
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LA Savdo agenti

Navde sgent rol W ¢

Yl di Jekin fismoniy muhit bilan ot zaro alogada
t bilan mulogot qitadi. U ning vasitast foydalanuy:
a1 sotih olishdie. U foydalanuvehining chtiyojlari=

@ bilan (masalan, internetda) ozaro alogada bo*la
\\\ agenti aukston saytida foy dalanuvehi nomidan
tishnt oz ichiga oladi. Bunda tizim toydalanuvehi
meha nasni kottarishda davom etaveradi. Mu-
: to*ldiruvehi xizmatlar — parvozni bron qilish,
hilarni sotib oladi. Shu bilan birga u foydala-
hisobga oladi. Internet-xizmatlar sotuv chilar
sl taqdim etadi. Savdo agentiga yana bir mi-
‘\‘\q 3t va mahsulotlar borligini tekshirib, narxlarni
zarur bo'leunga qadar buyurtma beradi. Qolaver-
hlab wrishga harakat qiladi.

g gomz quii 12'rifiga ko ra. savdo agenti quyidagi Kirish
L =3l nurlan, sotish amaliyoti va kimoshdi savdosi ganday
SLISnonag ndan ma’lumotga ega bo‘lish;

A i qidirishning eng vaxshi joyi, kimoshdi savdosida narxlar-
ishi va maxsus takliflarning gachon paydo bo‘lishi

rish bo“yicha afzalliklar;
) .-] mavjud mahsulotlar va ularning narxlari haqidagi kuzatuvlar kabi tashqi
ta’sirlar.

: Savdo agentining natijasi foydalanuvchi gabul gilishi yoki rad etishi mumkin
bo‘lgan tavsiya yoki haqiqiy xariddir. Savdo agentining shaxsiy tabiati tufayli, u,
masalan, faqat paketli sayohatlarni taklif qiladigan umumiy xaridorga qaraganda
yaxshiroq ishlashga qodir bo‘lishi kerak.

1.4.5. Aqglli uy

Aglli uy — bu o‘ziga va uning aholisiga g‘amxo‘rlik qiladigan uy. Buni bosh-
qa ilovalar aralashmasi sifatida ko‘rish mumkin. Aqlli uy ichki va tashqi robot-
dir. Unda jismoniy sensorlar va aktuatorlar mavjud. U odamlar, uy hayvonlari
va narsalarning qayerdaligini aniglay olishi kerak. U yorug‘lik, ovoz, isitish va
hokazolarni yo‘lovchilarning ehtiyojlariga mos ravishda sozlashi, shu bilan birga
xarajatlarni kamaytirishi va atrof-muhitga ta’sirni minimallashtira olishi darkor.
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AqUli uy nafigat statsionar datchiklar va aktuatortacgs ega boladi. balk o
robotlar va bushqa aktuatorlar (oshzana devoridag ‘m,.a.h,a' pishirish, sozzlash
vavingrediyentlarmi topiahy bilan barm bigasad

Aqlli vy xaridor uning polni, idish-tovoq va kiyimlami wrzbasiga, razias

ularning Joyipa qo'yishga qodir bo'lishin kutish ; Sz L
agar pol ustidagi kichik narsalarning bamemass Gibinsz <
kichik narsalaring qaysi hiri gimmatbaho o RET AL

yuborilishi kerak bo*lgan ¢ higindi ckanligini bilish zncha giyin va bu
chilarning yoshi va ehtiyojlariga bog’lig. Har 5ir « :
falashi va ularni qayerda saqglash hmex hagidagi
bu esa aglli uyni o*zida yashovchilarga moslashis
Aqlli uy, shuningdek, tashxischi ,lfatlda r
Muammo yuzaga kelganda, uni aniglzb. hal
msonldrnmg holatini kuzatishi, biror narsz bo”
gan yoki o*g‘rilik sodir bo*lgandz zni
Ba’zida aqglli uy ta’lim agent sifatida !
larga jihozlar ganday ishlashini va uy bilan gar
ligini o*rgatishi mumkin (masalan. kimdir gzhva
qo°yganida nima bolishini o°ylashlzari). B : e R
bilimi va tushunish darajasini hisobga olishi kerak :
Aqlli uy savdo agenti sifatida ham harakati g
zarur ozig-ovqat mahsulotlari tugayotganini sezib. ul
kerak. Har bir oila a’zosi ganday ozig-ovqatni xohlay otganig:
larning zaxirada ekanligiga ishonch hosil qilishi muhim. Hatto zararli ov gatlarni
zaxirada saqlash yoki saqlamaslikni ham hal qilishi kerak. Shuningdek. ortigeha
chigindilarni yaratmasdan yoki odamlarning salomatligini xavf ostiga qo“ymas-
dan buziluvchi mahsulotlarni qachon tashlash kerakligini ham hal qilishi zarurdir.
Aqlli uy energiya boshgarishni ham o'z ichiga oladi. Masalan, quyosh
energiyasi kun davomida energiyani taqdim etganda, u o°zlashtirgan energiyani
mahalliy ravishda saqlash yoki aqlli tarmoqda energiyani sotib olish va sotishga
qaror qilishi mumkin. U jihozlarni boshqa energiya xarajatlarini minimallaslash-
tirish uchun, masalan, suv va elektr energiyasi arzon bo*lgan paytlarda kiyimlarni
yuvishni boshqarishi mumkin.

1.5. Agentni loyihalashtirish maydoni

Mubhitlarda harakat qiluvchi agentlar termostatlardan tortib, raqobatbardosh
muhitda ko‘p magsadli faoliyat olib boruvchi kompaniyalargacha turli murakkab-
lik darajalariga ega. Quyidagi intellektual agentlar dizaynidagi o'n murakkablik
o‘lchovi bizga amalga oshirilgan ishlarni tushunishga, shuningdek, sun’iy intel-
lektning (SI) imkoniyatlari va chegaralarini aniglashga yordam beradi. Bu o°l-
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Shon e aiobids Ko b chivilishi mamkin, lekin intellektual agent yaratish uehan

St Rts R R Ui ot ooy e S uchun dizay n makoning belgilay
di: ushbu makondagl tordi nogalar hat bir otlchov botyvicha givimatlar o*zgarishi
- N
B o b O dgenian whun duay o may donini qotpol agsimlashni
Mavdl Al sgenm varatish uchun ko'plab boshqa dizayn tanlovlari ham

L3.1. Modullilik

Birinchi o lchov modullik darajasidir.
Modullilik-b ni alohida tushunish mumkin bo*lgan o*zaro tasir qiluv-

chi modullarga ajratish imkoniyati.

Modullilik murakkablikni kamaytirish uchun muhimdir. Bu miya tuzilishida
Xo'rinadi. kompyuter fanining asosi hisoblanadi va har qanday yirik tashkilotning

muhim jihatidir. Modullilik odatda iyerarxik dekompozitsiya shaklida ifodalanadi.
Modullilik o*Ichovida agentning tuzilishi quyidagilardan biridir:

* Yassi — hech ganday tashkiliy tuzilma mavjud emas.

« Modulli — tizim o°zaro ta’sir qiluvchi modullarga ajratilgan bo‘lib, ular mus-
taqil ravishda tushunilishi mumkin.

» Iyerarxik — tizim modulli bo°lib, modullar o‘z navbatida sodda modullarga
ajratilgan, har biri iyerarxik tizimlar yoki oddiy komponentlardir.

Yassi yoki modulli tuzilishda agent odatda bitta abstraksiya darajasida fikr
yuritadi. Iyerarxik tuzilishda agent bir nechta abstraksiya darajasida fikrlaydi.
Iyerarxiyaning quyi darajalari past abstraksiya darajasida fikrlashni o‘z ichiga
oladi.

1.6-misol. Eng yuqori darajadagi yetkazib beruvchi robot kunini rejalashti-
rishi kerak, qahvani vaqtida yetkazib berishiga ishonch hosil gilishi, lekin uzoq
safar qilish va bir xonani tozalash uchun vaqt ham qoldirishi kerak. Eng past da-
rajada, u g‘ildiraklariga yuborilishi kerak bo‘lgan motor boshqaruvlarini tanlashi
va tutgichining qanday harakat qilishini belgilashi kerak. Hatto bir stakanni olish
kabi vazifa ham aniq harakatlar ko‘pini talab giladi va ularni muvofiglashtirish
zarur, Stakanni olish, xonaning bir gismini tozalash kabi katta vazifaning bir qismi
bo‘lishi mumkin. Xonani tozalash, robotning kuniga rejalashtirilishi kerak bo‘lgan
bir vazifa bo‘lishi mumkin.

Tekis tasvirda agent bitta abstraksiya darajasini tanlaydi va shu darajada man-
tigiy fikr yuritadi. Modulyar tasvir vazifani bir nechta alohida hal gilinadigan ki-
chik vazifalarga ajratadi (masalan, gahvani olish, koridordan B laboratoriyasiga
o‘tish, qahvani qo‘yish). Iyerarxik tasvirda agent bu kichik vazifalarni iyerarxik
tarzda hal qiladi, vazifa oddiy vazifalarga, masalan, http so‘rovini yuborish yoki
ma’lum bir motor boshqaruvini amalga oshirishgacha gisqaradi.

X 4







