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,Intelligens, aki tobbet tud, mint amit tanult!”
(Gyenes Karoly)
* egy rendszer eléri a kitlzott célokat a kornyezeti valtozasok
ellenére (adaptivitas)

« az emberi intelligencia egyes komponenseinek szamitasi
modellekkel torténé megvalositasa

e 1990-es évek: neuralis halok,
valdszinldségi haldk, business intelligence,
machine learning




Intelligens rendszerek modellje

Agensek

— Szenzorok: érzékeldk
— Aktuatorok: beavatkozok

* racionalis: adott célok elérésére

iranyulo cselekvés

» cél: kérnyezet egy kivanatos allapota

 allapot eleresének modja:

legmagasabb hasznossag alapjan

agens kornyezet beavatkozas megfigyelés
gyorsitas, kamera,
robot utca, helyiség lassitas, mikrofon,
elfordulas gyorsulasmeérd
diszpécsert segit6 forgalom- ajanlott
dontés-tamogato iranyito forgalmi helyzet
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Agensek tipusai:

megfigyelés

Reflexszerii agens:

— HA-AKKOR szabaly:
HA allapot, AKKOR cselekvés,

pl: HA az el6zb autd fékez, AKKOR
lassits!

— implementalas: keresdtabla
(feltétel-cselekvés szabalyok)

— jol mdkodik, ha a helyes dontés
meghozhato az aktualis észlelés
alapjan

— Probléma:

» fejlesztés komplexitasa
* merevseg

beavatkozas Szabalyok



Cél-orientalt agens:

— a kornyezet jelenlegi allapotanak
ismerete nem elég a dontéshez —
tobb cselekvés feltétele egyszerre
teljesul

— cél: a kornyezet egy kivanatos
allapota

— modell:

* Osszeveti a lehetséges
cselekvések eredmenyeit

* meghatarozza, hogy melyik az
a legjobb cselekvés, ami a
céljahoz vezet

megfigyelés

beavatkozas

Celok



Atszallas management

Racionalis agens miikbdesének feltételei:

Cél:

teljesitmény-meérészam - idd, koltseg

(eddig megfigyelt) észlelési sorozat > utasok
korabbi dontései

informacio kornyezetr6l - atszallohely
mikrokornyezete

végrehajtatd cselekvések -
mozgasok, létesitmények latogatasa

dinamikus (real-time),
el6re jelzett és
szemelyre szabott Egyéni

Aktualis
forgalmi
helyzet

Donteési
tartomany

informaciok szolgaltatasa celok

Kozlekedeési
szabalyok




Atszallas management

Elszetes adatok

Féldinamikus adatok

Dinamikus adatok

Dinamikus adatok

Adatkezeld modul

Forras: Lukacs Gabor: Atszallas Menedzser - a mesterséges intelligencia
alkalmazésa a személyek mozgasi folyamatainal, TDK dolgozat 2011

Kornyezet 4
Integralt
. i Dinamikus adatok
intelligens
utasinformatikai
rendszer
- teljesen / részben determinisztikus / diszkrét / statikus / epizédszerii/ | kooperativ / egydgenses /
Koérnyezet | ' i P ayag
megfigyelheté sztochasztikus folytonos dinamikus folyamatos versengé tobbagenses
atszallas : . . . . s
teljesen sztochasztikus folytonos dinamikus folyamatos | kooperativ | tdbbagenses

management




Tudasreprezentalas

— mennyiségek reprezentalasa > adatszerkezetek * Tudasszervezés > tudasbazis epitese
— manipuldlasi procedurak - algoritmusok — Mirdl beszelunk?

objektumok, tények, relacidk
Kérdesek: — Hogyan koédoljuk a tudast?
— Miatudas? logikai allitasok (axiomak)

— Hogyan lehet a tudast reprezentalni?

— Hogyan lehet a tudast manipulalni?

Probléma

reprezentacio redukalasa egy
manipulalhaté formara, amely
lehetbve teszi a célok elérését
egy alkalmas kovetkeztetési
mechanizmus réven

Tudasreprezentacié
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Dontéshozatal bizonytalan ismeretek mellett

* sok esetben a logikai szabalyok szukségszerlen hianyosak, mert
— tul sok feltételt kellene figyelembe venni

— bizonyos feltételeket egyszerien lehetetlen ismertnek feltételezni
Mennyi id6 alatt lehet kiérni a Liszt Ferenc repulétérre?

* 90p-terv
— acheck-in elétt 90 perccel elindulni
— a kotelezb sebessegkorlatot betartani
* 90p-terv helyes, kijutunk a reptérre, HACSAK:

— akocsival nem torténik valami
— nem fogy ki a benzin

— nem lesz baleset utkdzben

— agép nem indul korabban

— nem lesz foldrengés

Helyes a 90p-terv megvalasztasa?

* helyes,ha ALAA2 ANA3ANA4 A ... N A998 A A999 A A1000 - 90p logikai allitas
bebizonyithatd

« kizard informacio hianyaban, nagy az ,esély”, hogy egy ilyen dontés helyesnek bizonyul



Baleset példa:

Els6rendii logika:

. minden balesetnek ittas vezetés az oka

* DE lehet:
— figyelmetlenség

— jarmdhiba

ittas nem ittas
vezetés vezetés
baleset 0,04 0,06
nem
0,01 0,89
baleset

« ES lehet, hogy az ittas vezetésbél nem lesz baleset!

baleset és ittas vezetés kozotti kapcsolat egyik iranyban sem feltétlen logikai kovetkezmény!

P(A|B) xP(B)

P(BIA) = =

P(baleset |ittas vezetes) =

Bayes-tétel

a vilagbal kiolvashato tudas

P(baleset A ittas vezetes)

/

0,04

P(ittas vezetes)

T 004+001

0,8




Valdészinilségi halok
Autériasztd példa — valésziniliségi valtozék

« Auténkba egy uj riasztét szereltlnk fel.

 Ez megbizhatdan észleli a lopasi kisérleteket,
de kisebb foldrengések esetén is jelez.

 Egy szomszédunk, Janos megigérte, hogy
felhiv, ha meghallja a riasztonkat.

« Janos mindig felhiv minket, ha szl a riaszto, de
néha dsszekeveri a telefoncsorgést a riasztod
csengésével és ekkor is telefonal.

 Van egy GPRS modul is az autéban, ami
uzenetet kuld a telefonunkra a riaszté
megszolalasa esetén.

« Azonban a nem j6 a lefedettség arra felé, igy
néha nem tudja elkuldeni az Uzenetet.

A hivasok bekovetkezte vagy hianya alapjan
szeretnénk megbecsiilni a lopas valésziniisegét.

Janos
telefonal




Fuzzy logika

TAGSAGI
egy elem halmazba ERTEK
tartozasa nem 1 "ALACSONY" "MAGAS"
allapithatdé meg
egyertelmien
mennyire tartozik
bele a halmazba 0

130 180 250 MAGASSAG [cm]

Példa:
— emberek magassaga: E = {130,131,132,..., 183, ..., 250}
— magas emberek: M = {170,171, ... , 250}
— alacsony emberek: A = {130,131, ... 169}

,korulbelul 155 cm magas illet6, nagyjabdl alacsonynak mondhato”

A = {1300, 140, 150, 160028 1700-5) 1800-1), 190}
M = {130©), 1400), 1500), 160(-2), 170(-5), 18009 1901}

nem minden fekete és fehér
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Gépi tanulas definicidja

« kornyezetébdl nyert ismeretek alapjan javitja a teljesitoképességét
» alkalmazhatosag:

— mintak allnak rendelkezésre
— direkt megoldas nem ismert vagy tul bonyolult
— a kornyezet valtozasaira adaptiv modon kell reagalni

* tipusai:
— felugyelt tanulas: az agens bemenetét és kimenetét is észlelni tudjuk

— megerositéses tanulas: az agens az altala végrehajtott tevékenység bizonyos
értekelését kapja meg

— fellugyelet nélklli tanulas: semmilyen utalas sem all rendelkezésunkre a helyes
kimenetrdl



Felugyelt tanulas

cselekvés = f(észlelések, régebbi cselekveések, tudasbazis)

« cél: f(x) felallitasa a bemenetek és a kimenetek ismerete alapjan

Helyes dontés tanulasa:

True Positive: az autdét meg kell javitani és ezt felismerjuk

True Negative: az autdénak nincs baja és ezt felismerjuk

False Negative: az autot meg kell javitani és ezt nem ismerjuk fel

False Positive: az auténak nincs baja és ezt nem ismerjuk fel

aktualis erték x

Positive Negative

: . — tanitd halmaz és teszt halmaz
P True Positive False Positive

predikcio f(x)

N’ | False Negative True Negative

f(x)=x



Neuralis haldk

Az axon végticskdja

\ Mais sejttdl érkezd axon

Szinapszis

* induktiv tanulasi algoritmussal
tanithatdé matematikai struktura

Dendrit Axon

« ahol: W..sulyok

Sejtmag

\/

Szinapszisok

Sejttest vagy szoma

Kimeneti egységek O,

l

Rejtett egységek a

Bemeneti egységek

—




Példa:

ds = g(W3,5a3 +W4,5a4)
= g(\N3,5g (W1,3a1 +W2,3a2) +W, 50 (W1,4a1 +W2,4a2))

Halozati strukturak:

Ws * visszacsatolt

* egy rétegi
» tobb rétegl

— rejtett rétegek




Megerodsitéses tanulas

agens sohasem tudja, hogy mik a jo Iépések, és azt sem, melyik jutalom melyik
cselekvésbdl ered

agens tudasa:

— indulaskor tudja a kornyezetet és cselekvéseinek hatasat
— indulaskor nem tudja (ezt a modellt is meg kell hogy tanulja)

meqerosités:

— csak a végallapotban
— barmelyik allapotban

agens aktivitasa:

— passziv tanuld: egyszerien figyeli a vilag alakulasat, és a kilonboz6 allapotok
hasznossagat tanulja

— aktiv tanuld: a megtanult informacio birtokaban cselekszik (informaciot cselekvéssel gyiijt)

kornyezet/agens modell meqgléte esetén:

— az agens az allapotok U(i) hasznossag fuggveényét tanulja
— ennek alapjan valasztja ki cselekvéseit
— hogy az elérhetd hasznossag varhato értékét maximalizalja



Passziv tanulas ismert kornyezetben:

az agens észleli az allapotvaltozasokat (tudja, melyik
allapotban van)

tanité szekvencia:

az agens az (1,1) allapotbél indul

az allapotatmenetek valamilyen sorozatat észlel

amig el nem érkezik a (4,2), illetve a (4,3) végallapotba
ahol egy megerésitést kap

cél: a jutalomrol kapott informacié alapjan U(i) varhaté
hasznossag (az egyes allapotokban) megtanulasa
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Principles

Asimov’s Three Laws of Robotic (1942)
1. A robot may not injure a human being or allow a human being to come to harm

2. A robot must obey the orders given it by human beings except where such
orders would conflict with the First Law

3. A robot must protect its own existence as long as such protection does not
conflict with the First or Second Laws

$1282

\Ghg, MANLIKE MACHINES RULE THE WORLD!
e Fascimating Tales of a Strange Tomearaw

Isaac Asimov (1920-1992):

American writer and professor of biochemistry

o=/ '\, Isaac Asimov




Objectives for Artificial Intelligence (Al) applications of Google (2018):

1.

A A R A

Be socially beneficial

Avoid creating or reinforcing unfair bias

Be built and tested for safety

Be accountable to people

Incorporate privacy design principles

Uphold high standards of scientific excellence

Be made available for uses that accord with these principles

Avoiding

technologies that cause or likely to cause harm
weapons or technologies which cause or facilitate injury to people
technologies that gather or use sensitive information

technologies whose purpose is break the law or human rights



