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m A mesterseges intelligencia alkalmazasi teriletei
Az 6todik generacios szamitdogép projekt

A mesterséges intelligencia alkalmazasi tertletei:

logikai jatékok (logical games)

tételbizonyitas (theorem proving)

automatikus programozas (automated programming)
szimbolikus szamitas (symbolic algebraic computation)
latas, kepfeldolgozas (vision)

robotika (robotics)

beszédfelismerés (voice recognition)

természetes nyelvek feldolgozasa (natural language processing)
korlatozas kielégités (constraint satisfaction)

cselekveési tervek generalasa (planning)
szakértorendszerek (expert systems)

mesterséges neurdlis halozatok (artificial neural nets).
adatbanyaszat (data mining)

agensek, multi-Agensek (agents, multi-agents).



M

S m Logikai jatékok (logical games)

t 1 Mottd: "A jaték nem jaték!"

e

r

s

é o A jaték lényege:

g

€ 1 » Ellenérdekd résztvevok felvaltva érvényesitett stratégiai a
3 végso nyerés érdekében

i I « Gazdasagi, katonai vetilet

n * A véletlennek nincs szerepe

t

e

I

| * Motivacio: az ember szereti a szellemi kihivasokat
i (kulonosen a ferfiak szeretnek versenyezni)

g

€ » F0 kérdés: Lehet-e a gépnek esélye az ember ellen?
n

C

B

a
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m Jatekkal foglalkozé gondolkodok 1

. Kempelen Farkas: sakkautomataja , a Térok (csalas) 1769

. Leonardo Torres y Quevedo: mikoédd mechanikus sakk-
végjatékautomata 1890!!

. Neumann és Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior c.
konyv

. Nemes Tihamér: cikk sakkozo géprdl, 1949

Claud Shannon: tanulmany, 1950

. Alan Turing: sakkalgoritmus, 1951

nw o O0N =0 ~0n0<

. A jatékelmélet alkalmazasanak
kiteljesedését a szamitégép
teremtette meg

Y — 0 >SDEQ — —— DO ~ 5 —

2/3 . http://www.cowderoy.com/graphics/jpg/tul.jpg
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e MAX, MIN, akétjétékos elnevezése

s

nw o OW0N =0 ~0n0<

» tablas jatékok: igen

o kartyajatékok: nem
» Diszkreét: elméletileg véges szamu jatekallas, l1épés
Végteszt: nyert-e valamelyik? Dontetlen?
 Nyer0 stratégia: kényszeritve nyer

o Tokéletes definidltsag és kevés szabaly miatt idealis

m Keétszemelyes zérusdsszeqgl jatékok
 Egyik nyer, masik veszit, egyes jatékokban dontetlen is.
I MI teszttertletnek

YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —
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S m A jaték szemléltetése 1
t

e 1

r

s A jaték szemléltetése: iranyitott graffal

é

g o Graf-fajtak:

-

> » Halds graf: egyféle allas — ugyanazon csomopont

i

n I * Fagraf: ugyanazon allasnak tdbb csomoépont felel meg (leggyakoribb,
t jol kezelhetd)

e

| « ES/VAGY graf : az egyik jatékos szemszogébdl. (Sajat Iépések kdzott :
| VAGY, ellenfélé kozott: ES.)  Csomopontban kell: legalabb egy

glj nyerdcimkés VAGY, ill. ES esetén mind legyen nyerdcimkés.

:

n

C

B

a
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M
e
S m Grafjellemzok 2
t
e 1
r
s e Csomopont < jatékallas
€ « Elek ¢ legalis Iépések
g
e
s R  Fagraf-jellemzdk:
o« Gyokér csomopont < a jaték kezdete (elemzés kezdete)
' I e Szintek, mélység, depth, d, valtakozva MAX, MIN, gydkér: d=0
rt] * Levél csomopontok: az egyes jatszmak vége, valaki nyer, vagy
o dontetlen; nyereségérték.
| » Elagazasi tényezd: a csomoépontnak megfeleld allasbol tehetd legalis
I lepések szama, branching factor, b
i « Atlagos elagazasi tényez6: tdbb, n csomépontra:
g Ob
€ n i =1..n.
n
C
B
a
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M
e
S m A legjobb stratégia meghatarozasa 2
t
e
r - -
S  Alegjobb Iépés kivalasztasa az adott csomopontbol megtehetdk
é kozul:
g  Minimax algoritmus: Neumann Janos, 1928
e
> e Stratégiamatrix
. 3 5 1
| I MAX
n 9 2 4
t
MIN
e
I
I (MAX a 2. sort valasztja, mert annak a minimuma nagyobb= 2,
i nyeregpont)
g
e . . . : -
n Az algoritmusban: MAX a kiindulo éleken visszakapott értékek
c maximumat, MIN a minimumat rendeli a csomdponthoz.
B
a o Az értékek szamitasa a fa leveleitdl a gyokér iranyaba.

dr.Dudas
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e

S m A jatéek értéke 2
t

e 1

r

s o A jaték értéke: A teljes jatekfara elvégzett minimax algoritmus eredmeénye.
é Egyértelmien megmondja, a kezdd jatékos nyeri-e a jatékot hibatlan

g |épésvezetés esetén, s ha igen, azt milyen Iépések valasztasaval teheti
e meg. A nyerés fuggetlen az ellenérdekl jatékos lépéseitdl ilyenkor. Ez az
s A algoritmus NEM épit a jatékosok szerencséjére, azaz az ellenfeél

_ hibdzasara.

|

¢ A jaték teljes faja és a jaték értéke csak kis egyszera jatékok (pl.

e TicTacTo) esetén hatarozhaté meg a gyakorlatban.

I

I « Gond: ajaték allasainak szama a meélységgel exponencialisan no,

i kdzelitbleg=

g d

: b

2 « Kombinatorikus robbandas: sok a lehetdseég, illetve kis teljesitményl a fa
: l kiértekelése.

|

a
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m A hatékonyséag novelése 2

 Alfa-béta lenyesés: a fa egyes againak levagasa. A jaték értékére nincs
kihatdssal, de a szamitasigényt csokkenti. Nem kell kimeritd keresés.
Altalanos esetben kb. 33%-kal mélyebb fa elemezhetd ki.

 Gyakorlatban sokszor még ez is keves.

nw o OW0N =0 ~0n0<

» Gyakorlati megoldas dsszetett jatékok esetében: az elemzés
mélységének egy adott szintre korlatozasa.

Gond: a jatéklefolyasok teljességuikben ismeretlenek, a végzddések
elvesznek, nincs a minimax algoritmussal felterjeszthetd érték.

 Megoldas (kozelitd, nem ad feltétlenil azonos eredményt, mint a
minimax)(Shannon):

Az elvagassal keletkezett leveleknek megfeleld allasokhoz
tapasztalati nyerési esélyértékek rendelése, heurisztikus
kiertékeld fuggvéenyek (HKF) revén.

YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —
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M

S m A heurisztikus kiértékeld fuggvény 2
t

| . N

r » Heurisztikus kiértékeld figgveny (HKF): a jatékot jol ismerd, nagy

S tapasztalati emberek altal megadott figgvény, mely az allas jellemzbibdl
é szamit egy, az allas josagat megitéld értéket.

g

€ 1 « A minimax algoritmus (és az alfa-béta lenyesés) alkalmazasa a HKF
3 értékekre alapozva: a kapott jatekerték, ill. kozbenso érték annyira lesz jo,
i kozeliti a teljes fa esetére adodo pontos értéket, amennyire jo, kifinomult a
n I HKF.

t

e  Problémék a fa elvagasa miatt:

: * horizont effektus: az elvagas alatti reszen bekovetkezd kedvezd,

i vagy kedvezdtlen hatasok nem latszanak (pl. sorozatos sakkadéassal
g lemehetlink a horizont ala és nem lathatjuk, hogy a jaték a sakkot

e kapo szamara kedvezdbb allasu).

n

C

B

a

‘ horizont
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M

S m A heurisztikus kiértekeld fuggveny ..
t

e 1

r

S » A HKF j6saganak és a keresésigenynek az 6sszefliiggése
é

g

e

s A

.

n

t

| Jobb

| HKF

i

g

e

n

P

i

a Mélyebb Keresés g

2/11. l
dr.Dudas
Laszlo



M

e

S m Tovabbi hatekonysagndveld technikak

t

e 1

r

S « B*algoritmus, intervallumkorlatok a csomoéponti értékekre a

€ lenyeséshez

g

e : , el sy 2 )

s 1 « SSS* algoritmus, az alfa-béta lenyeséstdl is tobb ag elhagyasa
(jatékspecifikus)

i

n I e Intervallumtechnika helyett valészinlségi eloszlas

t

el o lterativ mélyités: j6 az alfa-béta lenyesés rendezettségi igényenek

| részbeni kielégitéesére és az idokorlatos jatekokhoz is

i

g e Legalabb részleges rendezettség elérése az alfa-béta lenyesés

e hatéekonysaganak novelésére

n

(i: l e Célhardver és parhuzamos szamitas alkalmazasa

a

2/12. l
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m Hires programok, hardver implementaciok

» Legeredményesebbek:
» Belle, elsd sakkcélhardver, 1982
e Chinook, elsd ember ellen vilagbajnok jaték (dama)

EDEnﬂnnnl.l.l’l.l.l.l.I.Enngngﬂg

nw o O0N =0 ~0n0<

e CHinooki=ix
....l.I.I.I.I.I.I.I.Ea.

http:/Aweb.cs.ualberta.ca/~chinook/

Y — 0 >SDEQ — —— DO ~ 5 —
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m Hires programok, hardver implementaciok .. 1

e Legeredményesebbek:

 DeepBlue, sakk, (Feng Hsu, Joseph Hoane and Murray Campbell),
1998 Garri Kaszparov ellen nyert. (200millié allas/sec)

— Okok:
» Egycsipes keresdgeép
» Parhuzamos hardver tébb szinten parhuzamositva
» Javitott keresd algoritmus
» Komplex HKF
» Nagymesterek jatszmait tartalmazo6 adatbazis.

nw o O0N =0 ~0n0<

o Fritz7, sakk: \
a Kaszparovtol a vilagbajnoki cimet
elhddito Vlagyimir Kramnyik kihivoja,
2002

Y — 0 >SDEQ — —— DO ~ 5 —
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M

e ,

S m Hires programok .. 1
t

e 1

r

s

€ « Legeredményesebbek:

g

e

s M . Othello:

i — Logistello, Michael Buro, a legjobban jatszé embernél jobb.
-

t « Backgammon:

e — TD-gammon, Gerald Tesauro, vilagbajnok szinta.

: * Go:

i — A legerdsebb programok is meég csak kissé jobbak a kezdd szint(
g emberjatékosoktol

e

n

C

B

a
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e\\Q Ho,
m Tételbizonyitas %ﬂ’

Matematikai tételek bizonyitasa az alapaxiomakbdl kiindulva, pl. kijelentés
(propozicids, nulladrendd predikatum-) kalkulust, illetve elsérendd
predikatumkalkulust hasznalo Ml programokkal, a rezolicio modszerével. A
rezolucio lényege: lassuk be, hogy a tenyekbdl, szabalyallitAsokbol és a
bizonyitando allitds negaltjabdl allé halmaz kielégithetetlen,
ellentmondasos. Ha sikeril, akkor a bizonyitand6 allitas csak igaz lehet.

A tételbizonyitok automatikus kévetkeztetések levonasara alkalmasak
alapaxiomakbal, alapinformaciokbol kiindulva, kdvetkeztetési szabalyokat
alkalmazva.

A tételbizonyitok esetében, szemben a logikai programozasi nyelvekkel (pl.
Prolog) , nem csak a logika, azaz a kiindul6 ismeretek, tények és a
szabalyok megadasa harul a felhasznal6ra, hanem a vezérlést, azaz a
kovetkeztetés, bizonyitas menetének modszerét is nydjtania kell. A
tételbizonyitok kutatasa els6sorban altalanosan alkalmazhat6 vezérlok
megtalalasat celozza.

Konkrét alkalmazasok: QAl, QA2, QA3 programnyelvek, a QA4
programnyelv proceduralis reprezentaciot is alkalmaz.
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Isabelle

Egy masik professzionalis szoftver az Isabelle.
Tekinthetd a kdvetkeztetd rendszerek gyors

krealasara alkalmas kornyezetként, valamint
egy komplett tételbizonyitokeént.

Az Isabelle az alabbi mddszereket tamogatja:

elsdrendd logika

magasabbrendi logika

Zermelo-Fraenkel féle halmazelmeélet

a Martin-Lof féle tipusemélet egy bdvitett verzidja
modalis logika

a Kiszamithat6 Fuggvények logikaja.

http://www.cl.cam.ac.uk/Research/HVG/Isabelle/



M

S m A tételbizonyitok eredmeényei
t

e 1

r

S

é « Matematikai tételek, sejtések bebizonyitasaban
g

2 1 o Szoftver és hardvereszkdzok helyességellendrzésében és szintézisében
i I « Aramkorok tervezésében

n

t « stb.

e

I

I

i

g

e

n
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m Automatikus programozas

» Cél: a szoftverkészités munkajanak automatizalasa, olyan
eszkozok létrehozasaval, melyeknél elegendd a megoldandé
feladatot specifikalni, a megoldas algoritmusa €s programja
automatikusan készul el.

nw o O0N =0 ~0n0<

* Az automatikus programozas esetén a szoftver specifikacioja
értelemszerden kisebb és kénnyebben megadhatd, mint maga
a program lenne valamilyen programnyelven

D —0STDQ — —— D ~ 5 —
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M

S m Automatikus programozas generikus algoritmusokkal

t

e 1

r

s * Az automatikus programozas egyik modszere az altalanos algoritmusokra
é (generic algorithms) épit. Az altalanos algoritmusok egyszer( programozasi
g feladatokra adnak megoldast, példaul egy sorozatot rendeznek.

e

s M » A felhasznal6 feladata a konkrét programozasi feladat és a generikus

, algoritmusok kozotti kapcsolat megadasa, pl. hogyan feleltethetd meg a
rl1 I generikus algoritmus valamelyik absztrakt adata a konkrét probléma egy
¢ jellemzdjenek.

e

|  Ha a megfeleltetés adott, egy forditasi folyamat eredményeként egy

I specifikus algoritmust kapunk, amely mar konkrétan megoldja a kitlzott
i feladatot.

g

© * A generikus algoritmusok és a feladatok egymashoz rendelése grafikus
2 segedlettel is torténhet.

B

a

Laszlo

2/20. )
Lasd: http://www.cs.utexas.edu/users/novak/autop.html
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M

S m Automatikus programozas evolucios algoritmusokkal

t

e 1

r

s Az ADATE (Automatic Design of Algorithms Through Evolution) rendszer
é nem genetikus algoritmussal allitja eld a feladatot megold6 programokat
g

€ 1 * Az algoritmusok nagyméretl kombinacids keresés révén sziletnek, mely
S keresés kifinomult program-transzformaciokat alkalmaz

i

n I « Az ADATE rendszer kuldndsen szimbolikus, funkcionalis programok

t szarmaztatasara elonyos

e

| * Windows-os demo program elérhetd az alabbi laprol:

! http://www-ia.hiof.no/~rolando/adate_intro.html

i

g

e

n

C

B

a
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m Mintapélda: listarendezése APATE

» A feladatspecifikacio, melyet neklink kell megadni, a kbvetkezdket
tartalmazza:

1. Az input és az output tipusa. Mindkettd ceéljara egéeszek listaja
valaszthato.

2. Az eldredefinialt konstansok és fliggvények, azaz a primitivek. Ezek
vannak kivalasztva az ures listara, egy fuggvény, amely eldre szur be
egy elemet a listdba és a < fliggvény egészekre ertelmezett alakja.

3. Input-output parok. Ezek tébbféle kilonb6zd mddon valaszthatok. Pl:
(1. [1)

[O], [O] )
[0,1], [O,1] )
[1,0], [0,1] )
[0,1,2], [O,1,2]
[0,2,1], [0, 1, 2]
[1,0,2], [0O,1, 2]
[1,2,0], [0O,1,2]
[2,0,1], [0, 1, 2]
[2,1,0], [0O,1, 2]

AN AN AN AN AN AN AN SN
— N N N N N



M
S m Mintapélda: listarendezése .. APATE
t
e ,
; ‘ Az eredmeény:
s Az ADATE szamtalan, a specifikaciot kielégitd programot general. A
é legrévidebb, mely feltehetden a legaltalanosabb is, az alabbi:
g fun f (V1.0 =

case V1_0 of
€ ‘ ‘ nil =>Vv1 0
S | (V60 0 :: V61 0) =>

| et
i fun g471891 0 (V471892 _0) =
n I case V471892 0 of
t nil => (Vv60_0 :: nil)

| (V471883 0 :: V471884 0) =>

e case (V60 _0 < V471883 _0) of
| true => (V60 _0 :: V471892 0)
| | false =>
i ~ (\V471883_0 :: g471891 0O( V471884 0 ))

I N
g 9471891 0( f( V61 0 ) )
© end
n
¢ l e« Ez aprogram a Standard ML programnyelven irédott.
|
a

2123 fliggveny egy elemet szur be a rendezett listaba.

dr.Dudas
Laszlo

l « A g471891 O rekurziv segedfiggvényt az ADATE rendszer talalta fel. Ez a



M

S m Automatikus programelodallitas genetikus algoritmussal

t

e . , , L i
; ‘ * A genetikus programozas a probléma egy magasszinti meghatarozasabol
s kiindulva képes automatikusan eldallitani mik6dd szamitogépi

é programokat.

g

e » Véletlenszerlen generalt ezernyi 6sprogram halmazabdl indulva, a

s A programok populacioja folyamatosan javulva fejlddik sok generéacion at.

_ Az evollcios keresés a legratermettebb és természetesen felbukkano

! I mintazatokkal rendelkez® maveletek tulélésének darwini elméletét

rt] alkalmazza, koztuk a keresztezést (szexudlis rekombinaciét), a mutaciot,
o genduplikaciot, géntorlést, valamint bizonyos fajtait a fejlédési folyamatnak
| amelyek altal az embriok kifejlett organizmusokka valtak.

I

i

g

e

n
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B

a
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m Szimbolikus szamitas A=

Matematikai levezetések, algebrai manipulaciok, derivalas,
integralas azonossagainak, trigonometrikus, logaritmikus, stb.
azonossagoknak az alkalmazésa szimbolikus alakban adott
feladatok megoldasara.

Ismertebb szimbolikus algebrai szoftverek: MACSYMA,
REDUCE, CAMAL, LAM, ALTRAN, FORMAC, SYMBOL,
MATHEMATICA




:

e _
S m A MATHEMATICA szimbolikus szamitasi program @g
t \
? 1 e Egyarant végez numerikus és szimbolikus szamitasokat

s

é n[1]=3 + b2 - & InEl=3x - x + &

g

e

s M out[1]= 64 Out[F]= 2+ 2%

.

rt] * Automatikusan végzi az alapvetd egyszerUsitéseket:

e

| In[4]:= xa2 + X = Y xag

I

i

9 Outfd]= x - 3x*

n

C

i l « Osszetett kifejezésekre addig alkalmazza az atalakitasi szabalyokat, amig a
a

kifejezés tovabb nem valtozik, egyszerisaodik

2126. l
dr.Dudas
Laszlo



M
e o
S m A MATHEMATICA tovabbi jellemz6i ~—‘g
t &
e e . - o
; * A problemak definialaséara fordithatjuk az idot, nem a levezetések es
s szamitasok elvégzésére
é * AVvildg legnagyobb matematikai eszkdzkészletét, tudasat nyujtaj
g * Az eredményeket grafikusan is szemlélteti
e :
s | * Numerikusan pontos
o Szimbolikusan kezeli a feladatokat
i I » Automatikusan megvalasztja a legjobb megoldasi médszert a megadott
n feladathoz
t ~l s . L s . , .
o » Jegyzokonyvbe szervezi a megoldas atjat a megadastol a megoldasig
| * Nyomdai minGsegben prezentalja a kimeneteket
I e Tobbféle formatumban "
. athrematica programs allow a unigue combination of
| kommunikalhatunk vele,
g akér a Web_en kereSZtUI iS |I':<|’- ﬂ]r-l'll'llll'l'ﬁ r.:':M.“x’.i'ul 10 & feCanily Mecowared anproximaian m ihe riardaar of i mes
e ) - j O[n_] 1= Apply [Flus, Map [Last, FactorInteger [n]]]
n » Gyors alkalmazasfejlesztést k[a] 1= Mosbiustta [s)
c tesz lehetdvé i 3w ot sl P
i l This comparas e :::m:rrn:o'u [T II-.'Z baslivin PrimeP tunction
a o i#l1000], Primeril1000]}
http://www.wolfram.com/products/ - S
2/27. mathematica/newin42/
dr.Dudas
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m A MATHEMATICA tovabbi jellemzdi ..

Hatalmas mennyiségu integralbdl, differencialegyenletbdl, 6sszegzésekbdl
és transzformaciokbadl allo kifejezések kezelésére képes, mely ember
szamara megterheld lenne, nem beszélve a hibalehetbsegrol.

Mathematica can do vastly more integrals, differential

equations, sums, and transformation than were ever
before possible for either humans or computers
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m A MATHEMATICA tovabbi jellemzdi ..

» Parcialis differencialegyenletek megoldasara, az eredmények
szemléltetésére képes.

Calculating a wawve equation with initial conditions

nw o OW0N =0 ~0n0<

8 plx, 0 8yl 1) k3
res = NDSolve| | & - L pin ==,
i dxilx
¥, 1) == 0, yi=5, 1) == W5, 0}, 3, (¥, =5 55, 1,0, 5)
| E
[ {vw = InterpalatingFunction [ { [ -5, 5.1, [d., B.1].
n 1]
t PlotiD[Evaluata[y[®, ] /. Firet[reall.
{x, -6, B}, {t. 0, 5}, PlotPointe-30];
e ,

0O S D «Q

http://www.wolfram.com/products/ mathematica/newin42/
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e

s m Gépi latas, képfeldolgozas |" "

t A :

e o . o '-

; ‘ * Az ember a kulvilagbol szerzett informacidoknak a lf .

s legnagyobb részét latassal szerzi meg. Ezért fontos b\ !’II’ |
é az Ml szamara a mesterséges latas. \ 1
g

e » A feladat: Adott egy kétdimenzids bit-térkép, ebbdl kiindulva meg kell adni
s M a kép leirasat, beleértve az alakzatok, méretek, szinek, helyzetek

_ paramétereit. Lényegében a nagyon alacsony szint( vizualis adatbdl egy
! I magas szintl absztrakciot kell elérni, mely megfelel a képen lathat6

T objektumoknak.

e

| * Fontos mozzanatok: az emberi latas jellegzetességeinek modellezése, pl.:
| élek, kontarok detektalasa. A legjobb eredmeényekkel a neuralis haldk

i kecsegtetnek (pl. PERCEPTRON, Rosenblatt kisérlete; karakterfelismerd
g programok).

e

n * Az elért eredmények magukba foglaljak az elektronikus recehartyat is, mely
¢ l a recehartya sok funkciojat, koztik a latvany elsddleges feldolgozasat is

; modellezi. Létrehozasa megkonnyiti a mesterséges neuralis halok

dr.Dudas
Laszlo

‘ bemendjeleinek elballitasat.
2/30. l 1. www.cnn.com/TECH/9604/10/ t_t/darts_eyes_Ig.jpg



M
e
S m Gépi latas, képfeldolgozas
t
e A . o . . \\qﬂ”
) * Input: kétdimenzios bitmap f4jl alakjaban a latvany, a kép.
s * Output: a felismert objektumok és térbeli viszonyuk, fizikai jellemzdik.
é
g « A képfeldolgozas |épései:
e
S 2 L4
* Elek detektalasa
i I  Mélység meghatarozasa
n » Alak meghatarozasa az arnyekoltsagbol
é * Vonalak cimkézése
| » Objektum beazonositas, helyzet meghatarozas
I
i
g
e
n
C
B
a

‘ www.toytent.com/1140.html

2/31.
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m Gepi latas, képfeldolgozas ..

| & *

, i

Elek detektalasa:

» Az élek fontossaga: objektumhatarok, kérvonalak, valtozasok a
fényvisszaverésben, vilagitasban, mélységben és felliletorientacioban

* A zaj problémaja: al-élek, melyeket elébb el kell simitani

e Simitas egy pont-szoéras fuggvénnyel (konvollcio)

« El megtalalasa a fényességvaltozas valtozasanak (masodik derivalt) nullat
metsz0 helyeit keresve

* A simitas és az éldetektalas kombinalasa végrehajtva egy pont-szoras
fuggvénnyel valé médositas révén, amely atlagol és megtalalja a
fényességvaltozasok valtozasait

1
» Az éldarabkak megcimkézése orientacio szerint egy egyuttmakdodési

I algoritmussal

nw o OW0N =0 ~0n0<

értelmezzik

» Az algoritmus ismétlése valtoztatja az értelmezését minden egyes
elemnek, hogy a legnagyobb harmoniaban legyen a szomszédos
elemekkel (korlatozas kielégités/kiterjesztés)

l » Parhuzamos feldolgozas: egy processzor elemenként: a processzorok

* Elemek halmazait és szomszédos elemek kdzo6tti kapcsolatokat

YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —

2/32 csak a szomszédukkal kommunikalnak.
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S m Gépi latas, képfeldolgozas ..

t

e B ’III}
) Mélység meghatarozasa:

s

€ o Sztereo egyenlbtlenség: igényli az egymasnak megfeleld pontok
9 megtalalasat a képeken

e

S * Objektumok mozgéasa

i e Szem mozgasa

-

t Alak meghatarozasa az arnyékoltsagboél
e

| « Arnyékoltsag

I ; —

: * Ismeretek a fényelnyelésrol

g « Ismeretek a relativ méretekrol

e

n

C

B

a

2/33.

dr.Dudas
Laszlo



M

S m Gépi latas, képfeldolgozas .. L K

t I\IIQ:\ !I* }
e 1 B[/}

) Vonalak cimkézése :

s

€ * Valos élek problémaja: konvex, konkav, kontur: két “irany”

g

e 1 » Pszeudo élek: jelek, arnyék “élek”, -térések

3 » Kapcsolodas tipusok: harom sik lehetséges csucsalkotasai

i I « Erkezés egy lehetséges cimkézett kapcsolodashoz a kdvetkezd alakzatok
n egyikébdl észlelhetd: egy, harom, 6t, vagy hét kockabdl tevodnek dssze,

t melyek kilonb6z6 iranyokbol érkeznek

e

| » Lehetséges kapcsolodasfajtak: 18

: » A cimkézést a hataroknal kezdjuk, felhasznalva a megszoritasokat melyek
g a nyil és villa alaku kapcsolodasokra vonatkoznak.

:

n

C

B

a

2/34. l
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YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —
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m Gepi latas, képfeldolgozas ..

i X
| i

A régi médszer: nézd-kbzpontutdl az objektum-kdzponta felé halado
reprezentaciokkal

Eldetektalas, élkapcsolas.

Objektum meghatarozas Mintaegyezés vizsgalattal :

Alakmeghatarozas az arnyékoltsagbol, vonalcimkézés

A kiterjedés leirast az ismert objektumok kényvtaraban talalhat6 leirasokkal
0sszevetik

Az Uj modszer: az objektumleiras kertlése; az alak implicite benne van az
objektum nézeteinek halmazaban

Minden egyes ismert objektumra a konyvtar tartalmaz egy modellt, képek
halmazat, melyek mindegyike beazonosithat6 jellemz6 pontokat tartalmaz

Minden egyes ismeretlen objektumhoz minden egyes modellt parositva
megvizsgaljak a jellemzd pontok illeszkedését

Az illeszkedéseken alapulva, joslasokat végeznek arra nézve hogy tovabbi
pontoknak hol kellene megjelennitik az ismeretlen objektumon, elkészitve
igy egy testreszabott mintat minden egyes modellhez

Az ismeretlen objektumot gy azonositjak, mint egy egyedét annak a modell
mintahoz tartozo kategoérianak, amelynek a testreszabott mintajahoz a
legjobb egyezést mutatta az objektum.



M

S m Gépi latas, képfeldolgozas ..

t

e A . . ””}
) Felfogas (Felismerés, Megismerés, Megértés)

s

é e Szegmentalas

g Hogyan tagolhat6 a latvany régiokra vagy objektumokra?

e

S « Aggregacio

i Hogyan kapcsolhatdk egybe a részek?

-

t » Bizonytalansag

e Hogyan értelmezhetdk a bizonytalan részei a latvanynak?

I

! » VAltozatlansag és kategoriak

! Minden egyes absztrakt kategorianak szamtalan megjelenési formaja lehet
9 a latvanyban. Hogyan lehet az egyformakat, melyek a kategoériat jellemzik,
ﬁ elkuloniteni?

C

B

a
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nw o OW0N =0 ~0n0<

YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —
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m Robotika

Ipari robotok érzékeld rendszereinek, beavatkozé szerveinek, tanitasi
lehetbségeinek, adaptiv képességeinek fejlesztése tartozik ide, szoros
kapcsolatban a mesterséges latassal.

A robot témakor azért fontos a mesterseges intelligencia szaméara, mert a
robot rendelkezik az agenstdl is elvart érzekelés, beavatkozas
képességekkel a szenzorai, manipulator-karjai, kezei révén.

A robotvezeérld intelligenciajanak névelésével
nemcsak emberhez hasonléan gondolkodd,
Turing tesztet teljesitd gépi intelligencia johet

v0, humanoid, emberszerl gépi intelligencia
iS. ‘

Az ily médon létrejévo gépi intelligencia hasz-
nosithatdsaga (és veszélyessége) is megnd.

Boilerplate, mechanikus robot, 1879

http://www.bigredhair.com/boilerplate/soldier/index.html



m Sprawlita
* Lépegetd bogar-robot 6 labbal

e Harom testhossz/masodperc sebességgel maszik, akar akadalyokon at is.

nw o O0N =0 ~0n0<

D —0STDQ — —— D ~ 5 —

2/38 http://www-cdr.stanford.edu/biomimetics/documents/sprawlita/sprawlita.html
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m Boadicea

o Kisméretd pneumatikus maszo robot

* Hat laba egyenként harom szabadsagfokd.

nw o O0N =0 ~0n0<

D —0STDQ — —— D ~ 5 —

hftb://www.ai .mit.edu/projects/boadicea/boadicea.html

2/39.
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nw o O0N =0 ~0n0<

D —0STDQ — —— D ~ 5 —
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m CONRO

Miniatdr Ujrakonfiguralhaté robot

Azonos modulokbdl all, amelyeket arra lehet programozni, hogy
megvaltoztassak a topoldgiajukat a kdrnyezetben adédoé olyan
kihivasokhoz, mint példaul egy akadaly.

Az alaptopoldgia egyszerl kigyo alak, de a rendszer kepes Ujrakon-
figuralni magéat hogy labakat ndvesszen, vagy egyéb specialis
nyulvanyokat. Minden egyes modul tartalmaz egy CPU-t, memoriat,
elemet, micro-motort és valtozatos szenzorokat és kepességeket,
koztlk latast, huzalnélkili kapcsolatot és a dokkolas szenzorait.

http://www.isi.edu/conro/




m GRACE: A Tarsasagi Robot

» GRACE egy mobil robot, kifejezd arccal és hatalmas mennyiség(
szenzorral. A szenzorok kozaott talalunk mikrofont, tapintd szenzorokat,
infravoros érzékeldket, hangérzékeldt, letapogato lézert, sztereo
kamerapart és egy szines zoom-olhaté kamerat. Tud beszélni egy kivalo
beszédszintetizatorral €s megérti a valaszokat a mikrofonja és
beszédfelismerd szoftvere révén.

nw o O0N =0 ~0n0<

« GRACE elment egy konferenciara, '
sorban allt (egy eldtte allé hdlgyet
kitart), regisztraltatta magéat, majd
megtartotta a magaroél szolo
eldadast.

D —0STDQ — —— D ~ 5 —

2/41. http://www.palantir.swarthmore.edW/GRACE/

dr.Dudas
Laszlo




m BIP aléepegetd robot

e A 15 szabadsagfoka robot
ket l[abon jar.

nw o O0N =0 ~0n0<

D —0STDQ — —— D ~ 5 —

2/42.
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m A HONDA humanoid robotja

A hondarobot igen fejlett
mozgasképességgel bir.

nw o O0N =0 ~0n0<

e |ndul a humanoid robotok
labdarugé vilagbajnoksagaban
‘ IS.

i

n

t

e

I

I

i

:

e

n g:::_‘ = ‘
¢ LSO N e ,»E’
! l E‘r =y (/A L
a s!i_ {- ':{.. 1 :rJ.f —}
2/43. http://world.honda.com/robot/
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m Autonom jarma
o« Jellemzok:

* A vezetd ébrenlétének figyelése

nw o O0N =0 ~0n0<

e Automatikus Utkovetes
i » Automatikus akadalyérzékelés és kikerulés
n
t e Autonom vezérlés egy uttalan vidéken.
e
I
I
i
g
e
n
Cc
i
a
http://www.syseng.anu.edu.au/rsl/car/
2/44.
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m Rubik kocka kitekerd robot

e Jellemzok:

* Lego robot alkatrészekbdl készlt.

nw o O0N =0 ~0n0<

|  Maximum 40 lépéshdl megoldja a feladatot.

D —0STDQ — —— D ~ 5 —

http://jpbrown.i8.com/cubesolver.html

2/45.
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nw o OW0N =0 ~0n0<

YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —
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m Beszédfelismerés AP,

-
hﬁkﬁ?ﬁ

Cél: Az emberi beszéd gép altal kezelhetd, szbveges formara alakitasa,
vegso célként, a nyelvfeldolgozassal egyesitve a beszélt nyelv gépi
megértése céljabal.

Kezdeti eredmények: szik szokincs, vagy ugyanazon beszéld esetén
nagyobb szokincs felismerése.

Az emberi nyelvek kb. 50 fonémat, beszédhangot kilénb6ztetnek meg.
Szegmentalas, szavakra bontas - gond: a beszed szavai egybefolynak.

A fonémak és a szavak leirasara hasznalt betlk k6z6tt nincs teljesen
egyeértelmd megfeleltetés - gond. (PIl: eltérd fonémak, azonos betlk:
Mondd. Zsanett, kell findzsa? Vagy: azonos fonémak, eltérd betik: Mi

7 ous

hjjal kenjuk a kenyeret, Mihaly.)




w0 OW0w-=0~0n00<

YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —
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m A hangjel feldolgozasa é Y
Ceél: az informacio csokkentese és a jellemzok kiemelese.

Léepések:
* Mintavételezés, kvantalas
» Jellemzdk kinyerése, keretekben, azonos iddintervallumokban

« Vektorkvantalas: a jellemz0ok hiperterenek regioinoz rendelése a keretek
jellemzdvektorainak.

Analdg

;’/}\\_f Vf\ _— - akLsztikus jel
oW Y

L e g ; Digitalis
" [T | ‘ | B ( T mirtavételezett jel

21 42 35 7 39 57 19 44 39 Kearetok 5
r—% %

11 32 58 26 45 59 jellemzd ertekekkel
¢ + r—

ti-t — T o = keretek a

Ra3 R4s reqioazonos itdklal




M

e | , -~

S m A hangjel feldolgozasa .. ¥

t J%?‘&

e 1

r

s A beszedfelismerés célja a beszéloktdl figgetlen, de a beszédre jellemzd
é paraméterek kinyerése

g

€ 1  Abeszéldfelismerés ezzel szemben éppen a beszéldkre jellemzd

S paraméterek kinyerését jelenti.

.

n

t » A szavak egyértelm( felismerése tovabbi statisztikal, illetve val6szinlségi
e adatok felhasznalasat kivanja meg.

I

I

i * Alegjobb rendszerek a szavak t6bb, mint 95%-at jol ismerik fel.

:

e * A beszédfelismerd rendszerek statisztikai, valdszinlségi adatait altalaban
n betanitassal adjak meg.

C

B

a

2/48. l
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m A legjobb beszéedfeldolgozd rendszerek £
'ﬁ&m

A SpeechStar programcsomag, benne a
Dragon NaturallySpeaking beszédfelismerdvel

nw o O0N =0 ~0n0<

1
« Az IBM ViaVoice programja '- 4 G
i Haturart:l "3-" d
n
t * Lemut & Hauspie Voice Xpress programja
e
I
I
i
g
e
n
C
B
a
Http://www.dr.agonsys.com/ _
http://www-3.ibm.com/software/speech/desktop/w8-win.html
2/49.
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M
e
S m Termeszetes nyelvek feldolgozasa
t
e
r
s Cél: Az emberi nyelv (irott formajanak) megértése. Szikséges az M
é eszkbozok eés az ember kozvetlen kapcsolatdhoz. Idetartoznak a
g természetes nyelvl interfészek és a gépi forditas is.
e
S
i I 1 SPEECH and
n i LAMNGLIAGE
t W PROCESSING
e
I
I bl i P
I S S
g
e
n
C i EATEEY & i LB i
B
a Dan Jurafsky, James H. Martin, Keith Vander Linden, Daniel Jurafsky: Speech and Language Processing: An Introduction to Natural
‘ Language Processing, Computational Linguistics and Speech Recognition
2/50.
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. | SPEECH and

m Természetes nyelvek feldolgozasa ..

o« Példak: ELIZA (Joseph Weizenbaum, MIT, 1966)

 Ember - gép parbeszédet valdsitott meg. A gép egy pszichologust
utanoz, aki megprébalja megérteni az ember problémait. Valéjaban az
ember valaszainak kulcsszavait érzékelve tipusszéveget, egyszeri
mintaillesztésen alapuld szbvegresz-cseret alkalmazott. Hasonlo
programot irt K.M.Colby az 1960-as évek kozepén. Valddi célja a
Turing teszt teljesitésének megprobalasa volt, sikertelendl.

nw o OW0N =0 ~0n0<

A terminalokon folytatott parbeszéd példaul igy festett:

Orvos: Hogyan tudnék segiteni?

Paciens: Nem tudom.

Orvos: Probaljon mondani rola valamit!

Paciens: Nem tudok.

Orvos: Ki tudna ezt fejteni részletesebben?
Paciens: Beteg vagyok és faradt.

Orvos: Van elképzelése, hogy miért?

Paciens: Igen, dreg vagyok.

Orvos: Folytassa, kérem!

Paciens: Ugy érzem, elvesztettem minden érdeklddésemet.
Orvos: Mondjon tébbet ezekrdl az erzésekrdl!
Paciens: Van arrdl is elképzelésem, miért érzek igy.
2/51. Orvos: Biztosan van.
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m Természetes nyelvek feldolgozasa ..

 Példak: SHRDLU (Terry Winograd, 1972)

* Egy mértani testekbdl (kockak, gulak, stb.) all6 mikrovilagot hozott
|étre, melynek elemeit egy robot az ember irasos parancsainak
megfelelden manipulalhatta.
pl.:
Ember: "Keress egy hasabot, amelyik magasabb, mint az, amelyiket a
dobozba raktal !"
Robot: "Rendben."

Ember: "Megérintettél egy gulat, mieldtt a zold hasabot a kis kockara
tetted ?"

Robot: "Igen, a piros szindt."

nw o OW0N =0 ~0n0<

l A rendszernek a kockak mikrovilagardl egy belsd leképezése volt, és
azt felhasznalva, latszélag megértette az ember mondatait.

Y — 0 >SDEQ — —— DO ~ 5 —

2/52.
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m Természetes nyelvek feldolgozasa ..

A Loebner - dij

* Hugh Loebner 1990-ben 100 000$-o0s dijat és egy arany medalt tGzott
ki annak a nyertesnek, akinek a beszélgetdprogramja elsdként teljesiti
a Turing tesztet. Egy 2000%-0s kisebb dijat és egy bronz medalt
minden évben elnyer az a program amely a legszinvonalasabb
parbeszédet folytatja emberrel.

nw o O0N =0 ~0n0<

* A nyertes 2001-ben (is) Richard Wallace
amerikai programozé volt. Beszélgetd-
robotja kiprébalhat6 az Interneten.

» Tovabbi chat-robotok taldlhaték a
http://alice.sunlitsurf.com/live.html
cimen.

Y — 0 >SDEQ — —— DO ~ 5 —
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M

s m  Szamitogepes forditas .. s,
t e
e , , . . oo

; ‘ * A természetes nyelvek feldolgozasa nagy jelentéségu a

s szamitdgépes forditas, tolmacsolas megoldasahoz is.

é Az emberi nyelv dsszetettsége miatt a megoldast csak

g az emberi intelligenciaval, tudassal 6sszemérhetd képes-

e ségl geptdl varhatjuk a jovoben. SzUk terileteken biza-

s A lomkeltd részeredmények vannak.

| I e Neéhany on-line elérhetd forditoprogram cime:

rt] http://babelfish.altavista.com

o http://www.babylon.com

| http://www.freetranslation.com

| A hazai Morphologic cég is elkészitette forditoprogramjat, melynek eldnye,
i hogy a magyar nyelvet is ismeri.

g

e » Atermészetes nyelvek megértésének problematikajara jol ravilagit egy
n mondat értelmezésének 4 szintje:

Cc

; l » Szintaktikai

» Intencionalis.
dr.Dudas
Laszlo

» Szemantikai
‘ » Pragmatikus
2/54.



M

© L ‘oz e
S m Szamitdégépes forditas ..
? 1 A mondat jelentésének négy szintje

2 Az egyes szintek tartalmat legjobban egy példa kapcsan mutathatjuk be:

g —  Eva: Tudod, hogy Viktor ugyanugy dohanyzott, mint te?

€ 1 —  Imre: Nem. Miért, mi van vele?

S —  Eva: Tudorak. Feldobta a bocskorat.

i I — Imre: Szomordan hallom.

n

t * Figyeljik azt a mondatot: "Feldobta a bocskorat."

el — Szintaktikailag (formailag) egy mult ideja allitmanyt és egy targyat
| figyelhetlink meg.

i — Szemantikailag (tartalmilag) azt jelenti: Felhajitotta a labbelijét.

g — Pragmatikus (valésagos) jelentése: Meghalt.

ﬁ — A mondat intencionalis (szandékolt) jelentése, célja a

c szOvegkornyezettel egydutt Imre figyelmét felhivni, hogy ne

: l dohanyozzon annyit.

a

2/55. paciens valaszait.

dr.Dudas
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l Az ELIZA program gyakorlatilag csak a szintaktikai szinten értette a
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S m Szamitdégépes forditas .. B o

t e

e e o e . . N

; ‘ * A gépiforditas szintjei a forditas minGsége szerint a kbvetkezok:

S — tajékozddo forditas (information acquisition)

e — tényszerl kozlésekre vonatkozo forditas (denotative translation)

g — igényes forditas (connotative translations).

s M o e

* A gépiforditas az automatizaltsag szintje szerint lehet:

i I — teljesen automatikus (fully automatic machine translation)

T — emberi segitséggel készuld (human assisted machine translation)

e — gépi segitséggel készild (machine assisted human translation)

I

: Természetes nyelvl interfészek

g .

e * A természetes nyelvi interfészek kilonféle szamitdgépes

n alkalmazasok kezelését konnyitik meg azaltal, hogy a kezeld a

c megszokott szavakkal, mondatokkal kommunikalhat a szoftverrel.

' l Természetes nyelvil interfészeket fejlesztettek ki: jol strukturalt

a adatbazisokhoz, szimulaciés modellekhez, szakértdi rendszerekhez,
2/56.
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l helybiztosito rendszerekhez és széveges adatbazisokhoz.
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S m Korlatozas kielégites

t

e o PN

; ‘ » A korlatozas kielégitesi feladat a benne szerepld valtozok ertékeit

s korlatozza. A korlatok megadhatdk az értékek felsorolasaval, explicit

é modon, vagy egy kifejezéssel, implicit modon.

g A valtozok altal felvehetd ertékek szama véges.

e

s M » A feladat megoldasa alatt a valtozok olyan értékhalmazat értjik, melyek

_ kielégitik az 6sszes korlatozast.

|

t  Megelégszink egyetlen megoldassal, bar gyakran tdbb megoldas is

e lehetséges. Egyes esetekben az dsszes megoldast meg kell talalnunk.

I

I * A korlatozas kielégités kedvenc feladata volt a 8 vezér probléma: ugy

i helyezziink el a sakktablan 8 vezért, hogy ne tissék egymast.

g

e

n A megoldé médszerek egyike a lehetdségtér allapotait tartalmazo fagraf

C .,melységben eldszor” technikaval torténd bejarasa.

B

a * A megoldaskereseés gyorsithatd a korlatozas propagald, azaz a korlatokon
2/57.
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l Kivil esd, megoldast biztosan nem add pontok kizarasaval.
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s m Cselekvesi tervek generalasa %
t
e , . , -y . ,
; ‘ * A cselekvestervezés lenyege hatékony célirdnyos tevekenységsorozat
s generalasa valamilyen, a vilagban felmerild feladat megoldasara.
é
g A megoldas meghatarozasara altalanos, azaz a problématdl figgetlen
€ 1 valamint alkalmazéas-specifikus médszerek koziil valaszthatunk.
s
i I e Megoldasi médszerek:
n » kereseés - neheziti a nagy elagazasi tényez0, s a talalt megoldasok a
t cselekvések egyszerl szekvenciai lehetnek csak.
el o Szituaciokalkulus - nehezen iranyithato és kbnnyen adédnak nem
| megfeleld lépések is. (A szituacidkalkulus az elsérendl logika
i modszereét alkalmazza a vilag egy adott allapotara, azaz egy
g szituaciora.)
:
n » A cselekvési terv a két mbédszer egytittes alkalmazasaval all eld, a finomito
Cc tervezési szakasz eldre/hatra lancol6 technikajanal a kereseés jut szerephez.
B
a « Végeredményként egy olyan cselekvésegyittes jon létre, amely
2/58. at.
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l végrehajthato és a vilagot a megadott korlatokat kielegitd 0 allapotba viszi
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m Szakértdorendszerek

Egy szakértdrendszer olyan eszkoz, amely probléma specifikus ismeret
megértésére képes és intelligensen hasznalja a tématertlet ismeretanyagat
egy tevékenység kilonb6z6 megvaldsitasi atjainak felvetéséhez. A
szakeértdrendszerek nem csak az ismeretatadas technikait alkalmazzak,
hanem analitikus, elemzd eszkozoket is az ismeret kiértékelésére, valamint
tanulasi technikakat.

Példak olyan tertletekre, ahol szakértbrendszert alkalmaznak:

Repdulés: repuldgépmotor-diagnosztika: helikopter javitas, Pl.: NAVEX,
Mezdgazdasag: Almaskertek gondozasa (POMME),

Kémia: Kémiai reakciok tervezese (SYNCHEM),
Szerkezetértelmezés (DENDRAL),

Szamitogepek és kommunikacio: VMS dump fajlok elemzése
rendszerkiakadas utan (CDX),

Oktatas: TervezOk oktatasa konstrukcios tervezeés ellendrzésére
(DECGUIDE),

Véllalatvezetés: Uzlet hatékonysagelemzése (GURU),
Egészségligy: Fertdz0 betegségek diagndézisa (MYCIN),
Mérnoki technika, gepészet: Motoralkatrészek tervezese, stb.
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S m Szakertorendszerek: a DENDRAL

t

e 1

r

S  Ma is hasznalt szakértbrendszer, tdbb, mint 50 tudomanyos cikket irtak a

e vele elért felfedezésekrdl.

g

e

s R « Célja: Hipotézis felallitasa egy vegyllet lehetséges molekularis
felepitésére, atomszerkezetére.

.

n  Ha egy vegyész egy ismeretlen vegyllettel talalkozik, elso feladata, hogy

t meghatarozza az 0sszetevd atomokat és azok relativ aranyat. Ehhez

€ analitikai tesztekre és kisérletekre van szilksége. Az egyik gyakran

: alkalmazott mlszer a tomegspektrométer. A DENDRAL is felhasznalja a

i vegytlet tomegspektrumat.

g o , . - :

e » Egy vegyilet keémiai kepletét egyszeri megtalalni, de szerkezeti

n képletének meghatarozasa specialis tudast igenyel.

C

B

a

2/60. l
dr.Dudas
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S m Szakértorendszerek: a DENDRAL ..
t
e 1
r
S « A DENDRAL harom részhadl all:
© o Szerkezetgeneralo rész, az 6sszegképletbdl a lehetséges szerkezeti
g képletet generalja;
s M o o .
» Spektrumjéslo, a szerkezeti képletbdl a megfeleld josolt
i I tdmegspektrumot szarmaztatja, és dsszehasonlitja az aktualis
n adatokkal;
t
€ o Szerkezetj6slo, amely résszerkezeteket szarmaztat le az adatokbdl és
: lehetetlen szerkezeteket kizar. Ez a rész felel meg a szakértd
i tudasanak (1. + 2. elvileg elég, de kombinatorikus robbanas miatt nem
9 lehet az 0sszes szerkezetet generalni és vizsgalni. pl.:CgH,3NO,
e kb.10000 lehetséges szerkezettel rendelkezik.).
n
C
B
a

2/61. l
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S m Szakertorendszerek: a DENDRAL ..

t

e 1

' Relativ

S frekvencia

é

g Tomegspektrum

e

s A

.

rt] I I I I

. 0 20 40 60 80 tomeatoltes

I

I

i I. szabaly: ha létezik egy magas csucs a 71 tomeg/toltés helyen és
g ha létezik egy magas csucs a 43 tomeg/toltés helyen és
ﬁ ha Iétezik egy magas csucs a 86 tomeg/toltés helyen és
c ha van néhany csucs az 58 toémeg/toltés helyen

i l akkor az N-propil-keton 3 szerkezet jelenlévonek feltételezhetd.
a

2162. l
dr.Dudas
Laszlo



M

S m Mesterséges neuralis halozatok

t

e . .. . o .

; ‘ Az MI egyik nem Uj, de egyre nagyobb jelentdseqgu terllete az emberi agy
s neuronjainak modellezésével |étrehozott neurdlis haldk kutatasa, ill.
é alkalmazéasa.

g

e * A neurdlis hal6zatot szoktak kapcsolati modellnek (onnectionist model)
s M nevezni a muikodésben dominalé kapcsolatok €és nagyon erds
_ parhuzamos mikodés miatt.

i

-

t

e

I

I

i 3 o részik:

g

€ —  aneuronok L

n

Cc — ahalozati topoldgia (kapcsolodasok)

B .

a — atanulasi algoritmus.

‘ 1. http://ei.cs.vt.edu/~history/NEURLNET.HTML
2/63.
dr.Dudés
Laszlo
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m Mesterseéges neuralis haldzatok ..

képességei

e mintafelismerés

o dltalanositas
* trendek megjoslasa

» viselkedés, kimenetel megjéslasa
o kiértékelés

* nem pontos adatok elfogadasa

o szlrés

e gyors mukodés

» szOvevényes viszonylatok felfogasa
* eldnyds leegyszerdsités

e optimalizal6é képesség

» hatalmas adatmennyiség elemzése
e extrapolalas

alkalmazéasara példa[17]

tengeralattjarok felismerése
sonar-jelek alapjan

a valoés allapot felbecsulése

dontés részvényvasarlasrol, vagy
eladasrol

a matét kimenetelének
megjoslasa

kdlcsonigények elfogadasa,
elutasitasa

optikai karakterfelismeres
videojelek zavarmentesitése
robotkar vezérlése

gyogyaszati "szakértdrendszer"
vezeérlés az (rben

repuldjaratok itemezése
biztositasi igények 6sszevetése
termelési problémak diagnozisa.
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m Mesterséges neurdlis halozatok .. f@k

Egy konkrét neuronhdal6 alkalmazas: Alkatrészcsaladok kialakitasa [18]

Adott m gép és n alkatrész, valamint egy mxn méretd matrix, melyben 1
all az ij helyen, ha az i. gépen meg kell munkalni a j. alkatrészt.

A neuronhaldnak a feladata egy ilyen matrixhoz, mint input mintdhoz egy
olyan output mintat rendelni, melynek elemei megfelelnek egy-egy
alkatrészcsaladnak.

Egy csaladd alkatrészeit az jellemzi, hogy ugyanazon a néhany gépen -
azaz egy gépcsoporton - minden maveletik elkészithetd.

Alkatrészek
12345806 7

1 1 111(1
2|1 1
Gépek3d [1]1 1
4 1 1 1
5 (1 1 Az alkatrészcsaladok

| | | 1. csalad: 1,3.7
| [ 11 2. csalad: 2,4,5.6

MaOveleti matrix
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S m Mesterseéges neuralis haldzatok .. ;f&
t it
e ] i , , , L

; ‘ Egy konkrét neuronhalo alkalmazas: Alkatrészcsaladok kialakitasa ..

S

© A megoldas kihasznalja a versengd neuronhaldk azon tulajdonsagat, hogy
g a neuronokat képesek osztalyokba rendezni, ezzel gyakorlatilag megoldva
s I a csoporttechnologia (Group Technology) alapfeladatat.

i I « EIGnyok:

n .y

t » konnyl alkalmazhatésag,

el » (j alkatrész kbnnyen bevonhato,

| * nagy meretd feladatok iddigénye nem nd exponencialisan.

i

g

e

n

Cc

B

a

Laszlo

2/66.
o bud http://www.e-orthopaedics.com/sakura/neusak.htm Ez a halé nem versengd hélé.
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m Adatbanyaszat

Az adatbanyaszat az adatbazis alkalmazasok egyik terllete amely rejtett
0sszefliggések, mintazatok utan /{m&kutat nagy adathalmazokban. Példaul,
segiti a szolgaltato vélIalatoknakéj{;j{gf;;;.i' megtalalni az azonos érdeklddési
vevOket. Az adatbanyaszat kifejezest™ rendszerint helytelentl hasznaljak
olyan szoftverek meghatarozasara, amelyek Uj moédon prezentaljak az
adatokat. Az igazi adatbanyaszati szoftverek nem csak az adatok
prezentalasat valtoztatjak meg, hanem korabban nem ismert dsszefliggeseket
is feltarnak az adatok kozatt.

nw o OW0N =0 ~0n0<

Az adatbanyéaszat csak par évtizedre visszatekintd multtal biro,
dinamikusan fejl6dd uj kutatasi irdnyzat. Ceélja az adatbazisokban talalhato
ismeretekbdl a tudas kinyerése, ezaltal konvergal a mesterseges
intelligencia tudomanya felé.

* Az adatbanyaszat kezdetben az altalanosan alkalmazott statisztikai
modszerek egyszerUsitésére és automatizalasara fektette a hangsulyt.

Ez az irdnyultsag az évek folyaman megvaltozott. Sok Uj adatbanyaszo

algoritmus és eszkoz keletkezett. Ezek dsszevetéséhez komoly statisztikai

felkésziltseg kell.

YD — 0 TDEQ — ——® ~ 5 —
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‘ » Egyre tobb intelligenciat épitettek be a programokba a mesterséges
intelligencia tobbnyire j6l ismert mddszereit alkalmazva.
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m Adatbanyaszat

Alkalmazott médszerek:

* Fellgyelt

Regresszios technikak
Legk6zelebbi szomszéd modszere
Mesterséges neuralis haldk
Kovetkeztetd (indukcids) szabalyok
Dontési fak

* Felugyelet nélkali

Klaszterezés

Onszervezd neuralis haldk

rEIslE e Y Dx

a2

Reagression Models
K Mearest Meighbor
Meural Nebwarks
Declsion Trees

Self Oroganized Maps
Tex ining
Sampling

Outlier Filtering

Assesament



m Adatbanyaszat

Kiemelked0d alkalmazasszallitok:

« SAS

nw o O0N =0 ~0n0<

e SPSS

e Qracle

B a1

g oy Ko |
Fasdiybimmiil Tvtieg om
7 G Filberl ]

* Angoss e

- HNC ol el
L E—|
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S m Az 6todik generacios szamitogép projekt

t

e , . , e, , N .

; ‘ * Az MI és a szoftverfejlesztes terliletén végzett kutatasok elérehaladasaval
s vilagosabba valtak az okok, hogy eddig (1970) miért nem tudtak

é megbirkdzni a szamitogépek az olyan feladatokkal, mint a mesterséges
g intelligencia targykorébe tartozo feladatok, ill. a parhuzamos feldolgozast
e igényld feladatok.

s A

i  Maguk a feldolgozasi modszerek is vilagosabbak lettek. Felmertlt annak
N I a lehetbsége, hogy tovabbi kutatasukkal olyan szamitogép épithetd, amely
t a felhasznal6 szamara mar természetesebben megkdzelithetd.

e

| » A japanok hirdették meg az 5. generacios szamitogép létrehozasara

| iranyul6 projektet. Ebben célul tzték ki, hogy az 5. generacios

i szamitogépnek az atlagos emberi tudast kell tarolnia.

g

e

n

Cc

B

a
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S m Az 0tddik generacios szamitdégép projekt ..
t
e , ,
; ‘ Az eredmények amelyekre tAmaszkodtak:
s
é e VLSI technoldgia, mint lehetdséqg: szilicium alapd logikai kapuk
g néhany szaz picosecundum alatti jeltovabbitassal ( 1 picosec = 1 sec
e 1 [/ 1000milli6; a fény 100 picosec alatt 3 cm-t tesz meg.);
s
i * szupravezetok;
) o
t » optikai technologia (képfeldolgozashoz természetes);
e
|  parhuzamos feldolgozas, pl. a J.B.Dennis altal kidolgozott
! adatvezérelt makodés, mely lehet:
glj - adatmeghajtasu (ha van input, elvégzi a szamitast),
e igénymeghajtasu (a szamitast akkor végzi el, ha mar sztikség
n van az outputra);
C
' l e parhuzamos szamitasi algoritmusok, -programozas;
a
2/71.
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l e tudasszemléltetd és feldolgozo nyelvek: LISP, PROLOG.



m Az 6todik generacios szamitogep projekt ..

1. természetes nyelv, nyelvi és grafikai
alkalmazas 2. magasszintd elemzdnyelv 3.
tudasbazist kezeld rendszer 4. intelligens
interfészkezeld rendszer 5. belsd nyelv 6.
problémamegoldo és kovetkeztetd rendszer 7.
kilso interfész az alap szoftverrendszerhez

nw o OW0N =0 ~0n0<

8. tudasbazist kezeld rendszer 9.
problémamegoldd és kovetkeztetd rendszer
10. intelligens interfészrendszer  11. alap
szoftverrendszer

12. tudasbazisu gép 13. relacios algebra 14.
relacios adatbéazisrendszer 15.
problémamegoldd és kovetkeztetdgepek 16.
predikatumkalkulus tipusu nyelv 17. absztrakt
adattipust tAmogato6 rendszer 18. parhuzamos

adataramlasos rendszer 19. fejlett Neumann-
rendszer 20. intelligens interfész gép 21.
hardverrendszer 22. elosztott funkcioju
halozati rendszer

l 23. VLSI architektira.
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2[72. T.Moto-oka - M.Kitsuregawa: Az 6tddik generacids szamitdgép

dr.Dudés Mdszaki Kdnyvkiad6é Budapest, 1987. p68.
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