Mesterséges Intelligencia

Szoftver és hardver kornyezet

A modul célja a mesterséges intelligencia teriiletén alkalmazott technoldgidk rovid
bemutatasa.

Cél

A lecke célja, hogy a hallgaté megismerje és megértse a mesterséges intelligencia teriiletén
alkalmazott Alapvetd szinten attekintésre kerlilnek a mesterséges intelligencia teriiletén
alkalmazott fobb szoftver és hardverkomponensek. Az alapfogalmak a tananyag kés6bbi
részének elsajatitasa soran segitik azok gyakorlati alkalmazasaval jar6 feladatok részletesebb
megertését.

Kovetelmények

On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha képes

e meg tudja nevezni a korszerit MI fejlesztésnél alkalmazott eszkdzoket,

e képes megnevezni és a fobb jellemzdit felsorolni az MI rendszerek futtatdsra alkalmas
hardvereszk6z6kbdl,

e képes példakat mondani érzékeldkre és beavatkozokra.

Idésziikséglet

A tananyag elsajatitdsdhoz korul-belil 60 percre, tovabbi kiegészit6 tevékenységekre
hozzavet6legesen 60 perc lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e tudastechnologia,

e atadasi folyamat megkdzelités (transfer process),

e modellezési folyamat megkozelités (modeling process),
e adatvezérelt megkozelités (data-driven),

e digitalis ko-kreacio (digital co-creation).

2.1. Népszerii mesterséges intelligencia fejlesztéeszkozok és szolgaltatasok

Tevékenység: Tanulmanyozza a mesterséges intelligencidknal hasznalt modern fejlesztési
eszkozoket €s szolgaltatasokat!

A Caffe egy eredetileg a Berkeley egyetemen fejlesztett mélytanuldsi keretrendszer (deep
learning framework), mely népszertiségét tobbek kozott a sebességének, a GPU alapu
szamitasok tdmogatasanak, gyakori modellek timogatdsdnak koszonheti. A tovabbfejlesztett
valtozatat, a Caffe2-t a Facebook adta ki, késobb, 2018 soran a PyTorchba olvasztottak.



A PyTorch egy Python programozasi nyelvre épiild tudomanyos szamitisi csomag.
Alapvetden két 6 célkozonségnek szanjak, a GPU alapt (jellemzéen General Purpose GPU,
GPGPU) szamitasokndl a NumPy csomag alternativajat, illetve rugalmas ¢€s gyors
mélytanulasi kutatasi platformot keres6knek. A PyTorch dinamikus szamitdsi grafokat
alkalmaz, ami azt jelenti, hogy futas kdzbeni tesztekt6l fliggéen dinamikusan is modosithato
grafikus szamit4si modellt alkalmaz.

A TensorFlow egy a Google kutatoéi altal fejlesztett, ingyenesen elérhetd, bonyolult
numerikus szamitasok kezelésére alkalmas programkonyvtar, mely egyarant alkalmas
kutatasra és termékfejlesztésre. Képességeinek koszonhetden kozkedvelt a gépi tanulas
kutatok és fejlesztok kozott. A PyTorch rendszerrel ellentétben a TensorFlow statikus
szamitasi grafokat alkalmaz, ami azt jelenti, hogy elobb el kell késziteni a szamitasi grafot,
amit a keretrendszer ,lefordit” és ezt kovetden a graf nem modosithatd. Ennek
kovetkezménye, hogy a futasidejii hibak keletkezésekor nem a hiba (kdédban talalhato) helyén
kapunk hibatizenetet.

Microsoft Cognitive Toolkit egy nyiltforrastt mélytanulasi eszkoztar kereskedelmi szinvonali
fejlesztésekhez.

A Keras egy nyiltforrdst, Python alapu neurdlis halozat programkonyvtar, mely képes
egylittmiikddni mas népszerti konyvtarakkal, mint példaul a TensorFlow, vagy a Microsoft
Cognitive Toolkit.

A DeepLearning4j egy mélytanulasi programkonyvtéar a Java nyelvhez (de timogat mas, JVM
alapu nyelveket is, mint a Kotlin, vagy a Scala).

A Jupyter Notebook egy nyiltforrasti, web alapi alkalmazas, mely lehetévé teszi olyan
dokumentumok létrehozasat, melyek "¢16" (futtathatd) forrdskodot, formuldkat és egyéb
elemeket is tartalmazhat.

Az Intel NLP Architect egy nyiltforrasu programkdnyvtar a Python programozasi nyelvhez,
melynek révén korszeri mélytanulasi modszerek érhetdk el a természetes nyelvfeldolgozast
(Natural Language Processing, NLP) fokuszban tartva.

A Weka egy ingyenes, nyiltforrast gépi tanulasi szoftver, mely szamos adatbanyaszati feladat
megoldasara szolgald algoritmust tartalmazo gytijtemény. Lehetdséget nyujt tobbek kozott az
adatok elOkészitésére, osztalyozasi, regresszios, valamint klaszterezési feladatokra is.

Az OpenCV (ahogy a neve - Open Source Computer Vision Library - is utal ra) egy
nyiltforrasu, akadémiai €s kereskedelmi célra egyarant ingyenesen hasznalhat6 gépi latas és
gépi tanulasi programkonyvtar. Tobb programozasi nyelvet (mint példaul, de nem kizardlag
C++, Java, Python) is tdimogat, de harmadik félt6l szarmazd csomagold osztalyok révén mas
tovabbi nyelvekkel is hasznalhato, szamos platform operacios rendszert timogatja, mint a
Windows, Linux, Mac OS, i0OS, vagy az Android.

Az R egy nyiltforrasu altaldnos célu adatelemzési, foként statisztikai szdmitasokra, lineéris és
nemlinearis modellezésre, id0sorok elemzésére, osztalyozasra, klaszterezésre €s grafikara
szolgald szoftverkdrnyezet, mely tobb operacios rendszeren is fut, gyakran hasznaljak a gépi
tanulas teriiletén is, tamogat olyan mélytanulasi rendszereket, mint a TensorFlow, vagy a
Keras.

A tech-oriasok szamos felhd alapti mesterséges intelligencia szolgaltatast biztositanak,
melyek koziil az alabbiak emelenddk ki:

A Google szdmos felhd alapt, mesterséges intelligencidhoz kothetd szolgéltatast nyujt
példaul a gépi tanulas, a nyelvfeldolgozas, vagy a gépi latas teriiletén



https://cloud.google.com/products/ai/

A Microsoft az Azure szolgaltatdsdba integralta az MI platformjat, foként gépi latas,
beszédfelismerés és gépi forditas teriiletekre fokuszal.

https://azure.microsoft.com/hu-hu/overview/ai-platform/

Az IBM Watson megoldésara épiilé természetes nyelvfeldolgozasi modszereket alkalmazo
felh6-alapt szolgaltatas a gépi forditdson til kiilonbdzo nyelvi elemzéseket is lehetove tesz.

https://www.ibm.com/watson/services/natural-language-understanding/

Kiilonos figyelmet érdemel a Google Colab rendszere, mely a hallgatok szamara is hasznos,
ingyenes lehetdséget biztositdé (GPU alapti szamitasokat is hasznalni tudo) szolgaltatas,
melyben sajat mesterséges intelligencia projektek valdsithatok meg példaul Python nyelven
olyan eszk6zok segitségével, mint a Jupyter Notebook, a TensorFlow, vagy a Keras.

https://colab.research.google.com/

2.2. A mesterséges intelligenciaban hasznalt hardverek

Teveékenység: Jegyezzen meg minél tobb a mesterséges intelligencia teriiletén, az azt
alkalmaz6 megoldasokat futtatdé hardvertechnologiat!

A mesterséges intelligencia fejlesztés soran az infrastruktira kérdése szerves részét képezi a
tervezési €s lizemeltetési fazisnak. Olyan kérdéseket kell megvalaszolni, mint példaul:

Lokalis, vagy tavoli adatfeldolgozas torténik? Esetenként az adatgyiijté eszkozok, mint a
komolyabb térfigyel6 kamerdk rendelkeznek sajat feldolgoz6 egységgel, vagy akar még
beépitett mesterséges intelligencia megoldéasokkal is. Ezeket nevezik bedgyazott (embedded),
vagy végponti (edge) megoldasoknak. El6fordulnak olyan esetek is, ahol nem kozvetleniil az
eszkozbe épitve, de azzal kozvetleniil 6sszekotott hardver dolgozza fel az adatokat, melyre
példa lehet egy a helyi halozaton taldlhatd, komolyabb szamitdsi kapacitdssal rendelkezd
kiszolgalok, vagy a népszerli felhdalapti szolgaltatasok. Olvashatunk még az tigynevezett
,,k0d” megoldasokrol is (fog computing), ami a hely1 haldzatokon kiépitett, lokalisabb jellegli
feldolgozas és a felhdalapti megoldasok kozti atmenetre utal.

Milyen a sziikséges/megfeleld szamitasi hardver? A megoldas igényel-e valamilyen specialis
architektirdjii (ko)processzorral szerelt rendszert.

Milyen kovetelményeket tdmaszt a rendszer az adatbazisokkal szemben? Egyes teriileteken
gondolni kell a maésodpercenként milliés nagysagrendben keletkezd rekordokra, azok
elérésére, a tanulési folyamatokhoz az adatok sziikséges karbantartdsara, illetve a megfeleld
adatreprezentaciora.

Milyen halozati infrastruktirara van sziikség? A rendszert alkoto kiilonb6z6 elemek hatékony
egylittmiikddéséhez sziikséges halozat tervezése kulcsfontossagl, gondolni kell az adatokat
megfeleld hatékonysagl elérésére, az egyes folyamatok megfeleld sebességli kiszolgalasara,
az adatok gyors feldolgozésara.

Milyen modon valdsithatd meg a biztonsdg? A komolyabb mesterséges intelligencidkra
jellemzd komplexitassal rendelkezd rendszerek esetén a biztonsag tobb szempontbol is
komoly kihivést jelent. Egyrészrdl a gyakran érzékeny (személyes) adatokkal dolgozo
rendszereknél biztositani kell az adatok biztonsagat, masrészt az MI rendszerek biztonsagos
miikddése érdekében védeni kell azt a kartékony célt adatoktol. Ezek megoldasa egyaltalan
nem trividlis, komoly er6forrasokat igényld feladat, mindig az adott alkalmazasi teriileten
elterjedt (defakto)szabvanyoknak ¢€s eldirasoknak kell megfelelni.



A hardverinfrastruktura egyik kulcsfontossdgi eleme a mesterséges intelligenciat futtato
hardveregységek. A gyakorlatban a hatékony megolddsokhoz nem megfeleléek a
kereskedelmi forgalomban széles korben elterjedt (foként lakossagi céli) megoldasok. A
terliletre jellemzd nagy szamitasi és egyéb specialis igények kielégitéséhez esetenként egyedi
megoldasokra van sziikség. A 2010 és 2015 kozott megfigyelhetd, foként mélytanulasi (gépi
tanulds) modszerek a hatalmas sikernek szamité eredmények mellett annak is kdszonhették
népszertségiiket, hogy abban az idészakban mar viszonylagosan olcson, barki hozzaférhetett
olyan grafikus kartydkhoz, melyek az egyszerli prototipus megoldasok tanitasahoz sziikséges
1dot hetekrdl napokra csokkentette. Egyes szakértok a kovetkezO jelentdsebb mesterséges
intelligencia attorést a kozeljovében megjelend hardverek altal nyujtotta 0 lehetdségekben
latjak.

Az asztali szamitdgépekben és notebookokban elérhetd CPU-k gyorsan képesek bonyolult
szamitasokra, azonban ezekbdl egyszerre csak kevés szamut képesek parhuzamosan
végrehajtani, ami a mesterséges intelligencia teriiletén tobb esetben is hatrany.

A tobbek kozott grafikuskartyakon is talalhatdé GPU-k a CPU-khoz viszonyitva sokkal
lassabban képesek egy-egy miivelet végrehajtasara, azonban akar tobb ezer szélon,
parhuzamosan képesek erre. Ennek megfelelden eldnyiik az olyan alkalmazasokban nyilvanul
meg, ahol egyszerlibb szamitasi 1épésekbdl tobb milliot kell végrehajtani. Ezen a tertileten,
kiilonosen a mesterséges intelligencia alkalmazasokban az NVIDIA gyart6 jelentds elényre
tett szert a tobbi gyartoval szemben a CUDA/cuDNN szolgaltatasok és az erds fejlesztoi
kozosség révén. Természetesen ezt nem teljesen ugy kell elképzelni, hogy a GPU alapt
megoldasok kizarolag videokartydk altalanos szamitasokra torténd felhasznalasa zajlik,
késziiltek kimondottan segédprocesszornak szant (grafikai megjelenitésre nem alkalmas)
GPU megoldésok is. Emlitést érdemel még a GPU-k teriiletén az AMD ¢s az altaluk gyartott
GPU-k, melyek fejlesztésére az OpenCL-t hasznaljak széles korben.

Az FPGA-k (Field Programable Gate Array) segitségével robosztus rendszerek hozhatok 1étre
egy chipen. Egy a chipet alkoto kiilonb6z6 funkcioval rendelkezd blokkok mitkddését leird
programkadd segitségével lényegében a logikai kapuk haldzata dinamikusan programozhato,
ezzel univerzalis, konnyen testre szabhat6 célhardverek 1étrehozasat teszi lehetdveé.

Az ASIC (Application Specific Integrated Chips) chipek az FPGA-khoz hasonlithato
célhardverek, azonban ellentétben azokkal, nem modosithatok ujragyartas nélkiil. Ezek a
megoldasok is alkalmasak a massziv parhuzamositasra, ami népszeritivé tette a kriptovaluta
banyaszok és a kiilonb6zd mesterséges intelligencia alkalmazasok teriiletén. Egy példa az
ilyen rendszerre a kimondottan mesterséges neuralis haldzatok kezelésére szant Intel®
Nervana™ Neural Network Processor, mely valoban hatékonyan képes a neuralis haldézatok
altal igényelt tanulds erdforras igényes folyamatinak hatékony végrehajtasara, azonban az
altala kezelni képes modellek méretét jelentdsen megkoti a memoria.

A jovoben szamolni kell a kvantumszamitogépek megjelenésével is. Egyszeriibb, foként
nagyvallalatoknak és kutatdintézetek szamara elérhetd konstrukciok mar fellelhetdk, s6t mar
viszonylag szélesebb korben értékesitett megvalositasok, valamint kvantumszamitasi idot
nyUjtod szolgaltatasok is elérhetdek. Hatalmas jelentdsége lenne a gépi tanuldsban az MI és
valoszinlileg a mesterséges altalanos intelligencia teriiletén is.

2.3. Beavatkozo és érzékel6 hardverek fébb tipusai

Tevékenység: Jegyezze meg a beavatkozok fobb csoportjait. Jegyezzen meg minél tobb
tipikus érzekeldt! Figyelje meg a szenzorok 4ltalanos miikodési elvét, probalja azt
megfogalmazni sajat szavaival!



A mesterséges intelligencia teriiletén az alkalmazott beavatkozok harom f6 csoportba
sorolhatdak: az elektromos, a hidraulikus és pneumatikus. Lényegében ezek megegyeznek a
gépészek és mechatronikusok altal hasznalt eszkdzokkel. Az elektromos beavatkozok alatt a
kiilonb6z6 (példaul szervo, 1éptetd €s egyéb egyen-, illetve valtdaramu) villanymotorokat,
valamint szolenoidokat értiink. A pneumatikus beavatkozok valamilyen specialis
(hidraulikus) folyadékot (példaul olajat), mig a pneumatikus beavatkozok jellemzden
nagynyomasu leveg6ét hasznalnak a mozgasok végrehajtasara. Az ipari automatizalas és a
robotika teriiletén mindegyik alkalmazasara talalhat6 példa. Hogy milyen jellegii beavatkozé
megoldast valasztunk azt mindig a probléma, az abbol kovetkezd (példaul méretre,
sebességre, teherbirasra vonatkozo) kdvetelmények hatdrozzadk meg.

Az érzékeld hardverek kore sokkal valtozatosabb, szinte minden fizikai és kémiai jelenségre
van valamilyen kozvetlen vagy kozvetett érzékeld megoldas, melyek mindegyike rendre az
alabbi abran lathaté koncepciot kovetik:
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1. abra. Az érzékel6k koncepcionalis, a homérsékletérzékelok elvére is érvényes
miikodési elvét szemléltetd abra

Ez az alabbi mddon foglalhatd Ossze: van valamilyen fizikai kdzeg, melynek jellemzdje
kapcsolatba 1ép a szenzor érzékeld elemével (ez a stimulus, vagyis az inger). A stimulus
érzékeld elemre gyakorolt hatdsat jellemzden kondiciondljak, példaul mas jellegti jellé
(fesziiltségge) alakitjak, majd ezt egy kezeld egység jol definialt informaciova alakitja.
Az ipari automatizalas, a robotika €s az egyéb intelligens megoldasok teriiletén leggyakrabban
hasznalt érzékeldk kore:

Latassal/képalkotassal, fényérzékeléssel kapcsolatos érzékeldk (példaul kamerdk,

fotooptikai érzékeldk, fényerdsség merdk),

Hoémérséklet szenzorok (bimetal megoldésok, infra alapu optikai megoldasok),

Sugarzasérzékel Ok (sugarzasmérok, kamerak),

Tavolsagérzékeldk (1ézeres, ultrahangos, egyéb optikai megoldasok),

Nyomasérzékeldk,

Pozici6 meghatarozok,

Részecskeérzékelok,

Mozgasdetektorok,

Fémérzékelok,

Szintérzékelok,

Szivargéasérzékelok,

Paratartalom-érzékelok,

Gaz és vegyl anyag detektorok,

Er6 szenzorok,

Aramlas szenzorok,

Anyagok feliileti és felszin alatti hibakat (Flaw) érzékeldk,

Lang-érzékelok,



e FElektromossagot ¢s fesziiltséget érzékelok.



