Термин «интеллект» (англ. – intelligence) происходит от латинского intellectus ,
что означает ум, рассудок, разум; мыслительные способности человека.
Естественным интеллектом (ЕИ) называют способность мозга человека решать интеллектуальные задачи путем приобретения, запоминания и целенаправленного преобразования знаний в процессе обучения на опыте и адаптации к разнообразным обстоятельствам.
Соответственно термин «искусственный интеллект» (artificial intelligence) обычно толкуется как свойство автоматических систем брать на себя отдельные функции интеллекта человека. Например, принимать оптимальные решения на основе ранее полученного опыта и рационального анализа внешних воздействий.
Знания - информация, поступающая в мозг человека через органы чувств, накапливаемая и мысленно целенаправленно преобразовываемая в процессе обучения на опыте и адаптации к разнообразным обстоятельствам для формирования модели внешней среды.

Задача – проблема, средства достижения которой не ясны; их надо найти посредством мышления.

Если человек имеет очевидное средство, с помощью которого можно осуществить желание, то задачи не возникает. 

Если человек обладает алгоритмом решения некоторой задачи и имеет физическую возможность его реализации, то задачи в собственном смысле уже не существует.

Под алгоритмом понимают точное предписание о выполнении в определённом порядке системы операций для решения любой задачи из некоторого данного класса задач.

Отыскание алгоритма для задач некоторого данного типа связано с тонкими и сложными рассуждениями, требующими большой изобретательности и высокой квалификации. Принято считать, что подобного рода деятельность требует участия интеллекта человека.

Задачи, связанные с отысканием алгоритма решения класса задач определённого типа, будем называть интеллектуальными.

Понимаемая задача тождественна проблемной ситуации, и решается она посредством преобразования последней. В ее решении участвуют не только условия, которые непосредственно заданы. Человек использует любую находящуюся в его памяти информацию, «модель мира», имеющуюся в его психике и включающую фиксацию разнообразных законов, связей, отношений этого мира.
Интеллект - универсальный сверхалгоритм, который способен создавать алгоритмы решения конкретных задач.

Профессия программиста является одной из самых интеллектуальных, поскольку продуктом деятельности программиста являются программы – алгоритмы в чистом виде. Именно поэтому создание даже элементов ИИ должно очень сильно повысить производительность его труда.

Деятельность мозга (обладающего интеллектом), направленную на решение интеллектуальных задач, будем называть мышлением, или интеллектуальной деятельностью. Интеллект и мышление органически связаны с решением таких задач, как 

· доказательство теорем, 

· логический анализ, 

· распознавание ситуаций, 

· планирование поведения, 

· игры и управление в условиях неопределённости.

Характерными чертами интеллекта, проявляющимися в процессе решения задач, являются способность к обучению, обобщению, накоплению опыта (знаний и навыков) и адаптации к изменяющимся условиям в процессе решения задач.
Искусственный интеллект — это направление информатики, целью которого является разработка аппаратно-программных средств, позволяющих пользователю-непрограммисту ставить и решать свои традиционно считающиеся интеллектуальными задачи, общаясь с ЭВМ на ограниченном подмножестве естественного языка.

Система искусственного интеллекта (ИИ) — это программная система, имитирующая на компьютере процесс мышления человека. Для создания такой системы необходимо

· изучить сам процесс мышления человека, решающего определенные задачи или принимающего решения в конкретной области, 

· выделить основные шаги этого процесса 

· разработать программные средства, воспроизводящие их на компьютере.

Следовательно, методы ИИ предполагают простой структурный подход к разработке сложных программных систем принятия решений.
В настоящее время различают два основных подхода к моделированию искусственного интеллекта.

1 Машинный интеллект заключается в строгом задании результата функционирования и опирается на:

· формальную логику, 

· теорию множеств,

· графы, 

· семантические сети 

· другие достижения науки в области дискретных вычислений.

Основные результаты заключаются в создании 

· экспертных систем, 

· систем разбора естественного языка 

· простейших систем управления вида «стимул — реакция» (человеческое поведение определяется внешней средой по принципу «стимул — реакция»; стимул здесь — наблюдаемый извне раздражитель, действующий на человека, а реакция — это его движение при совершении действия, вызываемое стимулом)
2 Искусственный разум направлен на моделирование внутренней структуры системы. 

Исследования этого подхода базируются на математической интерпретации деятельности нервной системы (прежде всего мозга человека) и реализуются в виде нейроподобных сетей на базе нейроподобного элемента — аналога нейрона.
Метод— путь познания или способ познания какой-либо предметной области, способ достижения цели. 

А метод искусственного интеллекта — это способ, а фактически, — алгоритм решения интеллектуальной задачи.

Сфера искусственного интеллекта, в основном, подразумевает знания в области математики, программирования и информационных технологий. 

 Существует большое количество направлений развития искусственного интеллекта. В рамках этих направлений есть различные методы, которые могут применяться по отдельности или в группах для решения задач, стоящих перед наукой, промышленностью, экономикой, медициной и другими областями.

Актуальной является проблема комплексного рассмотрения методов и алгоритмов искусственного интеллекта, определения их основных областей использования и особенностей применения.
Можно предложить следующую классификацию:

1.
Искусственные нейронные сети

2.
Нечеткая логика (нечеткие множества и мягкие вычисления)

3.
Системы, основанные на знаниях (экспертные системы)

4.
Эволюционное моделирование (генетические алгоритмы, многоагентные системы)

5.
Machine Learning (Data Mining и анализ данных, поиск закономерностей в хранилищах данных)
В качестве основных методов ИИ можно выделить следующие:

1. Экспертные системы;

2. Рассуждения на основе прецедентов;

3. Нейронные сети;

4. Эволюционные вычисления;

5. Байесовские сети;

6. Нечеткие системы;

7. Семантическая сеть.
Метод ИИ - искусственные нейронные сети

Искусственная нейронная сеть — это преимущественно математический аппарат, хотя иногда в различных парадигмах нейросетей встречаются элементы логики.

Нейронная сеть — математическая модель, прототипом которой служит центральная нервная система человека или животного. 

Данный метод ИИ применяется в задачах распознавания образов, прогнозирования, классификации, кластеризации и оптимизации.

Нейронные сети являются по своей сути группой искусственных нейронов, связанных между собой определенным образом. 

В настоящее время существует множество зарекомендовавших себя архитектур построения сетей (Перцептрон Розенблатта; Сеть Кохонена; Сиамская нейронная сеть; Сверточная нейронная сеть; Сеть встречного распространения)
Подходы к программированию
Императивное (алгоритмическое или процедурное). Программист четко прописывает последовательность команд, которые должен выполнить процессор. Примеры: C/C++, Java, C#, Python, Golang, машина Тьюринга, алгоритмы Маркова. Все четко, последовательно. Синоним императивного — приказательное.

Аппликативное (Функциональное). Менее известная, но тоже широко используемая. Примеры языков: Haskell, F#, Лисп. Работает с чистыми функциями — функциями без побочных эффектов. Если такой функции передавать одни и те же аргументы, то результат всегда будет один и тот же. Благодаря чистым функциям очень удобно параллелить программы. Такие языки обладают высокой надежностью кода.

Декларативное (Логическое). Примеры языков: Prolog и его диалекты, Mercury. В таких языках описывается пространство состояний, в которых сам язык на основе фактов и правил ищет решение к задаче. Задачи: "сочини все возможные стихи из этих слов", "реши логическую задачу", "найди всех братьев, сестер, золовок, свояков в генеалогическом древе", или "раскрась граф наименьшим количеством цветов так, что смежные ребра были разного цвета".
Базы знаний

Задачи накопления и поиска информации решаются на ЭВМ с использованием баз данных. 

Поскольку функционирование ЭВМ опирается на законы логики, то естественно требовать от машины получения логически осмысленных заключений и рекомендаций. 

Основой для этого является возможность хранения не только фактической информации, но и правил вывода следствий  из имеющихся фактов.  

Используя указанные правила, можно устанавливать новые факты, исходя из имеющихся. 

Базы данных, содержащие правила вывода, называются базами знаний (БЗ).

Одним из средств организации БЗ являются языки логического программирования, в частности язык Пролог (Программирование логики).

Система Пролог-Д
Основной принцип использования языка Пролог состоит в том, что нужно подробно, на логически точном языке, описать условие задачи. Решение ее получается в результате определенного рутинного процесса, который исполняется компьютером. В этом заключается принципиальное отличие Пролога от традиционных языков программирования, которые требуют описания того как должен быть вычислен результат, или другими словами, требуют описания процедуры решения задачи. Поэтому традиционные языки программирования: Ада, Паскаль, Фортран - принято называть процедурными, а Пролог непроцедурным языком. 

Система Пролог-Д - реализация концепции логического программирования для учебных целей.
Теоретической основой логического программирования является математическая логика. Пролог относится к непроцедурным языкам, когда не описывается явно, как решать задачу. 

Компьютер ищет решение сам, используя некоторый набор логических правил - машину логического вывода. Быстродействие той или иной реализации Пролога оценивается числом элементарных логических выводов, осуществляемых в единицу времени. 

Описание задачи осуществляется в БЗ путем задания соответствующих объектов предметной области. Объекты имеют имена, за определениями которых следуют описания свойств объектов и отношений между ними. Объекты могут быть константами, переменными, функциями.
Языки Пролог
Пролога очень много. Наиболее известной у нас в стране и довольно эффективной версией Пролога является Турбо Пролог. Его начинала разрабатывать фирма Borland International в

содружестве с датской компанией Prolog Development Center (PDC). Первая версия вышла в 1986 году. Последняя совместная версия имела номер 2.0 и была выпущена в 1988 году.

В 1990 году PDC получила монопольное право на Турбо Пролог и дальше продвигала его под названием PDC Prolog.

В 1992 году вышла версия PDC Prolog 3.31.

В 1996 году, при участии группы питерских программистов, Prolog Development Center выпустила систему Visual Prolog 4.0. В состав среды Visual Prolog были включены инструментальные средства генерации кода, конструирующие управляющую логику, интерфейс визуального программирования и многие другие средства, позволяющие ускорить разработку приложений. Помимо прочих достоинств среды Visual Prolog стоит обратить внимание на возможность использования в идентификаторах символов национального алфавита, в частности, можно употреблять в программах русские имена доменов, предикатов и переменных, что делает программу более понятной и самодокументированной.

Основные области применения Пролога:

1. быстрая разработка прототипов прикладных программ;

2. автоматический перевод с одного языка на другой;

3. создание естественно-языковых интерфейсов для существующих систем;

4. символьные вычисления для решения уравнений, дифференцирования и интегрирования;

5. проектирование динамических реляционных баз данных;

6. экспертные системы и оболочки экспертных систем;

7. автоматизированное управление производственными процессами;

8. автоматическое доказательство теорем;

9. полуавтоматическое составление расписаний;

10. системы автоматизированного проектирования;

11. базирующееся на знаниях программное обеспечение;

12. организация сервера данных или, точнее, сервера знаний, к которому может обращаться клиентское приложение, написанное на каком-либо языке программирования.

Машина логического вывода

Теоретической основой логического программирования является математическая логика. Пролог относится к непроцедурным языкам, когда не описывается явно, как решать задачу. 

Компьютер ищет решение сам, используя некоторый набор логических правил  - машину логического вывода. Быстродействие той или иной реализации Пролога оценивается числом элементарных логических выводов, осуществляемых в единицу времени. 

Описание задачи осуществляется в БЗ путем задания соответствующих объектов предметной области. Объекты имеют имена, за определениями которых следуют описания свойств объектов и отношений между ними. Объекты могут быть константами, переменными, функциями.
Метод резолюций
Для построения логического следствия, не зависящего от интерпретации, используется метод резолюций. 

Суть метода состоит в следующем. 

Пусть S некоторое множество дизъюнктов и U – дополнительный дизъюнкт. 

Необходимо установить, является ли U логическим следствием из множества S. 

С этой целью множество S дополняется дизъюнктом                  (отрицанием U). Если окажется, что множество противоречиво (из него выводится пустой дизъюнкт), то U логически следует из S.
Решение задачи на Прологе

Отметим, что может быть важным порядок, в котором располагаются предложения в БЗ и условия в предложениях.

Решение задачи на Прологе заключается в ответе на вопрос к БЗ. 

Для ответа на вопрос система пытается удовлетворить (достичь) список всех его целей. 

Достичь цели – значит показать, что она логически следует из фактов и правил программы. 

Если вопрос содержит переменные, то система должна найти и выдать соответствующие их конкретизации. Если хотя бы одна цель не выводится из БЗ, то система сообщает о неуспехе.
Правила логического вывода

1.
Цель может унифицироваться с фактом или головой правила путем конкретизации или сцеплений переменных (в отличие от процедурных языков область действия каждой переменной ограничивается  предложением, в котором она используется ).

2.
Цели правила (вопроса) удовлетворяются слева – направо.

3.
Предложения БЗ просматриваются сверху – вниз.

4.
Если некоторая цель не может быть унифицирована ни с одним предложением БЗ, то осуществляется возврат к предыдущей удовлетворенной цели и делается попытка вывести для неё другое, альтернативное решение.

5.
При отсутствии предыдущей удовлетворенной цели или  при отсутствии у неё альтернативного решения система сообщает о неуспехе. 

Поиск альтернативных решений может осуществляться и при успешном выводе, чтобы получить все возможные решения.
Преимущества
В Прологе очень компактно, по сравнению с императивными языками, описываются многие алгоритмы. По статистике, строка исходного текста программы на языке Пролог соответствует четырнадцати строкам исходного текста программы на императивном языке, решающем ту же задачу. 

Пролог-программу, как правило, легко писать, понимать и отлаживать. Это приводит к тому, что время разработки приложения на языке Пролог во многих случаях на порядок быстрее, чем наимперативных языках. 

В Прологе легко описывать и обрабатывать сложные структуры данных.

Если у задачи есть несколько решений, они все будут найдены.
Специфические механизмы Пролога

Прологу присущ ряд механизмов, которыми не обладают традиционные языки программирования: 

сопоставление с образцом, 

вывод с поиском и возвратом

для хранения данных в Прологе используются списки, а не массивы. 

В языке отсутствуют операторы присваивания и безусловного перехода, указатели. Естественным и зачастую единственным методом программирования является рекурсия. 

Поэтому часто оказывается, что люди, имеющие опыт работы на процедурных языках, медленней осваивают декларативные языки, чем те, кто никогда ранее программированием не занимался, так как Пролог требует иного стиля мышления, отказа от стереотипов императивного программирования.
Данные и знания
Информация, с которой имеют дело компьютеры, разделяется на процедурную и декларативную. При этом процедурная информация реализуется в форме программ, которые выполняются в процессе решения задач, а декларативная информация — в форме данных, с которыми работают эти программы.

Данные — это отдельные факты, характеризующие объекты, процессы и явления в предметной области, а также их свойства.

Знания — это выявленные закономерности предметной области (принципы, связи, законы), позволяющие решать задачи в этой области.

В системах ИИ знания являются основным объектом формирования, обработки и исследования
Знания обычно представляются в виде фактов, характерных для окружающего мира, и правил манипулирования фактами. Причем под фактом понимается элементарное высказывание с некоторой оценкой, т.е. совокупность данных. 

Данные сами по себе не несут смысловой нагрузки. Например, число 56  не имеет смысла до тех пор, пока мы не представим его как размер одежды или цену товара. Т.е. данные нуждаются в интерпретации.

В отличие от данных знания несут в себе определенную смысловую нагрузку, представляя собой нечто большее, чем просто последовательность символов. Этот смысл позволяет путем символьной обработки получать новую информацию.

Чтобы данные превратились в знания, они должны быть определенным образом структурированы. Знание с этих позиций - некоторая организационная форма мышления, отражающая существенные свойства, связи и отношения предметов и явлений. 

Полезные знания – это данные, организованные в понятия, принципы, связи и законы, полученные в результате практической деятельности и приобретенного опыта.

Знания представляют собой иерархические структуры.
Для хранения данных и знаний используются базы данных и базы знаний.

База данных (БД) – совокупность связанных данных, хранящихся с минимальной избыточностью и используемых различными приложениями посредством системы управления БД (СУБД). Виды представления информации в компьютерах: 

процедурный или процедуральный (порядок ведения) - в виде программ;

декларативный (объявлять, провозглашать) – в виде данных. 

Хорошо структурированные области (математика, физика и др.) позволяют проводить машинное моделирование с использованием традиционного алгоритмического программирования без выделения уровня знаний.

База знаний (БЗ) – совокупность, описывающих предметную область правил и фактов, позволяющая с помощью механизма вывода решать вопросы, ответ на которые в явном виде в базе отсутствует. 

БЗ - программное средство, обеспечивающее поиск, хранение, преобразование и запись в память ПК сложно структурированных информационных единиц – знаний.

Под моделью знаний подразумевается способ описания знаний в БЗ.

От технологии и формы представления знаний зависят характеристики и свойства систем ИИ. 

В искусственном интеллекте используются различные информационные технологии, обеспечивающие моделирование и обработку знаний. 

Применение тех или иных технологий зависит от специфики решаемых задач и среды, в которой системы ИИ будут использоваться.
Существуют десятки моделей (языков) представления знаний для различных предметных областей. Большинство из них может быть сведено к следующим классам:

 семантические сети;

 фреймы;

 формальные логические модели;

 продукционные модели
нечеткие множества и нечеткая логика
экспертные системы
Связь моделей представления знания
Все формы представления знания равносильны, т.е.

формы универсальны, 

а знания, представленные в одной форме, могут быть преобразованы в другие формы.

Формы не равноценны, т.е.

для различных предметных областей и различных задач более удобными и эффективными в вычислительном отношении оказываются различные формы представления знания.
Базы знаний «Списки»
Список представляет собой упорядоченную совокупность однородных объектов. В Прологе-Д при задании списков используется следующий синтаксис: 

Список :: = [] | [Арг{, Арг}] | [А|В]

А :: = Арг{, Арг}
В :: = Список
Арг :: = Константа | Переменная, 

конкретизированная целым | Список 
 Константа ::= Целое | {Символ}

Запись [] используется для обозначения пустого списка. Список в форме [А|В] удобно использовать в рекурсивных БЗ, А - начало (один или несколько элементов), В - остаток (подсписок всего списка).

Замечание. При работе со списками в ходе автоматического перебора вариантов, если нет соответствующих ограничений, каждый список разбивается на начало и остаток всеми возможными способами:

[а,в,с] =[а | [в,с] ] =[а,в | [с] ] =[а,в,с | [] ].

1.Переход от одного способа задания списка к другому.

?РАВНО(х, [1|[2,3,4] ]);

х=[1,2,3,4]

?РАВНО([х|у],[1,2,3] ]);

х=1

у=[2,3]

2.Определение принадлежности элемента списку. 

Используется предикат:

элемент(a,[a|_].

элемент(a,[_|B]:- элемент(a,B).

?элемент(3,[6,7,3,4]);

Да

?элемент(9,[6,7,3,4]);

Нет

3.Длина списка:

длина([],0).

длина([a|B],d):-длина(B,c),СЛОЖЕНИЕ(c,1,d).

?длина([1,2,3,4,5],Ч).

4. Слияние двух списков:

присоединить([],A,A).

присоединить([x|A],B,[x|C]):-присоединить(A,B,C).

?присоединить(([Вера,Надежда],[Любовь],х).

5.Обращение списка:

обращение([],[]).

обращение([a|B],C):- обращение([B,D]),присоединить(D,[a],C).

6.Конкатенация (сложение) списков.

Используется предикат:

присоединить([],A,A).

присоединить([x|A],B,[x|C]):-присоединить(A,B,C).

?присоединить([1,2,3],[4,5,6],y).

?присоединить([Вера,Надежда],[Любовь],х);

Поскольку решение задач при использовании логического программировании заключается в переборе допустимых вариантов, то многие предикаты можно использовать для решения обратных задач: 

? присоединить(х, [4,5,6],[1,2,3,4,5,6]);

х=[1,2,3]

Можно получить все разбиения списка на два подсписка: 

? присединить(х,у,[1,2,3]);

х=[]

    х=[1]
 
х=[1,2]
   х=[1,2,3]

у=[1,2,3]         у=[2,3]

у=[3]              у=[]

7.Удаление элементов из списка.

Используется предикат:

уд (<удаляемый элемент>,<исходный список >,<результирующий список>);

уд(х,[х|у],у).

уд(х,[н|у],[н|к]):- уд(х,у,к).

?уд(3,[1,2,3],х).

х=[1,2]

Обратная задача – добавление элемента в список:

?уд(8,х,[1,2]);

х=[8,1,2]         

х =[1,8,2]         

х =[1,2,8]         

8.Обращение списка.   

Используется предикат:

об(<исходный список>,<обращенный список >)   

об([],[]); 

об([х|у],о) : ( об(у,п),присоединить(п,[х]*),о);

?об([1,2,3],о); 

о=[3,2,1]   

_____________________________________________________________________________

*) [х] -список, содержащий 1 элемент (скобки обязательны)

9.Выделение всех подсписков списка

Используется предикат:

под(<подсписок>,<исходный список >);     

под([],[]);   

под([х|к],[ х|у]): ( под(к,у);   

под(п,[ х|у]): ( под(п,у);  

?под(х, [1,2,3]); 

х=[1,2,3]

х=[1,2]

х=[1,3]

х=[1]

х=[2,3]

х=[2]

х=[3]

х=[]

10.Выделение минимального элемента списка.

Используется предикат: мин(<минимальный элемент>,<список >);

мин(х, [х]);

мин(м,[ х|у]) : ( мин(п, у),БОЛЬШЕ(п,х),РАВНО(м,х);

мин(м,[ х|у]) : ( мин(п, у),НЕ(БОЛЬШЕ(п,х)),РАВНО(м,п);

?мин(х, [3,2,5]);

х=2

11.Определить упорядочен ли список в порядке возрастания (неубывания).

Используется предикат:

прупв(<список>);

прупв([х]);

прупв([х|у]) : (  прупв(у),мин(м,у),НЕ(БОЛЬШЕ(х,м));

?прупв([1,2,3]);

Да

?прупв(3,[1,2]);

Нет

12.Упорядочить список в порядке возрастания (неубывания).

Эта задача более сложная, чем предыдущая. Для её решения необходимо найти в списке минимальный элемент, поставить его в начало списка и упорядочить требуемым способом остаток списка, являющийся подсписком исходного списка. БЗ для поиска минимального элемента и удаления элемента из списка рассмотрены. Для постановки минимального элемента в начало списка используем предикат:

мин1(<исходный список>,<результирующий список >);

мин1([х],[х]);
мин1(х,[м|у]) : ( мин1(м,х),уд(м,х,у);

?мин1([3,2,1],х);

х=[1,3,2]

Для всей задачи воспользуемся предикатом

упв(<исходный список>,<упорядоченный  список >)

упв(([х|[у]],[х||[у]]): ( НЕ(БОЛЬШЕ(х,у));

упв(([х|[у]],[у|[х]]): ( БОЛЬШЕ(х,у);

упв(([х|у],[м|к]): (мин1([х|у], [м|т]),упв(т,к);

?упв([3,2,-1],х);

х=[-1,2,3]

