Mesterséges intelligencia - 1. eloadas

1. fejezet - Bevezetés
Mi az MI?

e 4 fajta megkdzelités létezik:
o Emberi médon cselekedni: Turing-teszt megkdzelités
= Turing-teszt

= természetes nyelvfeldolgozas (natural language processing): a parbeszédhez

= tudasreprezendacio (knowledge representation): ismert és hallott informacié
taroladsahoz

= automatizalt kévetkeztetés (automated reasoning): tarolt infok alapjan
valaszadas vagy Uj kovetkeztetés

= gépi tanulas (machine learning): Uj korilményekhez valé adaptalodas,
mintazatok detektaldsa és altaldnoditasa

= teljes Turing-teszt

= gépi latas (computer vision): az objektumok érzékeléséhez
= robotika (robotics): objektumok mozgatasahoz
® negativum: a repuld sem ugy lett, hogy galambot akartunk reprodukalni, hanem
aerodinamikat kezdunk tanulmanyozni

o Emberi médon gondolkozni: a kognitiv modellezés
® ehhez az emberi gondolkodast kell elemezni: 6nelemzés és pszicholdgiai kisérletek

= kognitiv tudomany (cognitive science): ezek kutatasaval foglalkozo
interdiszciplinaris terulet

® preciz és verifikalhaté eredmények megfogalmazasa az emberi elme
mUkodésérdl
o Racionalisan gondolkodni: a gondolkodas torvénye

= Arisztotelész -> megcafolhatatlan kovetkeztetési folyamatok térvényekbe foglalasa:
szillogisztika (sy/logisms)

= helyes premisszakbdl mindig helyes kdvetkezményt adnak -> ebbdl lett a logika
(logic)

= logicista (logicist): ezen elvre alapozva akarnak intelligens rendszereket létrehozni

m elképzelés problémai:

= formalis elemekkel informalis tudast kifejezni nehézkes, féleg ha az a tudas
nem biztos tudas
m egy probléma elvi és gyakorlati megoldasa kdzt nagy kilonbség lehet
= elképesztéen hatalmas lenne az eréforrasigénye
o Racionalisan cselekedni: a raciondlis agens

= agens (agent): valami, ami cselekszik.

® szamitogépes agens: tobb, mint egy "mezei" program -> pl autoném vezérlés
fellgyelte cselekvés, kornyezet észlelése, stb
= racionalis agens (rational agent): a legjobb (varhatd) kimenetel érdekében
cselekszik
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= raciondlis kovetkeztetésnek része a korrekt kovetkeztetés, de a raciondlisban
kovetkeztetés nélkuli cselekvések is vannak (mint pl forré kalyhatdl a keziink
elkapasa)

® 3 Turing-teszt teljesitéséhez sz(ikséges képességek mind lényegesek a racionalis
cselekvés megvaldsitasakor

= két el6nye -> miért ez lesz a legnyerdbb?

= a3 gondolkodas torvényénél altaldanodabb, mert a korrekt kdvetkeztetés csak
egy része a racionalis agensnek

= tudomanyosan is kdnnyebb kezelni, mint az emberi megkozelitést

= aracionalits mértéke j6l definialt és teljesen altalanos (az ember meg egy
bonyolult evollcids folyamat kdvetkezménye)
= fontos: dsszetett kdrnyezetben tokéletesen racionalisan cselekedni lehetetlen!

= korlatozott racionalitas (/imited rationality): Ugy megfelel6en cselekedni,
hogy nem all elég id6 az 6sszes kivant szamitas elvégzésére

A mesterséges intelligencia alapjai

e Filozéfia
o szillogizmusok: korrekt kdvetkeztetések informalis rendszere (Arisztotelész)

o Pascal: "az aritmetikai gép olyan hatast prudokal, ami kdzelebbinek tlinik a gondolathoz,
mint az allatok 6sszes cselekvése"

o Descartes: elme és anyag kozti kapcsolat -> elme nem lehet tisztan fizikai, mert nem
maradna hely a szabad akaratnak

® dualizmus: elmének egy része (Iélek) nem része a fizikai természetnek (nem
vonatkoznak ra a fizika torvényei)
m 3z dllatok nélkllozik ezt a dualista természetet -> kb gépként viselkednek
o materializmus: dualizmus alternativaja, miszerint maganak az agynak a fizikai
torvényei valésitja meg az elmét

o tudas forrasanak meghatarozasa

m Lock: empiricista mozgalom = "nincs semmi a megértésben, ami elébb ne Iétezne
az érzékszervekben"

® David Hume: indukcié = az altalanos elveket a komponenseik ismétl6dd
kapcsolataibol emeljik ki

» |ogikai pozitivizmus: minden tudast végs6 soron az érzékszervi bemeneteknek
megfeleld megfigyeléses dllitdsokon alapulé logikai elméletekkel meg lehet
magyarazni

= igazolé elmélet (confirmation theory): miképp gyarapitja a tudast a tapasztalat

o tudas és cselekvés kapcsolata

= Arisztotelész: jogosak a cselekvések, mert a célok és a cselekvések kimenetelei
kozott logikai kapcsolat lelhetd fel
e Matematika

o George Boole: Boole-logika kidolgozasa (gorog filozéfikusokra alapozva)
o Gottlob Frege: Boole-logika kiterjesztése objektumokkal és relaciokkal

o Alfred Tarski: referenciaelmélet, melyel a logikai és valds vilag objektumait
rendelehetjik dssze

o elsé algoritmus: euklidészi algoritmus (legnagyobb kdzds osztd kiszamolasara)
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= algoritmusok tanulmanyozasa: al-Hvarizmi (perzsa matematikus)
David Hilbert (1900): 23 matematikai probléma -> 23.: |étezik e tremészetes szamokra
vonatkozo tetszéleges logikai allitas igazsagat eldontd algoritmus? (Eldonthetdségi
probléma)

Godel: Nemteljességi tétel = minden természetes szamok tulajdonsagait kifejezni
képes nyelvben léteznek igaz, de abban az értelemben elddnthetetlen allitdsok, hogy az
igazsaguk algoritmikusan nem mutathato ki!

Church-Turing-tézis: a Turing-automata képes minden kiszamithato fuggvényt
kiszamitani! (nincs nala jobb)

® azaz NINCS olyan automata, amely altalanossagaban el tudja donteni egy adott
program egy adott bemenetre valaszt fog e adni, vagy 6rokké futni fog!
kezelhetetlenség (intractability): ha az adott osztaly beli problémapéldanyok
megoldasahoz szikséges id6 legalabb exponencidlisan né a problémapéldanyok
nagysagatol fuggben

kezelhetetlen problémak felismerése -> NP-teljesség: barmilyen problémaosztaly,
amire visszavezethet® egy NP-teljes problémaosztaly, az kezelhetetlen lesz!
valdszinliségszamitas (probability): Bayes-tétel és Bayes-analizis -> bizonytalan
kovetkeztetések megkozelitésének alapja

e Gazdasagtan

o

Adam Smith: gazdasagtan mint tudomany, gazdasag = sajat gazdasagi jolétét
maximalizalod kualonallo agens
Léon Walras: hasznossag matematikai kezelése, azaz a kivanatos eredmények

dontéselmélet (decision theory): valészinliség-elmélet és hasznossagelmélet
0sszekapcsoléja -> ez a nagy gazdasagokra igaz (ahol masok hatasait nem kell
figyelembe venni)

jatékelmélet (game theory) (Neumann és Morgenstern): az egyik jatékos cselekvései
befolyassal lehetnek a masik jatékos hasznossagara -> ez a kis gazsasagokra igaz

operacidkutatas (perational research): hogyan kell racionalisan donteni, ha a haszon
nem azonnali, hanem tébb egymast kdvetd cselekvés sorozatanak eredménye

= Markov dontési folyamat (Markov decision process)

e Neuralis tudomanyok

o

(o]

hogyan keletkeznek a gondolatok az agyban?

Paul Broca: beszédzavar kutatdsa -> beszéd aléallitdsa a bal félteke Broca-féle tertletén
torténik -> azaz léteznek konkrét kognitiv funkcidkért felelds részei az agynak

Camillo Golgi: neuronok festési modszere (az agyban)
fontosabb kovetkeztetések:

® a3z agytdl eljutunk az elméhez (azaz egyszer( sejtek gylijteménye elvezethet a
gondolathoz, a cselekvéshez és a tudathoz)

= bar a szamitdgép a nyers kapcsolasi sebességben millioszor gyorsabb, az agy
végeredményben szazezerszer gyorsabban oldja meg a feladatait

e Pszicholégia

(o]

(o]

probléma: tul szubjektiv, nehezen mérhetd, DE az allatok mérése viszont konnyd és
objektiv médszertan lett (H. S. Jenkins)

John Watson: allatos nézépont atvetitése az emberekre -> behaviorista mozgatlom
(behaviorism)



o

= mentalis folyamatok minden elméletét elutasitatta

m inger-valasz objektiv mérce szerinti tanulmanyozasa
William James: az agy egy informaciéfeldolgozé eszkoz -> kognitiv pszicholdgia
(cognitive psychology)

Craik: tudas alapu agens mikodésének 3 kulcsfontossagu lépése

® azingert egy bels6 reprezentaciora le kell forditani
® e reprezentaciot kognitiv folyamatok manipulaljak és Uj belsd reprezentacidkat
szarmaztatnak beldle

® ezen reprezentacidk ismét cselekvésre forditédnak vissza
Magyarazat: "Abban az esetben, ha egy szervezet magaban hordja a kiils6 valésag és a
sajat lehetséges cselekvéseinek "kisméret( modelljét", képes kilonféle alternativakat
kiprobalni, a szamara legjobb mellett donteni, a jév6beli helyzetekre azok
bekdvetkezése eldtt reagalni, a multbeli események ismeretét a jelen és a jov6
kezelséében felhasznalni, és a felmer(lé szikségehelyzetekre minden vonatkozasban
kimeritébb, biztonsagosabb és kompetesebb mddon reagalni”

e Szamitogépes tudomanyok

o

o

Turing munkacsoportja (1940): Heath Robinson (német Uzenetek dekédolasara)
Colossus (1943): els6 altalanos célu gép Turing-ék altal

Z-3: els6 programozhaté szamitégép (1941, Konrad Zuse)

teljsitéképesség 18 havonta megduplazodik

MI kutatas hatasara ihletett talalmanyok

® jdBosztasos (time-sharing) operacids rendszer

= interaktiv értelmezdk, személyi szamitdgép albakokkal és egérrel

® |ancolt listas adatszerkezet, automatikus taroldkezelés

= objektumorientalt, szimbolikus, funkcionalis és dinamikus programozas tébb
fontos fogalma

e |ranyitaselmélet és kibernetika

(o]

o

o

Ktesibios (i.e 250): 6nszabalyzé vizi éra -> egy nem él6 dolog is képes a viselkedésével a
kornyezeti valtozasok hatasara reagalni

Watt (18.szazad): 6nszabalyoz6 visszacsatolt szabalyzd rendszerek

sztochasztikus optimalis szabalyozas -> célfiggvény idében valdé maximalizalasa a cél

e Nyelvészet

o

o

Chomsky: a behaviorista elmélet nem kezeli a nyelvben meglevd kreativitast
természetes nyelvfeldolgozas (natural language processing). a mondern nyelvészet is
az Ml koztes terulete

A mesterséges intelligencia térténete

e A mesterséges intelligencia érlel6dése

e}

o

o

Warren McCulloch és Walter Pitts -> mesterséges neuron modell otlete

= neuronok vagy bekapcsoltak vagy kikapcsolak

® bekapcsolas torténik, ha kell6 masik neuron stimulalja

= neuron allapota = logikai allitassal ekvivalens, ami az ingert kivaltotta
Hebb-tanulas (Hebbian learning). megfelel8en kialakitott halé képes tanulni

1951: elsé neuralis szamitégép = Snarc (40 neuronbdl allé halbzatot stimulalt)

e A mesterséges intelligencia megszulletése

(o}

1956 - talalkozd
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= Allen Newell és Herbert Simon: Logic Theorist kdvetkeztetéprogram
m jtt szlletett meg a mesterséges intelligencia név (artificial intelligence)
e Korai lelkesedés, nagy elvarasok

o GPS - General Problem Solver: az emberi problémamegoldas protokolljat imitalta

m 3 részcélok és lehetséges cselekvések szambavételében mar hasonlitott az emberi
gondolkodashoz
o fizikai szimboélumrendszer hibpotézis (physical symbol system): "a fizikai
szimbdlumrendszerek az altalanos intelligens cselekvés sziikséges és elégséges
eszkozeivel rendelkeznek"

o Herbert Gelernter: Geometry Theorem Prover: geometriai tételbizonyité program
o Arthur Samuel: ddmajatékot jatszé program, ami tanulni is tudott!
o John McCarthy: kulcsfontossagu eredmények

= Lisp: elsédleges Ml-programozasi nyelv

= jd6osztas kitalalasa

= Advice Taker

m vilagra vonatkozo altaldnos tudassal rendelkezett
= (j axiémakat tudott elfogadni mikddése kdzben
m ezeknek kdszonhet6en atprogramozas nélkdl is tudott Uj terUleteken
kompetenciat mutatni
o mikrovilagok (microworlds): korlatos problémateruletek

o SAINT: zart alakra hozhat6 integralszamitasi feladatok elvégzése
o ANALOGY: IQ-teszt szer(i geometriai analégia jellegli problémak megoldasa
o STUDENT: algebrai feladvanyokat oldott meg

o kockavilag: egyik legismertebb mikrovildg, ami asztalra helyezett tomor geometriai
testekbdl all

o fontos nehézség: Az a tény, hogy egy program egy megoldas megtalalasara elvben
alkalmas, nem jelenti azt, hogy a program barmi olyan mechanizmust is tartalmaz,
amely a megoldas gyakorlati megvalositasahoz szikséges!

= a mikrovilag feladatait konnyl megoldani, mert kevés a tény, de mar picit
nehezebb feladatok megoldasa is konnyen kezelhetetlen lesz
o gépi evolucié (machine evolution) = genetikus algoritmus (genetic algorithm): ha egy
gépi kodu programot megfelel6en kicsi mutacidk révén valtoztatunk, tetszéleges,
egyszer(i feladatot j6l megoldd programhoz juthatunk el.

= probéma: nem tudjuk lekiizdeni a kombinatikus robbanast
e Tudasalapu rendszerek

o gyenge moédszer (weak method): pl olyan altalanos célu keres6k, amelyek a teljes
megoldas megtalalasanak érdekében szekvenciakba flzték az elemi kdvetkeztetési
|épéseket

o DENDRAL (Buchanan, 1969)

= bemenet: molekula alapképlete és tomegspektruma
m kezdeti verzié: minden lehetséges strukturat eléallitott -> nagy molekulaknal ez
kezelhetetlen lett
= megoldas: vegyészek is a jol felismerheté csiicsmintakat keresik
m ez lett az els6 tudasintenziv rendszer
o heurisztikus programozasi projektek (HPP) -> szakért8rendszer-ek (expert system)
modszertanat alkalmazva



= MYCIN: vérrel kapcsolatos fertézések diagnosztizalasa

m nehézség: nem voltak fix szabalyok, ehhez orvosokat kellett kikérdezni és az
alapjan megalkotni ezeket
= bizonyossagi tényezd (certainty factor) volt szUkséges
e Az Mliparra valik

o 1980-as évek végére berobbant, nagyon népszerd lett a cégek kdrében
e Aneuralis halok visszatérése

o visszaterjesztéses tanulé algoritmus
o konnekcionista (connectionist) modell: a szimbolistakat tdmadtak
e Az Ml tudomannya valik

o intuicidk helyett szigortan vett tételek és komoly kisérletek kerultek a célkeresztbe
o rejtett Markov-modell (hidden Markov model, HMM)

® szigord matematikai elméleten alapulnak
® valods, nagyméretl beszédgyljteményt felhasznalé tanulasi folyamat soran hoztak
|étre -> robosztus mdkodeés
o Bayes-halék (Bayesian networks): bizonytalan tények hatékony abrazolasa, és
kovetkeztetés ilyen tények alapjan

e Azintelligens agensek kialakulasa

o olyan agens, ami az adott szituaciéban a legjobb cselekvéshez folyamodik

A mesterséges intelligencia jelenlegi helyzete

e Autondm tevkészités és litemezés: NASA Remote Agent programja, az (rhajoé muveleteit
Utemezi egy Foldrél klldott magas szintl célbol, a mlveleteket fellgyeli, hibakat detektal, stb

e Kétszemélyes jatékok: IBM Deep Blue, elsd szamitdgépe sakkprogram, ami legy&te a
vildgbajnok Kaszparov-ot

e Autondm szabdlyozas: ALVINN, kozlekedési savban tartja az autdt, keresztilment az USA-n
98%-ban magatdl

e Diagnozis: diagnosztizalnak, és levezetik, hogy hogy jutottak az adott kdvetkeztetésre

e Logisztikai tervkészités: DART, automatikus logisztikai tervkészités és szallitas Utemezése
hetek helyett par nap alatt elkészult

e Robotika: mikrosebészet, HipNav, ami leképzi a paciens bels6é anatémiajat, majd
robotszabalyozassal elvégez egy csip8protézis behelyezést

e Nyelvmegértés és problémamegoldas: PROVERB keresztrejtvényfejt

Osszefoglalas

e Ml 4 megkdzelitése
¢ intelligens agens: adott szituaciéban a legjobb cselekvéshez folyamodik

Intelligens agens

Bevezetés

e agens (agent): egy olyan valami, ami az érzékelGi (sensors) segitségével érzékeli a
kérnyezetét (environment), és beavatkozéi (actuators) segitségével megvaltoztatja azt!

o plemberi agens: érzékel8i-> (szem, ful, stb), beavatkozéi-> (kéz, 1ab, szaj)

o plrobot agens: érzékelGi-> (kamera, infra tavolsagérzékeld), beavatkozéi-> (robotkar)

o plszoftveres agens: érzékel6i-> (billentylleltés, fajltartalom, hal6zati adatcsomag),
beavatkozoi-> (képernydn kijelzés, fajl irasa, haldzati csomag kildése)
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e érzékelés (percept): agens érzékeld bemeneteinek leirasa egy tetszéleges pillanatban
e érzékelési sorozat (percept sequence). az agens érzékeléseinek teljes torténete

o azaz HA az 0sszes lehetséges érzékelési sorozathoz meg tudjuk hatarozni az agens
Ihetséges cselekvéseit, akkor mindent elmondtunk az agensrdél
o agensfiliggvény (agent function): adott érzékelési sorozatot egy cselekvésre képez le —
absztrakt matematikai leirds

e agensprogram (agent program): ami az agensfliiggvényt, a mesterséges agens belsejében
megvalositja — konkrét implementdcio
e példa: porszivévilag
o A és B helyszin létezik
o agensflggvény: ha az aktualis négyzet koszos, szivd fel a port, kilénben menj at a masik

négyzetbe
® Sintelligens Rendszer S Sk * SA, ahol az agens kérnyezetének Sk(t), az agensnek maganak

pedig SA(t) allapotai vannak
e trajektoria: Erzékelés és cselekvés kdzben egy dgens egy trajektéria mentén halad

o létezik hatékonyabb, és kevésbé hatékonyabb trajektoria egy agens céljanak elérésére

J6 viselkedés: a racionalitas koncepcidja

e racionalis agens (rational agent): olyan agens, amely helyesen cselekszik (pl az
agensfuggvény tablazatanak minden bejegyzése helyesen van kitoltve)

o mit jelent helyesen cselekedni? -> helyes az, ami az 4genst a legsikeresebbé teszi —
mérjuk a sikerességet

o teljesitménymérték (performance measure): agens sikerességének kritériuma

= megkérdezhetjik az dgenstdl, hogy elégedett e a teljesitményével -> probléma:
egyesek nem tudjak megallapitani, masok alulbecsulik

m => objektiv teljesitménymérték kell, amit a tervezd hataroz meg

m pl 86ras mlszakban feltakaritott por mennyisége -> ha mindig kiboritja, akkor
lesz maximum (

m pl atiszta padlé dijazasa -> ez jobban hangzik, bar a végrehajtas médjara nem
térki:)

® pl atiszta padlé dijazasa minél robidebb ideig tarté zaj mellett, kevés energia
felhasznalasaval -> na ez mar boki :D

® 3 teljesitménymértéket jobb aszerint megallapitani, hogy mit akarunk elérni a
kérnyezetben, mint aszerint, hogy miképp kellene az agensnek viselkednie

o racionalitas
= egy adott pillanatban valo racionalissag befolyasoloi:

m 3 siker fokat mérd teljesitménymérték
® a3z agens eddigi tudasa a kérnyezetrd|
m 3 cselekvések, amiket az agens képes végrehajtani
® a3z agens érzékelési sorozata az adott pillanatig
= raciondlis agens (rational agent): az idealis racionalis agens minden egyes észlelési
sorozathoz a benne taldlhato tények és a beépitett tudasa alapjan minden
elvarhatoé dolgot megtesz a teljesitménymérték maximalizalasaért

= porszivos példa:
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= teljesitménymeérték: egy pont plusz minden tiszta négyzetért minden
id6pillanatban (1000 id8pillanat egy élettartam)

® eddigi tudds a kérnyezetrdl: a priori ismert, de a piszok eloszlasa és az agens
kezdeti pozicidja nem. A tiszta négyzet tiszta is marad, a felszivas megtisztitja
az adott négyzetet. A Balra és Jobbra cselekvés balra és jobbra mozgatja az
agenst, kivéve ha az kikerUlne a kérnyezetbdl, ekkor az agens helyben marad.

= dgens lehetséges cselekvései: Balra, Jobbra, Sziv, Semmittevés

m dgens érzékelési sorozata az adott pillanatig: az agens helyesen érzékeli jelenlegi
helyzetét és azt, hogy van e ott kosz.

®  ha ezekbdl barmi is hianyozna, akkor irracionalis lenne az agens (pl oszcillalna
jobbra balra, kimenne a palyard|, stbstb)

o Mindentudas, tanulas és autondémia

= mindentudas (omniscience): tudja cselekedetei valodi kimenetelét, DE
gyakorlatban a mindentudas lehetetlen!

® racionalitds -> elvart teljesitményt maximalizalja, DE a tokéletesség -> tényleges
teljesitményt maximalizalja

® racionalitasnal fontos az informaciégyjtés (information gathering): hasznos
informaciok beszerzése a teljesitmény maximalizalasanak céljabol

m 3 felfedezés (exploration) is egyfajta informacidgyijtés, ami a teljes kornyezet
megismereését foglalja magaba
= tanulas (learn): ha a kdrnyezet (priori = kezdeti kdrnyezet) nem teljesen ismert, a
megfigyelések alapjan tanulni kell

m sikeres agens agensfliggvény kiszamitasanak 3 periédusa:

= 3gens tervezésekor (a tervezdk végzik)
m kovetkezd cselekvés megfontolasakor (az agens végzi)
® tapasztalatokbol tanulaskor (az agens végzi)
® egy agens nem autoném, ha a tervezdi altal beépitett tudasra épit, és nem a sajat
megfigyeléseire

m egy racionadlis agensnek autonédmnak kell lenni -> igy fuggetlenedhet a készit6i
altal belerakott kezdeti tudastol
o intelligens agens: racionalis moédon valasztja meg a cselekvéseit és a célallapotait
sikeresen éri el

A Kornyezetek természete

A koérnyezet meghatarozasa

o feladatkornyezetek (task environments): ezek a problémak, amikre a racionalis agensek
jelentik a megoldasokat

o TKBE

= Teljesitmény (Performance): pl helyes célallomas elérése, lizemanyag fogyasztas
minimalizalasa, ut koltségének vagy idejének minimalizalasa, kozlekedési szabalyok
betartasa, stb

m Kdrnyezet (Environment): pl vidéki és varosi ut, forgalom, gyalogosok, kébor
allatok, utkarbantartas, iddjarasi viszonyok

= Beavatkozok (Actuators): pl mint az ember szdmara, azaz motor és gazpedal
vezérlése, kormanyzas és fékezés, képernyd és egyéb jarmUvekkel és az utassal
kommunikalas
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= ErzékelSk (Sensors): pl tv-kamerak, sebességmérd, kilométerdra, gyorsuldsmérs,
GPS, hangradar, infra-érzékel6
o agens els6 |épése a feladatkérnyezet leheté legteljesebb meghatarozasa

A kornyezet tulajdonsagai

e Megfigyelhet8ség

o Teljesen megfigyelhetd (fully observable): ha az agens szektorai minden pillanatban
hozzaférést nydjtanak a kornyezet teljes allapotdhoz
o Részlegesen megfigyelheté (partially observable): zaj vagy pontatlan szenzorok miatt,
vagy ha az allapot egyes részei nem szerepelnek a szenzorok adatai kdzott
e Determinisztikussag

o Determinisztikus (deterministic): Ha a kornyezet kdvetkez6 allapotat jelenlegi allapota
és az agens altal végrehajtott cselekvés teljesen meghatarozza
o Sztochasztikus (stochastic): Ha ez nem all fent.
o Stratégiai (strategic): Ha a kdrnyezet mas agensek cselekvéseit leszamitva
determinisztikus
e |efolyasa szerint

o Epizéd szerii (episodi): Agens tapasztalata epizédokra bonthaté, minden epizéd az
agens észleléseibdl és a cselekvésébdl all, és a kdvetkez6 epizdd nem flgg az
el6z8ekben végrehajtott cselekvésektd!

o Sorozatszerli (sequential): Sorozatszerd kdrnyezetben az aktiv dontés befolyasolhat
minden tovabbit

e Kornyezet valtozasanak szempontjabol

o Statikus (static): Ha a kbrnyezet nem valtozhat meg, amig az agens gondolkozik

o Dinamikus (dinamic): Ha a kérnyezet megvaltozhat, amig az agens gondolkozik, ezek a
kornyezetek allanddan azt kérdezik az agenstél, hogy mit akar tenni

o Szemidinamikus (semidynamic): Ha a kdrnyezet nem valtozik az id6 el6rehaladtaval, de
az agens teljesitménymeértéke igen. (Azaz ha sokat gondolkozik, nem lesz elég
hatékony!)

e Diszkrét/folytonos felosztas: alkalmazhat6 a kdrnyezet allapotara, az id6kezelés modjara, az
agens észleléseire, valamint cselekvéseire

o Diszkrét (discrete): Véges szamu kulon allo allapottal rendelkezik (pl sakkjaték, ahol az
akciok és cselekvések szdma is diszkrét)
o Folytonos (contiuous): A taxivezetés pl folytonos allapotu és idejli probléma (sebesség,
mas jarmUvek helye), és az akcidi is folytonosak (kanyarodas szoge)
o Agensek szama alapjan: kénny(inek t(inik, de bonyolult is lehet -> Egy A 4gensnek egy B
objektumot agensnek kell tekintenie, ha B viselkedése legjobban egy A viselkedésétdl fligg6
teljesitménymérték maximalizalasaval irhato-e le.

o Egyagenses (single angent): pl keresztrejtvény
o Toébbagenses (multiagent): pl sakk

= versengo6 (competetive): pl a sakk, ahol a két agens célja egymas legydzése
= kooperativ (cooperative): pl taxivezetésben a tébbi auté célja is, hogy ne
karambolozzanak (de pl a parkoléhelyekért mar versengenek) kérnyezetosztaly
(environment class): egy agens lehetséges kornyezeteinek gyljteménye (pl
teszteléshez)
e Legnehezebb: nem hozzaférhetd, nem epizédszerd, dinamikus, nem determinisztikus és
folytonos, tobbagenses kdrnyezet.

o Agens "ellenségei”
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1. véges erdforrasai (rendelkezésre allo id6t is beleértve)
2. informaciohiany érzékeléskor
3. a kérnyezet valtozékonyaga

Az intelligens agensek strukturaja

e Hogyan m(kdodik belllrél egy agens

e Mesterséges inttelligencia feladata -> agensprogram megtervezése: egy fuggvényé, ami
megvalositja az észlelések és a cselekvések kozti leképzést.

e Feltételezés: a program egy megfeleld érzékelSkkel és beavatkozokkal elldtott eszk6zon fut ->
ez az architektura (architecture)

e agens = architektira + program

Agensprogramok

o Agensprogram — aktudlis észlelést veszi bemenetként

o ha teljes észleléstdl fliggene -> dgensnek emlékeznie is kell tudni
o Agensfuiggvény— teljes észlelési térténetet fogadja

e Tablazat-vezérlési-agens

o minden észlelésre meghivddik, és egy cselekvést ad vissza.

o Rendelkezik egy tablazattal (dgensfuggvény), amibdl kikeresi az adott észleléshez
tartozd cselekvést, majd azzal tér vissza

o function TABLAZAT_VEZERLESU_AGENS(észlelés) returns egy cselekvés
static: észlelése, egy sorozat, kezdetben lres
tdblazat, egy tadblazat, az észlelési sorozat indexeli,
kezdetben teljesen feltoltott

csatold az észlelést az észlelések végére
cselekvés <- KIKERESES(észlelések, tablazat)
return cselekvés

o Tablazat vezérelt megkozelités negativumai:

m P -lehetséges észlelések halmaza
= T-azagens élettartama

T
» Tablazat elemszama: E | Pt
t=1
o Ez nagyon nagyon sok...
o Terv: valtsuk fel a nagy tablazatokat olyan révid programmal, ami ugyan azt adja (mint a
Newton-mddszer a négyzetgyok tablazatokra)

e Ezek alapjan — alapvet6 agensprogram tipusok

o Egyszerii reflexszerl agensek

o Modellalapu reflexszer(i agensek
o Célorientalt agensek

o Hasznossagorientalt agensek
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Egyszerii reflexszeri agensek (simple reflex agent)

e aktudlis észlelés alapjan dontenek — figyelmen kivul hagyjak az észlelési torténet tobbi
részét

e pl.: porszivoagens ilyen volt (csak az szamit, hogy adott mezén van e piszok)

kezelheté méretl tablazat okai:

o észlelési torténet figyelmen kiviil hagyasa — 47 helyett 4 eset
o ha az aktualis négyzet piszkos, nem szamit a helyszin

° function REFLEXSZERU_PORSZIVO_AGENS(helyszin, allapot) returns egy cselekvés
if allapot = Piszos than return Felszivas

else if helyszin = A than return Jobbra
else if helyszin = B then return Balra

feltétel-cselekvés szabaly (condition-action rule): ha [az-el8z6-autd-fékez] akkor [kezdj-
fékezni]

o emberekben ilyen a tanult valasz (pl vezetés) és a feltétlen reflex (pl pislogas)

Hogyan néz ki
most a vilag?

Feltétel-cselekvés szabalyok K gl“r]gg“st i?g'ﬁg‘g{fiﬁggtm?

° function EGYSZERU_REFLEXSZERU_AGENS(észlelés) returns egy cselekvés
static: szabalyok, feltétel-cselekvés szabalyok halmaza

dllapot <- BEMENET_FELDOLGOZAS(észlelés) //bemenetbd1 allapotot csinal

szabaly <- SZABALY_ILLESZTES(allapot, szabalyok) //els6, adott allapotra
1116 szabaly

cselekvés <- SZABALY_CSELEKVES[szabaly] //cselekszik

return cselekvés

o Osszegzés: egyszer(, de korlatozott intelligenciaju. Kritikusan fontos neki a kérnyezet pontos
megfigyelhet8sége, kilonben kdnnyen végtelen ciklusba kerul!
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Modellalapu reflexszerii agensek

e részletes megfigyelhet8ség kezelése — a vilag jelenleg nem lathatd részének nyomon
kovetése

o bels6 allapot segitségével (internal state)

Allapot
Hogyan valtozik a vilag? Hogyan néz ki
most a vilag?

Mit okoznak a cselekvéseim?

Milyen cselekvéseket
Feltétel-cselekvés szabalyok kell most végrehajtanom?

° function REFLEXSZERU_AGENS_ALLAPOT(észlelés) returns egy cselekvés
static: allapot, a vildg jelenlegi allapotdnak Teirasa
szabalyok, feltétel-cselekvés szabalyok halmaza
cselekvés, a legutolsd cselekvés, kezdetben semmi

allapot <- ALLAPOT_FRISSITES(allapot, cselekvés, észlelés) //belso
dllapot leirasaért felel

szabaly <- SZABALY_ILLESZTES(allapot, szabalyok)

cselekvés <- SZABALY_CSELEKVES[szabaly]

return cselekvés

e modellalapa agens (model-based agent): olyan agens, ami magaban tarolja a vilag
mUkodésének mikéntjérdl sz6l6 tudast (vagyis egy modellt)
Célorientalt agensek

e sokszor sz(ikség van valamilyen célra (goal), pl taxi a keresztez8désben a cél fele tart6 utat
valassza
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Hogyan néz ki
Hogyan valtozik a vilag? most a vilag?

Mit okoznak a cselekvéseim? Hﬂgy;;jg%;iiﬂ? ha

hajtom végre?

Milyen cselekvéseket
Célok kell most végrehajtanom?

e célorientdlt cselekvés valasztas lehet egyszer( (kovetkezd 1épés a cél), és nagyon bonyolult is

o cél eléréséhez megfeleld cselekvéssorozat megtalalasa: keresés (search) és
tervkészités (p/anning)
o Osszegzés: a Cél elérése levaltotta a Feltételes-cselekvés szabalyokat, mivel ez mar nem
reflexszer(i megkozelités, hanem a jové figyelembe vételével is foglalkozik! Ezekbdl

kovetkezik, hogy a célorientalt megkozelités sokkal rugalmasabb (esében nem fog blokkolva
fékezni)

Hasznossagorientalt agensek

e él elérése nem feltétlentl elég, fontos a teljesitménymeérték is

e hasznossag (utility): a vilag egyik allapota el6nydsebb egy masikhoz képest, ha nagyobb a
hasznossaga az agens szamara

e hasznossagfiliggvény (utility function): allapotot egy valoés szamra képez le, ami a hozza
rendelt boldogsag fokat jelzi

o haegymasnak ellentmondé célokat kéne teljesiteni — ekkor helyes kompromisszumot
hataroz meg a hasznossagfuggvény

o ha tobb cél van, de egyikik sem érhet§ el teljes bizonyossaggal — olyan mddszert ad,
amivel a siker val6szin(isége a célok fontossagahoz mérhetd.
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Hogyan néz ki
Hogyan viltozik a vilag? most a vilag?

S
*

: . H fog kinézni, ha az A
Mit okoznak a cselekvéseim? cse%aem ést hajtom végre?
Milyen boldog leszek
egy ilyen allapotban?

Milyen cselekvéseket
kell most végrehajtanom?

Tanul6 agensek

e 4 koncepcionalis komponenssel rendelkezik
o tanul6 elem (learning element): javitasokért felel
o végrehajté elem (performance element): kils6 cselekvések kivalasztasaért felel

m észleléseket végzi, cselekvésrél dont
o kritikus (critic): agens mikodésérdl sz6l6 visszajelzést ad, milyen jol mikddik az agens
egy rogzitett teljesitményszabvanyhoz viszonyitva

o problémagenerator (problem generator): olyan cselekvések javaslasa, ami Uj és
informativ tapasztalatokhoz vezet. O felel e kisérletezésért, felfedezésért!

Teljesitmeényszabvany

e érdekes eset: hasznossaginformacié megtanulasa — a teljesitményszabvany a beérkez6
észlelés egy részét elkdnyveli jutalomként (reward) vagy bilintetésként (penalty)
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Osszefoglalas

e agens (agent): olyan valami, amely észlel és cselekszik egy kdrnyezetbe.

o agensfiliggvény (agent function): meghatarozza, hogy egy tetsz6leges észlelési sorozathoz
milyen cselekvést hajtson végre az agens.

o teljesitménymérték (performance measure): értékeli az agens viselkedését egy
kornyezetben

e racionalis agens (rational agent): Ugy cselekszik, hogy maximalizalja a teljesitménymérték
varhato értékét az addigi észlelési sorozat alapjan

o feladatkornyezet (task environment): leirasa tartalmazza a teljesitménymeérték, a kilsd
kérnyezet, a beavatkozdék és a szenzorok meghatarozasat. Egy dgens tervezése soran az
elsd |épés mindig a feladatkdrnyezet minél teljesebb leirasa.

o feladatkdrnyezet lehet:

teljesen vagy részben megfigyelhet6

determinisztikus vagy sztochasztikus

epizodszer( vagy sorozatszer(

statikus vagy dinamikus

diszkrét vagy folytonos

o egyagenses vagy tobbagenses

e agensprogram (agent program): implementalja az agensfiggvényt. Tobbféle alapvetd
agensfelépités van annak fliggvényében, hogy milyen informacié jelenik meg és hasznalhaté
fel a dontési folyamatban. Ezen megkézelitések kulonbdznek: hatékonysagukban,
kompaktsagukban és rugalmassagukban. A megfelel6 konstrukcio kivalasztasa a kornyezet
természetétdl fugg.

O O O O o

o egyszerii reflexszeri agensek (simple reflex agent): azonnal valaszolnak az észlelésekre

e modellalapt reflexszerii agensek (model-based reflex agent): vilag aktualis észleléseibdl
nem nyilvanvalo részeket belsé allapotukban tartjak nyilvan (pl mi merre valtozhatott amit
épp nem latnak)

e célorientalt agensek (goal-based agent): céljaik elére érdekében cselekszenek

e hasznossagorientalt agensek (utility-based agent): sajat "boldogsaguk" igyekeznek
maximalizalni

e minden agens javithatja a teljesitményét tanulas (learning) segitségével
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