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1. AZ MI FOGALMA

mesterséges intelligencia — M| (artificial intelligence - Al)

sokan sokfelét ertenek ala\tta

Nem egy rész-teriilete az informatikanak, hanem egy
szemléletmod, amely az informatika fejlodését szolgalja:
olyan problémakra keres szamitogépes megoldasokat,
amelyek megoldasaban az ember jobbnak tiinik.

Eros MI
Ce¢l: az emberi1 gondolkodas

szamitogeppel tortend

M1 szkeptikusok
A szamitogep soha
nem lesz okosabb az

reprodukalasa. embernél.

g Gyenge M R
Cel: Azon elmeletek €s modszerek kutatasa, fejlesztése, rendszerezese,
amelyekkel az ember1 intelligencia szdmara 1s érdekes €és nehéz
\_ problémakra adhatunk szamitégepes megoldasokat. )
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Mirol ismerheto fel
egy szoftverben az MI?

O Megoldando feladat: nehéz

Q Szoftver viselkedése

O Felhasznalt technologiak
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Utazo iigynok problemaja

Adott n varos a kozottiik vezeto utak koltségeivel. Melyik a
legolcsobb olyan utvonal, amely az A varosbdl indulva
mindegyik varost egyszer érintve visszatér az A varosba?

A (n-1)!
E B 3) 24
3 : 50 6-1062
D® 15 ®C lehetséges utak:
ABCDEA
ACBDEA ABDCEA ABCEDA
ABDECA

ADBECA

problématér
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Mirol ismerheto fel
egy szoftverben az MI?

O Megoldando feladat: nehéz
- Afeladat problématere hatalmas,

— szisztematikus kereses helyett intuiciora, kreativitasra (azaz
heurisztikara) van sziikségiink ahhoz, hogy elkertljiik a
kombinatorikus robbanast.

Q Szoftver viselkedése

O Felhasznalt technologiak
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X=?,y=?, z=?, t=7
X+y+z+t=7.11
{x- Y z1 t=7.11
X,y,z,te{l,..,708}
X+y+z+t=711
[x- y:-z- t=711-10=2°6.3%.56.79

y+z+t=632 y+z+t=553 y+z+t=79
y -z -t=26.32.56 |y .z -t=2°-32.56
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Mirol ismerheto fel
egy szoftverben az MI?

O Megoldando6 feladat: nehez
- Afeladat problématere hatalmas,

— szisztematikus kereses helyett intuiciora, kreativitasra (azaz
heurisztikara) van sziikségiink ahhoz, hogy elkertljiik a
kombinatorikus robbanast.

0O Szoftver viselkedése: intelligens
— Turing teszt

O Felhasznalt technologiak
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Minta-valasz szabalyok:
ﬁgy érzem, hogy 6n mostanaban engem un.

_____________________________________________________

Y S

<a> on <b>engem <c>.
1. Miért gondolja, hogy 6n <a> én <b> <c>?
2. Tegyiik fel, hogy én <b> 6nt <c>. Mit valtoztat ez a dolgokon?

Szoismétlés szabaly:
,,Micrt ismételgeti ugyanazt 4jra €s 4jra?”
Folytatasi szabalyok:

Igen, értem. Kérem folytassa.  Ez nagyon érdekes.
Még mirdl szeretne beszelgetni?
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ero”l ismerheto”f el Intelligens szoftver jellemzoi
egy szoftverben az MI1? o eetortates

e automatikus kovetkeztetés

. : * tanulas
0 Megoldando teladat: nehéz * term. nyelvii kommunikacié

~ Afeladat problématere hatalmas, + gépi latas, gepi cselekvés

— szisztematikus kereses helyett intuiciora, kreativitasra (azaz
heurisztikara) van sziikségiink ahhoz, hogy elkertiljiik a
kombinatorikus robbanast.

O Szoftver viselkedése : intelligens

— Turing teszt vs. kinai szoba elmélet
—  Nem multifunkcionalis, nem multidiszciplinaris

,,mesterjelolt szintl

0 Felhasznalt technologiak: sajatosak
— specialis reprezentacio a feladat modellezeésehez
— heurisztikaval megerdsitett hatékony algoritmusok
— geépl tanulas modszerei
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2. MODELLEZES & KERESES

modellezés kereseés

utkeresési

feladat | n—) mmm) 11cg0ldas

2 probléma i
grafreprezentacio
. Allapottér modell . Lokalis keresések
. Probléma redukcid .| Visszalépéses keresés
. Probléma dekompozicio .| Grafkeresések
. Korlatprogramozasi modell Evolucios algoritmus
. Kétszemelyes jatek modellje - Jatékfa kiértékeld modszerek
Logikai reprezentaciok . Logikai kovetkeztetések |
. Valosziniiségi halo . | Bizonytalansag kezelés

___________________________________________________________________________________________________
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Mire kell a modellezesnek fokuszalni

Q Probléematér elemei: problema lehetseges valaszai
Q Cél. egy helyes valasz (megoldas) megtalalasa
Q Keresést segito otletek (heurisztikak):

- Problématér hasznos elemeinek elvalasztasa a
haszontalanoktol.

- Kiindulo6 elem kijelolése.

- Az elemek szomszédsagi kapcsolatainak kijeldlése,
hogy a probléma tér elemeinek szisztematikus bejarasat
segitstik.

- Adott pillanatban elérhetd elemek rangsorolasa.
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Utazo iigynok problemaja

Adott n varos a kozottiik vezeto utak koltségeivel. Melyik a
legolcsobb olyan utvonal, amely az A varosbdl indulva
mindegyik varost egyszer érintve visszatér az A varosba?

A ZT;)IInn;éZt:i(s)Zréje start: ABCDEA 2+9+5+3+4<23
E B
@ m
D% 5 °C ACBDEA ABDCEA ABCEDA
1+9+1+3+4=18 2+1+5+1+4=13 2+9+1+3+1=16
/Il\
ABDECA 2+1+3+1+1=8
ACEDBA

felesleges ACEBDA
1+1+1+1+1=5
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Utazo iigynok problemaja

Adott n varos a kozottiik vezeto utak koltségeivel. Melyik a
legolcsobb olyan utvonal, amely az A varosbdl indulva
mindegyik varost egyszer érintve visszatér az A varosba?

1j elem beszurasa

ABCA 12

— T

ADBECA
S
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Utkeresési probléma

0 Utkeresési probléma az, amelynek megoldasa
megfeleltethetd egy €lsulyozott iranyitott grafbeli

csucsnak (célcsucs), vagy még inkabb
- utnak (startcsucsbol célcsucsba, esetleg a legolcsobb)

Szamos olyan modellez6 modszert
ismeriink, amely a kitlizott feladatot
utkeresési problémava fogalmazza at.

O Ez a graf (o-graf) lehet végtelen nagy, de
csucsainak kifoka véges, €s
cle1 sulyanak (koltsegének) van egy konstans globalis
pozitiv alsé korlatja (d).
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csucsok, iranyitott €lek
¢l n-bdl m-be

n utodai

n sziilel

iranyitott graf

veéges sok kivezeto ¢l
clkoltseg
O-tulajdonsag (0 eR*)
O-graf

Gregorics Tibor

Graf fogalmak 1.

N, AcNxN (végtelen szamossag)
(n,m)eA (n,meN)

r'(n) = {meN|(n,m)eA}

n(n) e TI(n) = {fmeN | (m,n)cA}
R=(N,A)

IT'(n) |<o (VneN)

c:A—R

c(nm)>d6>0 (V(n,m)eA)

O-tulajdonsagu,véges sok kivezetod
elll, €lsulyozott iranyitott graf
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iranyitott ut

o-grafokban ez végtelen sok
ut esetén is értelmes.

Ertéke oo, ha nincs egy 1t se.

ut hossza

ut koltsége
opt. koltseg

opt. koltsegli ut
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Graf fogalmak 2.

a = (n1n1)1(n1’n2)’""(nk-l’m)
= <n,n;,N,,...,N,_4,M>

n—m, n—m, n—M (McN)
{n—m}, {n—M} (McN)

az ut ¢éleinek szama: |« |
c()=c*(n,m) := Zi; \ ¢(Niq,N;)
ha a = <n=ny,Nny,N,,...,N,_;,M=n,>
c’(n,m) :=min ,_q . C¥4N,m)

¢’ (n,M) :=min e,y C4(N,M)
n—"m:=min{a| a e{n—m}}
n—"M:=min{a| a e{n—M} }
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Grafreprezentacio fogalma

O Minden utkeresesi probléma rendelkezik egy (a probléma
modellezésébdl szarmazo) grafreprezentacidval, ami egy
(R,s,T) harmas, amelyben

- R=(N,A,c) o-graf az un. reprezentacios graf,
— az seN startcsucs,
— a TeN halmazbeli célestucesok.
Qd ¢s a probléma megoldasa:
— egy teT cél megtalalasa, vagy
~ egy s—T, esetleg s—"T optimalis Gt megtalalasa

s-bdl T egyik csuicsaba s-bol T egyik csucsaba vezetd
vezetd iranyitott Ut legolcsobb iranyitott Gt
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Kereses

O Egy utkeresesi probléma megoldasahoz a reprezentacios
grafjanak nagy mérete miatt specialis (nem-determinisztikus,
heurisztikus) utkereso algoritmusra van sziikség, amely

a startcsticsbol indul (kezdeti aktualis csucs);

minden 1épésben nem-determinisztikus modon 0j aktualis
csucso(ka)t valaszt a korabbi aktualis cstics(ok)
segitségével (gyakran azok gyerekei koziil);

tarolja a mar feltart reprezentacios graf egy részet;

megall, ha celcsucsot talal vagy nyilvanvalova valik, hogy
erre semmi esélye.
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Kereso rendszer (KR)

______________________________________________

globalls munkateriilet
 tarolja a keresés soran megszerzett €s
megOrzott ismeretet (egy részgrafot)
Procedure KR ...  (kezdeti érték ~ start csucs, :
1. ADAT = kezdeti érték Ltermindlasifeliéel~ célesics) |
2. While —terminalasi feltetel( ADAT) loop
3. SELECT SZ FROM alkalmazhato szabalyok
4 %
5

ADAT := SZ(ADAT) | keresési szabdlyok

' keresési szabdlyok

en d | oop me gvaltoztatjak a globalis
T T e munkateriilet tartalmat
en vezerlesz stratégia (elofeltetel hatas)

' alkalmazhat6 szabalyok kozul
klvalaszt egy ,,megfelelot
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Kereso rendszerek vizsgadlata

Q helyes-e (azaz korrekt valaszt ad-e)

Q teljes-e (minden esetben valaszt ad-e)
0 optimalis-e (optimalis megoldast ad-e)
0 1d0 bonyolultsag

Q tar bonyolultsag
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3. GEPI TANULAS

O Egy algoritmus tanul, ha egy feladat megoldasa soran olyan
valtozasok kovetkeznek be a miitkodéseben, hogy késdbb
ugyanazt a feladatot vagy hasonlo feladatokat jobban
(eredmeény, hatekonysag) képes megoldani, mint korabban.

O A tanulas sokszor a megoldandd probléma ne¢hany konkrét

esetének, a tanitd példaknak segitségével torténik. A tanulas
lehet:

o feliigyelt, ha a tanito peldak input-output parok
o felugyelet nelkiili, ha a tanito példak csak inputok

o megerositéses, ha a tanito peldak input-hasznossag parok
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