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1/   .1

 MESTERSÉGES INTELLIGENCIA

• Bevezetés  

• Az emberi intelligencia definíciói 

• Az intelligencia mérése, intelligencia tesztek

• Mesterséges intelligencia definíciók, osztályozás

• A mesterséges intelligencia történeti mérföldkövei

• A Turing teszt

• Az ágens alapú megközelítés
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 Bevezetés

• Az ember ősidőktől törekedett arra, hogy a természettől kapott adottságait, 

képességeit mesterségesen megalkotott eszközök segítségével kibővítse, 

kiváltsa, és új, számára meg nem adatott képességekkel folyamatosan 

javítsa.  

• Ezt a törekvését mindig az adott kor technikai színvonalán tudta 

megvalósítani.

• A technika fejlődése a 20. század közepére a számítógép megjelenésével 

megteremtette a lehetőséget arra, hogy az ember legtöbbre értékelt 

tulajdonságát, az intelligenciáját mesterséges eszközökkel részben 

helyettesítse
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 Intelligencia definíciók 

• Webster's Dictionary (szótár):

"Az a képesség, hogy hatékonyan tudjon a tapasztalásból tanulni, vagy 

megérteni,  kinyerni és megőrizni a tudást; mentális (szellemi) képesség;  

egy új szituációhoz való gyors és sikeres alkalmazkodás képessége; a 

következtetés használatának a képessége a problémamegoldásban, a 

viselkedés irányítása, stb."

• Christopher F. Chabris:

"Mondhatnánk azt: Nem tudom megmondani, mi az intelligen-

cia, de megismerem, ha találkozok vele.  Az intelligencia olyan 

fogalom, amely jelentését a kontextusból, alkalmazási környe-

zetéből nyeri, nem pedig egy felállított modellből, vagy kritéri-

umrendszerből."

• E.L. Thorndike:

"Az intelligencia az a tulajdonság, melyben az olyan zsenik, 

mint Newton, Einstein, Leonardo da Vinci, Shakespeare  cso-

portja leginkább eltér egy értelmi-fogyatékos otthon lakóitól."

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

1.

2.



M

e

s

t

e

r

s

é

g

e

s

i

n

t

e

l

l

i

g

e

n

c

i

a

1/   .4

 Intelligencia definíciók ..

• David Wechsler:

"Az intelligencia az egyénnek az az összesített, vagy glo-

bális képessége, amely lehetővé teszi, hogy célszerűen 

cselekedjen, hogy racionálisan gondolkodjon és eredmé-

nyesen bánjon a környezetével."

• Alfred Binet és Teophile Simon:

"Úgy tűnik, hogy az intelligenciában van egy alapvető té-

nyező, amelynek megléte, illetve hiánya oly döntő a min-

dennapi életben. Ez az ítéletek, a józan ész képessége, 

a gyakorlati érzék, a kezdeményezőkészség és a körül-

ményekhez való alkalmazkodás képessége. A jó döntés, 

a jó felfogás és a jó 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

1.

2.

A. Binet
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1/   .5

 Az intelligencia mérése

• Egzakt mérés igénye  tesztek

• Tesztek fajtái

• Teljesítménytesztek: jelenleg mit tudunk teljesíteni

• Képességtesztek: gyakorlás után mire leszünk képesek, jóslás

– Az intelligencia teszt is képességteszt

• Érvényesség: azt mérje, amit mérni szeretnénk

• Megbízhatóság: ismételve közel ugyanolyan eredményt adjon.

• Kortól, kultúrától való függés
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 Intelligencia tesztek készítése ..

• Sir Francis Galton

• Öröklött észlelési, érzékelési képességek?     Nem.

• Mérésekkel összekötött vizsgálatok

• Érdeme: a korrelációs együttható alkalmazásának bevezetése.

Korreláció: egymást kölcsönösen feltételező dolgok, vagy fogalmak 

viszonya, dolgoknak egymástól való függése, ill. egymásnak való 

megfelelése.

• J. Cattel:  

• Első intelligenciateszt, 1890.

• Ő a tesztmódszerek atyja. 

1. http://www.charlesdarwinresearch.org/

1.
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 Intelligencia tesztek készítése ..

• Alfred Binet, Teophile Simon

• Teszt gyerekek iskolaérettségének vizsgálatára, 1905.

• Gondolkodási és problémamegoldási feladatok.

• Mentális kor fogalma, mentális kor skála.

• MK - ÉK különbség.

• A legelterjedtebb tesztek egyike

A. Binet
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 Intelligencia tesztek készítése ..

• Lewis Terman

• A Binet teszt átdolgozása amerikai gyerekekre, 1916.

• William Stern javaslatára bevezette az IQ hányadost:

IQ = MK/ÉK *100

• Átlagos intelligencia érték: 90 - 110,

értelmi fogyatékosság: 70 alatt,

zsenialitás 140 feletti értéknél.

Egyetemi hallgatók : IQ ~ 120.

• Külön pontozott területek:

– verbális gondolkodás, 

– absztrakt-vizuális gondolkodás, 

– számolás,

– rövidtávú memória.

1.

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

L.Terman
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1/   .9

 Intelligencia tesztek készítése ..

• David Wechsler

• A másik legismertebb teszt, 1939.

• Felnőttek tesztelésére:  WAIS

• "Az IQ globális képesség"

• Verbális skála, performációs skála.

1.

1. http://www.psych.usyd.edu.au/difference5/scholars/wechsler.html
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1/   .10

 Intelligencia tesztek készítése ..

• A faktoranalízis alkalmazása az IQ tesztek készítésében

Faktoranalízis   általános intelligencia

• Független mentális képességek, mérés

• Minimális számú faktor és viszonyuk

• Charles Spearman

• A faktoranalízis kidolgozója, 1904

• g - general, általános intelligencia: összefüggések felfogása, 

értékelése

• s - specific, speciális intelligencia faktorok: logikai, térbeli, 

tájékozódási, matematikai, zenei, stb.

1.

1. http://www.psych.usyd.edu.au/difference5/scholars/spearman.html
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 Intelligencia tesztek készítése ..

• Louis Thurstone

• Elveti a g-general faktor létezését, 1938

• Az intelligencia számos elsődleges képesség együttese

• Hét faktort talált:

– verbális megértés, beszédfolyékonyság, számolás, téri 

képességek, emlékezet, észlelési sebesség és következtetés.

• Howard Gardner

• Többszörös intelligencia elméletében 6 elkülönült agyi modult talált:

– nyelvi, logikai-matematikai, téri, zenei, kinetikus (mozgási) és 

személyes (intraperszonális és interperszonális).

1.

1. http://www.indiana.edu/~intell/gardner.html
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 Intelligencia tesztek készítése ..

• Információfeldolgozási megközelítés az IQ tesztek készítésében

• Indíték: 

– kognitív pszichológia 

– információfeldolgozás kutatása.

• Lényege: milyen kognitív (megismerési) műveleteket igényelnek az 

egyes intellektuális tevékenységek.

• Hunt;    Carpenter+Just+Shell,  1990

• Feltett kérdések:

– Milyen mentális folyamatokat igényelnek a tesztek?

– Ezek milyen gyorsan működnek?

– Hogyan rögzítjük a szükséges információkat?

• Azokat a mentális folyamatokat keresi, amelyek az intelligens 

viselkedésért felelősek.
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 Intelligencia tesztek készítése ..

• Sternberg 

• A gyakorlati intelligencia is fontos a "tudományos" intelligencia mellett. 

• Összetevőmodellje:

– Mentális folyamatok készlete = összetevők

– Összetevők szervezett működése =  intelligencia.

• Összetevők:

– Metaösszetevők: felsőszintű vezérlő folyamatok

– Teljesítmény-összetevők: végrehajtó folyamatok

– Tanulási összetevők: tanulási folyamatok

– Megőrzési összetevők: információ előhívó folyamatok

– Átviteli összetevők: folyamatok az ismereteknek más problémákra 

való adaptálásához.

• Gazdag összetevőkészlet létezhet

• Az intelligenciához szükséges képességek:

– Tapasztalatokból való tanulás és azok alkalmazása

– Absztrakt gondolkodás és következtetés

– A változó és bizonytalan világ szeszélyeihez való alkalmazkodás

– Önmotiválás.

1.

1. http://www.indiana.edu/~intell/sternberg.html
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 Részlet egy intelligencia tesztből

1. Írja be a hiányzó számot!

2  5  8  11  _

2. Húzza alá az oda nem illő szót!
ház  kunyhó bungaló hivatal 

3. Találja ki a hiányzó számokat!
7 10 9 12 11  _   _

4. Húzza alá az oda nem illő szót!
hering bálna cápa ponty harcsa

5. Írja be a hiányzó számot

3

5

813

22
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 Az intelligencia három kulcsfontosságú jellemvonása

Aaron Sloman szerint

• szándékosság (intentionality)

• rugalmasság (flexibility)

• produktív lustaság (productive lazyness)

• Szándékosság

Olyan belső állapotokkal való rendelkezés képessége, melyek időben, 

vagy térben többé-kevésbé távoli, vagy teljesen elvont objektumokra, 

vagy szituációkra vonatkoznak, illetve utalnak.

• A szándékos állapotok magukban foglalják pl:

– az elmélkedést

– álmodozást arról, hogy herceg vagyok

– egyenletek vizsgálatát

– tűnődést egy lehetséges akción

– egy kígyó elképzelését

– valaki kegyei elnyerésének kívánását

– stb.

1.

1. http://www.cyberbiology.org/sloman.html
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 Az intelligencia három kulcsfontosságú jellemvonása ..

• A szándékossághoz tartozik az öntudat is:

az agy gondolatai önmagáról

• A szándékosság részkategóriái:

– megértés

– hit

– ismeret

– akarás

– célkitűzés

– elképzelés

– kérdésfeltevés

– terv

– stratégia.

• Következtetési eljárás:  implicit ismeretekből  explicit ismeret
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 Az intelligencia három kulcsfontosságú jellemvonása ..

• Rugalmasság

Kezeli a széles és változatos szándékos agyi tartalmakat, pl. a célok, 

objektumok, problémák, tervek, akciók, környezetek, stb. típusainak 

választékát, ez foglalkozik az új szituációkkal, felhasználva a régi 

ismereteket, új módon kombinálva és transzformálva azokat..

• A rugalmasságból eredő képességek:

– Kérdések sokaságának felvetése

– Összetett problémák leegyszerűsítése
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 Az intelligencia három kulcsfontosságú jellemvonása ..

• Produktív lustaság

Nem elegendő elérni egy eredményt:  az intelligencia lényege abban is van, 

hogy hogyan értük el.  A produktív lustaság a felesleges munka elkerülését 

jelenti.

Másként számolja ki az emberi agy a

200! - 200! = ?

feladatot, mint a számítógép.

• Előny: a kombinatorikus robbanás elkerülése

• Magába foglalja:

– szimmetriák, viszonylatok, egyszerűsítő összefüggések

felfedezését

– általánosítás képességét

• Igényli a tanulás képességét: azt a képességet, hogy új koncepciókat 

formáljunk.
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 MESTERSÉGES INTELLIGENCIA

Az emberi intelligencia körüljárása után nézzük meg, mit jelent, mi a célja a 

mesterséges intelligencia kutatásnak!

Az  AI (Artificial Intelligence = Mesterséges Intelligencia) elnevezést 

McCarthy alkalmazta először 1956-ban.

Elterjedése Marvin Minsky 1961-ben megjelent  "Steps towards artificial 

intelligence"  című cikkének köszönhető.
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 Mesterséges intelligencia definíciók

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

"A gépi intelligencia emulálja, vagy lemásolja az emberi

ingerfeldolgozást (érzékletfeldolgozást) és a döntéshozó

képességet számítógépekkel. Az intelligens rendszerek-

nek autonóm tanulási képességekkel kell bírniuk és alkal-

mazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy részlegesen ismert 

környezetekhez."

• Aaron Sloman:

"A számítógéptudomány egy alkalmazott részterülete.

A mesterséges intelligencia egy nagyon általános kutatási 

irány, mely az intelligencia természetének kiismerésére és 

megértésére, valamint a megértéséhez és lemásolásához 

szükséges alapelvek és mechanizmusok feltárására irányul."

1.

1. http://web.umr.edu/~dagli/ 2. http://www.cyberbiology.org/sloman.html

2.
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 Történeti előzmények

1936 - Turing vázolja az általános célú számítógép alapelvét

1945 - Neumann kigondolja a tárolt programú kialakítást a 

szekvenciális digitális számítógép számára

1946 - ENIAC : az első általános célú számítógép

1950 - Turing tesztje a mesterséges intelligencia számára

1955 - Bernstein kifejleszti az első működő sakkprogramot

1956 - McCarthy bevezeti a mesterséges intelligencia 

(artificial intelligence) elnevezést

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

Newell, Shaw és Simon belekezd az ambíciózus General Problem 

Solver program kidolgozásába

1.

2.

1. http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Turing.html 

2. http://ei.cs.vt.edu/~history/VonNeumann.html
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 Történeti előzmények ..

1957 - Chomsky bevezeti a transzformációs nyelvtant a 

természetes nyelv modellezésére

1965 - Feigenbaum kifejleszti a DENDRAL-t, az első 

szakértői rendszert

1966 - Quillian kifejleszti a szemantikus hálót

1967 - Greenblatt kifejleszti MacHack-et, az első versenyző sakkprogramot

1970 - Winston úttörő gépi tanuló programja: 

"Learning Structural Descriptions from Examples"

- Colmerauer elkészíti a Prolog (PROgramming in LOGic) 

programozási nyelvet

1972 - MYCIN: az első gyakorlati szakértőrendszer, 

amely produkciós szabályokat használt

- Winograd befejezi a természetes nyelvet feldolgozó 

SHRDLU programját

1.

2.

1. www.kgnu.org/Merchant2/graphics/ 00000001/chomsky.jpg

2. itri2.org/ITRInews/ ITRInews28.html
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 Történeti előzmények ..

1974 - Minsky publikálja a "Tudásfeldolgozás kerettel" című cikkét

1975 - Elkészül az első LISP-hardveres számítógép

1982 - Marr publikálja forradalmi, átfogó elméletét a látásról

- Elkezdődik az 5. generációs számítógép fejlesztése Japánban

1986 - A Thinking Machines Corporation bemutatja a Connection Machine-t

- Berliner HiTech sakkprogramja elnyeri a nagymesteri címet

1994 - A sakkszámítógép legyőzi Garri Kaszparov világbajnokot.

Megj.: A mesterséges neurális hálók történetét lásd később, a témához kötötten .  

Lásd továbbá: http://128.174.194.59/cybercinema/aihistory.htm

1.

1. http://pessoal.onda.com.br/carvalhovisk/kasparov.htm     2. www.clubkasparov.ru/site/club/ persona/photos/kramnik.jpg

2.

Vlagyimir 

Kramnyik
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 A Turing teszt

A tesztet Alan Turing fogalmazta meg a(z igazi) mesterséges intelligencia 

minősítésére.

Turing a COMPUTING MACHINERY AND INTELLIGENCE c. cikkében tette fel 

a kérdést: "Can machines think?" , azaz  "Tudnak a gépek gondolkodni?" 

A gondolkodó gép címre pályázó számítógép megítélésére alkotta meg tesztjét.

A tesztet általánosították az emberhez hasonlóan gondolkodó gépből 

kiindulva az emberhez hasonlóan cselekvő gép irányába.
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 Az ágens

• Bővebb értelmezés: valami, aminek

• környezete van, önállósága van,

• érzékeli környezetét,

• beavatkozik a környezetébe.
reaktív

érzékel

beavatkozik

környezet

Reaktív ágens

Forrás: Futó Iván: Mesterséges Intelligencia  14. Fejezet                                                         http://sms-solutions.dk/nyheder.htm
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 Az ágens ..

• Szűkebb értelmezés: Az ágens olyan rendszer, amely

• környezetbe ágyazott,

• reaktív: érzékel és reagál,

• autonóm: emberi beavatkozás nélkül működik, önkontrollja van,

• helyzetfüggő: helyzethez és szerephez kötötten ágens csak,

• kezdeményező: nem csak reagál, hanem kezdeményez is,

• célvezérelt,

• huzamosabb ideig működik.

Forrás: Futó Iván: Mesterséges Intelligencia  14. Fejezet                            1. http://www.bhome.com/onlineirondogbeds.htm

1.
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 Az ágens ..

• Még szűkebb (erős) definíció:

Jellemzői az előzőek, plusz:

• Racionális: nem cselekszik tudatosan a céljai ellen, igyekszik a legjobb 

alternatívát választani,

• Mentális állapotváltozókkal bír: tudás, vélekedés, szándék, stb.

Forrás: Futó Iván: Mesterséges Intelligencia  14. Fejezet               1. Office 2000 robot

1.

Úgy érzem, még nem

teljesen felelek meg 

az erős definíciónak...
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 Az ágens ..

• További, kívánatos antropomorf jellemvonások:

• A nyelv és a kommunikáció

• Tanulás, adaptivitás.

Forrás: Futó Iván: Mesterséges Intelligencia  14. Fejezet               1. http://www.ptproject.ilstu.edu/prsnbld1.htm

1.

Az intelligencia 

szükséges elemei

Alkalmazkodás valamihez

Hosszú távú (evolúciós, genetikai jellegű)

Középtávú, megerősítéses: gyakorlással, tapasztalással

Kognitív, következtetéses: gondolkodással, 

következtetési eljárással.

Új ismeret gyűjtése, tárolása, alkalmazása. 
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 Csoportos ágensek  - multi-ágens rendszerek (MAS)

• Kölcsönhatásban állnak egymással

• direkt :  kommunikálnak,

• indirekt :  cselekedeteik által hatnak egymásra,

• fizikailag :  érintkeznek egymással.

• Együttműködnek: közös cél

• kommunikáció + kollaboráció (együtt tevékenykedés).

• Struktúra, hierarchia van az ágensek között.

Forrás: Futó Iván: Mesterséges Intelligencia  14. Fejezet                            1. http://www.robocup.org/02.html

1.
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 A mesterséges intelligencia alkalmazási területei

Az ötödik generációs számítógép projekt

• A mesterséges intelligencia alkalmazási területei:

• logikai játékok  (logical games)

• tételbizonyítás  (theorem proving)

• automatikus programozás (automated programming)

• szimbolikus számítás  (symbolic algebraic computation)

• látás, képfeldolgozás  (vision)

• robotika  (robotics)

• beszédfelismerés (voice recognition)

• természetes nyelvek feldolgozása  (natural language processing)

• korlátozás kielégítés (constraint satisfaction)      

• cselekvési tervek generálása (planning)

• szakértőrendszerek  (expert systems)

• mesterséges neurális hálózatok  (artificial neural nets).

• adatbányászat (data mining)

• ágensek, multi-ágensek (agents, multi-agents).
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 Logikai játékok  (logical games) 

Mottó: "A játék nem játék!"

• A játék lényege:

• Ellenérdekű résztvevők felváltva érvényesített stratégiái a 

végső nyerés érdekében

• Gazdasági, katonai vetület

• A véletlennek nincs szerepe

• Motiváció: az ember szereti a szellemi kihívásokat 

(különösen a férfiak szeretnek versenyezni)

• Fő kérdés: Lehet-e a gépnek esélye az ember ellen?
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 Játékkal foglalkozó gondolkodók 

• Kempelen Farkas: sakkautomatája , a Török (csalás) 1769

• Leonardo Torres y Quevedo: működő mechanikus sakk-

végjátékautomata 1890!!

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

könyv

• Nemes Tihamér: cikk sakkozó gépről, 1949

• Claud Shannon: tanulmány, 1950

• Alan Turing: sakkalgoritmus, 1951

• A játékelmélet alkalmazásának

kiteljesedését a számítógép

teremtette meg

http://www.cowderoy.com/graphics/jpg/tu1.jpg
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 Kétszemélyes zérusösszegű játékok 

• Egyik nyer, másik veszít, egyes játékokban döntetlen is.

• MAX, MIN, a két játékos elnevezése

• Teljes információjú 

• táblás játékok: igen 

• kártyajátékok: nem

• Diszkrét: elméletileg véges számú játékállás, lépés

• Végteszt: nyert-e valamelyik? Döntetlen?

• Nyerő stratégia: kényszerítve nyer

• Tökéletes definiáltság és kevés szabály miatt ideális 

MI tesztterületnek
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 A játék szemléltetése 

• A játék szemléltetése: irányított gráffal

• Gráf-fajták:

• Hálós gráf: egyféle állás – ugyanazon csomópont

• Fagráf: ugyanazon állásnak több csomópont felel meg (leggyakoribb, 

jól kezelhető)

• ÉS/VAGY gráf : az egyik játékos szemszögéből. (Saját lépések között : 

VAGY, ellenfélé között: ÉS.)   Csomópontban kell: legalább egy 

nyerőcímkés VAGY, ill. ÉS esetén mind legyen nyerőcímkés.
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 Gráfjellemzők 

• Csomópont   játékállás

• Élek   legális lépések

• Fagráf-jellemzők:

• Gyökér csomópont  a játék kezdete (elemzés kezdete)

• Szintek, mélység, depth, d, váltakozva MAX, MIN, gyökér: d=0

• Levél csomópontok: az egyes játszmák vége,  valaki nyer, vagy          

döntetlen; nyereségérték.

• Elágazási tényező: a csomópontnak megfelelő állásból tehető legális 

lépések száma, branching factor, b

• Átlagos elágazási tényező: több, n csomópontra: 

Σ bi

n                                 i = 1..n.
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 A legjobb stratégia meghatározása 

• A legjobb lépés kiválasztása az adott csomópontból megtehetők 

közül:

• Minimax algoritmus: Neumann János, 1928  

• Stratégiamátrix

(MAX a 2. sort  választja, mert annak a minimuma nagyobb= 2,  

nyeregpont)

• Az algoritmusban: MAX a kiinduló éleken visszakapott értékek 

maximumát, MIN a minimumát rendeli a csomóponthoz.

• Az értékek számítása a fa leveleitől a gyökér irányába.

MAX

3 5 1

429

5

MIN
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 A játék értéke 

• A játék értéke: A teljes játékfára elvégzett minimax algoritmus eredménye. 

Egyértelműen megmondja, a kezdő játékos nyeri-e a játékot hibátlan 

lépésvezetés esetén, és ha igen, azt milyen lépések választásával teheti 

meg. A nyerés független az ellenérdekű játékos lépéseitől ilyenkor. Ez az 

algoritmus NEM épít a játékosok szerencséjére, azaz az ellenfél 

hibázására.

• A játék teljes fája és a játék értéke csak kis egyszerű játékok (pl. 

TicTacToe) esetén határozható meg a gyakorlatban.

• Gond: a játék állásainak száma a mélységgel exponenciálisan nő, 

közelítőleg= 

• Kombinatorikus robbanás:  sok a lehetőség, illetve kis teljesítményű a fa 

kiértékelése.
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 A hatékonyság növelése

• Alfa-béta lenyesés: a fa egyes ágainak levágása. A játék értékére nincs 

kihatással, de a számításigényt csökkenti. Nem kell kimerítő keresés. 

Általános esetben kb. 33%-kal mélyebb fa elemezhető ki.

• Gyakorlatban sokszor még ez is kevés.

• Gyakorlati megoldás összetett játékok esetében: az elemzés 

mélységének egy adott szintre korlátozása.

• Gond: a játéklefolyások teljességükben ismeretlenek,  a végződések 

elvesznek, nincs a minimax algoritmussal felterjeszthető érték.

• Megoldás (közelítő, nem ad feltétlenül azonos eredményt, mint a 

minimax)(Shannon):

• Az elvágással keletkezett leveleknek megfelelő állásokhoz 

tapasztalati nyerési esélyértékek rendelése, heurisztikus 

kiértékelő függvények (HKF) révén. 
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 A heurisztikus kiértékelő függvény

• Heurisztikus kiértékelő függvény (HKF):  a játékot jól ismerő, nagy 

tapasztalatú emberek által megadott függvény, mely az állás jellemzőiből 

számít egy, az állás jóságát megítélő értéket.

• A minimax algoritmus (és az alfa-béta lenyesés) alkalmazása a HKF 

értékekre alapozva: a kapott játékérték, ill. közbenső érték annyira lesz jó, 

közelíti a teljes fa esetére adódó pontos értéket, amennyire jó, kifinomult a 

HKF.

• Problémák a fa elvágása miatt: 

• horizont effektus: az elvágás alatti részen bekövetkező kedvező, 

vagy kedvezőtlen hatások nem látszanak (pl. sorozatos sakkadással 

lemehetünk a horizont alá és nem láthatjuk, hogy a játék a sakkot 

kapó számára kedvezőbb állású).

horizont
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 Tételbizonyítás

• Matematikai tételek bizonyítása az alapaxiómákból kiindulva, pl. kijelentés 

(propozíciós, nulladrendű predikátum-) kalkulust, illetve  elsőrendű 

predikátumkalkulust használó MI programokkal, a rezolúció módszerével. A 

rezolúció lényege: lássuk be, hogy a tényekből, szabályállításokból és a 

bizonyítandó állítás negáltjából álló halmaz kielégíthetetlen, 

ellentmondásos. Ha sikerül, akkor a bizonyítandó állítás csak igaz lehet.

• A tételbizonyítók automatikus következtetések levonására alkalmasak 

alapaxiómákból, alapinformációkból kiindulva, következtetési szabályokat 

alkalmazva. 

• A tételbizonyítók esetében, szemben a logikai programozási nyelvekkel (pl. 

Prolog) , nem csak a logika, azaz a kiinduló ismeretek, tények és a 

szabályok megadása hárul a felhasználóra, hanem a vezérlést, azaz a 

következtetés, bizonyítás menetének módszerét is nyújtania kell. A 

tételbizonyítók kutatása elsősorban általánosan alkalmazható vezérlők 

megtalálását célozza.

• Konkrét alkalmazások: QA1, QA2, QA3 programnyelvek, a QA4

programnyelv procedurális reprezentációt is alkalmaz.
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 Automatikus programozás 

• Cél: a szoftverkészítés munkájának automatizálása, olyan 

eszközök létrehozásával, melyeknél elegendő a megoldandó 

feladatot specifikálni, a megoldás algoritmusa és programja 

automatikusan készül el.

• Az automatikus programozás esetén a szoftver specifikációja 

értelemszerűen kisebb és könnyebben megadható, mint maga 

a program lenne valamilyen programnyelven
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 Automatikus programelőállítás genetikus algoritmussal

• A genetikus programozás a probléma egy magasszintű meghatározásából 

kiindulva képes automatikusan előállítani működő számítógépi 

programokat.

• Véletlenszerűen generált ezernyi ősprogram halmazából indulva, a 

programok populációja folyamatosan javulva fejlődik sok generáción át.

Az evolúciós keresés a legrátermettebb és természetesen felbukkanó 

mintázatokkal rendelkező műveletek túlélésének darwini elméletét 

alkalmazza, köztük a keresztezést (szexuális rekombinációt), a mutációt, 

génduplikációt, géntörlést, valamint bizonyos fajtáit a fejlődési folyamatnak 
amelyek által az embriók kifejlett organizmusokká váltak.

Forrás: http://www.genetic-programming.com/
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 Szimbolikus számítás 

• Matematikai levezetések, algebrai manipulációk, deriválás, 

integrálás azonosságainak, trigonometrikus, logaritmikus, stb. 

azonosságoknak az alkalmazása szimbolikus alakban adott 

feladatok megoldására.

• Ismertebb szimbolikus algebrai szoftverek:  MACSYMA, 

REDUCE, CAMAL, LAM, ALTRAN, FORMAC, SYMBOL, 

MATHEMATICA
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 A MATHEMATICA szimbolikus számítási program 

• Egyaránt végez numerikus és szimbolikus számításokat 

• Automatikusan végzi az alapvető egyszerűsítéseket:

• Összetett kifejezésekre addig alkalmazza az átalakítási szabályokat, amíg a 

kifejezés tovább nem változik, egyszerűsödik
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 Gépi látás, képfeldolgozás

• Az ember a külvilágból szerzett információknak a 

legnagyobb részét látással szerzi meg.  Ezért fontos 

az MI számára a mesterséges látás.

• A feladat: Adott egy kétdimenziós bit-térkép, ebből kiindulva meg kell adni 

a kép leírását, beleértve az alakzatok, méretek, színek, helyzetek 

paramétereit.  Lényegében a nagyon alacsony szintű vizuális adatból egy 

magas szintű absztrakciót kell elérni, mely megfelel a képen látható 

objektumoknak.

• Fontos mozzanatok: az emberi látás jellegzetességeinek modellezése, pl.: 

élek, kontúrok detektálása. A legjobb eredményekkel a neurális hálók 

kecsegtetnek (pl. PERCEPTRON, Rosenblatt kísérlete;  karakterfelismerő 

programok).

• Az elért eredmények magukba foglalják az elektronikus recehártyát is, mely 

a recehártya sok funkcióját, köztük a látvány elsődleges feldolgozását is 

modellezi.  Létrehozása megkönnyíti a mesterséges neurális hálók 

bemenőjeleinek előállítását.

1. www.cnn.com/TECH/9604/10/ t_t/darts_eyes_lg.jpg

1.
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 Gépi látás, képfeldolgozás ..

• Input: kétdimenziós bitmap fájl alakjában a látvány, a kép.

• Output: a felismert objektumok és térbeli viszonyuk, fizikai jellemzőik.

• A képfeldolgozás lépései:

• Élek detektálása

• Mélység meghatározása

• Alak meghatározása az árnyékoltságból

• Vonalak címkézése

• Objektum beazonosítás, helyzet meghatározás

www.toytent.com/1140.html
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 Robotika

• Ipari robotok érzékelő rendszereinek, beavatkozó szerveinek, tanítási 

lehetőségeinek, adaptív képességeinek fejlesztése tartozik ide, szoros 

kapcsolatban a mesterséges látással. 

• A robot témakör azért fontos a mesterséges intelligencia számára, mert a 

robot rendelkezik az ágenstől is elvárt érzékelés, beavatkozás 

képességekkel a szenzorai, manipulátor-karjai, kezei révén.

• A robotvezérlő intelligenciájának növelésével 

nemcsak emberhez hasonlóan gondolkodó, 

Turing tesztet teljesítő gépi intelligencia jöhet 

létre, hanem az emberhez hasonlóan cselek-

vő, humanoid, emberszerű gépi intelligencia

is. 

• Az ily módon létrejövő gépi intelligencia hasz-

nosíthatósága (és veszélyessége) is megnő. 

Boilerplate, mechanikus robot, 1879

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

• Miniatűr újrakonfigurálható robot

• Azonos modulokból áll, amelyeket arra lehet programozni, hogy 

megváltoztassák a topológiájukat a környezetben adódó olyan 

kihívásokhoz, mint például egy akadály.

• Az alaptopológia egyszerű kígyó alak, de a rendszer képes újrakon-

figurálni magát hogy lábakat növesszen, vagy egyéb speciális 

nyúlványokat. Minden egyes modul tartalmaz egy CPU-t, memóriát, 

elemet, micro-motort és változatos szenzorokat és képességeket, 

köztük látást, huzalnélküli kapcsolatot és a dokkolás szenzorait.

http://www.isi.edu/conro/
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 GRACE: A Társasági Robot

• GRACE egy mobil robot, kifejező arccal és hatalmas mennyiségű 

szenzorral. A szenzorok között találunk mikrofont, tapintó szenzorokat, 

infravörös érzékelőket, hangérzékelőt, letapogató lézert, sztereo 

kamerapárt és egy színes zoom-olható kamerát. Tud beszélni egy kiváló 

beszédszintetizátorral és megérti a válaszokat a mikrofonja és 

beszédfelismerő szoftvere révén.

• GRACE elment egy konferenciára, 

sorban állt (egy előtte álló hölgyet 

kitúrt), regisztráltatta magát, majd 

megtartotta a magáról szóló 

előadást.

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

• A honda robot igen fejlett 

mozgásképességgel bír.

• Indul a humanoid robotok 

labdarúgó világbajnokságában 

is.

http://world.honda.com/robot/
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 Beszédfelismerés

• Cél: Az emberi beszéd gép által kezelhető, szöveges formára alakítása, 

végső célként, a nyelvfeldolgozással egyesítve a beszélt nyelv gépi 

megértése céljából.  

• Kezdeti eredmények: szűk szókincs, vagy ugyanazon beszélő esetén 

nagyobb szókincs felismerése. 

• Az emberi nyelvek kb. 50 fonémát, beszédhangot különböztetnek meg.

• Szegmentálás, szavakra bontás  gond: a beszéd szavai egybefolynak.

• A fonémák és a szavak leírására használt betűk között nincs teljesen 

egyértelmű megfeleltetés  gond. (Pl: eltérő fonémák, azonos betűk: 

Mondd, Zsanett, kell findzsa?  Vagy: azonos fonémák, eltérő betűk: Mi hájjal 

kenjük a kenyeret, Mihály.) 
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 A hangjel feldolgozása

Cél: az információ csökkentése és a jellemzők kiemelése.

Lépések:
• Mintavételezés, kvantálás 

• Jellemzők kinyerése, keretekben, azonos időintervallumokban

• Vektorkvantálás: a jellemzők hiperterének régióihoz rendelése a keretek 
jellemzővektorainak. 
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 A hangjel feldolgozása ..

• A beszédfelismerés célja a beszélőktől független, de a beszédre jellemző 

paraméterek kinyerése

• A beszélőfelismerés ezzel szemben éppen a beszélőkre jellemző 

paraméterek kinyerését jelenti. 

• A szavak egyértelmű felismerése további statisztikai, illetve valószínűségi

adatok felhasználását kívánja meg.

• A legjobb rendszerek a szavak több, mint 95%-át jól ismerik fel. 

• A beszédfelismerő rendszerek statisztikai, valószínűségi adatait általában 

betanítással adják meg.
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 Természetes nyelvek feldolgozása 

• Cél: Az emberi nyelv (írott formájának) megértése. Szükséges az MI

eszközök és az ember közvetlen kapcsolatához. Idetartoznak a

természetes nyelvű interfészek és a gépi fordítás is.

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 feldolgozása ..

• Példák: ELIZA (Joseph Weizenbaum, MIT, 1966)

• Ember - gép párbeszédet valósított meg.  A gép egy pszichológust 

utánoz, aki megpróbálja megérteni az ember problémáit.  Valójában az 

ember válaszainak kulcsszavait érzékelve típusszöveget, egyszerű 

mintaillesztésen alapuló szövegrész-cserét alkalmazott. Hasonló 

programot írt K.M.Colby az 1960-as évek közepén. Valódi célja a 

Turing teszt teljesítésének megpróbálása volt, sikertelenül.

A terminálokon folytatott párbeszéd például így festett:
Orvos: Hogyan tudnék segíteni?
Páciens: Nem tudom.
Orvos: Próbáljon mondani róla valamit!
Páciens: Nem tudok.
Orvos: Ki tudná ezt fejteni részletesebben?
Páciens: Beteg vagyok és fáradt.
Orvos: Van elképzelése, hogy miért?
Páciens: Igen, öreg vagyok.
Orvos: Folytassa, kérem!
Páciens: Úgy érzem, elvesztettem minden érdeklődésemet.
Orvos: Mondjon többet ezekről az érzésekről!
Páciens: Van arról is elképzelésem, miért érzek így.
Orvos: Biztosan van.
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 Természetes nyelvek feldolgozása .. 

• Példák: SHRDLU (Terry Winograd, 1972)

• Egy mértani testekből (kockák, gúlák, stb.) álló mikrovilágot hozott 

létre, melynek elemeit egy robot az ember írásos parancsainak 

megfelelően manipulálhatta.

pl.:

Ember: "Keress egy hasábot, amelyik magasabb, mint az, amelyiket a

dobozba raktál !"

Robot: "Rendben."

Ember: "Megérintettél egy gúlát, mielőtt a zöld hasábot a kis kockára

tetted ?"

Robot: "Igen, a piros színűt."

.

.

A rendszernek a kockák mikrovilágáról egy belső leképezése volt, és

azt felhasználva, látszólag megértette az ember mondatait.
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 Természetes nyelvek feldolgozása .. 

• A Loebner - díj

• Hugh Loebner 1990-ben 100 000$-os díjat és egy arany medált tűzött 

ki annak a nyertesnek, akinek a beszélgetőprogramja elsőként teljesíti 

a Turing tesztet. Egy 2000$-os kisebb díjat és egy bronz medált 

minden évben elnyer az a program amely a legszínvonalasabb 

párbeszédet folytatja emberrel.

• A nyertes 2001-ben (is) Richard Wallace 

amerikai programozó volt. Beszélgető-

robotja  kipróbálható az Interneten.

• További chat-robotok találhatók a 

http://alice.sunlitsurf.com/live.html

címen.
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 Számítógépes fordítás .. 

• A természetes nyelvek feldolgozása nagy jelentőségű a 

számítógépes fordítás, tolmácsolás megoldásához is.  

Az emberi nyelv összetettsége miatt a megoldást csak

az emberi intelligenciával, tudással összemérhető képes-

ségű géptől várhatjuk a jövőben.  Szűk területeken biza-

lomkeltő részeredmények vannak.

• Néhány on-line elérhető fordítóprogram címe:

http://babelfish.altavista.com

http://www.babylon.com

http://www.freetranslation.com

A hazai Morphologic cég is elkészítette fordítóprogramját, melynek előnye, 

hogy a magyar nyelvet is ismeri.

• A természetes nyelvek megértésének problematikájára jól rávilágít  egy 

mondat értelmezésének 4 szintje: 

» Szintaktikai

» Szemantikai

» Pragmatikus

» Intencionális.
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 Számítógépes fordítás .. 

• A mondat jelentésének négy szintje

Az egyes szintek tartalmát legjobban egy példa kapcsán mutathatjuk be:

– Éva: Tudod, hogy Viktor ugyanúgy dohányzott, mint te?

– Imre: Nem. Miért, mi van vele?

– Éva: Tüdőrák. Feldobta a bocskorát.

– Imre: Szomorúan hallom.

• Figyeljük azt a mondatot: "Feldobta a bocskorát."

– Szintaktikailag (formailag) egy múlt idejű állítmányt és egy tárgyat

figyelhetünk meg.

– Szemantikailag (tartalmilag) azt jelenti: Felhajította a lábbelijét.

– Pragmatikus (valóságos) jelentése: Meghalt.

– A mondat intencionális (szándékolt) jelentése, célja  a 

szövegkörnyezettel együtt Imre figyelmét felhívni, hogy ne 

dohányozzon annyit.

• Az ELIZA program gyakorlatilag csak a szintaktikai szinten értette a

páciens válaszait.
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 Számítógépes fordítás .. 

• A gépi fordítás szintjei a fordítás minősége szerint a következők:

– tájékozódó fordítás (information acquisition)

– tényszerű közlésekre vonatkozó fordítás (denotative translation)

– igényes fordítás (connotative translations).

• A gépi fordítás az automatizáltság szintje szerint lehet:

– teljesen automatikus (fully automatic machine translation)

– emberi segítséggel készülő (human assisted machine translation)

– gépi segítséggel készülő (machine assisted human translation)

 Természetes nyelvű interfészek

• A természetes nyelvű interfészek különféle számítógépes 

alkalmazások kezelését könnyítik meg azáltal, hogy a kezelő a 

megszokott szavakkal, mondatokkal kommunikálhat a szoftverrel. 

Természetes nyelvű interfészeket fejlesztettek ki: jól strukturált 

adatbázisokhoz, szimulációs modellekhez, szakértői rendszerekhez, 

helybiztosító rendszerekhez és szöveges adatbázisokhoz.
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 Korlátozás kielégítés 

• A korlátozás kielégítési feladat a benne szereplő változók értékeit 

korlátozza. A korlátok megadhatók az értékek felsorolásával, explicit 

módon, vagy egy kifejezéssel, implicit módon.

A változók által felvehető értékek száma véges.

• A feladat megoldása alatt a változók olyan értékhalmazát értjük, melyek 

kielégítik az összes korlátozást.

• Megelégszünk egyetlen megoldással, bár gyakran több megoldás is 

lehetséges. Egyes esetekben az összes megoldást meg kell találnunk.

• A korlátozás kielégítés kedvenc feladata volt a 8 vezér probléma: úgy 

helyezzünk el a sakktáblán 8 vezért, hogy ne üssék egymást.

• A megoldó módszerek egyike a lehetőségtér állapotait tartalmazó fagráf 

„mélységben először” technikával történő bejárása.

• A megoldáskeresés gyorsítható a korlátozás propagáló, azaz  a korlátokon 

kívül eső, megoldást biztosan nem adó pontok kizárásával.
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 Cselekvési tervek generálása 

• A cselekvéstervezés lényege hatékony célirányos tevékenységsorozat 

generálása valamilyen, a világban felmerülő feladat megoldására.

• A megoldás meghatározására általános, azaz  a problémától független 

valamint alkalmazás-specifikus módszerek közül választhatunk.

• Megoldási módszerek:

• keresés - nehezíti a nagy elágazási tényező, s a talált megoldások a 

cselekvések egyszerű szekvenciái lehetnek csak.

• Szituációkalkulus - nehezen irányítható és könnyen adódnak nem 

megfelelő lépések is. (A szituációkalkulus az elsőrendű logika 

módszerét alkalmazza a világ egy adott állapotára, azaz egy 

szituációra.)

• A cselekvési terv a két módszer együttes alkalmazásával áll  elő, a finomító 

tervezési szakasz előre/hátra láncoló technikájánál a keresés jut szerephez.

• Végeredményként egy olyan cselekvésegyüttes jön létre, amely 

végrehajtható és a világot a megadott korlátokat kielégítő új állapotba viszi 

át. 
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 Szakértőrendszerek 

• Egy szakértőrendszer olyan eszköz, amely probléma specifikus ismeret 

megértésére képes és intelligensen használja a tématerület ismeretanyagát 

egy tevékenység különböző megvalósítási útjainak felvetéséhez.  A 

szakértőrendszerek nem csak az ismeretátadás technikáit alkalmazzák, 

hanem analitikus, elemző eszközöket is az ismeret kiértékelésére, valamint 

tanulási technikákat.

Példák olyan területekre, ahol szakértőrendszert alkalmaznak:

• Repülés: repülőgépmotor-diagnosztika: helikopter javítás, Pl.: NAVEX,

• Mezőgazdaság: Almáskertek gondozása (POMME),

• Kémia: Kémiai reakciók tervezése  (SYNCHEM),   

Szerkezetértelmezés (DENDRAL),

• Számítógépek és kommunikáció: VMS dump fájlok elemzése 

rendszerkiakadás után (CDX),

• Oktatás: Tervezők oktatása konstrukciós tervezés ellenőrzésére  

(DECGUIDE),

• Vállalatvezetés: Üzlet hatékonyságelemzése (GURU),

• Egészségügy: Fertőző betegségek diagnózisa (MYCIN),

• Mérnöki technika, gépészet: Motoralkatrészek tervezése, stb.
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 Szakértőrendszerek: a DENDRAL 

• Ma is használt szakértőrendszer, több, mint 50 tudományos cikket írtak a

vele elért felfedezésekről. (Feigenbaum, 1965)

• Célja: Hipotézis felállítása egy vegyület lehetséges molekuláris 

felépítésére, atomszerkezetére.

• Ha egy vegyész egy ismeretlen vegyülettel találkozik, első feladata, hogy 

meghatározza az összetevő atomokat és azok relatív arányát.  Ehhez 

analitikai tesztekre és kísérletekre van szüksége.  Az egyik gyakran 

alkalmazott műszer a tömegspektrométer.  A DENDRAL is felhasználja a 

vegyület tömegspektrumát.

• Egy vegyület kémiai képletét egyszerű megtalálni, de szerkezeti 

képletének meghatározása speciális tudást igényel.
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 Szakértőrendszerek: a DENDRAL ..

• A DENDRAL három részből áll:

• Szerkezetgeneráló rész, az összegképletből a lehetséges szerkezeti 

képletet generálja;

• Spektrumjósló, a szerkezeti képletből a megfelelő jósolt 

tömegspektrumot származtatja, és összehasonlítja az aktuális 

adatokkal;

• Szerkezetjósló, amely részszerkezeteket származtat le az adatokból 

és lehetetlen szerkezeteket kizár.  Ez a rész felel meg a szakértő 

tudásának  ( 1. + 2. elvileg elég, de kombinatorikus robbanás miatt nem 

lehet az összes szerkezetet generálni és vizsgálni. pl.: egyes 

szénhidrogén vegyületek 10000 lehetséges szerkezettel is 

rendelkeznek.).
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 Szakértőrendszerek: a DENDRAL ..

i. szabály: ha létezik egy magas csúcs a 71 tömeg/töltés helyen és

ha létezik egy magas csúcs a 43 tömeg/töltés helyen és

ha létezik egy magas csúcs a 86 tömeg/töltés helyen és

ha van néhány csúcs az 58 tömeg/töltés helyen

akkor az N-propil-keton 3  szerkezet jelenlévőnek feltételezhető.

20 40 60 80 0 
tömeg/töltés 

Relatív 
frekvencia 

Tömegspektrum
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 Mesterséges neurális hálózatok

• Az MI egyik nem új, de egyre nagyobb jelentőségű területe az emberi agy

neuronjainak modellezésével létrehozott neurális hálók kutatása, ill.

alkalmazása.

• A neurális hálózatot szokták kapcsolati modellnek (connectionist model)

nevezni a működésben domináló kapcsolatok és nagyon erős

párhuzamos működés miatt.

3 fő részük:

– a neuronok

– a hálózati topológia (kapcsolódások)

– a tanulási algoritmus.

1. http://ei.cs.vt.edu/~history/NEURLNET.HTML

1.
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 Mesterséges neurális hálózatok ..

Egy konkrét neuronháló alkalmazás: Alkatrészcsaládok kialakítása [18]

• Adott m gép és n alkatrész, valamint egy mxn méretű mátrix, melyben 1

áll az ij helyen, ha az i. gépen meg kell munkálni a j. alkatrészt.

• A neuronhálónak a feladata egy ilyen mátrixhoz, mint input mintához egy

olyan output mintát rendelni, melynek elemei megfelelnek egy-egy

alkatrészcsaládnak.

• Egy család alkatrészeit az jellemzi, hogy ugyanazon a néhány gépen -

azaz egy gépcsoporton - minden műveletük elkészíthető.

Műveleti mátrix
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 Mesterséges neurális hálózatok ..

Egy konkrét neuronháló alkalmazás: Alkatrészcsaládok kialakítása ..

• A megoldás kihasználja a versengő neuronhálók azon tulajdonságát, hogy

a neuronokat képesek osztályokba rendezni, ezzel gyakorlatilag megoldva

a csoporttechnológia (Group Technology) alapfeladatát.

• Előnyök:

• könnyű alkalmazhatóság,

• új alkatrész könnyen bevonható,

• nagy méretű feladatok időigénye nem nő exponenciálisan.

http://www.e-orthopaedics.com/sakura/neusak.htm Ez a háló nem versengő háló.



M

e

s

t

e

r

s

é

g

e

s

i

n

t

e

l

l

i

g

e

n

c

i

a

1/   .70

 Adatbányászat 

Az adatbányászat az adatbázis alkalmazások egyik területe amely rejtett

összefüggések, mintázatok után kutat nagy adathalmazokban. Például,

segíti a szolgáltató vállalatoknak megtalálni az azonos érdeklődésű

vevőket. Az adatbányászat kifejezést rendszerint helytelenül használják

olyan szoftverek meghatározására, amelyek új módon prezentálják az

adatokat. Az igazi adatbányászati szoftverek nem csak az adatok

prezentálását változtatják meg, hanem korábban nem ismert összefüggéseket

is feltárnak az adatok között.

• Az adatbányászat csak pár évtizedre visszatekintő múlttal bíró, 

dinamikusan fejlődő új kutatási irányzat. Célja az adatbázisokban található 

ismeretekből a tudás kinyerése, ezáltal konvergál a mesterséges 

intelligencia tudománya felé.

• Az adatbányászat kezdetben az általánosan alkalmazott statisztikai 

módszerek egyszerűsítésére és automatizálására fektette a hangsúlyt.

Ez az irányultság az évek folyamán megváltozott. Sok új adatbányászó 

algoritmus és eszköz keletkezett. Ezek összevetéséhez komoly statisztikai 

felkészültség kell.

• Egyre több intelligenciát építettek be a programokba a mesterséges 

intelligencia többnyire jól ismert módszereit alkalmazva. 
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 Adatbányászat 

Alkalmazott módszerek:

• Felügyelt 

• Regressziós technikák 

• Legközelebbi szomszéd módszere 

• Mesterséges neurális hálók 

• Következtető (indukciós) szabályok 

• Döntési fák 

• Felügyelet nélküli 

• Klaszterezés 

• Önszervező neurális hálók
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 Előállító szabályok, szabályalapú tudásszemléltetés

• Előállító szabály (production rule): egy IF-THEN, feltétel-következmény 

szerkezet, melyet egyaránt alkalmaznak a problémák megoldásához 

szükséges deklaratív (leíró) és procedurális (eljárásokon alapuló) tudás 

ábrázolására. 

A logikában neve: implikáció, modus ponens:  

• Deklaratív következmény:    kikövetkeztetett tény

• Procedurális következmény:    akció.

• Szabályláncolás - a következtetési folyamat megvalósulása

szabályláncolódás = a szabály következményrésze illeszkedik más 

szabály feltételrészére

• Ha az összes kapcsolódást megvalósítanánk, előállna a szabálybázis által 

reprezentált összes következtetési fa, melyek egymáshoz rendelnék a 

leveleiken szereplő tényeket és a fák csúcsán szereplő végkövetkeztetéseket.

• A következtetési fa teljes előállítása gyakorlatilag lehetetlen, ezért egy 

konkrét esetre a következtetési feladat végigvitele a következtető 

automatára hárul.  

,   


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 Előállító szabályok, szabályalapú tudásszemléltetés ..

• Előrehaladó láncolás (forward chaining): a végkonklúzió megtalálása a

feladat, a megadott tényekből kiindulva

• Hátrafelé haladó láncolás (backward chaining): az elérendő cél adott és a

szükséges előfeltételek megtalálása, ill a megadottak elégséges voltának

megállapítása a cél.

!

?
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 Előállító szabályok, szabályalapú tudásszemléltetés ..

• Előnyös alkalmazási terület (Christopher Chabris):

• Előrehaladó láncolás: 

ha a megoldandó problémával kapcsolatosan nagyszámú 

összegyűjtött adattal rendelkezünk, de a megoldást illetően nincs jó 

elképzelésünk. A szabályalapú rendszer el fogja végezni az összes 

végrehajtható következtetést és elő fogja állítani a megadott 

tényekből következő összes szóbajöhető megoldást.

• Hátrafelé haladó láncolás: amikor egy, vagy több hipotézissel

rendelkezünk a problémánk megoldására vonatkozóan és azt 

kívánjuk, hogy a szabályalapú rendszerünk tesztelje ezeket. A 

hipotézistől visszafelé indulva a rendszer bekéri a hipotézis 

teljesüléséhez szükséges adatokat.

• Az előreláncolást alkalmazó rendszert deduktív 

rendszernek is szokták nevezni utalva a sorozatban 

végzett deduktív logikai következtető műveletre 

(modus ponens).

www.princeton.edu/~ds/Dining_on_Campus/ Frist/thought.html
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 Előállító szabályok, szabályalapú tudásszemléltetés ..

• Szabályláncolás

IF e and f THEN g

IF a and b THEN e

IF c and d THEN f

a b

c d

SzabályokTények
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 Előállító szabályok, szabályalapú tudásszemléltetés ..

• Szabályalapú tudásszemléltetést és következtető automatát alkalmazó 

szakértőrendszer felépítése
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 Előállító szabályok, szabályalapú tudásszemléltetés ..

• Szabályalapú következtetés működése előrehaladó láncolásnál 

• Feladat: A szabálybázist és az aktuális feladat tényeit felhasználva meg kell 

próbálni elérni a célállapotot, mely a problémára adott válasz, vagy 

egy elfogadható választ reprezentáló részcél elérése lehet.

• Lépések:

1. Mintaillesztés: ki kell keresni a szabálybázisból az összes olyan

szabályt, melynek a feltételrésze a ténybázisbeli tényekkel igaz.

2. Konfliktusfeloldás: az 1. lépésben megtalált szabályok alkotják a

konfliktus-halmazt, mert bármelyik felhasználható, de csak egyet

alkalmazhatunk.

3. Szabályalkalmazás: végre kell hajtani a kiválasztott szabály

következmény-részében szereplő tevékenységet, ill. fel kell

használni az új tényt. (Új tény: az adott feladatra nézve igaz,

kikövetkeztetett.)

4. A célállapot tesztelése: meg kell vizsgálni, eljutottunk-e a

célállapotba, ha nem, folytatni kell 1.-től.

Tilly Károly - Tóth Endre: Számítógépek Kézirat BME Villamosmérnöki Kar, Műszer- és Méréstechnikai Tanszék, Budapest, 1992. p115.
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 Előállító szabályok, szabályalapú tudásszemléltetés ..

• A szabályalapú rendszerek előnyei

• Modularitás:         egyedi előállító szabályok hozzáadhatók, törölhetők, 

megváltoztathatók

• Egyöntetűség:      homogén ábrázolás, könnyű megértés

• Természetesség: emberi problémamegoldáshoz hasonló.

• A szabályalapú rendszerek hátrányos tulajdonságai

• Merevek:              nem nyújtanak különféle absztrakciós szinteket

• Nem hatékonyak: ténybázis-szabálybázis illesztés, kombinatorikus 

robbanás.

A szabályalapú tudásszemléltetés rendkívül elterjedt és számtalan 

szakértőrendszernek és szakértőrendszer-váznak alkotja az alapját.


