Budapesti Mlszaki es Gazdasagtudomanyi Egyetem

Merestechnika es Informacios rendszerek Tanszek

Mesterséges intelligencia — VIMIAC10

Bevezetés - kovetelmények
Mit értink intelligencia alatt?
Milyen f6bb teruletekrdl lesz szo?

I Dr. Hullam Gabor
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Kurzus informaciok

Eloadas

» A kar vezetesének dontése ertelmeben a targy valds
idejii tavoktatasi formaban lesz megtartva

» Az eldadasok kozpontilag rogzitésre kertilnek,
egyedileg rogzitésiik nem megengedett!

» Az eldadas vagott verzioja vagy egy azzal ekvivalens
videdanyag lesz megosztva



Kurzus informaciok

Eldadas
» Minden héten: szerda 10:15-12:00
» +paros hetenként: csuitortok 10:15-12:00

» Kivéve:
szept.23-an nem lesz eldadas sportnap miatt
nov.12-én nem lesz eléadas TDK miatt

El6ado
» Dr. Hullam Gabor — targyfelelds

Demonstratorok
» D01, D02, D03, D04, D05, D06, D07, D08 (GDPR :-)


mailto:hullam.gabor@mit.bme.hu

Platformok

Teams csoport v~

» Mesterséges intelligencia - BMEVIMIAC10-HU
» Kommunikacio

MIT Hazi feladat portal v*
4
» Hazi feladatok leadasa, automatikus kiértékelése

Moodle v
4
» Tananyagok, videdk elérése

Tantargyi honlap v/

4
» Tematika, alapinformaciok (tartalek)


https://hf.mit.bme.hu/
https://edu.vik.bme.hu/
http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiac10

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

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

» Kovetelmeények:

» Min. 40%-a az elérheté ZH pontoknak: 25
» ZH-nként minimum: 12,5

» Min. 40%-a az elérhetd teljes pontszamnak: 40



Kovetelmeények:

» Min. 40%-a az elérheté ZH pontoknak: 25
» ZH-nként minimum: 12,5
» Min. 40%-a az elérheto 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 — dsszesen 15 pont nyerhet6 el a targyban

» Az IMSC program hallgatdi szamara emelt szinth fakultativ
hazi feladatokat kinalunk, tovabba a zh-ban i1s lesz IMSc
plusz feladat.

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

» A tervezett megoszlas:
» 2-3 emelt szintl kis hf (5-10 pont /hf)
» A2 Zh-n emelt szintli pluszfeladat (5 pont /iMsc feladat)

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



ZH idorend

Kedd reggeli €s péntek delutan1 ZH-sav

» ZH-1. 2020. Oktober 27. Kedd 8:30-10:00

» pZH-1. 2020. November 6. Péntek 14:15-16:00
» ZH-2: 2020. December 4. Péntek 14:15-16:00
» pZH-2: 2020. December 18. Péntek

Terembeosztas a ZH el6tt lesz elérhetd Teamsen / a
honlapon, ha jelenléti lesz.

Pot-p6tZH nincs!!



Hazi feladat

» 3 részfeladat Java vagy Python nyelven
» Kényszerkielégités/Kereses
» Valdszinlisegi halok
» Megerdsitéses tanulas

» Beadas a HF portalon keresztiil:

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

Hazi feladat hataridok
» A targy honlapjan / TEAMS-en lesznek elérhetok


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

» Russell — NOrVig: Artificial Intelligence":?'ii’,’;«»,,

A Modern Approach

Mestersé%es intelligencia modern
megkozelitésben

Stuart Russell » Peter Norvig

Tantargyi holnapon:

» http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiac | 0/eloadasanyago
k-jegyzetek


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

e » O

Az intelligencia dimenzioi

Spt = spatial ability;

FgF = figural fluency;

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

|1 Golino, H.F. and Demetriou,A., 2017. Estimating the dimensionality of intelligence like data using Exploratory
Graph Analysis. Intelligence.



Miért van szukséglink mesterséges
intelligenciara?

» Segit megismerni az emberi kognitiv folyamatokat

» Emberi szakertok tamogatasa, kiegészitése
» Emberi kepessegek tamogatasa, kiegészitese, kiterjesztese

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

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



Miért van szukséglink mesterséges
intelligenciara? — mérnoki szempontok

» Megoldhato es kivitelezheto problemakkal 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 gepi
problemamegoldashoz, ami...
» Tudas reprezentaciot /menedzsmentet...
» Erzékelést, kovetkeztetést. ..
» Tanulast...
» Keresést... igenyel?



Lehetséges MI megkdzelitések

Emberi médon Racionalisan gondolkodo
gondolkodo Ml Mi

Emberi modon cselekvo M Racionalisan cselekvo Ml

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

mdd a legjobb, ha valamilyen célt akarunk elérni — csapkodo
szarnyu repulo.



Lehetséges MI megkdzelitések

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

» Emberi médon gondolkodd MI: kognitiv modellezes

» (kognitiv tudomanyok, neurobiologia)

» Emberi médon cselekvé MI: Turing teszt, chat botok
» Tudasabrazolas
» Kovetkeztetés
» Termeészetes nyelvi kommunikacio (,,beszedertes”)
» Tanulas



Lehetséges MI megkdzelitések

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

» Raciondlisan gondolkodd MI: logika, kovetkeztetes

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

» Raciondlisan cselekvé MI: a ,,megfeleld” dolgot teszi a
feladat megoldasahoz
» A rendelkezeésre allo informacio alapjan maximalizalja a
,teljesitmenyt”
» Kihivas: |) rendelkezésre allo informacio tobbnyire nem teljes.
2) A teljesitmeny mérese hogyan torténjen?



Az MI fazisai

» ~1930 Univerzalis 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 M| programok: sakk, tételbizonyitas

Szamitas (keresés) alapu Ml

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

» 1966-73 Szamitasi komplexitasi korlatok a keresésben
Elméleti korlatok a neuralis halozatokban
» 1969-79 Tudasalapu szakért6i rendszerek

Tudasalapu Ml

» 1986-- Neuralis halozatok ujboli megjelenése
» 1988-- Valoszinlseégi szakertoi rendszerek

» 1995-- Gépi tanulas gyors fejlodése

Adatvezérelt Ml (2001-)
Autonom tanulas alapua Ml (201 1-)



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)

» Mesterseges altalanos intelligencia: az elet 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 elmeknel is, tudasban,
kreativitasban, probléemamegoldasban...



Az MI josolt korszakai

Timeline to artificial intelligence

£
E I 4 14 7 3 . .
% Mesterseges altalanos intelligencia
£ MIT valaszthato targy — 2 kredit
B
@ |Superintelligence __ _____
(ASI)
Takeoff
duration
Now Takeoff (~2075) Time
(-2045)

Mote: Al is artificial intelligence, AS| is artificial superintelligence, and AGI is artificial general intelligence.
Sources: WaitButWhy.com, Nick Bostrom, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies; A.T. Kearney analysis



Post-human intelligens rendszerek
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Sakk, az MI kutatasok muslicaja
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* X1 :
o : - >
L =2
P+

/8, ._ J.McCarthy: "Chess as the
A Drosophila of Al. [Artificial
Intelligence]", 1990

# Név ElGpont )P

HUMAN CHAMPIONS KASPARQV
& FISCHER DEEP BLUE I 3 4 I 5
DEEP THOUGHT
Segments
Compartnaria »

 SKILL (Ui, CHESS FEDERATION ANDFIDE) ——— 3



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, fehérje struktura predikcio
» 201 |: Watson

Beszeédértes
Kovetkeztet

Jaték

| Hypothesis Soft Hypothesis and
*| generation filtering [ " |evidence scori




Al — ML - DL

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

MACHINE
LEARNING
——— & DEEP
o= o Z\&g;  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 es gepi tanulas
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Monte-Carlo Search

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

= (= =
£ ! Built-in Al
| PPPRS
3 t’ L\[) f { f ] Game only
‘I) ‘IJ T) f : Latent variable
' - () = = = Sentence relevance 46.7%
Game scores 0.1 0.4 1.2 3.5
Full model
Learning to Win by Reading Manuals in a Monte-Carlo Framework

53.7%

S.R.K. Branavan David Silver *

Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory

0% 20% 40%
* Department of Computer Science
Massachusetts Institute of Technology University College London
{branavan, regina}@csail.mit.edu

d.silver@ecs.ucl.ac.uk Megn)’ert lal.tékOk aré.n)’a

Regina Barzilay




Szamitogépes jatékok jatszasa
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LETTER

doi:10.1038/nature14236

Human-level control through deep reinforcement
learning
Volodymyr Mnih'*, Koray Kavukcuoglu'#, David Silver'*, Andrei A. Rusu', Joel Veness', Marc G. Bellemare', Alex Graves',

Martin Riedmiller', Andreas K. Finljulnnclw. Georg (')\'Il'll\'\'kit\ Stig Putm‘\'unt, Charles Hu;lltic'\ Amir S‘I{i”\l, Toannis \nl(mnglnu]‘
Helen King', Dharshan Kumaran', Daan Wierstra', Shane Legg' & Demis Hassabis'



Google DeepMind

Monte Carlo fakereséses technika

2016:9 dan o
2017: vilagbajnok legyézése =t

v Vv Vv WV
o2

ARTICLE

dei: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'



COVID-19 MI alka

mazasok

Accelerating research
Open data projects and distributed computingto find Al-driven

Prevention Detection

Response

Early warning Diagnosis
Detecting anomalies and Pattern recognition using
digital “smoke signals”, medical imagery and
e.g. BlueDot symptom data, e.g. CT scans
_— . Information

Prediction Surveillance .

. , . Personalised news and
Calculating a person’s To monitor and track .

content moderationto

probability of infection,
e.g. EpiRisk

contagion in real time,
e.g. contact tracing

fight misinformation,
e.g. via social networks

Delivery

Drones for materials’
transport; robotsfor high-
exposure tasks at hospitals,
e.g. CRUZR robot

Service automation
Deploying triaging virtual
assistants and chatbots, e.g.
Canada’s COVID-19 chatbot

Monitor

Track economic recovery
through satellite, GPSand
social media data,

e.g. WeBank

e e e e e e e e e e e e e e e e E— E— E— E— — —— E—— E—— —— E—— E—— —— —— — — — — — — — — — — — —— — — — — —



AlphaFold

» John Jumper, Kathryn Tunyasuvunakool, Pushmeet Kohli, Demis Hassabis,
and the AlphaFold Team,“Computational predictions of protein structures
associated with COVID-19”,Version 3, DeepMind website, 4 August 2020,
https://deepmind.com/research/open-source/computational-predictions-of-
protein-structures-associated-with-COVID-19



https://deepmind.com/research/open-source/computational-predictions-of-protein-structures-associated-with-COVID-19

Benevolent AI - COVID-19 Drug target

Identifying a potential coronavirus treatment
using our Knowledge Graph

1-2 February 2020 4 February 2020

Our platform surfaced potential drugs
and through a triage process we
identified Baricitinib, as a potential
treatment to inhibit viral infection.

Our research was published in The
Lancet and we signed the Wellcome
Trust pledge to share our research in

response to the emerging global

health crisis.

15 June 2020 26 June 2020

Eli Lilly announced their decision to
begin an additional phase 3 clinical
trial of Baricitinib to treat COVID-19,
planning to enrol 400 patients with
data expected in the next few
maonths.

Further experimental data supporting
our Al-derived hypothesis and early
results from clinical testing were
published in the European Molecular
Bioclogy Organization Molecular
Medicine Journal. This research was
conducted in partnership with Eli Lilly.

28 February 2020

We published a second paper
examining the affinity and selectivity
of all the approved drugs. This further
research indicated that Baricitinib
reduces endocytosis and the body’s
hyperinflammatory response to the
virus, thus potentially reducing
patient mortality rates.

https://www.benevolent.com/covid- 19

10 April 2020

Eli Lilly, who owns Baricitinib,
announced an agreement with the Us
National Institute for Allergies and
Infectious Diseases (NIAID) to enter
Baricitinib into clinical trials in the US,
with planned expansion to additional
sites in Europe and Asia. Results are
expected within the next few months.



COVID-19 ,Szovegbanyaszat”

» AWS launches machine learning enabled search

capabilities for COVID-19 dataset
Taha A. Kass-Hout, MD, MS and Ben Snively

https://aws.amazon.com/blogs/publicsector/aws-launches-machine-learning-enabled-
search-capabilities-covid- |1 9-dataset/

» CORD-19 (COVID-19 Open Research Dataset)

» initially consisted of approximately 24,000 scientific and
research sources related to COVID-19, SARS-CoV-2, and
coronaviruses.

» CORD-19 dataset has nearly doubled to 47,000 research
papers and documents sourced from peer-reviewed
publications and pre-print servers.



MI startup cégek 2020

2020
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p 3l https://www.cbinsights.com/research/artificial-intelligence-top-startups/



Szamitogeépes latas: YOLO



https://www.ted.com/talks/joseph_redmon_how_a_computer_learns_to_recognize_objects_instantly#t-409586

Orvosi dontéstamogato €s
szakértdi rendszerek

Olse those attibutes o Guidelines Seaich a comun o
find candidate freatment evidence data to find
options as determined by Nasioaad supporting evidence for
consulting NCCN [P p— each option
Gmdms NCON Cancer
Network® — , -
Candidate Tr;.*otmenf "EVldence
Patient Case Opfions |« Incluson / excluson
T e criteria
41 yfo woman s/p Co moridities
mastectomyishere to Contraindications

. s .

FDA risk foctars :
MSK prefered
freatments =]

discuss treatment cptiors
for arecently dagnosaed
4.2 cmgrode 2 nfitrating

ductal corcinoma... Key Case Supporting | « Other guidelines
| Attibutes Evidence | * Publshed iterature -
,,.f studies, reparts, opinicrs
from Text Books,
o Joumadis, Manudis, efc.
Extract key atfributes
from a patient's case =2
Pricrifized Treatment Use Watson's analytic
Options algorithms to prioritize
+ treatment options based
Bvidence Profile on best evidence.

Woatson for Oncology — assessment and advice cycle
www.avanteoconsulting.com/machine-learning-accelerates-cancer-research-discovery-innovation/




Szépségverseny zsuri: Beauty.Al

Welcome to the First International Beauty Contest
Judged by Artificial Intelligence
Beauty.Al 2.0

Be the First Beauty Queen or King
Judged by Robots

http://beauty.ai/

» A beauty contest was judged by Al and the robots didn't like dark skin, Guardian
> Another Al Robot Turned Racist, This Time At Beauty Contest, Unilad


http://beauty.ai/

MI beszélgetd robot
chatbot: Tay

» Turing-test, Loebner-dij

» Tay was an
released by on March 23,
2016.Tay caused controversy on by
releasing inflammatory tweets and it was taken
offline around |6 hours after its launch.'" Tay was
accidentally reactivated on March 30, 2016, and
then quickly taken offline again.


https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence
https://en.wikipedia.org/wiki/Chatterbot
https://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Corporation
https://en.wikipedia.org/wiki/Twitter
https://en.wikipedia.org/wiki/Tay_(bot)#cite_note-bbc_swear-1

o » O

Festdi stilus reprodukcioja

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




Osszekapcsolt nyilt tudas (Linked Open Data)

Legend

I

rnme

Publications

mmm=]ncoming Links
mmssOutgoing Links

Linking Open Data cloud diagram 2017, by Andrejs Abele, John P. McCrae, Paul Buitelaar,Anja Jentzsch and Richard Cyganiak.
http://lod-cloud.net/



Informacio (adat) mennyiség

Healthcare Industry is dealing with data overload

1100 Terabytes

6000 of determinants of health g
Generated per lifetime

Volume, Variety, Velocity, Veracity

Genomics data

6TB

o —
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Intelligens rendszerek a mindennapokban

» Okos-

telefon
térkép

ora

otthon
mérleg
hataridénaplo
auto

v Vv Vv VvV VvV Vv v Vv

tarskeres6

» Szakértdi rendszerek:
» Ipari szabalyozas

Auto-pilot: repulo

Orvosi diagnosztika

v v v

gyogyszerkutatas

» ,,Take X and add intelligence..”

Shipments in million units
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Okostelefonok szama



Temakorok

Kenyszer Problémamegoldas
kielegites

Tudasreprezentacio Valésziniiségi
kovetkeztetés halok

Felugyelt
tanulas
Megerositéses Ajanlo

tanulas

rendszerek




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







informacio ... informacio-
begyujtes
eszkozei
szenzorok

Lol lE) .. hataskifejtés
eszkozel

beavatkozok ...

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



érzékelées

=
()

»

agens

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

erzekelbivel erzékeli,
beavatkozoival
megvaltoztatja ...

cselekveés




Agens kornyezetének Agensnek maganak is

s (t) allapotai vannak S s(t) allapotai vannak
s, (t)e S, s, (t)eS,
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» Az agens egy entitas, ami érzéekel eés cselekszik
» Absztrakt modon megfogalmazva egy fuggvenyt valosit
meg, ami az eérzékeléseket kepzi le cselekvésre

[f: > 4]

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



Céel és trajektoria

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

> Erzékelés és cselekvés kdzben agens egy trajektoria
mentéen halad.

» A trajektoriak nem egyformak.
> Egy ,lgyes” agens, olyan trajektoériat valaszt, ami ,jo” vagy
,2hatékony” (esetleg mas agenseknél is jobb).
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Racionalis cselekvés — intelligens agens

» Racionalis cselekvés = cél felé iranyulo 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 - megfelelben cselekedni,
» mikozben az 0sszes szamitasra nincs elegendo ido.



Mitél fiigg és mennyire mérheto az
intelligencia?

» Kell egy mechanizmus, hogy jo trajektorian tartsa az agenst,
amig kulonbség van a pillanatnyi és a célallapot kozott.

> Agens feladata érzékelésbél , kiszamitani” a cselekvést,
de
> erzékelések fuggenek az érzékeldktal,
» cselekvések fuggenek a beavatkozoktal,
» a szamitas modja flugg az agens felépitésétol.

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



Kornyezet hatasa az intelligenciara

» A szukseéges intelligenciat befolyasolja a kornyezet

hozzaférheto nem hozzaférhetd
determinisztikus nem determinisztikus
epizédszeri nem epizédszeri
statikus dinamikus

diszkrét folytonos

egy agens tobb agens
kooperativ versengo

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

» ,Nehezebb” kornyezet ,0sszetettebb” intelligenciat
igenyel



Kornyezet hatasa az intelligenciara

> A szukséges intelligenciat befolyasolja a kornyezet

hozzaférheto nem hozzaférhetd
determinisztikus nem determinisztikus
epizédszeri nem epizddszerii
statikus dinamikus

diszkreét folytonos

egy agens tobb agens
kooperativ versengo

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

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

romlando)

(1) véges eroforrasai (rendelkezésre all6 idot is beleértve)
(2) informaciohiany érzékeléskor

(3) a kornyezet valtozékonysaga



Osszefoglalasként

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

» Intelligencia reven igenyes es ujszerd szolgaltatasokat
valositunk meg.

» egy informatikusnak tudnia kell tervezéskor a rendszer
intelligenciajaval gazdalkodni.




