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= MESTERSEGES INTELLIGENCIA

 Bevezetés

« Az emberi intelligencia definicioi

+ Az intelligencia mérése, intelligencia tesztek
 Mesterséges intelligencia definiciok, osztalyozas
A mesterséges intelligencia torténeti mérfoldkovei
A Turing teszt

« Az agens alapu megkozelités
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Bevezetés

Az ember 6sid6ktbl torekedett arra, hogy a természettdl kapott adottsagait,
képessegeit mesterségesen megalkotott eszkozok segitségeével kibdvitse,
kivaltsa, és uj, szamara meg nem adatott képessegekkel folyamatosan
javitsa.

Ezt a torekvését mindig az adott kor technikai szinvonalan tudta
megvaldsitani.

A technika fejl6dése a 20. szazad kozepére a szamitdgep megjelenésével
megteremtette a lehetéséget arra, hogy az ember legtobbre értékelt
tulajdonsagat, az intelligenciajat mesterséges eszkozokkel részben
helyettesitse
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Intelligencia definicidk

Webster's Dictionary (szoétar):

"Az a képesseég, hogy hatékonyan tudjon a tapasztalasbdl tanulni, vagy
megérteni, kinyerni és megodrizni a tudast; mentalis (szellemi) képesség;
egy Uj szituaciohoz vald gyors és sikeres alkalmazkodas képesseége; a
kovetkeztetés hasznalatanak a képessége a problémamegoldasban, a
viselkedés iranyitasa, stb."

* Christopher F. Chabris:
"Mondhatnank azt: Nem tudom megmondani, mi az intelligen-
cia, de megismerem, ha talalkozok vele. Az intelligencia olyan
fogalom, amely jelentését a kontextusbdl, alkalmazasi kornye-
zetébdl nyeri, nem pedig egy felallitott modellbdl, vagy kritéri-
umrendszerbdl."

E.L. Thorndike:

"Az intelligencia az a tulajdonsag, melyben az olyan zsenik,
mint Newton, Einstein, Leonardo da Vinci, Shakespeare cso-
portja leginkabb eltér egy értelmi-fogyatékos otthon lakoitol."

1. http://www.wjh.harvard.edu/~cfc/ 2. http:/imww.okbu.edu/it/courses/psy354/thorndike.htm
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Intelligencia definiciok ..

David Wechsler:

"Az intelligencia az egyénnek az az 0sszesitett, vagy glo-
balis képessége, amely lehetbve teszi, hogy célszeriien
cselekedjen, hogy racionalisan gondolkodjon és eredmé-
nyesen banjon a kornyezetével."

Alfred Binet és Teophile Simon:

"Ugy tinik, hogy az intelligenciaban van egy alapvetd té-
nyez6, amelynek megléte, illetve hianya oly donté a min-
dennapi életben. Ez az itéletek, a j6zan ész képessége,
a gyakorlati érzék, a kezdeményezbkészseég és a korul-
menyekhez valo alkalmazkodas képessége. A j6 dontés,
a jo felfogas és a jo okfejtés az intelligencia lényege."

1. http://www.psych.usyd.edu.au/difference5/scholars/wechsler.html

2. http://www.pbs.org/wgbh/aso/databank/entries/dh05te.html

A. Binet
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Az intelligencia mérése

« Egzakt mérés igénye - tesztek

+ Tesztek fajtai
+ Teljesitménytesztek: jelenleg mit tudunk teljesiteni
+ Képességtesztek: gyakorlas utan mire leszlnk képesek, joslas
— Az intelligencia teszt is képesseégteszt

- Ervényesség: azt mérje, amit mérni szeretnénk
 Megbizhatésag: ismételve kdzel ugyanolyan eredményt adjon.

« Kortél, kultaratol valo fuggés
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Intelligencia tesztek készitése ..

Sir Francis Galton

Oroklott észlelési, érzékelési képességek? -> Nem.
Mérésekkel 6sszekotott vizsgalatok

Erdeme: a korrelacios egyiitthaté alkalmazasanak bevezetése.
Korrelacid: egymast kolcsonosen feltételezd dolgok, vagy fogalmak
viszonya, dolgoknak egymastdl valo fuggése, ill. egymasnak vald
megfelelése.

J. Cattel:

Elsé intelligenciateszt, 1890.
O a tesztmodszerek atyja.

1. http://www.charlesdarwinresearch.org/
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Intelligencia tesztek készitése ..

Alfred Binet, Teophile Simon

Teszt gyerekek iskolaérettségének vizsgalatara, 1905.
Gondolkodasi és problémamegoldasi feladatok.
Mentalis kor fogalma, mentalis kor skala.

MK - EK kiilénbség.

A legelterjedtebb tesztek egyike

A. Binet




W oQ O =0~0n00<

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

Intelligencia tesztek készitése ..

Lewis Terman

« ABinet teszt atdolgozasa amerikai gyerekekre, 1916.
« William Stern javaslatara bevezette az IQ hanyadost:

IQ = MK/EK *100

- Atlagos intelligencia érték: 90 - 110,
ertelmi fogyatékossag: 70 alatt,
zsenialitas 140 feletti értéknél.
Egyetemi hallgaték : 1Q ~ 120.

« KuUlon pontozott tertletek:
— verbalis gondolkodas,
— absztrakt-vizualis gondolkodas,
— Sszamolas,
— rovidtavu memoria.

1. http://www.stanfordalumni.org/news/magazine/2000/julaug/articles/terman.html

L. Terman
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Intelligencia tesztek készitése ..

« David Wechsler
« A masik legismertebb teszt, 1939.
» Felnobttek tesztelésére: WAIS
 "Az IQ globalis képesség"
» Verbalis skala, performacios skala.

1. http://lwww.psych.usyd.edu.au/difference5/scholars/wechsler.html
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Intelligencia tesztek készitése ..

A faktoranalizis alkalmazasa az IQ tesztek készitésében

Faktoranalizis €<-> altalanos intelligencia

* Fuggetlen mentalis képességek, méres
* Minimalis szamu faktor és viszonyuk

 Charles Spearman
- A faktoranalizis kidolgozéja, 1904
* @ - general, altalanos intelligencia: 0sszefuggeések felfogasa,
ertékelése
» s - specific, specialis intelligencia faktorok: logikai, térbeli,
tajékozddasi, matematikai, zenei, stb.

£
o
S

1. http://lwww.psych.usyd.edu.au/difference5/scholars/spearman.html
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Intelligencia tesztek készitése ..

* Louis Thurstone
« Elveti a g-general faktor létezését, 1938
* Az intelligencia szamos elsddleges képesseég egyuttese
« Hét faktort talalt:

— verbalis megértés, beszedfolyékonysag, szamolas, teri
képessegek, emlékezet, észlelési sebesseg es kbvetkeztetes.

« Howard Gardner
« Tobbszoros intelligencia elméletében 6 elkulonult agyi modult talalt:
— nyelvi, logikai-matematikai, téri, zenei, kinetikus (mozgasi) és
személyes (intraperszonalis és interperszonalis).

1. http://www.indiana.edu/~intell/gardner.html



W oQ O =0~0n00<

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

Intelligencia tesztek készitése ..

Informaciéfeldolgozasi megkozelités az 1Q tesztek készitésében
 Inditék:
— kognitiv pszichologia
— informaciodfeldolgozas kutatasa.
« Lényege: milyen kognitiv (megismerési) miveleteket igényelnek az
egyes intellektualis tevékenyseégek.

Hunt; Carpenter+Just+Shell, 1990
* Feltett kérdések:
— Milyen mentalis folyamatokat igényelnek a tesztek?
— Ezek milyen gyorsan mikodnek?
— Hogyan rogzitjuk a szukséges informaciokat?
» Azokat a mentalis folyamatokat keresi, amelyek az intelligens
viselkedésért felelosek.
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Intelligencia tesztek készitése ..

« Sternberg
« A gyakorlati intelligencia is fontos a "tudomanyos" intelligencia mellett.
« Osszetevémodellje:
— Mentalis folyamatok készlete = 0sszetevok
— Osszetevik szervezett miikodése = intelligencia.
« Osszetevok:
— Metaosszetevék: felsGszintl vezérld folyamatok
— Teljesitmény-0sszetevék: végrehajto folyamatok
— Tanulasi 0sszetevdk: tanulasi folyamatok
— Meg0brzési 0sszetevék: informacio el6hivo folyamatok

— Atviteli 6sszetevék: folyamatok az ismereteknek mas problémakra
val6 adaptalasahoz.

« Gazdag osszetevokészlet létezhet
« Az intelligenciahoz sziuikséges képességek:
— Tapasztalatokbdl valo tanulas és azok alkalmazasa
— Absztrakt gondolkodas és kovetkeztetés
— Avaltozé és bizonytalan vilag szeszélyeihez val6 alkalmazkodas

— Onmotivalas.
1. http://www.indiana.edu/~intell/sternberg.html
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m Részlet egy intelligencia tesztbdl

1. Irja be a hianyz6 szamot!
25811

2. Huzza ala az oda nem ill6 szot!
haz kunyho bungald hivatal

3. Talalja ki a hianyzo szamokat!
71091211

4. Huzza ala az oda nem ill6 szot!
hering balna capa ponty harcsa

5. irja be a hianyzé szamot

3
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= Az intelligencia harom kulcsfontossagu jellemvonasa
Aaron Sloman szerint

« szandékossag (intentionality)
« rugalmassag (flexibility)
« produktiv lustasag (productive lazyness)

« Szandékossag
Olyan belsé allapotokkal valo rendelkezés képessége, melyek idében,
vagy térben tobbé-kevésbé tavoli, vagy teljesen elvont objektumokra,
vagy szituaciokra vonatkoznak, illetve utalnak.

« A szandékos allapotok magukban foglaljak pl:

az elmélkedést

almodozast arrdl, hogy herceg vagyok
egyenletek vizsgalatat

tinodést egy lehetséges akcidn

egy kigyo elképzelését

valaki kegyei elnyerésének kivanasat
stb.

1. http:/lwww.cyberbiology.org/sloman.html
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Az intelligencia harom kulcsfontossagu jellemvonasa ..

« A szandékossaghoz tartozik az ontudat is:
az agy gondolatai Gnmagarol

+ A szandékossag részkategoriai:

« Kovetkeztetési eljaras:

megeérteés

hit

Ismeret
akaras
célkitizés
elképzelés
kérdésfeltevés
terv

stratégia.

implicit ismeretekbdl = explicit ismeret
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Az intelligencia harom kulcsfontossagu jellemvonasa ..

 Rugalmassag
Kezeli a széles és valtozatos szandékos agyi tartalmakat, pl. a célok,
objektumok, problémak, tervek, akcidk, kornyezetek, stb. tipusainak
valasztékat, ez foglalkozik az uj szituaciokkal, felhasznalva a régi
ismereteket, Uj médon kombinalva és transzformalva azokat..

 Arugalmassagbodl eredd képességek:
— Keérdések sokasaganak felvetése
— Osszetett problémak leegyszerisitése
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Az intelligencia harom kulcsfontossagu jellemvonasa ..

Produktiv lustasag

Nem elegendé elérni egy eredményt: az intelligencia Iényege abban is van,
hogy hogyan értlk el. A produktiv lustasag a felesleges munka elkertlését
jelenti.

Masként szamolja ki az emberi agy a
200! - 200! = 7

feladatot, mint a szamitogep.

« EI6ny: a kombinatorikus robbanas elkeriilése

« Magaba foglalja:
— szimmetriak, viszonylatok, egyszertisité bsszefliggések
felfedezését
— altalanositas képességét
» Igényli a tanulas képességét: azt a képességet, hogy uj koncepcidkat
formaljunk.
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Az emberi intelligencia koruljarasa utan nézziuk meg, mit jelent, mi a célja a
mesterseéges intelligencia kutatasnak!

Az Al (Artificial Intelligence = Mesterséges Intelligencia) elnevezést
McCarthy alkalmazta el6szor 1956-ban.

Elterjedése Marvin Minsky 1961-ben megjelent "Steps towards artificial
intelligence" ciml cikkének koszonhetd.
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Mesterséges intelligencia definicidok

« Cihan H. Dagli (idézi Barr-t és Feigenbaum-ot):

"A gépi intelligencia emulalja, vagy lemasolja az emberi
ingerfeldolgozast (érzékletfeldolgozast) és a dontéshozoé
képességet szamitogépekkel. Az intelligens rendszerek-

nek autondm tanulasi képességekkel kell birniuk és alkal-

mazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy részlegesen ismert
kornyezetekhez."

e Aaron Sloman:

"A szamitogéptudomany egy alkalmazott részterulete.

A mesterséges intelligencia egy nagyon altalanos kutatasi
irany, mely az intelligencia természetének kiismerésére és
megértésére, valamint a megértéséhez és lemasolasahoz
szUkséges alapelvek és mechanizmusok feltarasara iranyul."

1. http://lweb.umr.edu/~dagli/ 2. http:/imww.cyberbiology.org/sloman.html
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m  Torténeti el6zmények

1936 - Turing vazolja az altalanos célu szamitogep alapelvét
1945 - Neumann kigondolja a tarolt programu kialakitast a
szekvencialis digitalis szamitogép szamara

1946 - ENIAC . az els altalanos célu szamitogep
1950 - Turing tesztje a mesterseéges intelligencia szamara
1955 - Bernstein kifejleszti az els6 mikodé sakkprogramot

1956 - McCarthy bevezeti a mesterséges intelligencia
(artificial intelligence) elnevezést

1957 - McCarthy kifejleszti a LISP (LISt Processor) programozasi nyelvet

Newell, Shaw és Simon belekezd az ambicidozus General Problem
Solver program kidolgozasaba

1. http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Turing.htm| L i i

2. http://ei.cs.vt.edu/~history/VonNeumann.html
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Torténeti el6zmények ..

1957 - Chomsky bevezeti a transzformacids nyelvtant a
természetes nyelv modellezésére

1965 - Feigenbaum kifejlesztia DENDRAL-t, az els6
szakeértdi rendszert

1966 - Quillian kifejleszti a szemantikus halot
1967 - Greenblatt kifejleszti MacHack-et, az els6 versenyz6 sakkprogramot
1970 - Winston uttord geépi tanuld programja:

"Learning Structural Descriptions from Examples"

- Colmerauer elkésziti a Prolog (PROgramming in LOGic)
programozasi nyelvet

1972 - MYCIN: az els6 gyakorlati szakértérendszer,
amely produkcios szabalyokat hasznalt

- Winograd befejezi a természetes nyelvet feldolgozo
SHRDLU programjat

1. www.kgnu.org/Merchant2/graphics/ 00000001/chomsky.jpg
2. itri2.org/ITRInews/ ITRInews28.html
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Torténeti el6zmények ..

1974 - Minsky publikalja a "Tudasfeldolgozas kerettel" cimU cikkét

1975 - Elkészul az els6 LISP-hardveres szamitdgeép

1982 - Marr publikalja forradalmi, atfogd elméletét a latasrol
- Elkezdbdik az 5. generacios szamitogép fejlesztése Japanban

1986 - A Thinking Machines Corporation bemutatja a Connection Machine-t
- Berliner HiTech sakkprogramja elnyeri a nagymesteri cimet

1994 - A sakkszamitogép legy6zi Garri Kaszparov vilagbajnokot.

Vlagyimir
Kramnyik

Megj.: A mesterséges neuralis halok torténetét lasd késdbb, a témahoz kototten .

Lasd tovabba: http://128.174.194.59/cybercinema/aihistory.htm

1. http://pessoal.onda.com.br/carvalhovisk/kasparov.htm 2. www.clubkasparov.ru/site/club/ persona/photos/kramnik.jpg
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m A Turing teszt
A tesztet Alan Turing fogalmazta meg a(z igazi) mesterséges intelligencia
mindsitésére.

ermber sFamitdgep

a
-

wizsgald szemeély

Turing a COMPUTING MACHINERY AND INTELLIGENCE c. cikkében tette fel
a kérdést: "Can machines think?" , azaz "Tudnak a gépek gondolkodni?"

A gondolkodd gép cimre palyazé szamitdogép megitélésére alkotta meg tesztjét.
A tesztet altalanositottak az emberhez hasonléan gondolkodé gépbdl
kiindulva az emberhez hasonléan cselekvd gép iranyaba.



= Az agens

+ Bovebb értelmezés: valami, aminek
« kornyezete van, onallésaga van,
» érzékeli kornyezetét, ,
, ) ) reaktiv
» beavatkozik a kdrnyezetébe.
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1/ 25 Forras: Futé Ivan: Mesterséges Intelligencia 14. Fejezet http://sms-solutions.dk/nyheder.htm
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Az agens ..

« Sziikebb értelmezés: Az agens olyan rendszer, amely

kornyezetbe agyazott,

reaktiv: érzékel és reagal,

autonom: emberi beavatkozas nélkul mikodik, onkontrollja van,
helyzetfliggl: helyzethez és szerephez kototten agens csak,
kezdeményezd: nem csak reagal, hanem kezdemeényez is,
ceélvezérelt,

huzamosabb ideig mUkodik.

£ 3:5 _’@ r.‘
“:_’ :"lg’u,\ .% & ; 5 ~ ph

a

Forras: Futé Ivan: Mesterséges Intelligencia 14. Fejezet 1. http://www.bhome.com/onlineirondogbeds.htm



= Az agens ..
* Még szlikebb (erds) definicio:

Jellemzdbi az el6zbek, plusz:

« Racionalis: nem cselekszik tudatosan a céljai ellen, igyekszik a legjobb
alternativat valasztani,

* Mentalis allapotvaltozokkal bir: tudas, vélekedés, szandék, stb.

W oQ O =0~0n00<

& helyi mendik
megjelenitesehez kattintson
az egéer jobb oldali gombijaval.

Ugy érzem, még nem
teljesen felelek meg
az er6s definiciénak...

Q-0 TDQ — — — D ~+ 5 —

1/ 27 Forras: Futé Ivan: Mesterséges Intelligencia 14. Fejezet 1. Office 2000 robot
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Az agens ..

« Tovabbi, kivanatos antropomorf jellemvonasok:

« Anyelv és a kommunikacio } Az intelligencia
« Tanulas, adaptivitas. szukséges elemei

— Alkalmazkodas valamihez

— Hosszu tavu (evolucios, genetikai jellegi)

— KOzéptavu, megerdsitéses: gyakorlassal, tapasztalassal

- Kognitiv, kovetkeztetéses: gondolkodassal,
kOvetkeztetési eljarassal.

— Uj ismeret gy(jtése, tarolasa, alkalmazasa.

- BUILDING AN

ARTIFICIAL
PERSON

Forras: Futé Ivan: Mesterséges Intelligencia 14. Fejezet 1. http://lwww.ptproject.ilstu.edu/prsnbld1.htm



W oQ O =0~0n00<

Q-0 TDQ — — — D ~+ 5 —

Csoportos agensek - multi-agens rendszerek (MAS)

* Kolcsdnhatasban allnak egymassal
o direkt : kommunikalnak,
» indirekt : cselekedeteik altal hatnak egymasra,
+ fizikailag : érintkeznek egymassal.

» Egyuttmikodnek: kdzos cél
* kommunikacié + kollaboracié (egyltt tevékenykedés).

« Struktura, hierarchia van az agensek kozott. @C“p
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Forras: Futé Ivan: Mesterséges Intelligencia 14. Fejezet 1. http://www.robocup.org/02.html
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= A mesterséges intelligencia alkalmazasi teruletei
Az otodik generacios szamitégép projekt

« A mesterséges intelligencia alkalmazasi teruletei:

logikai jatékok (logical games)

tételbizonyitas (theorem proving)

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

robotika (robotics)

beszédfelismerés (voice recognition)

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

cselekvési tervek generalasa (planning)
szakértérendszerek (expert systems)

mesterséges neuralis halézatok (artificial neural nets).
adatbanyaszat (data mining)

agensek, multi-agensek (agents, multi-agents).
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Logikai jatékok (logical games)
Motto: "A jaték nem jatek!"

A jaték lényege:

» Ellenérdeki résztvevik felvaltva érvényesitett stratégiai a
vegsO nyerés eérdekében

« Gazdasagi, katonai vetulet

» A véletlennek nincs szerepe

Motivacio: az ember szereti a szellemi kihivasokat
(kulonosen a férfiak szeretnek versenyezni)

Fo6 kérdés: Lehet-e a gépnek esélye az ember ellen?



= Jatékkal foglalkoz6 gondolkoddk 1

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

. Leonardo Torres y Quevedo: mikodé mechanikus sakk-
veégjatékautomata 1890!!

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

. Nemes Tihamér: cikk sakkozo géprél, 1949

. Claud Shannon: tanulmany, 1950

. Alan Turing: sakkalgoritmus, 1951

W oQ O =0~0n00<

. A jatékelmélet alkalmazasanak
kiteljesedését a szamitégép
teremtette meg
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n Kétszemélyes zérusosszegu jatékok

- Egyik nyer, masik veszit, egyes jatékokban dontetlen is.
« MAX, MIN, a két jatékos elnevezése
* Teljes informacioju
 tablas jatékok: igen
» kartyajatékok: nem
« Diszkrét: elméletileg véges szamu jatékallas, lépés
« Végteszt: nyert-e valamelyik? Dontetlen?
* Nyeroé stratégia: kényszeritve nyer

+ Tokéletes definialtsag és kevés szabaly miatt idealis
MI tesztteriuletnek



W oQ O =0~0n00<

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

A jaték szemléltetése z

« A jaték szemléltetése: iranyitott graffal
« Graf-fajtak:
« Halés graf: egyféle allas — ugyanazon csomopont

« Fagraf: ugyanazon allasnak tobb csomoépont felel meg (leggyakoribb,
jol kezelhetd)

- ES/VAGY graf: az egyik jatekos szemszogebdl. (Sajat Iepesek kozott :
VAGY, ellenfélé kozott: ES.) Csomodpontban kell: legalabb egy
nyer6cimkés VAGY, ill. ES esetén mind legyen nyerdcimkeés.
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Grafjellemzék 2

Csomépont & jatékallas
Elek < legalis lépések

Fagraf-jellemzok:

Gyokér csomépont < a jaték kezdete (elemzés kezdete)
Szintek, mélység, depth, d, valtakozva MAX, MIN, gyokér: d=0
Levél csomopontok: az egyes jatszmak vége, valaki nyer, vagy
dontetlen; nyeresegeértek.
Elagazasi tényezo6: a csomopontnak megfeleld allasbol tehetd legalis
lépések szama, branching factor, b
Atlagos elagazasi tényezd: tobb, n csomépontra:

Z_bi

n i =1..n.
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A legjobb stratégia meghatarozasa 2

A legjobb lépés kivalasztasa az adott csomépontbél megtehetdk
kozul:

« Minimax algoritmus: Neumann Janos, 1928

« Stratégiamatrix

MAX

MIN

(MAX a 2. sort valasztja, mert annak a minimuma nagyobb= 2,
nyeregpont)

« Az algoritmusban: MAX a kiindulé éleken visszakapott értékek
maximumat, MIN a minimumat rendeli a csomoéponthoz.

+ Az értékek szamitasa a fa leveleitdl a gyokér iranyaba.
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A jaték értéke 2

A jaték értéke: A teljes jatékfara elvégzett minimax algoritmus eredménye.
Egyértelmien megmondja, a kezdd jatékos nyeri-e a jatékot hibatlan
|épésvezetés esetén, €s ha igen, azt milyen Iépések valasztasaval teheti
meg. A nyerés fuggetlen az ellenérdeki jatékos lépéseitdl ilyenkor. Ez az
algoritmus NEM épit a jatékosok szerencséjére, azaz az ellenfél
hibazasara.

A jaték teljes faja és a jaték értéke csak kis egyszeru jatékok (pl.
TicTacToe) esetén hatarozhaté meg a gyakorlatban.

Gond: a jaték allasainak szama a mélységgel exponencialisan né,

kozelitoleg=
bd

Kombinatorikus robbanas: sok a lehet6ség, illetve kis teljesitményi a fa
kiertékelése.
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)

A hatékonysag névelése 2

« Alfa-béta lenyesés: a fa egyes againak levagasa. A jaték értékére nincs
kihatassal, de a szamitasigenyt csokkenti. Nem kell kimerito kereses.
Altalanos esetben kb. 33%-kal mélyebb fa elemezhet6 ki.

« Gyakorlatban sokszor még ez is kevés.

« Gyakorlati megoldas osszetett jatékok esetében: az elemzés
mélységének egy adott szintre korlatozasa.

« Gond: a jatéklefolyasok teljességukben ismeretlenek, a végzédések
elvesznek, nincs a minimax algoritmussal felterjesztheto érték.

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

+ Az elvagassal keletkezett leveleknek megfelel6 allasokhoz
tapasztalati nyerési esélyértékek rendelése, heurisztikus
kiértékel6 fuggvények (HKF) révén.
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)

A heurisztikus kiértékeld fliggvény 2

« Heurisztikus kiértékel6 fuggvény (HKF): a jatékot jol ismerd, nagy
tapasztalatu emberek altal megadott fuggvény, mely az allas jellemz6ibdl
szamit egy, az allas josagat megitéld értéket.

« A minimax algoritmus (és az alfa-béta lenyesés) alkalmazasa a HKF
értékekre alapozva: a kapott jatékérték, ill. kozbensé érték annyira lesz o,
kozeliti a teljes fa esetére adddo pontos értéket, amennyire j6, kifinomult a
HKF.

* Problémak a fa elvagasa miatt:

* horizont effektus: az elvagas alatti részen bekovetkez6 kedvezd,
vagy kedvezdbtlen hatasok nem latszanak (pl. sorozatos sakkadassal
lemehetlnk a horizont ala és nem lathatjuk, hogy a jaték a sakkot
kapd szamara kedvez6bb allasu).

horizont
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Tételbizonyitas

Matematikai tételek bizonyitasa az alapaxiomakbal kiindulva, pl. kijelentés
(propozicios, nulladrend( predikatum-) kalkulust, illetve elsérendi
predikatumkalkulust hasznalé M| programokkal, a rezolucié modszerével. A
rezolucio lényege: lassuk be, hogy a tényekbdl, szabalyallitasokbdl és a
bizonyitando allitas negaltjabadl allé halmaz kielégithetetlen,
ellentmondasos. Ha sikerul, akkor a bizonyitando allitas csak igaz lehet.

A tételbizonyitok automatikus kovetkeztetések levonasara alkalmasak
alapaxiomakbdl, alapinformacidkbadl kiindulva, kovetkeztetési szabalyokat
alkalmazva.

A tételbizonyitok esetében, szemben a logikai programozasi nyelvekkel (pl.
Prolog) , nem csak a logika, azaz a kiindulé ismeretek, tények és a
szabalyok megadasa harul a felhasznaléra, hanem a vezérlést, azaz a
koOvetkeztetés, bizonyitas menetének modszerét is nyujtania kell. A
tételbizonyitok kutatasa els6sorban altalanosan alkalmazhaté vezérlok
megtalalasat célozza.

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



=  Automatikus programozas

« Cél: a szoftverkészités munkajanak automatizalasa, olyan
eszkozok létrehozasaval, melyeknél elegendd a megoldandd
feladatot specifikalni, a megoldas algoritmusa és programja
automatikusan keészul el.

W oQ O =0~0n00<

« Az automatikus programozas esetén a szoftver specifikacioja
ertelemszerien kisebb és konnyebben megadhatd, mint maga
a program lenne valamilyen programnyelven

Q-0 TDQ — — — D ~+ 5 —

1/ 41




W oQ O =0~0n00<

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

Automatikus programeléallitas genetikus algoritmussal

A genetikus programozas a probléma egy magasszintl meghatarozasabdl
kiindulva képes automatikusan eléallitani mikodd szamitogépi
programokat.

Véletlenszerlien generalt ezernyi 6sprogram halmazabdl indulva, a
programok populacioja folyamatosan javulva fejlédik sok generacion at.
Az evolucioés keresés a legratermettebb és természetesen felbukkano
mintazatokkal rendelkez6 miveletek tulélésének darwini elméletét
alkalmazza, koztluk a keresztezeést (szexualis rekombinaciot), a mutaciot,
génduplikaciot, géntorlést, valamint bizonyos fajtait a fejlédési folyamatnak
amelyek altal az embridk kifejlett organizmusokka valtak.

Forras: http://www.genetic-programming.com/
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=  Szimbolikus szamitas B

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

Ismertebb szimbolikus algebrai szoftverek: MACSYMA,
REDUCE, CAMAL, LAM, ALTRAN, FORMAC, SYMBOL,
MATHEMATICA
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A MATHEMATICA szimbolikus szamitasi program .

« Egyarant végez numerikus és szimbolikus szamitasokat

nfl]=3 + B2 - & Inf2]l=3x - x + £

out[l]= 64 Out[F]= 2+ 2x

« Automatikusan végzi az alapvetd egyszerUsitéseket:

In[4]:= xagd + x - 4 xad

Outfd]= x - 3%

« Osszetett kifejezésekre addig alkalmazza az atalakitasi szabalyokat, amig a
kifejezés tovabb nem valtozik, egyszerisodik
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Gépi latas, képfeldolgozas v

Az ember a kulvilagbol szerzett informacioknak a
legnagyobb részét latassal szerzi meg. Ezért fontos
az Ml szamara a mesterséges latas.

A feladat: Adott egy kétdimenzios bit-térkép, ebbdl kiindulva meg kell adni
a keép leirasat, beleértve az alakzatok, méretek, szinek, helyzetek
paramétereit. Lényegében a nagyon alacsony szint(i vizualis adatbol egy
magas szintl absztrakciot kell elérni, mely megfelel a képen lathato
objektumoknak.

Fontos mozzanatok: az emberi latas jellegzetességeinek modellezése, pl.:
élek, konturok detektalasa. A legjobb eredményekkel a neuralis halok
kecsegtetnek (pl. PERCEPTRON, Rosenblatt kisérlete; karakterfelismer6
programok).

Az elért eredmények magukba foglaljak az elektronikus recehartyat is, mely
a recehartya sok funkcigjat, koztuk a latvany elsédleges feldolgozasat is
modellezi. Létrehozasa megkonnyiti a mesterséges neuralis halok
bemendjeleinek elballitasat.

1. www.cnn.com/TECH/9604/10/ t_t/darts_eyes_lg.jpg
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Gépi latas, képfeldolgozas ..

(Y
Ny

* Input: kétdimenzids bitmap fajl alakjaban a latvany, a kép.

« Output: a felismert objektumok és térbeli viszonyuk, fizikai jellemzéik.

« A képfeldolgozas lépései:

- Elek detektalasa

« Mélység meghatarozasa

» Alak meghatarozasa az arnyékoltsagbol

» Vonalak cimkézése

« Objektum beazonositas, helyzet meghatarozas

www.toytent.com/1140.html
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Robotika

Ipari robotok érzékeld rendszereinek, beavatkozé szerveinek, tanitasi
lehet6ségeinek, adaptiv képességeinek fejlesztése tartozik ide, szoros
kapcsolatban a mesterséges latassal.

A robot témakor azért fontos a mesterséges intelligencia szamara, mert a
robot rendelkezik az agenstél is elvart érzékelés, beavatkozas
képessegekkel a szenzorai, manipulator-karjai, kezei révén.

A robotvezérld intelligenciajanak novelésével
nemcsak emberhez hasonldéan gondolkodo,

Turing tesztet teljesitd gépi intelligencia johet 45,
létre, hanem az emberhez hasonléan cselek- 3577
vo, humanoid, emberszeru gépi intelligencia g%
IS.

Az ily médon Iétrejovd gépi intelligencia hasz-
nosithatésaga (és veszélyessége) is megn6.

Boilerplate, mechanikus robot, 1879

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



= CONRO

« MiniatUr ujrakonfiguralhatoé robot

* Azonos modulokbdl all, amelyeket arra lehet programozni, hogy
megvaltoztassak a topoldgiajukat a kornyezetben adoédoé olyan
kihivasokhoz, mint példaul egy akadaly.

W oQ O =0~0n00<

« Az alaptopoldgia egyszerl kigyo alak, de a rendszer képes ujrakon-
figuralni magat hogy labakat novesszen, vagy egyéb specialis
nyulvanyokat. Minden egyes modul tartalmaz egy CPU-t, memdriat,
elemet, micro-motort és valtozatos szenzorokat és képességeket,
koztuk latast, huzalnélkuli kapcsolatot és a dokkolas szenzorait.

D —-0>SDQ ——— D —~ 5 —
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GRACE: A Tarsasagi Robot

GRACE egy mobil robot, kifejez6 arccal és hatalmas mennyiségi
szenzorral. A szenzorok kozott talalunk mikrofont, tapintdé szenzorokat,
infravoros érzékelbket, hangeérzékelbt, letapogatd Iézert, sztereo
kamerapart és egy szines zoom-olhaté kamerat. Tud beszélni egy kivalo
beszédszintetizatorral és megérti a valaszokat a mikrofonja és
beszédfelismerd szoftvere révén.

GRACE elment egy konferenciara, '
sorban allt (egy elétte allé holgyet

kiturt), regisztraltatta magat, majd

megtartotta a magardl szolo

el6adast.

http://www.palantir.swarthmore.edu/GRACE/
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A HONDA humanoid robotja

* A honda robot igen fejlett
mozgasképességgel bir.

* Indul a humanoid robotok
labdarugo vilagbajnoksagaban
IS.

I‘h':.i =

e w3
t}-fi" ]-"-r'{ v, .l |

R -, ] by

http://world.honda.com/robot/
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= Beszédfelismerés AP,

« Cél: Az emberi beszéd gép altal kezelhet6, szoveges formara alakitasa,
vegso célkeént, a nyelvfeldolgozassal egyesitve a beszélt nyelv gépi
megeértése céljabal.

« Kezdeti eredmények: szlik szdkincs, vagy ugyanazon beszéld esetén
nagyobb szokincs felismerése.

« Az emberi nyelvek kb. 50 fonémat, beszédhangot kulonbdztetnek meg.
« Szegmentalas, szavakra bontas - gond: a beszéd szavai egybefolynak.

« Afonémak és a szavak leirasara hasznalt betlik k6zott nincs teljesen
egyeértelImi megfeleltetés - gond. (PI: eltéré fonémak, azonos betlk:
Mondd, Zsanett, kell findzsa? Vagy: azonos fonémak, eltéré bettk: Mi hajjal
kenjuk a kenyeret, Mihaly.)
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A hangjel feldolgozasa ¥

Cél: az informacid csokkentése és a jellemzbk kiemelése.

Lépések:
 Mintavételezés, kvantalas

« Jellemz6k kinyerése, keretekben, azonos id6intervallumokban

» Vektorkvantalas: a jellemzdk hiperterének régioihoz rendelése a keretek

jellemzévektorainak.

Analdg

f’/}\\\f Vf\ _— A aksztikus jel
WEAVA

L e | Digitalis
" T ] [T T mirtavetelezett je

21 42 55 7 39 57 19 44 359 Keratak a
r— *———® & ——

11 32 3 26 45 59 jellemzd eekekkel
¢ d L —

tii Q-L* QLO leretel g

R&3 R4S regioazonositdkkal
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A hangjel feldolgozasa .. gf:.
gl &

 Abeszédfelismerés célja a beszél6ktdl fuggetlen, de a beszédre jellemz6
paraméterek kinyerése

« Abeszéléfelismerés ezzel szemben éppen a beszélbkre jellemzé
paraméterek kinyerését jelenti.

« A szavak egyértelmi felismerése tovabbi statisztikai, illetve valészinilségi
adatok felhasznalasat kivanja meg.
» Alegjobb rendszerek a szavak tobb, mint 95%-at jél ismerik fel.

» A beszédfelismerd rendszerek statisztikai, valészinlségi adatait altalaban
betanitassal adjak meg.
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Természetes nyelvek feldolgozasa

« Cél: Az emberi nyelv (irott formajanak) megértése. Szukséges az MI
eszkozok és az ember kozvetlen kapcsolatahoz. Idetartoznak a
természetes nyelvl interfészek és a gépi forditas is.

4 SPEECH andd
w  LANGUAGEF
3\ PROCESSING

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
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= Természetes nyelvek feldolgozasa ..

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

 Ember - gép parbeszédet valdsitott meg. A gép egy pszichologust
utanoz, aki megpréobalja megérteni az ember problémait. Valéjaban az
ember valaszainak kulcsszavait érzékelve tipusszoveget, egyszer
mintaillesztésen alapulé szovegrész-cserét alkalmazott. Hasonlo
programot irt K.M.Colby az 1960-as évek kozepén. Valddi célja a
Turing teszt teljesitésének megprobalasa volt, sikertelendl.

A terminalokon folytatott parbeszéd példaul igy festett:

Orvos: Hogyan tudnék segiteni?

Paciens: Nem tudom.

Orvos: Probaljon mondani réla valamit!

Paciens: Nem tudok.

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

Orvos: Van elképzelése, hogy miért?

Paciens: Igen, 6reg vagyok.

Orvos: Folytassa, kérem!

Paciens: Ugy érzem, elvesztettem minden érdekl6désemet.
Orvos: Mondjon tobbet ezekrdl az érzésekrol!
Paciens: Van arrdl is elképzelésem, miért érzek igy.
Orvos: Biztosan van.
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= Természetes nyelvek feldolgozasa ..
« Példak: SHRDLU (Terry Winograd, 1972)
« Egy meértani testekbdl (kockak, gulak, stb.) allé mikrovilagot hozott

létre, melynek elemeit egy robot az ember irasos parancsainak
megfeleléen 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 szindit."

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



= Természetes nyelvek feldolgozasa ..

A Loebner - dij

« Hugh Loebner 1990-ben 100 000%$-os dijat és egy arany medalt tizott
ki annak a nyertesnek, akinek a beszélgetéprogramja els6ként teljesiti
a Turing tesztet. Egy 2000$-0s kisebb dijat €s egy bronz medalt
minden évben elnyer az a program amely a legszinvonalasabb
parbeszédet folytatja emberrel.

W oQ O =0~0n00<

* A nyertes 2001-ben (is) Richard Wallace
amerikai programozo volt. Beszélget6-
robotja kiprébalhaté az Interneten.

 Tovabbi chat-robotok talalhatok a
http://alice.sunlitsurf.com/live.html
cimen.
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Szamitogépes forditas ..

A természetes nyelvek feldolgozasa nagy jelentbségl a
szamitogeépes forditas, tolmacsolas megoldasahoz is.

Az emberi nyelv 0sszetettsége miatt a megoldast csak
az emberi intelligenciaval, tudassal 0sszemérhet6 keépes-
ségl geptdl varhatjuk a jovében. Szlk teruleteken biza-
lomkelt6 részeredmények vannak.

Néhany on-line elérhetd forditbprogram cime:

http://babelfish.altavista.com

http://www.babylon.com

http://www.freetranslation.com
A hazai Morphologic cég is elkészitette forditdoprogramjat, melynek elénye,
hogy a magyar nyelvet is ismeri.

A természetes nyelvek megértésének problematikajara jol ravilagit egy
mondat értelmezésének 4 szintje:

Szintaktikai
Szemantikai
Pragmatikus
Intencionalis.

¥ ¥ ¥ ¥
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Szamitogépes forditas ..

« A mondat jelentésének négy szintje

Az egyes szintek tartalmat legjobban egy példa kapcsan mutathatjuk be:

Eva: Tudod, hogy Viktor ugyanugy dohanyzott, mint te?
Imre: Nem. Miért, mi van vele?

Eva: Tud6érak. Feldobta a bocskorat.

Imre: Szomoruan hallom.

» Figyeljuk azt a mondatot: "Feldobta a bocskorat."
— Szintaktikailag (formailag) egy mult ideja allitmanyt és egy targyat

figyelhetink meg.

— Szemantikailag (tartalmilag) azt jelenti: Felhajitotta a labbelijét.
— Pragmatikus (valésagos) jelentése: Meghalt.
— A mondat intencionalis (szandékolt) jelentése, célja a

szovegkornyezettel egyutt Imre figyelmét felhivni, hogy ne
dohanyozzon annyit.

Az ELIZA program gyakorlatilag csak a szintaktikai szinten értette a
paciens valaszait.
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m  Szamitégépes forditas ..

« A gépiforditas szintjei a forditas minésége szerint a kovetkezdk:
— tajékozddo forditas (information acquisition)
— tényszer( kozlésekre vonatkozo forditas (denotative translation)
— igényes forditas (connotative translations).

« A gépiforditas az automatizaltsag szintje szerint lehet:
— teljesen automatikus (fully automatic machine translation)
— emberi segitséggel készul6 (human assisted machine translation)
— gépi segitséggel készuldé (machine assisted human translation)

o Természetes nyelvi interfészek

« Atermészetes nyelvi interféeszek kulonféle szamitégépes
alkalmazasok kezelését konnyitik meg azaltal, hogy a kezel6 a
megszokott szavakkal, mondatokkal kommunikalhat a szoftverrel.
Természetes nyelvi interfészeket fejlesztettek ki: jol strukturalt
adatbazisokhoz, szimulacidos modellekhez, szakértéi rendszerekhez,
helybiztosité rendszerekhez és szoveges adatbazisokhoz.
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Korlatozas kielégités

A korlatozas kielégitési feladat a benne szerepl6 valtozok értékeit
korlatozza. A korlatok megadhatdk az értékek felsorolasaval, explicit
modon, vagy egy kifejezéssel, implicit modon.

A valtozok altal felvehet6 ertékek szama véges.

A feladat megoldasa alatt a valtozok olyan értékhalmazat értjuk, melyek
kielégitik az 6sszes korlatozast.

Megelégszunk egyetlen megoldassal, bar gyakran tobb megoldas is
lehetséges. Egyes esetekben az dsszes megoldast meg kell talalnunk.

A korlatozas kielégités kedvenc feladata volt a 8 vezér probléma: ugy
helyezzlnk el a sakktablan 8 vezért, hogy ne Ussék egymast.

A megoldé modszerek egyike a lehetdseégtér allapotait tartalmazo fagraf
,melységben el6szor” technikaval torténd bejarasa.

A megoldaskeresés gyorsithatdé a korlatozas propagald, azaz a korlatokon
Kivul esd, megoldast biztosan nem adoé pontok kizarasaval.
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o
m Cselekvési tervek generalasa E%

A cselekvéstervezés Iényege hatékony céliranyos tevékenységsorozat
generalasa valamilyen, a vilagban felmerul6 feladat megoldasara.

A megoldas meghatarozasara altalanos, azaz a problématol fuggetlen
valamint alkalmazas-specifikus modszerek kozul valaszthatunk.

Megoldasi modszerek:

» keresés - neheziti a nagy elagazasi tényez6, s a talalt megoldasok a
cselekvések egyszerl szekvenciai lehetnek csak.

« Szituaciokalkulus - nehezen iranyithatd és konnyen adédnak nem
megfeleld |épések is. (A szituacidkalkulus az elsérend( logika
modszerét alkalmazza a vilag egy adott allapotara, azaz egy
szituaciora.)

A cselekvési terv a két modszer egyuttes alkalmazasaval all eld, a finomitd
tervezési szakasz el6re/hatra lancol6 technikajanal a keresés jut szerephez.

Végeredmeényként egy olyan cselekvésegyuttes jon Iétre, amely
végrehajthato és a vilagot a megadott korlatokat kielégité uj allapotba viszi
at.
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Szakértorendszerek

Egy szakeértbrendszer olyan eszkoz, amely probléma specifikus ismeret
megeértésere képes és intelligensen hasznalja a tématerulet ismeretanyagat
egy tevékenység kulonbozd megvaldsitasi utjainak felvetéséhez. A
szakértérendszerek nem csak az ismeretatadas technikait alkalmazzak,
hanem analitikus, elemz6 eszkdzOket is az ismeret kiértékelésére, valamint
tanulasi technikakat.

Példak olyan terlletekre, ahol szakértérendszert alkalmaznak:

Repulés: repulégépmotor-diagnosztika: helikopter javitas, Pl.: NAVEX,
Mezbgazdasag: Almaskertek gondozasa (POMME),

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

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

Oktatas: Tervez6k oktatasa konstrukcios tervezés ellen6rzésére
(DECGUIDE),

Vallalatvezetés: Uzlet hatékonysagelemzése (GURU),
Egészségugy: Fert6z6 betegségek diagndzisa (MYCIN),
Meérnoki technika, gépészet: Motoralkatrészek tervezeése, stb.
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Szakértorendszerek: a DENDRAL

Ma is hasznalt szakértérendszer, tobb, mint 50 tudomanyos cikket irtak a
vele elért felfedezésekrdl. (Feigenbaum, 1965)

Célja: Hipotézis felallitasa egy vegyulet lehetséges molekularis
felépitésére, atomszerkezetére.

Ha egy vegyész egy ismeretlen vegyulettel talalkozik, elsé feladata, hogy
meghatarozza az 0sszetevd atomokat és azok relativ aranyat. Ehhez
analitikai tesztekre és kisérletekre van szukseége. Az egyik gyakran
alkalmazott miszer a tomegspektrométer. A DENDRAL is felhasznalja a
vegyulet tomegspektrumat.

Egy vegyulet kémiai képletét egyszerl megtalalni, de szerkezeti
képletének meghatarozasa specialis tudast igényel.



W oQ O =0~0n00<

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

Szakértorendszerek: a DENDRAL ..

A DENDRAL harom részbol all:

» Szerkezetgeneralo rész, az 0sszegképletbdl a lehetséges szerkezeti
képletet generalja;

« Spektrumjoéslo, a szerkezeti képletb6l a megfeleld josolt
tomegspektrumot szarmaztatja, és 0sszehasonlitja az aktualis
adatokkal;

« Szerkezetjoslo, amely részszerkezeteket szarmaztat le az adatokbdl
és lehetetlen szerkezeteket kizar. Ez a rész felel meg a szakert6
tudasanak ( 1. + 2. elvileg elég, de kombinatorikus robbanas miatt nem
lehet az 0sszes szerkezetet generalni és vizsgalni. pl.: egyes
szénhidrogén vegyuletek 10000 lehetséges szerkezettel is
rendelkeznek.).
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Szakértorendszerek: a DENDRAL ..

Relativ
frekvencia
Tomegspektrum
I I I I
0 20 40 60 80

tdmea/toltés

I. szabaly: ha létezik egy magas csucs a 71 tomeg/toltés helyen és

ha létezik egy magas csucs a 43 tomeg/toltés helyen és

ha létezik egy magas csucs a 86 tomeg/toltés helyen és

ha van néhany csucs az 58 tomeg/toltés helyen

akkor az N-propil-keton 3 szerkezet jelenlévinek feltételezhetd.
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Mesterséges neuralis halézatok

« Az MI egyik nem uj, de egyre nagyobb jelentbségi terllete az emberi agy
neuronjainak modellezésével létrehozott neuralis haldk kutatasa, ill.
alkalmazasa.

* A neuralis halézatot szoktak kapcsolati modellnek (connectionist model)
nevezni a muikodésben dominalé kapcsolatok és nagyon erds
parhuzamos mikodés miatt.

3 fo részuk:

— aneuronok
— a haldzati topoldgia (kapcsolodasok)
— atanulasi algoritmus.

1. http://ei.cs.vt.edu/~history/NEURLNET.HTML
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Mesterséges neuralis halozatok .. f%
Egy konkrét neuronhalé alkalmazas: Alkatrészcsaladok kialakitasa [18]

« Adott m gép és n alkatrész, valamint egy mxn meéretl 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 mintahoz egy
olyan output mintat rendelni, melynek elemei megfelelnek egy-eqgy
alkatrészcsaladnak.

 Egy csalad alkatrészeit az jellemzi, hogy ugyanazon a néhany gépen -
azaz egy gepcsoporton - minden maveletuk elkészithetd.

Alkatreszek
12345856 7

1 1 1(1(1

2 |1 1
Geépek3 [1]1 1
4 1 1 1

Az alkatrészcesaladok
| | | 1. csalad: 1,3,7
| | | | 2. csalad: 2,4,5,6

M(veleti matrix
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Mesterséges neuralis halozatok .. = »&

Egy konkrét neuronhalé alkalmazas: Alkatrészcsaladok kialakitasa ..

* A megoldas kihasznalja a verseng6 neuronhalok azon tulajdonsagat, hogy
a neuronokat képesek osztalyokba rendezni, ezzel gyakorlatilag megoldva
a csoporttechnologia (Group Technology) alapfeladatat.

« EI6nyok:
« konnyd alkalmazhatésag,
 Uj alkatrész konnyen bevonhato,

* nagy méretl feladatok idéigénye nem né exponencialisan.

Outputs

http://www.e-orthopaedics.com/sakura/neusak.htm  Ez a halé nem versengé halo.
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Adatbanyaszat

Az adatbanyaszat az adatbazis alkalmazasok egyik terulete amely rejtett
osszeflggések, mintazatok utan “kutat nagy adathalmazokban. Példaul,
segiti a szolgaltaté vallalatoknak 4 7% megtalalni az azonos erdekl6dés
vevlOket. Az adatbanyaszat klfejezesﬂf‘ rendszerint helytelentl hasznaljak
olyan szoftverek meghatarozasara, amelyek Uj médon prezentaljak az
adatokat. Az igazi adatbanyaszati szoftverek nem csak az adatok
prezentalasat valtoztatjak meg, hanem korabban nem ismert 0sszefuggéseket
is feltarnak az adatok kozott.

« Az adatbanyaszat csak par évtizedre visszatekintdé multtal biro,
dinamikusan fejl6dé uj kutatasi iranyzat. Célja az adatbazisokban talalhato
ismeretekbdl a tudas kinyerése, ezaltal konvergal a mesterséges
intelligencia tudomanya felé.

« Az adatbanyaszat kezdetben az altalanosan alkalmazott statisztikai
modszerek egyszerisitésére és automatizalasara fektette a hangsulyt.
Ez az iranyultsag az évek folyaman megvaltozott. Sok Uj adatbanyaszé
algoritmus és eszkoz keletkezett. Ezek 0sszevetéséhez komoly statisztikai
felkészultség kell.

« Egyre tobb intelligenciat épitettek be a programokba a mesterséges
intelligencia tobbnyire j6l ismert mddszereit alkalmazva.
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Adatbanyaszat

Alkalmazott moédszerek:

* Felugyelt
* Regresszios technikak
* Legkozelebbi szomszéd modszere
» Mesterséges neuralis haldk
» Kovetkeztetd (indukcios) szabalyok
« Dontési fak

» Felugyelet nélkuli
 Klaszterezés
« Onszervezdé neuralis halok

-

-

i

oo |E
‘oop
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o
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27

Rearession Models
K Nearest Neighbor
Neural Networks
Decision Trees

Self Organized Maps
Text Mining
Sampling

Outlier Filtering

Assessment
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El6allité szabalyok, szabalyalapu tudasszemléltetés

IF..THEN

rr rqg 7 Ve

: , tkezmény
szerkezet, melyet egyarant alkalmaznak a problémak megoldasahoz
szUkséges deklarativ (leird) és proceduralis (eljarasokon alapuld) tudas
abrazolasara.

A logikaban neve: implikacié, modus ponens: o a>p

Deklarativ kovetkezmény: kikOvetkeztetett tény

Szabalylancolas - a kovetkeztetési folyamat megvaloésulasa

Proceduralis kovetkezmény: akcio.

szabalylancolbédas = a szabaly kovetkezményrésze illeszkedik mas
szabaly feltételrészére

Ha az 0sszes kapcsolodast megvaldsitanank, eléallna a szabalybazis altal
reprezentalt 0sszes kovetkeztetési fa, melyek egymashoz rendelnék a
leveleiken szerepld tényeket és a fak csucsan szerepl6 végkovetkeztetéseket.

A kOvetkeztetési fa teljes elballitasa gyakorlatilag lehetetlen, ezért egy
konkrét esetre a kovetkeztetési feladat végigvitele a kovetkezteto
automatara harul.
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« Hatrafelé haladé lancolas (backward chaining): az elérend6 cél adott és a
szukséges elbfeltételek megtalalasa, ill a megadottak elégseges voltanak
megallapitasa a cél.

1

T
500 [0

. , , L o IF..THEN
= Eloéallité szabalyok, szabalyalapu tudasszemiéltetés ..
ehalad ncolas orward-—chaing): 3gk kKlUzid egtalélésa a
feladat, a megadott tényekbdl kiindulva
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IF..THEN

El6allité szabalyok, szabalyalapu tudasszemléltetés ..

» Elérehaladé lancolas:
ha a megoldandd problémaval kapcsolatosan nagyszamu
0sszegyUjtott adattal rendelkezunk, de a megoldast illetéen nincs jo
elképzelésunk. A szabalyalapu rendszer el fogja végezni az|0sszes
végrehajthatd kovetkeztetést és eld fogja allitani a megadott
tényekbdl kovetkezd dsszes szébajoheté megoldast.

» Hatrafelé haladé lancolas: amikor egy, vagy tobb hipotézissel
rendelkezink a problémank megoldasara vonatkozoan és azt
kivanjuk, hogy a szabalyalapu rendszerunk tesztelje ezeket., A
hipotézistdl visszafelé indulva a rendszer bekeéri a hipotézis
teljesuléséhez szlikséges adatokat.
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végzett deduktiv logikai kovetkeztetd miveletre
(modus ponens).

www.princeton.edu/~ds/Dining_on_Campus/ Frist/thought.html
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El6allité szabalyok, szabalyalapu tudasszemléltetés ..

* Szabalylancolas

N

Tények Szabalyok
T~ —
z&_/llz‘a and b THEN e
IFeand f THEN g
C d IFcand d THEN f

—

IF..THEN
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El6allité szabalyok, szabalyalapu tudasszemléltetés ..

szakértorendszer felépitése

SZEABALYBAZIS TENYBAZIS

IF.. THEM. . Factl, Fadd,..

l |

T

KOVETKEZTETO AUTOMATA

GEZELf]I ]NTERFESZ)

IF..THEN

alkalmazo
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= EIl6allité szabalyok, szabalyalapu tudasszemléltetés ..

« Feladat: A szabalybazist és az aktualis feladat tényeit felhaszna
probalni elérni a célallapotot, mely a problémara adott valasz, vagy

eqgy elfogadhato valaszt reprezentald részcél elérése le

 Lépések:
1. Mintaillesztés: ki kell keresni a szabalybazisbdl az 6

asnal

IF..THEN

”

lva meg kell

het.

sszes olyan

% szabalyt, melynek a feltételrésze a ténybazisbeli tényekkel igaz.

2. Konfliktusfeloldas: az 1. lépésben megtalalt szabalyo
K konfliktus-halmazt, mert barmelyik felhasznalhatd, de

alkalmazhatunk.

% 3. Szabalyalkalmazas. végre Kkell hajtani a kivalaszt
¢ kovetkezmény-részében ,szereplé tevékenységet,
N hasznalni az 0) tényt. (Uj tény: az adott feladatra
% kikOvetkeztetett.)
K ) célallapotba, ha nem, folytatni kell 1.-tél.

k alkotjak a
csak egyet

ott szabaly
Il. fel Kkell
nézve igaz,

tottunk-e a

Tilly Karoly - Toth Endre: Szamitégépek Kézirat BME Villamosmérndki Kar, Miiszer- és Méréstechnikai Tanszék, Budapest, 1992. p115.
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IF..THEN

= EIl6allité szabalyok, szabalyalapu tudasszemléltetés ..

y r ”r -
ol
F 1

* Modularitas: egyedi el6allité szabalyok hozzaadhatok, torolhetok,
megvaltoztathatok

« Egyontetiség:  homogén abrazolas, konnyl megértés
« Természetesseég: emberi problémamegoldashoz hasonlo.

« A szabalyalapu rendszerek hatranyos tulajdonsagai

* Nem hatékonyak: ténybazis-szabalybazis illesztés, kombinatorikus
robbanas.

A szabalyalapu tudasszemléltetés rendkivul elterjedt és szamtalan
szakeértbrendszernek és szakértérendszer-vaznak alkotja az alapjat.

| * Merevek: nem nyujtanak kulonféle absztrakcios szinteket




