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Mesterséges intelligencia — VIMIAC10

Bevezetés — kovetelmények
Mit értink intelligencia alatt?
Milyen f6bb teruletekrdl lesz szo?
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Kurzus informaciok

Eloadas
» Minden héten: szerda 14:15-16:00, Q-1

» +paratlan hetenként:  csutortok 8:15-10:00, Q-
» Kiveéve: szept.12-én nem lesz eldadas sportnap miatt

El6adok
» Dr. Hullam Géabor — targyfelelds

» Dr. Antal Péter, Dr. Dobrowiecki Tadeusz (Angol MI)
» Dr. Pataki Béla (Bprof MI)


mailto:hullam.gabor@mit.bme.hu

3 kredit
» 2 ZH
» 1 hazi feladat (3 részbol all)

» Osszpontszam: 100 = ZH 1 (max. 32p
+ /ZH 2 (max. 32p
+ hazi feladat (max. 36p)
(1 részfeladat:12p)

+ kis kérdések

Kovetelmeények:
» Min. 40%-a az elérheté ZH pontoknak: 25
» Min. 40%-a az elérhetd teljes pontszamnak: 40



Kovetelmenyek:
» Min. 40%-a az elérheté ZH pontoknak: 25
» Min. 40%-a az elérhetd teljes pontszamnak: 40

Jegyek-ponthatarok
elegséges 40,0-49,0
kozepes 49 5-64.,0
10 64,5-79,5
Jeles 80,0-



IMSc pontok — 6sszesen 15 pont nyerhet6 el a targyban

» Az IMScC program hallgatol szamara emelt szintii fakultativ
hazi feladatokat kinalunk, tovabba a zh-ban is lesz IMSc
plusz feladat.

» Természetesen ezeket barki megszerezheti, ¢s ezek nem
emelik a ponthatarokat.

» A tervezett megoszlas:
» 3 emelt szintii kis hf (3 pont /hf)
» A2 Zh-n emelt szintli pluszfeladat (5 pont /iMsc feladat)

» A targyban elért IMSc pontok=Min(15,megszerzett IMSc
pontok)



ZH idorend

Péntek délutani ZH-sav 14:15-16:00

» ZH 1: 2019. Oktober 29. KEDD !Valtozas!
» pZH 1. 2019. November 8.

» ZH 2: 2019. December 6.

» pZH_2: 2019. December 20.

Terembeosztas a ZH elott lesz elérhetd a honlapon.
Pot-p6tZH nincs!!



Hazi feladat

» 3 részfeladat Java (vagy Python) nyelven
» Keényszerkielégités
» Ajanlo rendszerek
» Neuralis halok

» Beadas a HF portalon keresztiil:

» Minden feladat automatikus értékelésen esik at
» Hataridot kovetden plagiumellenorzes lesz !!

» Hazi feladat felelosok: [...]

Héz1 feladat hataridok
» A targy honlapjan lesznek elérhetOk


https://hf.mit.bme.hu/

» Russell — Norvig: Aifcal Intelligence 3
Mesterséges intelligencia modern
megkozelitésben

4

Stuart Russell » Peter Norvig

Targy holnap

» https://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaclO


http://mialmanach.mit.bme.hu/

Kis kérdések = tobbletpont szerzési lehetdseg

» Eloadasok alatt lesznek kvizkérdések
» 1-1 perc van a valaszra

» Avalaszt a MIT hf-portaljan lehet leadni, ehhez célszerii eldtte
belépni a hf-portalra (laptop v. okostelefon). hf.mit.ome.hu
Ezt jateknak fogjuk fel (mellékesen pontot lehet szerezni),
ezert:

» Semmilyen reklamacionak helye nincs! (akkor se, ha nem
sikertilt rakapcsolddni a portalra, ha a wifi nem miikédik, ha
még csak 55 mp-t mért a sajat gépén stb.)

» Aj6 valasz az, amit mi annak vettiink, akkor 1s, ha vitathato!

» A félév vegén minden j6 valasz 1/3 pontot ér. Akar ZH, akar
HF pontként beszamithato (a minimumszint eléréséhez 1s!).
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Az intelligencia dimenzioi

Spt = spatial ability;

FgF = figural fluency;

Scl = social reasoning;
Alg = algebraic reasoning;
Csl = causal reasoning;
Drw = drawing ability;
CnF = conceptual fluency.

p 10 Golino, H.F.and Demetriou,A., 2017. Estimating the dimensionality of intelligence like data using Exploratory
Graph Analysis. Intelligence.



Miért van szukségiink mesterséges
intelligenciara?

» Segit megismerni az emberi kognitiv folyamatokat

» Emberi szakértok tamogatasa, kiegeszitése
» Emberi kepessegek tamogatasa, kiegeszitese, kiterjesztése

» Muszaj: rendelkezésre allo adat és tudas meghaladja az
emberi felfogo/feldolgozo kepesseget

» Olcsobb, rugalmasabb, tartosabb, mint egy emberi
szakeérto :)



Miért van szukségiink mesterséges
intelligenciara? — mérnoki szempontok

» Megoldhato és kivitelezheto problémakkal foglalkozunk

» Hogyan elemezzunk problemakat, melyek mesterseges
intelligencia alkalmazasat igenylik?

» Hogyan specifikaljuk a problemat?

» Hogyan rogzitsuk es tartsuk karban a tudast (formalisan)?

» Milyen architekturat hasznaljuk a gépi
problemamegoldashoz, ami...

» Tudas reprezentaciot /menedzsmentet...

» Erzékelést, kovetkeztetést. ..

» Tanulast...

» Keresést... igényel?



Lehetséges MI megkdzelitések

Emberi médon Racionalisan gondolkodo
gondolkodo Ml Mi

Emberi modon cselekvo MI Racionalisan cselekvo MI

» |. Emberi # raciondlis (és ez nem feltétlenil negativ
megjegyzés)
» 2. Nem feltétleniil az emberi vagy a természetben elterjedt

mdd a legjobb, ha valamilyen célt akarunk elérni — csapkodo
szarnyu repulo, kerek+ut stb.



Lehetséges MI megkdzelitések

Emberi médon Racionalisan gondolkodo
gondolkodo Ml Mi
Emberi médon cselekvo Ml Racionalisan cselekvo Ml

» Emberi modon gondolkodé MI: kognitiv modellezes

» (kognitiv tudomanyok, neurobiologia)

» Emberi modon cselekvdé MI: Turing teszt, chat botok
» Tudasabrazolas
» Kovetkeztetes
» Termeszetes nyelvi kommunikacio (,,beszédértes”)
» Tanulas



Lehetséges MI megkdzelitések

Emberi médon Racionalisan gondolkodo
gondolkodo Ml Mi
Emberi médon cselekvo Ml Racionalisan cselekvo Ml

» Raciondlisan gondolkoddé MI: logika, kovetkeztetes

» Probléma: |) nem minden intelligens viselkedeés irhato le tisztan
logikai kifejezesekkel. 2) Mirol kell gondolkodni, mi a célja?

» Raciondlisan cselekvé MI: a ,,megfelelo” dolgot teszi a
feladat megoldasahoz

» A rendelkezesre allo informacio alapjan maximalizalja a
»teljesitmenyt”

» Kihivas: ) rendelkezeésre allo informacio tobbnyire nem teljes.
2) A teljesitmény mérése hogyan torténjen!?



Az MI fazisai

» ~1930 Univerzilis szamitasi modell: Turing-gép (1936), Univerzalis Turing-gép, Church-
Turing hipotézis, Zuse, Neumann,..: ,,vezérlo program is adat”:

1943  McCulloch & Pitts: Binaris kapcsolati agymodell

1950  Turing: "Computing Machinery and Intelligence"

1956  Dartmouth talalkozo: "Artificial Intelligence” megnevezés elfogadasa
1950s  Korai MI programok: sakk, tételbizonyitas

Szamitas (keresés) alapu Ml

» A Fizikai Szimbolumrendszer hipotézise: A.Newel&H.A.Simon (1976):,,A phy5|cal symbol
system has the necessary and sufficient means for general intelligent action.’

» 1966-73 Szamitasi komplexitasi korlatok a keresésben
Elméleti korlatok a neuralis halozatokban

>
4
4
4

» 1969-79 Tudasalapu szakértdi rendszerek
Tudasalapu Ml

» 1986-- Neuralis halozatok ujbdli megjelenése

» 1988-- Valoszinliségi szakértoi rendszerek

» 1995-- Gépi tanulas gyors fejlédése
Adatvezérelt Ml (2005-2015)

Autonom tanulas alapu Ml



Az MI josolt korszakai

Gyenge/sziik mesterséges intelligencia
(Artificial Narrow Intelligence ,VWeak Al)

» intelligenciat mutat de csak egy specialis teruleten (sakkozik,
arcot felismer stb.)

Eros mesterséges intelligencia (Strong Artificial Intelligence)

» Mesterséges altalanos intelligencia: az élet szamos teruletéen
intelligensen viselkedik (Artificial General Intelligence)

» Gondolkodik (Human-Level Al): absztrakt gondolkodasra
kepes, kovetkeztet, osszetett koncepciokat megert, tanul,
altalanosit stb.

Szuperintelligencia

» Intelligensebb a legjobb emberi elmeknél is, tudasban,
kreativitasban, problemamegoldasban...



Az MI josolt korszakai

Timeline to artificial intelligence

£
E 14 ’ 4 3 . ]
;g Mesterséges altalanos intelligencia
£ MIT valaszthato targy — 2 kredit
B
@ |Superintelligence __ _____
(ASI)
Takeoff
duration
Now Takeoff (-2075) Time
(-2045)

Maote: Al is artificial intelligence, ASI is artificial superintelligence, and AGI is artificial general intelligence.
Sources: WaltButWhy.com, Nick Bostrom, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies; AT. Kearnay analysis



Post-human intelligens rendszerek

Evolution of Computer Power/Cost
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Sakk, az MI kutatasok muslicaja
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http://www.computerchess.org.uk/ccrl/4040/cgi/engine_details.cgi?print=Details&each_game=1&eng=SugaR XPrO 1.2 64-bit 4CPU#SugaR_XPrO_1_2_64-bit_4CPU
http://www.computerchess.org.uk/ccrl/4040/cgi/engine_details.cgi?print=Details&each_game=1&eng=Komodo 11.2 64-bit 4CPU#Komodo_11_2_64-bit_4CPU
http://www.computerchess.org.uk/ccrl/4040/cgi/engine_details.cgi?print=Details&each_game=1&eng=Houdini 5.01 64-bit 4CPU#Houdini_5_01_64-bit_4CPU

IBM Watson (2011): Jeopardy kvizjaték

» IBM Grand Challenge
» 1997: Deep Blue legyozi a G. Kaszparov sakkvilagbajnokot.
» 1999-2006<: Blue Gene, feherje struktura predikcio
» 201 1: Watson

Beszédeérteés

Kovetkezteté
Jatek

A A " .
Question Query Hypothesis Soft Hypothesis and : Final merging
analysis > decomposition > generation > filtering > [evidence scoring | Synthesis and ranking

[
Trained
o Hypothesis Soft Hypothesis and models|
*| generation | filte ing ®|evidence scoring




Al = ML - DL

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

MACHINE
LEARNING
——— & DEEP
= £ 1), LEARNING

L

1950's 1960's 1970s 1980's 1990s 2000s 2010’

https://shawnennis.com/the-technology-of-machine-learning-with-ai



Civilization: hasznalati utmutato
hasznalata

» Hibrid megoldas: nyelvi elemzes és gepi tanulas

SID ME[ER's

- Monte-Carlo Search
ON | |

Try many candidate actions from current state & see how well they perform

THE s,
EViRSIDON of
i THE Bhstagi
SHLN

G STRATIGY G |

1LELE
5
)|

f Game only
B |5

preface

Built-in Al

Rollout depth

o al
Instruction Manu

our
the games V \
At the start of f a single pand |

: ists O :
civilization »cons::)smads- This is @
of wandering Although settlers are \ |

(
‘;\[J
settlers unit.

‘ , Latent variable
Forming a variety of | (= (=
capable of pe our first task is 1O \

<3 Sentence relevance
) - i G 0.1
usE\:l\ﬂ n:s:esﬁ\zfi unit to a site thatis ame scores
mo

I 5': A)
2 5
oul \
: \
sut

Full model
Learning to Win by Reading Manuals in a Monte-Carlo Framework
N hich to build cities: st
u Wh:ht city, is one of the m:e \
your firs nt

: S.R.K. Branavan
t decisions you make i \

53.7%

David Silver * Regina Barzilay
Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory
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* Department of Computer Science
Massachusetts Institute of Technology University College London
{branavan, regina}@csail.mit.edu

d.silver@cs.ucl.ac.uk

Megnyert jatékok aranya



Szamitogepes jatékok jatszasa
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LETTER

doi:10.1038/nature14236

Human-level control through deep reinforcement
learning
Volodymyr Mnih'*, Koray Kav u}\cu(}glul*, David Sil\cl‘]*, Andrei A. Ru\u], Joel Veness', Marc G. ]icllum‘_n‘c', Alex Graves',

Martin Riedmiller', Andreas K. Fidjeland', Georg Ostrovski', Stig Petersen’, Charles Beattie!, Amir Sadik', Toannis Antonoglou’,
Helen King', Dharshan Kumaran', Daan Wierstra', Shane Legg' & Demis Hassabis'




:U+ AlphaGo

» Google DeepMind

» Monte Carlo fakereséses technika -

» 2016:9 dan z"é :
» 2017:vilagbajnok legyézése #

ARTICLE

doi:10.1038/ nature 16961

Mastering the game of Go with deep
neural networks and tree search

David Silver', Aja Huang'*, Chris J. Maddison!, Arthur Guez', Laurent Sifre!, George van den Driessche!,

Julian Schrittwieser!, Ioannis Antonoglou!, Veda Panneershelvam’, Marc Lanctot!, Sander Dieleman!, Dominik Grewe!,
John Nham?, Nal Kalchbrenner?, Ilya Sutskever?, Timothy Lillicrap', Madeleine Leach’, Koray Kavukcuoglu',

Thore Graepel' & Demis Hassabis’



Szamitogepes latas: YOLO



https://www.ted.com/talks/joseph_redmon_how_a_computer_learns_to_recognize_objects_instantly#t-409586
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szakértdi rendszerek
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www.avanteoconsulting.com/machine-learning-accelerates-cancer-research-discovery-innovation/
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Festoi stilus reprodukcioja

» Gatys, L.A,, Ecker, A.S. and Bethge, M., 2015.A neural
algorithm of artistic style. arXiv preprint arXiv:1508.06576.




Mesterséges intelligencia: humor

Text to Speech

Speech to Text Dialog

Natural Language
Visual Recognition Classifier

©

© Randy Glasbergen
glasbergen.com

- o
r‘v';“ 7N

— = C—

“Artificial intelligence is when you get a college degree, ‘ = _® a :’
but you’re still stupid when you graduate.” A < <
o


https://www.ted.com/talks/heather_knight_silicon_based_comedy
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Linking Open Data cloud diagram 2017, by Andrejs Abele, John P. McCrae, Paul Buitelaar, Anja Jentzsch and Richard Cyganiak.
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Temakorok

Kenyszer Problémamegoldas
kielegites

Tudasreprezentacio Losika Valésziniiségi Tervkészités
kovetkeztetés 8 halok
Dontési Felugyelt Ajanlo
fak tanulas rendszerek
Nem felugyellt Megerésitéses
tanulas tanulas




Biztonsagos?
Legitim?

Etikus?

Adozik?

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

LAl Cited for Unlicensed Practice of Law”

)

,Megvan az onvezet6 autok elso halalos aldozata

,,El6szor okozott balesetet onjaro Google-auto”

} http://spectrum.ieee.org/computing/software/automated-to-death
http://futureoflife.org/Al/open_letter_autonomous_weapons



» http://www.care-o-bot.de/en/care-o-bot-3.html Fraunhofer Institute for Manufacturing
Engineering and Automation IPA







informacio ... informacio-
begydljtés
eszkozei
szenzorok

fizikai hatas .. hataskifejtés
eszkozel

beavatkozok ...

» Ami kivul: az a kornyezet Ami belul: az a rendszer



érzékelés

=
()

-

agens

a kornyezetebe
(fizikailag) agyazott,
vele folyamatos
kolcsonhatasban
lévo, ...

erzékelbivel érzékeli,
beavatkozoival
megvaltoztatja ...

cselekvés




Agens kdrnyezetének Agensnek maganak is

s (t) allapotai vannak S 4(t) allapotai vannak
s, (t)eS, s, (t)eS,
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K, S Intelligens Rendszer - S K X SA
SK,C(él

OS kezdeti
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S A
A kezdeti SA cél

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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Intelligens Rendszer - SK X SA

_________________________________________________________________________________________________________________________________



» Az agens egy entitas, ami érzékel és cselekszik
» Absztrakt médon megfogalmazva egy fuggvenyt valosit
meg, ami az érzékeléseket kepzi le cselekvésre

[f: 7> 4]

» Minden kornyezethez és feladat tipushoz a lehet6 legjobb
teljesitmenyl agenst keressuk.



Céel és trajektoria

> Agens ,célja” a kérnyezetének egy meghatarozott
allapotat elerni vagy megvaldsitani, ami szamara
kivanatos: S_,

> Erzékelés és cselekvés kdzben agens egy trajektoria
mentén halad.

> A trajektoriak nem egyformak.
» Egy ,ugyes” agens, olyan trajektoériat valaszt, ami ,j0” vagy
,2hatékony” (esetleg mas agenseknél is jobb).



Sk S

O
SK,cél /&' Scél
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O
SK,kezde ' '
/ \ cselek\gs::

Intelligens Rendszer - SK X SA

_________________________________________________________________________________________________________________________________



Racionalis cselekvés — intelligens agens

» Racionalis cselekveés = cél felé iranyul6 cselekvés

> Intelligens agens — racionalis modon valasztja meg a
cselekvéseit és a célallapotait sikeresen éri el

» Atokéletes racionalitas lehetetlen, a szamitasi szuksegletek
tul nagyok.

> Korlatozott racionalitas - megfelel6en cselekedni,
» mikozben az 0sszes szamitasra nincs elegendo ido.



Mitél fiigg és mennyire mérhetd az
intelligencia?

» Kell egy mechanizmus, hogy |0 trajektorian tartsa az agenst,
amig kulonbseég van a pillanatnyi és a celallapot kozott.

> Agens feladata érzékelésbél , kiszamitani” a cselekvést,
de
> erzékelések fuggenek az érzékelbktol,
» cselekvések fuggenek a beavatkozoktol,
» a szamitas modja fugg az agens felépitésetol.

» A cselekves kiszamitasanak ,ugyessege” kapcsolatba
hozhato a rendszer intelligenciajaval.



Kornyezet hatasa az intelligenciara

» A szukseéges intelligenciat befolyasolja a kornyezet

hozzaférheto nem hozzaférheto
determinisztikus nem determinisztikus
epizédszerii nem epizdédszeri
statikus dinamikus

diszkrét folytonos

egy agens tobb agens
kooperativ versengo

» A legnehezebb a nem hozzaférheto, nem
epizédszeri, dinamikus, nem determinisztikus, és
folytonos, tobbagenses kornyezet.

» ,Nehezebb” kornyezet ,0sszetettebb” intelligenciat
igényel



Kornyezet hatasa az intelligenciara

» A szukseéges intelligenciat befolyasolja a kornyezet

hozzaférheto nem hozzaférheto
determinisztikus nem determinisztikus
epizédszeri nem epizdédszerii
statikus dinamikus

diszkrét folytonos

egy agens tobb agens
kooperativ versengo

» A valos helyzetek legtobbje olyan bonyolult, hogy gyakorlati
okokbol nem determinisztikusként kezelendok.

> Agens ,ellenségei” (amiktdl az intelligenciaja korlatos, vagy

romlando)

(1) véges erodforrasai (rendelkezésre all6 ido6t is beleértve)
(2) informacidhiany érzékeléskor

(3) a kornyezet valtozékonysaga



Osszefoglalasként

Informatikaban:
» Az intelligencia egy tervezhetl és skalazhato
rendszer-attributum.

» Iintelligencia reven igenyes és ujszeru szolgaltatasokat
valositunk meg.

» egy informatikusnak tudnia kell tervezéskor a rendszer
intelligenciajaval gazdalkodni.




