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Informatikaban:
intelligencia egy tervezhet6 és skalazhato

rendszer-attributum.

intelligencia réevén igényes és ujszerd
szolgaltatasokat valositunk meg.

egy informatikusnak tudnia kell a tervezett
rendszer intelligenciaval gazdalkodni.

Megmutatjuk, hogy az intelligenciat hogyan lehet:
matematikaval kifejezni,
algoritmusokkal parositani, es
megfelel6 architekturakba agyazni.
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avb=bVa
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Teljesen automata helikopter betegszallitashoz - 2013

Afganisztan: U.S. Marines — 2 db pil6ta nélkuli Lockheed Martin K-Max helikopter
felszerelés szallitasahoz

Afrika keleti partja: - U.S. Navy — hajébdl indithaté Northrop Grumman Fire Scout

kal6zok elleni jar6rozeshez




Teljesen automata helikopter betegszallitashoz - 2013

Medevac (helikopter mentdpilota)
Amerikaban az egyik legveszélyesebb foglalkozas (100000 : 113 =885 : 1)
A munkakor csak a halaszhajokon veszélyesebb.

http://www.youtube.com/watch?v=i8yV5D8Cpoc



http://www.youtube.com/watch?v=i8yV5D8Cpoc

Teljesen automata helikopter betegszallitashoz - 2013
e

The helicopter flies over The optical sensors under its The scanner mapsthe cloudina
the landing area. : nose scan the terrainto create ; high-definition 2-D form, then ranks
. acloud of data points. . alarge set of potential landing sites.

Meanwhile, the scanneralso The system chooses the best If some new obstacle should

constructs a lower-definition route to the primary landing area.  : suddenly block the way, it will
3-D map, towhichittransposesthe : : optforadifferent route, leading
best landing areas. The systemthen : : toasecondary landing area.

searches the map for obstacle-free
approachestothose areas.



Biztonsag
roboté?
felhasznaloé?
nézoeé?

és MYCIN torténete

"da Vinci Robot Allegedly
Marketed to Less-Skilled Doctors"

LAl Cited for Unlicensed Practice of Law”

http://spectrum.ieee.org/computing/software/automated-to-death
http://futureoflife.org/Al/open_letter _autonomous_weapons



Irodalom a képekhez és még néhany film:

DARPA Grand Challenge, https://en.wikipedia.org/wikiDARPA_Grand_Challenge

DARPA Urban Challenge, http://archive.darpa.mil/grandchallenge/

Bridge Baron, http://www.cs.umd.edu/~nau/bridge/bridge.html

Chinook, http://webdocs.cs.ualberta.ca/~chinook/project/

Robbins algebra, https://www.cs.unm.edu/~mccune/papers/robbins/

Otter: An Automated Deduction System, http://www.cs.unm.edu/~mccune/otter/, http://www.cs.unm.edu/~mccune/prover9/
AARON Cybernetic Artist, http://www.kurzweilcyberart.com/

Google-glasses, http://www.technologyreview.com/featuredstory/532691/google-glass-is-dead-long-live-smart-glasses/
»#Al Cited for Unlicensed Practice of Law”, http://www.kurzweilai.net/ai-cited-for-unlicensed-practice-of-law

Turing test, http://plato.stanford.edu/entries/turing-test/

The Loebner Prize in Artificial Intelligence, http://www.loebner.net/Prizef/loebner-prize.html

"da Vinci Robot Allegedly Marketed to Less-Skilled Doctors", http://www.prweb.com/releases/2013/5/prweb10710140.htm,
http://www.davincisurgery.com/

Automated to Death, http://spectrum.ieee.org/computing/software/automated-to-death

Home robots, http://www.care-o-bot.de/en/care-o-bot-3.html

Remote Agent, http://ti.arc.nasa.gov/tech/asr/planning-and-scheduling/remote-agent/

Titan Mare Explorer, http://www.nasa.gov/pdf/580675main_02_Ellen_Stofan_TIiME_.pdf

Robonaut 2, http://robonaut.jsc.nasa.gov/

Test Arenas, http://www.nist.gov/el/isd/testarenas.cfm

Robotic Search and Rescue, http://wiki.robocup.org/wiki/Robot_League

Ambiens Intelligencia (Ambient Intelligence), https://en.wikipedia.org/wiki/Ambient_intelligence

Ambient Assisted Living, http://www2.csd.uoc.gr/hy564/files/material/03/survey on aal tools for older adults.pdf
Care-O-bot 3 informational video, https://www.youtube.com/watch?v=s9CraxEzZLw

Service robots in nursing homes: Care-O-bot 3 and CASERO, https://www.youtube.com/watch?v=dx0zxr3D_zU

First Movement of Robonaut 2 on ISS, https://www.youtube.com/watch?v=gILX_ sKTU2I

IBIS PIAP, https://www.youtube.com/watch?v=c-X6tHyNpf8

Al vs. Al. Two chatbots talking to each other, https://www.youtube.com/watch?v=WnzlbyTZsQY

Creepily realistic robot, https://www.youtube.com/watch?v=IhVu2hxm07E

Robot doctors helping Canadians with limited access to health care, https://www.youtube.com/watch?v=D3PMmzIS_Kk
A Day in the Life of a Kiva Robot, https://www.youtube.com/watch?v=6KRjuuEVEZs

NIST Robotics Test Facility, https://www.youtube.com/watch?v=iyEWJszoqZU






... Informacio-

Informacio _
begydljtés
eszkdzel

= szenzorok
fizikai hatas ... hataskifejtés

eszkozel

— beavatkozok ...




cselekves

agens

a kornyezetebe
agyazott,

vele folyamatos
kGlcsbnhatasban
levo, ...

érzekelOivel erzékeli,
beavatkozoival
megvaltoztatja ...




Agens koérnyezetének
S, (t) allapotai vannak

Agensnek maganak is
S4(t) allapotai vannak

SA(f)ESA
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Meglehetosen trivialis észreveételek

Agens ,célja” a kornyezetének egy meghatarozott allapotat
elérni vagy megvaldsitani, ami szamara kivanatos: S_,

Erzékelés és cselekvés kdzben agens egy trajektoria mentén
halad. Trajektoriak nem egyformak. Olyan agens, ami egy jo
(hatékony, ...) trajektoriat valaszt, mas agensnéel ugyesebb.

Racionalis cselekvés = cél fele iranyulo cselekveés.

Intelligens agens — racionalis modon valasztja meg a
cselekveéseit es a celallapotait sikeresen eri el a kornyezeti
valtozasok, nehézsegek, ... ellenére.

A tokeletes racionalitas lehetetlen, a szamitasi szuksegletek tul
nagyok. Korlatozott racionalitas - megfeleléen cselekedni,
mikozben az 0sszes szamitasra nincs elegendo ido.



Intelligens agens egy ,,ugyes szabalyoz6” (egy nagyon
bonyolult matematikaju feladatban)

Kell egy mechanizmus, hogy |0 trajektorian tartsa a rendszert,
amig kulonbséget érez a pillanatnyi es a célallapot kozott.

Agens feladata érzékelésbol ,,kiszamitani” a cselekvést, de
- erzekelesek fuggenek az erzékeloktadl,
- cselekveések fuggenek a beavatkozoktal,
- ,kKiszamitani” fugg az agens felépitésetol.

A cselekvések hatasa Osszetett lehet:
- kifelé a fizikai kornyezetre hato
jO trajektoria = jo feladatvegzés
- befelé sajat kognitiv strukturakra hato
jO trajektoria = sikeres adaptacio, tanulas
- kifelé mas agensekre hato (pl. kommunikacio réven)
jO trajektoria = sikeres egyuttmikodes.



1. Probléma: a ,tavolsag”

egyedi cselekvés hatdésugara lokalis \
cel tavolsaga globalis

Sk, S Sy xS,

S A , kezdeti S A’, cel

\%
v m‘

egyetlen dontes
nem eleg




2. Probléma: a ,helyes irany”

egyetemes keresési algoritmus
mi lenne, ha ... Iépnénk,
és akkor mi lenne, ha tovabb ... Iépnénk
es akkor ...

mi egy cselekves

S :
Jranya”? A, kezdeti




3. Probléma: a dinamika

\

d/dt(S,)

Ki a gyorsabb?
A kornyezet? Agens adaptacioja, tanulasa soha

nem lesz eredmeényes.
Az agens? Sikeres lesz a valtozo kdrnyezet ellenére.

ha ,romlik” Egyformak? Igazi probléma tébb agenses

gyorsabb, kornyezetben. Kolcsénds tanulasuk nem
mint ,javul”’ fog konvergaini!




»Pingvin - elv”

— egy rendszer csak a nativ
kornyezetében lehet igazan
intelligens.

,Ferrari - elv”

— egy rendszer igazan
intelligens, ha a feladat
szUkseégleteinek megfelel.
Annal kevesebb, de annal
tobb intelligencia is — hatrany.




Intelligenciahoz — matematikan keresztul

Egy helység ajtonyitd mechanizmus része egy oszlop,
négy, egy magassagban, szimmetrikusan elhelyezett
nyilassal.

Minden nyilas meélyén egy kapcsolo van, mely ,fel”,
vagy ,le” allasban lehet. Ha mind a négy kapcsolo
azonos allasban lesz, az ajto ki fog nyilni.

Az oszlop elegendben kicsi, az agens két
beavatkozodjaval (kezével) at tudja dlelni, tehat
tetszdleges kapcsoldparhoz férhet hozza egyszerre.
Azonban, ahogy a kezét a nyilasbal kiveszi, az oszlop
megpordul és véletlen szamu negyed fordulat megtételével all csak meg.
Agens tehat egyszerre legfeljebb két kapcsolé allasat megvaltoztathatja,
majd a kezeit egyszerre rantja ki. Forgas utan a nyilasok identitasa
kulsGleg nem kulonboztethetd meg.

Tegyuk fel, hogy az ajtonyitas egy id6kritikus feladat (trajektoria) része.
Az agens mit tegyen?

(,, The Secret Chamber” by Kevin J. Lin,
http://www.greylabyrinth.com/puzzle/puzzle102 felhasznalasaval)



Mi a teend6? a problémat megoldani.
a megoldast megeérteni (és tudni alkalmazni).
Trivialis
ha az agensnek 0 keze lenne, akkor nem oldhaté meg,
ha 4 keze lenne, a véletlen forgas nem akadaly, egy Iépésben!
ha 1 keze lenne, akkor hm, hm, ..., sok eselye nincs,
ha 2, vagy 3 keze lenne, akkor ... [assuk!

Mit tudunk?
A feladat nehézsége ~ az agens lehet6segei

A probléma véletlen. Valésziniségszamitas?
Minden kapcsoldallasnak elvben kiszamithato a valoszinlseége.

De a véges megoldas (tulélés) csak valdszinl, nem garantalt.
A garantalt megoldas csak vegtelen idé mulva. Felejtsuk el!

Fontos: a garantalt megoldast nem csak tudni kell kiszamitani,
maradjon id6 annak alkalmazasara is!



Mit nem tudunk? A kapcsolok fizikai identitasat (pl. a gy.sz.)
kitapintani nem tudjuk. A probléma konkrét fizikai allapotait
nem tudjuk erzekelni.

A, A2 . A3
DD DD
B1 B2 B3 =
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Erzékelés: Q és H séma, a véletlen beallas miatt mas
helyzetektol ezek nem kulonboztethetok meg.

o

1
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D2 \l;]
H
=H cselekves mellett
nem megkildonbdztethetd
allapotok

Erzékelhetd = fizikai allapothalmazok = hiedelmi allapotok

Intelligens rendszereknek hiedelmi allapotai vannak.
Azok fejezik ki a hianyos érzekelés okozta informaciohianyt.



Nevezzuk el a megfelelo fizikai allapothalmazokat:

A, B, C, D, 01, és a hiedelmi allapotokat azok kombinaciodival,
(AB), (BDO), stb. (Az el6bbi abra az (ABC) hiedelmi allapot)

A kezdeti hiedelmi allapot (semmit sem tudunk, kiveve, hogy
az ajté nem nyilt meg), az (ABCD), a kivant cel a (01) allapot.

Legyen az érzekelés es cselekves leirasa:

IF érzékelés bal-, érzékelés jobb kézzel
THEN kapcsolgatas bal-, kapcsolgatas jobb kezzel

pl.
(QFL, LF), (HFF, LL), altalanosan (QXY, —XY), stb.

Eszrevehetd pl., hogy ha az oszlop a D allapotban lenne, akkor
HXY,-X-Y hatasara, (D) — (01), és az ajto ki is nyilik!

Ha viszont az oszlop B allapotban lenne, akkor QXY ,—X-Y-re
(B) — (D01), és az ajto vagy kinyilik, vagy (D) allapotba kerul.

De igazabdl kellene egy egész kapcsolgatasi lanc
(ABCD) — ... — (01).



A B C

NOP. QL |oAa |oaB |[AaB [ A

NOP, QLF ABD | ABcD [BcD | BD
MOP, QFL AaBD | aBcD | BCcD | BD
NOP, QFF BC BC | 1cC C

MOP. HLL 0A | A AD 0D
NOP, HLF AB | B BC | AC
MOP. HFL AB | B BC | AC
MOP. HFF D | © 1C 1D
QXY a-xy |0BD | AC 1BD | AC
QXy Qx—y | 0BD | AC 1BD | AC
axy a—x—vy | Ac  [01D [AcC B

HXY H-xY | 08D [ AcC 1BD | AC
HXY HX—y |0BD | AC 1BD | AC
HXY H-X—Y | AC [B AD 01




A B C D
NOP, QLL A AB |AB [ A

NOP, QLF ABD | ABcD [BcD [ BD
MOP, QFL ABD | aBcD | BCcD | BD
NOP, QFF BC BC C C

MOP, HLL A | A AD D
NOP, HLF AB | B BC | AC
NOP. HFL AB | B BC | AC
MOP. HFF D o C D
Qxy.Q-xy | BD |AC BD | AC
Qxy @x—y | BD | AC BD | AC
QXY. Q-X-Y | AC D | AC B

HXY H—XY BO | AC BD | AC
HXY. HX—Y BD | AC BD | AC
HXY H-X—Y | AC [B AD 01
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QXY, XY \/ QUXY-XT
HXY, —XY. (01) QXY-XY (BDO) -—--- -




Tanulsagok

A probléma nehézsége 0sszefugg azzal, hogy mennyire képes-e
valaki a kornyezetét manipulalni és erzekelni.

A valosag véletlen volta és a valdsag véletlenként valé abrazolasa
nem szukségszerien 0sszeflgg.

Kozvetlen informacio lehet (erdsen) hianyos. Matematikai absztrakcio
feladata ezt lekUzdeni, annak ellenére hasznosithatdéva tenni.

Itt az absztrakcié a hiedelmi allapotok grafja, ahol élek a ,legalis”
cselekvések kifejezése. A megoldast grafkezel6 algoritmusokkal
,Szamitjuk ki”.

Egy agens lehet ,buta”, ha az érzekelései szegényesek és a kornyezet
manipulalasa nem sikeres. De lehet ,ugyes” is.

Egy agensnek az a kepessége, ahogy a kitizott celjat eléri ...
- intelligencia (szlkebb felfogasban, racionalitas).

Ez nyilvan nem az 0sszes aspektus, de kellden széles és gazdag
a gyakorlatilag fontos kérdések kivizsgalasahoz.



Tanulsagok

Agens feladata érzékelésbél ,kiszamitani” a ,,j6” cselekvést.

,Kiszamitani” fugg az agens felépitésetdl.
érzékeléseket lehetbleg legjobban kell hasznositani.
érzékelések fuggenek az érzékel6ktdl (jobb szenzorok?).
cselekvéseket lehetdleg legjobban kell hasznositani.
cselekvések fuggenek a beavatkozo szervektol
(jobb manipulatorok?).
a beépitett tudast lehetoleg legjobban kell hasznositani
(jobb tervezd?).

A ,jO” cselekveés ,kiszamitasa” nem mindig megy, mert agensnek

nincs ideje, memoriaja, ... azért altalaban ,kozel 6" eredménnyel

IS megelegszik.

Ha a ,j0” cselekvés kiszamitasa az adottsagokba még beleférne, nem
biztos, hogy marad ideje, energiaja, stb. a megoldas alkalmazasara is.
,R0sszabb” cselekvés gyorsabban szamithato, esélyesebb alkalmazni!?

Valdjaban csak korlatosan intelligens, korlatosan racionalis.



erzekelok

erzekeles

cselekvések °
beavatkozo szervek b' -

A feladat = korlatosan racionalis agensek tervezése és tanulmanyozasa




A tudomany mai allasa szerint megépithet6-e?

Megértés

Jol ertjuk meg a problema (nehézsegek és celok) lenyeget?
Architektura

Megvan-e elegendden gazdag és ugyes szenzor és beavatkozo
készlet?

Absztrakcio
Matematikailag uraljuk-e a tudas helyes absztrakciojat?

Program
Implementalhatok-e a szikséges algoritmusok?

Termék
Torténtek-e mar kisérletek? Felépult-e mar prototipus?

Elfogadas
A termék tarsadalmilag ,k6zombos”-e, vagy sem?



