Mit tud nyujtani neked a
Mesterseges Intelligencia?



Es mit tud nyudjtani neked a te
természetes intelligenciad?



,Percepcios” intelligencia
Alakzatok felismerése
Mozgasmintak felismerése és elsajatitasa
Tajekozodas
,Logikai” intelligencia
Szakértelem
Ervelés képessége
Példakbdl tanulas kepessege
Diagnozis képessege
Magyarazatadas kepessege
Robusztussag a bizonytalan és hianyos informacioval szemben
Tervek készitési kepessege
,ozocialis” intelligencia
Emocionalis intelligencia
Kapcsolattartas és egyuttmikodés kepessege
,Jozanész"
Humoreérzek

stb. stb.






Meérnok informatikusi intelligencia:
(szigoruan magandefinicio)

Azon kepessegek ... mechanizmusok 0sszesege,
amelyek réven az ember képes kompenzalni, ill.
megjavitani az ,,architekturalis hianyossagait”
és kozel optimalis modon és foleg hatékonyan
helytallni olyan helyzetekben, melyek formalis
megfogalmazasa és algoritmikus megoldasa

vagy eleve lehetetlen, vagy exponencialisan
nehéz a szamitégép szamara.



pl. ,buta” un. szélességi keresés modszere:
b = 10 elagazasi alternativa (egy kisebb robot akar ~ 100)

= = = = » » » » » » » » » Stb.amegoldasfelé « a« =« « &

Minden alternativat eltarolunk, minden alternativat megfontolunk



pl. ,buta” un. szélességi keresés modszere:
b = 10 elagazasi alternativa (egy kisebb robot akar ~ 100)

1000 dontés megvizsgalasa/mp

1 dontési informacio tarolasa: 100 bajt 1 bajt = 1 beti

Mélység Dontések Idéigény Memoériaigény
0 1 0.001 mp 100 bajt

2 111 0.1 mp 11 kbaijt

4 11111 11 mp 1 Mbajt

6 106 18 perc 111 Mbaijt

8 108 31 ora 11 Gbajt (PC)
10 1010 128 nap 1 Thajt

12 1012 35 év 111 Thaijt

14 1014 1500 év 11111 Tbajt

k=103 M=106 G =109 T = 102
11111 Tbajt = 3 miliard konyvtar
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Sok vagy kevés a 9 nagysagrend?

Magyarorszag tortenelme 4 mp alatt

Kozepkori ijasz teljesitménye eés a Mars expedicio



Exponencialis nehézsegek altalanossagban
eszkozfejlesztéssel NEM orvosolhatok

Az elvi megoldas Iétezese onmagaban semmilyen
garanciat nem jelent, hogy a feladat gyakorlatban
IS megoldhato legyen

Az el6bb felsorolt ,intelligenciak” formalis
algoritmizalasa az esetek tobbségében
exponencialis modszerekhez vezet
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Az exponencialis problemak orvoslasa a problémara
vonatkozo tudas kreativ bevetése a kereses iranyitasaba:

egy heurisztika
egy olyan (formalisan nem bizonyithato) tudas,
amely gyakorlati esetek tobbseégében drasztikusan
csokkenti a problémamegoldas erdforras igenyeét,
de altalanossagban, kivetel nelkul nem biztos,
hogy ervenyes

folyamany:

Ml egy empirikus tudomany, mert a formalis verifikacio
nem mindig lehetseges



Heurisztika lehet , pl. az un. probléemadekompozicio

ha egy probléma megoldasanak eréforrasigénye (tar, idd, pénz,
benzin, ...) az N problémaméret O(dN) fuggvénye, és a problémat
N/c részre bontjuk és kulon oldjuk meg, akkor egy-egy rész
megoldasanak koltsége O(d°), a teljes megoldasé pedig: O(N/c d°).

legyen d=10,N=80,c=8,N/c=10
O(dV) = 1080 mp = 32 1070 év
ehelyett

O(N/c d¢) = 10 x 108 = 109 mp = 32 év



Ezek utan mi is a mesterséges intelligencia?

Mesterséges intelligencia az empirikus szamitogeépes
tudomany resze.

Szamitastechnikai felteteleit tanulmanyozza az olyan

kepesseégeknek, mint az érzékelés, az ervelés, a tanulas, ...

és elveket ad az ilyen kepessegeket megvalosito
szamitogepes rendszerek epitesehez.

Igazi intelligencia-e a mesterseéges intelligencia®?

Itt a filozofusok egymasnak esnek,
a mernok pedig nyugiban dolgozhat tovabb.



Kizarolag kivitelezhet6 és megoldhaté kérdések:

- hogyan kell intelligenciat igénylo problémakat elemezni,
gepi megoldas szamara specifikalni

- hogyan kell tudast formalis (matematikai) eszkozokkel
leirni és kezelni

- milyen rendszerarchitekturakat kell kitalalni, hogy a
tudasmenedzsment elvezessen a gepi
problemamegoldashoz

- kozponti koncepciok a tudasreprezentacio, es
a keresés.
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Eric Sloane, Museum of Early American
Tools, American Museum of Natural History,
Special Members’ Edition, Ballantine Books,
New York, 1964

Tudasreprezentacio

Mit jelent az, hogy
egy , kalapacs”?



Mi is egy kalapacs?

a méret teszi? az anyaga? a sulya? ...
az elvégezhet6 alapmuveletek?
szogbevereése, finomabb iranyitdé mozdulatok, ...

lehet-e egy kalapacsot kitamasztonak, kemény alatétnek, nehezéknek,
... hasznalni?

lehet-e kombinalt fogodt, sima kdvet, egy darab fat, PC-t, egy darab
meészkdvet kalapacsnak hasznalni?

absztrakt modell: fej, kar, suly, anyag, kolcsonhatas,

momentum atadasa, erékar, ...
funkcionalis modell:

{funkciok} kezelések
mellékhatasok



Tudasmanipulalas

Dedukcié  formalisan érvényes
pl. MODUS PONENS: A—>B

Indukcio formalisan NEM érvényes
Piros(Labda1), Piros(Labda2), ... Piros(Labda1000) —
Vx. Labda(x) A Piros(x)

Abdukcié formalisan NEM érvényes




Tudasmanipulalas

Dedukcié  formalisan érvényes
pl. MODUS PONENS: A—>B

Logikai bizonyitas B

Indukcio formalisan NEM érvényes
Piros(Labda1), Piros(Labda2), ... Piros(Labda1000) —

VXx. L Pi
Tanulas példakbol x. Labda(x) A Piros(x)

Abdukcidé formalisan NEM érvényes

Diagnozis, magyarazat A




Tudasreprezentaciok

____———‘___i__- “-—\H__\\
Logikai jellegl Struktiralt

Tiszta' logikak Bizonytalansag

zemantikus
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ny Nemmonhoton Fn_:_-rgatn
Ul O logikak | kényvek
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logikak valésziniiseg

CF bizonytalansagi
Bayes-halék  faktorok



Intelligens rendszer altalanos modellje

agens = folyamatosan intelligens” rendszer,
kornyezetébe agyazottan mikodik,
céljai erdekében a kornyezetét folyamatosan atalakitja

—\Whatis-different about software-agents

from-conventionalsoftwar
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Ami elvezetett az Ml-hez

Filozofia (i.e. 428-t6l - mostanaig)

Logika: Arisztotelész, Avicenna
George Boole, 1847, Gottlob Frege, Charles Peirce, Giuseppe Peano, 1879
David Hilbert, 1900, Jacques Herbrand, 1930,
Kurt Godel, 1930 ,teljesség”, 1931 ,nemteljesség”
Alfred Tarski, 1940, Thoralf Skolem, Alan Turing, 1930, 1950, Alonso Church
J. Alan Robinson, 1963

Komplexitas elmélet:
Cogham, 1964; Edmonds, 1965, Steven Cook, 1971, Richard Karp, 1972
NP-teljesség elmélet
Valészinliségelmélet
Gerolamo Cardano (1501-1576), Pierre Fermat (1601-1665
Blaise Pascal (1623-1662), James Bernoulli (1654-1705)
Pierre Laplace (1749-1827) és .......
Bernoulli: szubjektiv valoszinliség = “hiedelem-mértek”.
hogyan = Thomas Bayes (1702-1761)
Neumann Janos, Oskar Morgenstern, 1944, dontéselmélet



Pszicholégia (1879-t6]1 mostanaig)
Hermann von Helmholtz (1821-1894), Wilhelm Wundt (1832-1920), latas

Kenneth Craik, kognitiv pszicholdgia
az agy informaciéval rendelkezik és feldolgozza azt,

Szamitogépes tudomanyok
korszer( digitalis szamitogép a Il Vilaghaboruban harcol6 3 orszagban

Heath Robinson, 1940, Colossus, 1943, Alan Turing
Z-3, Konrad Zuse, 1941-1945

ABC, John Atanasoff, Clifford Berry,1940-1942
Mark I, Il és lll, Howard Aitken

IBM 701, Nathaniel Rochester, 1952

Nyelvészet (1957-t6] mostanaig)
Panini (kb. 350 i.e.)
Noam Chomsky (~1950)






A mesterséges intelligencia rovid torténete

Warren McCulloch, Walter Pitts (1943), mesterséges neuron
Donald Hebb (1949), tanulé szabaly
Claude Shannon (1950), Alan Turing (1953), sakkprogramok,
mikor intelligens egy gép?

Marvin Minsky, Dean Edmonds, (1951) 1’ neuralis szamitégép, Princeton Egyetem
John McCarthy, Dartmouth College, 1956 nyara: 2 honapos munkatalalkozo,

10 résztvevé: MIT, CMU, Stanford, IBM

Allen Newell és Herbert Simon Logic Theorist programja

(bebizonyitotta Principia Mathematica 2. fej.-beli tételek tobbséget)

Az uj terulet McCarthy altal krealt neve:

a Mesterséges Intelligencia (Artificial Intelligence)

Allen Newell, Herbert Simon, General Problem Solver, GPS
Herbert Gelernter (1959) Geometry Theorem Prover
Arthur Samuel, 1952, damajatékot jatszo elsé tanuld program
John Mccarthy, MIT, 1958

- MIT Al Lab Memo #1: Lisp definicidja

- az id6osztasos operacios rendszer

- Digital Equipment Corporation megalapitasa

- Advice Taker az elsé teljes Ml rendszer (leirasa)
J. Alan Robinson, 1963, rezolucio
Shakey robotikus projekt, Stanford Research Institute
Frank Rosenblatt (1962), perceptronok



Hidegzuhany (1966-1974) - felel6tlen optimistak
megszolgalt buntetése

egyszeri feladatokhoz j6 moédszerek nehezebb problémakra cs6dot mondtak
Nehézségek forrasa:

1. korai programok a kezelt problémakrél kevés tudast tartalmaztak
2. sok olyan probléma, melyeket az MI-vel kiséreltek megoldani, kezelhetetlen volt

[ Ha egy program egy megoldas megtalalasara elvben alkalmas,
nem biztos, hogy a program barmi olyan mechanizmust is
tartalmaz, amely a megoldas gyakorlati megvaldsitasahoz
szukséges.
N Majd atertékelés, és jol megalapozott fejlodés

Neuralis halok

Augustin Tate, 1977, David Chapman, 1987, tervkészités
Judea Pearl, 1988, valészinliségi haldk, ... gépi tanulas

Lotfi Zadeh, fuzzy logika

2-ik generacios szakertdi rendszerek

Gépi forditas rutinja

Optikai karakter felismerés, kéziras felismerés, beszédfelismerés
Gépi latas

Diagnosztikai, dontéstamogatoé (szakértoi) rendszerek ...



DENDRAL (1969), tomegspektrométer adatokbdl - molekularis struktura
MYCIN (~1970), vérrel kapcsolatos fert6zések diagnosztizalasa,
emberi szakert6k szintjén, a kezd6 orvosoknal Iényegesen jobb, stb.

DENDRAL Example

Find an explanation for analytic data from
an unknown chemical compound

E.g., The mass spectrum from a C18H2403
steroid can be explained by the estriol structure:

OH

(8]

HO

If: (1) the stain of the organism is gram-positive, and

(2) the morphology of the organism is coccus, and

(3) the growth conformation of the organism is clumps,
then there is suggestive evidence (0.7)
that the identity of the organism is staphylococcus.

R1, Digital Equipment Corporation (1982)



intelligenciaval (szaktudassal) rendelkezd gépi rendszer:
fokozottan kisegithet minket rutin, megterheld, veszélyes ... munkak korében,
megnovelve ,specialistak” korét, emelt szinti szolgaltatasokat
nyujthat szélesebb kori felhasznaldi kornek

intelligencia egyes attributumai tobbé-kevésbé annyira feltartak,
hogy sikerult azokat formalizalni és szamitasi modellekkel leirni
= informatikai rendszer specifikacio
intelligencia korul alig van valami, ami maradéktalanul megértett, feltart
ha mégis, informalis ismereteket nehéz megbizhatéan formalisan leirni

intelligens viselkedéssel kapcsolatos funkciokat nagyon nehéz jol, formalisan
és hatékonyan algoritmizalni

Tokéletesen intelligens ,gépi tars” nem kell

Informatikai rendszer legyen kell6en intelligens, hogy kivaltson minket,
mégsem legyen annyira intelligens, hogy akarmilyen filozéfiai vagy
etikai kérdést vessen fel

Alkamazasok
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Korlatozott racionalitas, intelligencia és a tanulas

osszetett kornyezetben a tokéeletes racionalitast - a mindig helyesen cselekedni —
elerni lehetetlen - szamitasi szukségletek egyszerten tul nagyok

korlatozott racionalitas - megfeleléen cselekedni, mikdzben az dsszes kivant
szamitas elvégzésére nincs elegendd id6

Ha a korulmények megvaltoznak, a legintelligensebb rendszer is buta lesz,
ha nem tud azokhoz alkalmazkodni

Intelligens rendszer alkalmazkodasa a TANULAS )
—

Tanulas = autonomia
rugalmassag
robusztussag
Kinyujtott élettartam
fokozott intelligencia/ racionalitas

Tanulasi gorbe
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Alkalmazasok

Bankipar, Befektetések & T6zsde
Bioinformatika
DNS elemzés, feherjetervezes, bioldgiai folyamatok modellezése, ...
Blnmegelbzes: csalas/penzmosas detektalas, internet tranzakciok monitorozasa, ...
renddrségi akciok tervezése, eltlint személyek kereseése, ...
telefoncsalasok, ...
Csillagaszat, Grkutatas
Urmissziok, Grhajok vezérlése, ...
SPIKE: Intelligent Scheduling of Hubble Space Telescope Observations,
kb. 10,000 - 30,000 megfigyelés betervezése évente,
RAPTOR robotikus sztereo foldmegfigyeld (transient optical events)
kb. 250,000 objektum/ perc megvizsgalasa
MARS
Egészségugy és szocialis ellatas
Elektronikus konyvtarok
Epitészet
varostervezeés, forgalom menedzsment, Intelligent Transportation Systems, ...
Foldtudomanyok és legkor
Gépi forditas
Hal6zatmenedzsment
karbantartas, behatolasdetektalas és biztonsag



Hazard es katasztréfahelyzetek AI kal maZaso k

(1995, Kobe, 20 mp, 5e halott, 27e sebesult, informatika szétesett)
Search and Rescue - Robotok veszélyes kornyezetekben

Hurricane Katrina, 9/11 terrortamodas, USAR referencia teszttertulet NIST
Poseidon: uszodafigyelés, vizbefulladas detektalasa, aknadetektalas, ...

Hirkozlés
Informacido menedzsment

Jog

Katonai

adatbanyaszat, web keresés, megteveszto informaciok sz(]rése
(informatikai hadviselés), multimodalis interfészek, O( nge
nagy bonyolultsagu rendszerek biztonsagtechnikaja, ... Research
Captcha (teljesen automatikus Turing teszt emberek felimeréseére)

jogalkotas segitése - rutin projektek (teljesség hianya, ellentmondasossag,
korkorosség, redundancia, szinonimak, homonimak, homalyossag, ...
ugyvédtanacsado rendszerek, ,jogkonverzio”, (EU csatlakozas), ...

szOvetségformalas, csapatmozgatas, harctéri miveletek, ...
DARPA Operation Desert Storm, Ml a katonai dontéshozatalban,
haboru az infoszféraban, vilaghalon, dezinformalo terrorista tamodasok, ....

Kereskedelem, kozonségszolgalat, e-kereskedelem
Koolajipar



Alkalmazasok

Mezbgazdasag, természetes erbforrasok menedzsmentje
Mernoki tudomanyok
hibadiagnosztika, intelligens gyartd rendszerek, programszintézis,
halbzati forgalom monitorozasa, riasztas, ...
Mavészet (kreativitas)
kinai kaligrafia, Haiku koltészet, festészet,
irodalom, zene: szerzdidentifikalas, kreativitas modellezése, ...
Okos szobak, hazak, haztartasi eszkozok
Oktatas
tutoring, vizsgaztatas, ...
F-16 Maintenance Skills Tutor, 20 6ra = 3.5 - 4 év munkatapasztalat
Orvostudomanyok
orvosi kepelemzeés, diagnosztika, hazi orvosi dontés, tamogato rendszerek,
intenziv osztaly rendszerei, protézistervezés (prediktiv labprotézis),
gyogyszer/gyogyszerezes tervezes, mitéttervezes, tanitas, ...
szervrendelkezeésre allas atlltetéshez
Politika és kulugy
erdszakmentes szavazas halézaton,
korai figyelmeztetés kritkikus helyzetekben, ...



Alkalmazasok

Sport

2005 Everest Expedition: IM-PACs

(intelligent messaging, planning and collaboration)

PAT - an Interactive Virtual Personal Aerobics Trainer
Szallitas

Automated Highway Systems,

Cooperative Vehicle-Highway Automated Systems,

Autonomous Land Vehicle In a Neural Network (ALVINN),

unmanned combat air vehicle (UCAV),

underwater unmanned automated vehicle (UAV)

autonom jarmivek bolygokutatashoz, ...
Szorakozas, szamitogépes jatékok, ...

17 m$, 2002, Al technikak

Chinook vilagbajnok dama jatékban, 1994, Deep Blue, 1997, ...
Tudomanyos felfedezés

fizika: Bacon, Glauber, kémia: Dendral, Metadendral,

matematika: AM, Eurisko
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Control
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Cooperative

Warning Warning Systems

Level of Automation

Degree of Cooperation
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Chess Machine Performance versus Processing Power

Chess Rating
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m:zéml'tégép meret, kozpontban Iévd, lathatd termékbdl

M| — felskalazasa globalis vilagmeéretive, globalis haldézatok ,ragasztdja”
MI — leskalazasa mikroméretl ,mtargyakba”, szolgaltatasjavito
Ml - beagyazasa, elvegyulése, ,eltlinése”

,Az igazan lényeges technologiak azok, amelyek ,eltlintek”, belefonddtak a
Wéletbe, tobbé nem kulonbozteték meg (acél, villamos motor, -

/

Neurofiziolégia legujabb vivmanyai integralas iranyaban

Neurogazdasagtan = gazdasagtan, pszichologia, neuralis tudomanyok

Bioldgiai megoldasok analdgiaja - hangyabaj, evolucios sémak, immunoldgia, ...
Beagyazott rendszerek

MAS Multi Agent Systems, Mobilis agensek vilaghalon, Botok = (szoftver ro)botok
Intelligens anyagok, Intelligens por (mote)

Pervasive, ubigutous computing - mindenhol jelenlévé szamitastechnika
Emocionalis rendszerek

Viselhet6 szamitastechnika

Bizalom alapu elosztott rendszerek

Robotok egyéniség kérdése, gépi etika A h O I n a p

Kulcsszavak = elméletek, technoldgiak, ...









Multiagens rendszerek mindenhol
ACL Agent Communication Language (beszédaktus alapu)
kommunikacio, egyuttmikodeés, konfliktus feloldas, szervezetalakitas

Etikai és erlkdlcsi megfontolasok
Isaac Asimov - A robotika 3 torvenye
viselhet-e fegyvert egy robot, kikapcsolhatd egy intelligens szamitégep?

Intelligens felhasznaloi interfészek
adaptiv, multimodalis (latas, beszed, gesztus, mimika, emocio, érintes, ...)
minden a felhasznaloert
Intelligens "lakott"” terek
kamerak, mikrofonok, kijelzok, kinangositok, radar,
WAN kommunikacio es vezérles, hdmerseklet, jelenlétérzékeld

szoba, haz, iroda, gépkocsi, bevasarlo kozpont, test, repuld, Grhajo,...

Intelligens informatikai haztartasi eszkozok kommunikald halézata



Globalis hal6ézatok - A Foldet korbevevo intelligencia

Szemantikus vilaghalé
nemzetbiztonsag (homeland security),
(bio)terrorista megfigyelés, figyelmeztetés,
Joint Battlespace Infosphere
Botok botok ellen
globalis kommunikacio, emberkozpontu intelligens jarmuivek,
emberkozpontu intelligens uthalozatok, ...

e-science, ...

Szenzor Web
autonom, egész Foldet atoleld érzékelb halozat
figyelmeztetés, joslas, monitorozas

Vilagir
RAX Remote Agent Experiment,
ASE Autonomous Sciencecraft Experiment
"meély ar" lo, Europa, Titan, 2h-2.5h, vilaglriddjaras,
ISS intelligent system management, mihold klaszterek
Mars misszié egészsegugyi hattere?
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Aml Ambient Intelligence ambiens intelligencia
az ember érzékelése és kiszolgalasa,
ember a lathatatlan szamitdgépes kornyezetben

jogi, szocialis, biztonsagi ... problemak
Ambient Assisted Living, Assited Cognition, ...
Robotikus és intelligens rendszerek tarsadalom szolgalataban
id6semberek gondozasa, felugyelete (Baby Boom nyomasa),
intelligens gondolatvezeérelt tolokocsi, ...

~—_
DARPA 3rd Grand Challenge, Nov 3, 2007. The DARPA Urban Challenge

60 m, 6h, kozlekedési szabalyok betartasa €16 forgalomban,
utkereses, dugokerulés, ...




Mars-Express, dec 2003

Marsis Mars Advanced Radar for Subsurface and lonosphere Sounding

HRSC High-Resolution Stereo Camera

adat: 2-3 Gbajt/nap, Mem: kb. 9 Gbit, link: 28-182 Kbajt/s

Mem: payload upload, housekeeping

Link: dump plans,
available downlink windows,
ESA antennas

power system fault,
long eclipses,
spacecraft turning

Mars-Express Mission Planning Group
semimanual - ...

Mexar2 - Mars-Express Scheduling
Architecture
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MESTERSEGES
INTELLIGENCIA

Modern megkozelitésben

Stuart Russell « Peter Norvig




