AZ MI FOGALMA

mesterséges intelligencia — M| (artificial intelligence - Al)

sokan sokfelét ertenek alatta

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

Eros MI
Ce¢l: az emberi1 gondolkodas

szamitogeppel tortend

MI szkeptikusok
A szamitogep soha
nem lesz okosabb az

reprodukalasa. embernél.

g Gyenge M R
Cel: Azon elméletek €¢s modszerek kutatdsa, fejlesztése, rendszerezése,
amelyekkel az ember1 intelligencia szdmara 1s érdekes €és nehéz
\_ problémakra adhatunk szamitégepes megoldasokat. )
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Amo’a’szerek es celok
specializalodasa M] tortenete

Projektek:
kétszemélyes jatékok (sakk)
beszélgetd program (ELIZA,1966)

Romantikus kor

mindenfele problemat
altalanos eszkozokkel
|

1 >
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Minta-valasz parok:
‘ Ugy érzem, hogy 6n mostanaban engem un.
<a>on <b>engem <c>, "~ T mm s m e
1. Miért gondolja, hogy 6n <a> én <b> <c>?
2. Tegyiik fel, hogy én <b> 6nt <c>. Mit valtoztat ez a dolgokon?

Ismétlés felismerése:

,,Miért ismételgeti ugyanazt 4jra €s ajra?”

Folytatas:

Igen, ertem. Kérem folytassa.  Ez nagyon érdekes.
Meég mirdl szeretne beszélgetni?
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Amo’a’szerek es celok
specializalodasa M] tortenete

Projektek:
kétszemélyes jatékok (sakk)
beszélgetd program (ELIZA,1966)

Modszerek:
Romantikus kor GPS, rezolucio (1966)
Lisp (1958)
mesterséges neuronhaldk
! altalanos eszkozokkel evoltcios algoritmusok N
1956 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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modszerek es celok

specializaldddsa M] tortenete
Projektek:
SHRDLU (1972),
Klasszikus kor BACON, AM
specialis problémakat DENDRAL (1969-78),
specialis modszerekkel MYCIN(1976)

Romantikus kor Modszerek:
heurisztikus keresés,

mindenféle problémat tudas reprezentaciod
altalanos eszkozokkel Pro|og
|

1 >
1956 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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modszerek es celok

ASpecializa'zlo'a’dzsa M] tortenete
Ipari kor
szakertd rendszerek
tudasalapt rendszerek
Klasszikus kor Projektek: XCON(1982),
specialis probléml?ROSPECTOR (1979)
specialis modszerekkel odszerek:
2 s k shell-ek (IDE)

UL L s tudas-alapt technologia
mindenféle prob]émét nem-klasszikus kovetkeztetés
altalanos eszkozokkel bizonytalansag kezelés

! >
1956 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Amo’a’szerek es celok

specializalodasa M] tortenete
MI t¢l, majd reneszansz

gepl tanulas,
Ipari kor hibrid technologiak

szakérto rendszerek Projektek:

tudasalapt rendszerek Deep Blue (1997)
Klasszikus kor IBM Watson (2011)

specialis problémakat robotika
specialis modszerekkel Aktualis teriletek:

: 2ly halok
Romantikus kor mey
feliigyelet nélkiili
mindenféle problémat tanulas
| altalanos eszkozokkel adattudomany
| >
1956 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Mirol ismerheto fel
egy szoftverben az MI?

O Megoldando feladat: nehéz

Q Szoftver viselkedése

O Felhasznalt technologiak

Gregorics Tibor
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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 visszater az A varosba?

A (n-1)!
E B 5 24
3 ¢ 50 6-1062
D® 15 ®C lehetséges utak:
ABCDEA
ACBDEA ABDCEA ABCEDA
ABDECA

ADBECA

problémateér
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Mirol ismerheto fel
egy szoftverben az MI?

O Megoldand¢ feladat: nehéz
- Afeladat problématere hatalmas,

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

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 visszater az A varosba?

~ SomszEdos 0t ABCDEA 2+9+5+3F4=23
elempar cseréje
E B
3 9
D E—®C ACBDEA ABDCEA ABCEDA
1+49+1+3+4=18 2+1+5+1+4=13 2+9+1+3+1=16
AEDERA / legjobb elem
valasztasa
AEDBCA ABDECA 2+1+3+1+1=8
ACEDBA
felesleges
elemek 1+1+1+141=5
clhagydsa
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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 visszater az A varosba?

A
start: AA
E B 1j elem beszurasa v
9 ABA 4
> —
D75 ABCA 12

— T

DBCA ABDCA ABCDA ADC

2\9) 17
szimmetrikus

ADBECA
S
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Mirol ismerheto fel
egy szoftverben az MI?

O Megoldando6 feladat: nehez
~ Afeladat problématere hatalmas,

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

0O Szoftver viselkedése: intelligens
— Turing teszt

O Felhasznalt technologiak
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Mirol ismerheto fel T —
egy szoftverben az MI1? o ettt

e automatikus kovetkeztetés

> e tanulas
0 Megoldando feladat: 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
~ altalanos mesterseges intelligencia

Q Felhasznalt technologiak: sajatosak modellezés

— specialis reprezentacio a feladat modellezéséhez > ¢€s kereses

— heurisztikaval megerdsitett hatékony algoritmusok

— gepi tanulas modszerei gépi tanulds
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MODELLEZES & KERESES

modellezés kereseés

utkeresési

feladat | —) mmm) 11cg0ldis

2 probléma i
grafreprezentaciod
. Allapottér modell Lokalis kereseések
. Probléma redukci6 .| Visszalépéses keresés
Probléma dekompozicio .1 Grafkeresesek
. Korlatprogramozasi modell . Evolucids algoritmus
Kétszemélyes jaték modellje | | Jatekfa kiértékeld modszerek
' Logikai reprezentaciok Logikai kovetkeztetesek
' Valoszinlisegi halo .| Bizonytalansag kezelés

_______________________________________________________________________________________________
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Mire kell a modellezesnek fokuszalni

Q Problématér elemei: problema lehetseges valaszai
Q Ceél. 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 teér elemeinek szisztematikus bejarasat
segitstik.

- Adott pillanatban elerhetd elemek rangsorolasa.
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Utkeresési probléma

0 Utkeresési probléma az, amelynek megoldasa
megfeleltetheto egy ¢lsulyozott iranyitott gratbeli

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 I1(n) = {meN | (m,n)cA}
R=(N,A)

I T(n) | <o (VneN)

c:A-R

c(nm)>6>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 ertelmes.

Ertéke oo, ha nincs egy 1t se.

ut hossza

ut koltsége
opt. koltseg

opt. koltsegli ut

Gregorics Tibor

Graf fogalmak 2.

a = (n1n1)’(nl’n2)’""(nk-lim)
= <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;  c(Niq,N;)
ha a = <n=ny,ny,N,,...,N,_;,M=n,>
c(n,m) :=min ¢, C¥4N,m)

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

Mesterséges intelligencia



ES/VAGY grdfok

a R=(N,A) élsulyozott iranyitott hipergraf, ahol
N a csucsok halmaza
. Ac! (n,M) e NxN* | 0%|M|<oo } a hiperélek halmaza

hiperél ~ ugyanazon csticsbol indulo

ES kapcsolatu élek kotege S
M| a hiperél rendje N—
- ¢(n,M) az (n,M) él koltsége / l b f
O Egy csucsbol csak veéges sok /é
hiperél indulhat. g v h
Q 0<d<c(n,M) L
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Az n csucsbol az M csucs-Sorozatba
vezeto iranyitott hiperut fogalma

0 Egy ES/VAGY graf ne—»M hipertitja (neN, MeN*) egy olyan
véges részgraf, amelyben a— <d,e>

M csucsaibol nem indul hiperél, a
M-en kiviili csticsokbol pontosan S
egy hiperél indul,
- a hiperat minden csucsa { b f
elérhetd az n cstcsbol /Z
egy kOzonséges } h
irAnyitott Gton. 9 |
- :
; ; U e I
O A megoldas-graf \ J
egy s—M hipertt,
ahol s a startcstcs, az " Egyértelmii haladasi
M pedig célcsucsok sorozata. iranyok a-bol <d,e>-be
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A hiperut bejarasa

a Az n—M hiperut bejardsat a hiperéleinek adott sorrendii
felsorolasaval kapjuk, amelyet a hiperut csticsaibol képzett cstics-
sorozatok felsoroldsaval is megadhatunk :

elso sorozat: <n> N
C sorozatot a Ck~X sorozat koveti, ha van az n—»M
hiperttban (k,K) hiperél, és keC, de kg M. d
Ck= X ugy kapjuk, hogy C-ben a k helyére b

mindenhol K-t irunk.

C d
0 Igy egy hiperutat kozonséges iranyitott utként foghatunk fel

igaz tobbfeleképpen is, mert tobb bejarasa is lehet:
<n> »<ab> »<aa> —<cdcd>
<n> - <ab> - <cdb> —»<cda>—><cdcd>
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Grafreprezentacio fogalma

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

~ R=(N,A,C) a reprezentacios graf (8- vagy ES/VAGY graf)
— az seN startcsucs,
— a TN halmazbeli célesucsok.

O ¢s a probléma megoldasa:

- tcélvagy <t,, ..., t_.> célcsucs-sorozat megtalalasa (1, t;,
.., t.eT), vagy
- s—tvagy s— <t ..., t,> esetleg egy optimalis s—"T

ut megtaldlasa
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Utkeresés 6-grafban

O Egy utkeresési 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 4j aktualis
csucso(ka)t valaszt a korabbi aktualis cstics(ok)
segitségevel (gyakran azok gyereker kozil);

tarolja a mar feltart reprezentacios graf egy részet;

megall, ha celcsucsot talal vagy nyilvanvalova valik, hogy
erre semmi eselye.
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Utkeresés ES/VAGY grdfban

0 ES/VAGY grafbeli megoldas-graf keresése visszavezethetd egy
O-grafban torténd Utkeresésre.

O A startcstucsbol indulo hiperutakat (koztiik a megoldas-grafokat is)
a bejarasukkal (k6zonséges iranyitott utakkal) abrazolhatjuk,
amelyek egy 6-grafot(!) hataroznak meg. A §-graf

. cstcsai az eredeti ES/VAGY graf cstcsainak sorozatai
. startcsticsa az ES/VAGY graf startcstucsabol a1l sorozat

. célesticsai az ES/VAGY graf célesticsaibol a1l sorozatok

0 Az igy nyert §-graf megoldasi Utjai az eredeti ES/VAGY grafbeli
megoldas-grafokat reprezentaljak. Ezért egy ES/VAGY grafban a
megoldas-graf megkeresese a neki megfeleltetett 6-grafban torténo
megoldasi it megkeresesevel helyettesitheto.
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