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Co byto:

e Szukanie slepe.

e Szukanie heurystyczne.

e Szukanie niedeterministyczne.



Co bedzie

Pierwsze programy Al - majg gtdwnie znaczenie historyczne, wiec to tylko rzut oka.
Te programy pozwolity lepiej zrozumie¢ wyzwania stojgce przed Al.

o Teoretyk logiki
- General Problem Solver
. Geometra

"It is not my aim to surprise or shock you - but the simplest way | can summarize is to say
that there are now in the world machines that can think, that can learn and that can create.
Moreover, their ability to do these things is going to increase rapidly until - in a visible
future - the range of problems they can handle will be coextensive with the range to which

the human mind has been applied."
Simon & Newell 1958


https://en.wikipedia.org/wiki/Category:History_of_artificial_intelligence

Teoretyk logiki

Logic Theorist (A. Newell, J.C. Shaw, H.A. Simon, 1956)

Jeden z pierwszych projektow Al opartych na algorytmach szukania.
Niestety nie mozna juz znalez¢ dziatajgcego programu (pisany w IPL2).
LT dowodzit twierdzen z Principia Mathemathica Whitheada i Russela (1910) dotyczgcych rachunku zdan.

Opiera sie na 5 aksjomatach:

(Pvp)=p

p=(qVp)

(pva)=(qvp)
[pvigvnl=lqv(pvr)l}
(b= q)=[(rvp)]l =(rva)l

S



https://en.wikipedia.org/wiki/Logic_Theorist

Teoretyk logiki - operatory

3 operatory redukcji:
Oderwanie: by pokazac X szukaj A = X i dowiedz A.

tgczenie w przod: by pokazac X postaci A = C
poszukaj cos (aksjomat, twierdzenie) postaci A= B i dowiedz B = C.

tgczenie w tyt: by pokazac X postaci A = C
poszukaj cos w postaci B = Ci dowiedz A = B.

Podstawienie:
np. p =(q v p) podstawiamy p v q zamiast p i mamy
(pva)=lqv(pva)l

Stosuj te operatory do wyczerpania pamieci lub problemow.

Zakoncz: porownaj ze znanymi twierdzeniami i aksjomatami; badaj ogdlne
podobienstwo wyrazen, porzadkuj wg. prostoty.

Jesli to nie koniec dodaj kolejny problem czgstkowy.



Teoretyk logiki - dziatanie

Wymiana: operator = wymieni¢ mozna zgodnie z jego definicjg w rachunku zdan tj:
P=Qq zamienna—p Vv Qq

Strategia: przeszukujemy przestrzen stanow na slepo,
rozumujgc do tytu.

Typowe twierdzenia dowodzone przez LT:

201 (p=>—=p)=-—-p

231 [pvigvr)]=I[pva)vr)]
245 —(pvg)=-p

Z 52 twierdzen z Principia Mathematica LT udowodnit 38, na bardzo prymitywnych komputerach;
sg one stosunkowo tatwe.

Dla twierdzenia 2.85 LT znalazt ciekawszy dowodd niz podany w ksigzce PM.
Kopia kodu w GitHub w muzeum programow dowodzgcych twierdzenia.



https://github.com/theoremprover-museum/logic-theorist

General Problem Solver (GPS)
czyli Ogolny Rozwigzywacz Problemow

Newell, J.C. Shaw, H.A. Simon, rozwijany od 1957 roku.

Dwa cele GPS:
Rozwigzywanie problemow wymagajgcych inteligenc;ji.

Stworzenie teorii rozwigzywania problemoéw przez ludzi.

GPS sktadat sie z:
abstrakcyjnego rozwigzywacza problemow;
wiedzy o zadaniu, zawartej w strukturach danych, tworzacych ,,srodowisko problemu”.

Obiekty i dozwolone transformacje — struktury danych GPS.

Zadanie GPS: przeksztatci¢ stan poczatkowy w koncowy.


https://en.wikipedia.org/wiki/General_Problem_Solver

GPS - cel

Cel: struktura danych, zawiera obecng sytuacje, zgdang sytuacje, historie przeksztatcen
wykonanych na obecnej sytuacji by dojs¢ do pozadane,;.

Cele zawierajg 3 typy dziatan:
A — B,

redukcja réznicy A i B przez modyfikacje A,
zastosowanie operatora O(A).

Zadanie: transformacja z A do B.

Np. L1={RA(=P=Q)} & L0={(QV P) AR}

Celem jest przeksztatcenie problemu L1 w LO



GPS - heurystyki
Heurystyki:
* Kazdy cel powinien byc prostszy niz cel wyjsciowy.
* Nie nalezy powtarzac takich samych celow.
* Nowy obiekt (cel) nie powinien by¢ duzo wiekszy niz cel poczatkowy.
Rdézne metody szukania:
e analiza srodkdw-celdow (means-ends analysis);
* typy réznic cel/stan biezacy;
* dziatanie operatoréow w/g typéw rdznic.

Szukanie w gtab, po jednym operatorze, gdy robi sie zbyt trudno, stan biezacy zbytnio
sie komplikuje, cofa sie.

* Transformacje obiektow by operator byt stosowalny.
Program ,,ukierunkowany jest na cel”.

 Historia szukania zapisywana jest w grafie typu AND/OR.



GPS - dziatanie

12 operatorow reprezentujgcych reguty wnioskowania, np:

B SR

AvB—>BVA
AAB—>BAA

Av B —(—AA—-B)
A=>B & —-AvVB

Zdefiniowano rdznice, od trudnych do tatwych:

1)
2)
3)
4)
5)

Wystepowanie zmiennej tylko w jednym z wyrazen.
Wystepowanie zmiennej rozng liczbe razy.

Roznice w znaku.

Roznice w uzyciu A

Roznice w potozeniu sktadowych w wyrazeniach.



GPS - rezultaty

GPS: heurystyczne reguty miaty by¢ uniwersalne, niezalezne od problemu.
Reprezentacja obiektow i operatorow nie data sie catkiem uniezalezni¢ od rodzaju problemow.

Poczgtkowo GPS rozwigzat tylko dwa problemy pozalogiczne.

Rozszerzenie w pracy Newell, Ernst (1969) zwiekszyto mozliwosci.

Opis problemu przy pomocy list ograniczen, wiezow, ulepszona reprezentacja operatorow
i kilka innych usprawnien.

W nowej wersji program rozwigzat zadania z 11 dziedzin,
np. gier, catkowania symbolicznego, dowodzenia twierdzen;
niestety dziatat gorzej w problemach logicznych.

llustracja dziatania GPS, kod w python na Githubie.



https://cse.osu.edu/~stiff.4/cse3521/gps.html
https://github.com/joshuaeckroth/cse3521-website

GPS - przyktad

Analiza celow i srodkéw: szukaj dostepnej metody.
Jak dojechac do lotniska?

Jaka jest roznica pomiedzy stanem obecnym a pozagdanym?
250 km.

Jakie sg srodki by zmniejszy¢ taka roznice?

Autobus, pocigg, samochaod.
Jak znalez¢ rozktad autobusow?

Pod http://www.pks.pl ... moze nie w tamtych czasach.
Czy potfaczenie jest zadawalajgce?

Znaczenie GPS polegato na zrozumieniu trudnosci Al, program ewoluowat, zastgpiony przez
architekture SOAR, rozwijang do teraz.

Byto to pierwsze przyblizenie do zrozumienia ludzkiego myslenia, wprowadzajgce heurystyki
jako podstawe rozumowania.


https://en.wikipedia.org/wiki/Soar_(cognitive_architecture)

Geometra

Herbert Gelernter, 1959, IBM New York.

Zadanie: udowadnianie twierdzenn geometrycznych na poziomie szkoty sredniej; program napisany
w Fortranie; pierwszy program z koniunkcjg podceléw.

Aksjomaty = operatory redukujgce problem.
Np. przystawanie A < jedna strona i 2 katy lub

2 boki i jeden kat sg jednakowe.
Rozumuje wstecz, drzewo podprobleméw AND/OR.
Startuje z opisu problemu i zbioru wspoétrzednych punktow.
Dowodem jest zbior stwierdzen redukujgcych cel do trywialnego lub aksjomatu.

Redukcja grafu szukania wykonywana jest za pomocg reprezentacji geometrycznej problemu
— nie kazda transformacja jest mozliwa.



Geometra: przyktad problemow

Dane: Kat ABD=DBC
AD prostopadte do AB
DC prostopadte do BC

ABCD jest rombem,
odcinek BC jest rownolegty do AD, a odcinek BC jest rowny AD. B C

Pokaz, ze odcinek AB rowny jest CD.

Tworzgac cele nalezy odrzuca¢ wczesniejsze cele
by nie popas¢ w rozumowanie kotowe. A D

Warto rozpoznawac symetrie i postugiwac sie diagramem.



Inne wczesne projekty

SAINT=Symbolic Automatic INTegrator
J. Slagle, 1961, praca doktorska, MIT.

Catkowanie symboliczne, przeksztatcanie wyrazen.
Program napisany w LISPie, konieczne sg heurystyki.

Reprezentacja redukcji problemow do podproblemow.
Rozwigzat 84 z 86 zdan z egzaminu na MIT.
Np: catkaz (sect)/(l+sec’t—3tant) dt

Po usprawnieniu rozwigzat tez cos(xY/2)dx, x(1+x)1/2 dx

SIN, Symbolic Integration, 1967, J. Moses, MIT.
SIN rozwigzywat najtrudniejsze caftki.
Powstata z tego MACSYMA a potem Mathematica.



Inne projekty cd

STRIPS (R. Fikes, N. Nilsson, 1971, SRI International)

Planowanie ruchow robota w pokoju ze skrzynkami i pudtami.
 Model swiata, plan ruchow.
e QOpis stanu: za pomocg rachunku predykatéw.

* Operatory: akcje robota.

Sprawdzanie wstepnych warunkéw stosowalnosci.
Wynikiem dziatania jest zmiana modelu swiata.

ABSTRIPS (E. Sacerdoti, 1974)

Ulepszenia: hierarchiczne planowanie, czyli najpierw szkic dziatania, a potem tworzy
sie plan szczegdtowy.

Wydawato sie, ze skalowanie wszystko zatatwi ... Moze to racja?
NVIDIA Scores 23 World Records for Route Optimization



http://en.wikipedia.org/wiki/STRIPS
https://blogs.nvidia.com/blog/cuopt-route-optimization-metropolis-omniverse/

NVIDIA cuOpt

Najlepsze wyniki dla trudnych probleméw optymalizacyjnych: problemy zwigzane
Z wyznaczaniem tras przy wielu ograniczeniach, dynamiczne wyznaczanie tras,
horyzontalny rozktad obcigzenia, symulacje robotéw.

NVIDIA cuOpt | Route Optimization | NVIDIA
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https://www.nvidia.com/en-us/ai-data-science/products/cuopt/

Skalowanie

Wieksze bazy, szybsze maszyny => inteligencja”?

regererdavesd®Pin the year 2000.

A classroom in the year 2000, as imagined in 1900 *

* http://publicdomainreview.org/collections/france-in-the-year-2000-1899-1910/



Skalowanie to wszystko?

M Harmel, A Paras, A Pasternak, N Roy, G Linscott, Scaling Is All You Need:
Autonomous Driving with JAX-Accelerated Reinforcement Learning. arXiv 12/2023.

SCALE IS ALL YOU NEED -

AGI IS COMING
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https://arxiv.org/abs/2312.15122

Model size (billions of parameters)

TOP 7 SMALL LANGUAGE MODELS YOU CAN RUN ON A LAPTOP

Exponential growth of LLMs stopped
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Myslenie — inspiracje kognitywne

Basic Input- Chain-of- Multiple CoTs (CoT-SC) Tree of Thoughts (ToT)
Output (I0) -Thought
(CoT)

Graph of Thoughts (GoT) [This work]

Input Backtracking

InPUt Branching out from a chain
’ from a chain / ‘ \ J
Output E/ ‘ 7

T

Refining
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Dependencies Generating several

Key novelty (beyond ToT):
Arbitrary graph-based thought Output

transformations (aggregating
thoughts into a new one,
looping over a thought to
refine it)

between thoughts (l;ey no‘\lfe(l:tyT) Selecting new thoughts based Intermediate
Key novelty: eyond Col): RATATAS on a given arbitrary thoughts are
Abandon thought Intgrmediatc Harnessing multiple tﬁ ec %‘:Sr: ;loﬂr]e thougght. exploring alsogscored
LLM thoughts independent chains it further, and possibly

within a chain of thoughts backtracking from it

™. Backtrack

Skojarzenia: Q=>A GOFAI! Skojarzenia LLM=> szukanie.
tancuch mysli (CoT): krok po kroku.
Drzewo Mysli (ToT): szukanie
Grafy Mysli (GoT): rozumowanie.



https://www.promptingguide.ai/techniques/cot
https://www.promptingguide.ai/techniques/tot
https://github.com/spcl/graph-of-thoughts

ShinkaEvolve

ShinkaEvolve: Towards Open-Ended And Sample-Efficient Program Evolution.
Omowienie na Youtube Sakana.ai

Core Result: State-of-the-Art Discovery on Circle Packing

Comparison of Methods on Circle Packing ShinkaEvolve - Circle Packing: Performance & Lineage Tree
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Deep successful stepping stone accumulation enabling novel discovery!



https://arxiv.org/abs/2509.19349
https://www.youtube.com/watch?v=dAOIer_1INo
https://sakana.ai/
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