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1. Lehet-e intelligens rendszerekrol beszelni egyszerlten,
megsem trivialisan, nem elveszitve az analizis és a szintezis
gondolati apparatusat?

2. Lattatni, hogy egy intelligens rendszer valoban egy
szolgaltato rendszer és az intelligenciaja nem mas,
mint egy adagolhato szolgaltatas, mely tervezheto es
tesztelheto.

3. Ez az erGsen leszikitett felfogas mérnoki szempontbal
helytallo, mert:
- elkerulhet6k meddoé ,,tudomanyos™ gumicsontok
- algoritmusokban, modszertanokban lehet elérehaladni
- egyre hasznosabb rendszereket lehet késziteni.
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Fraunhofer Institute for Manufacturing Engineering
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iInformacio
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kornyezetnek agensnek

s, (t) allapotal S,(t) allapotai
vannak vannak
se(t)€ S, s;(t)eS;
SIR - SK & SA'
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Néhany meglehetosen trivialis észreveétel

Agens beavatkozasa a koérnyezetére iranyul.
Egyaltalan miért cselekszik? Mert van tennivalgja.
A kornyezet nem olyan, ami neki kellene.

Milyen kornyezet kellene? S_

Agens ,célja” a kdrnyezetének egy meghatarozott allapota
(allapothalmaza), ami szamara kivanatos.

Erzékelés/ beavatkozas ciklusaban agens az S térben egy

trajektoria menten halad.

Trajektoriak nem egyformak.

Van, ami a ,cel” felé visz, flottul. Van, ami épp csak.
Van, ami egyenesen eltereli az agenst a celjatol.

Olyan agens, ami kulonboz6 allapotokbdl kiindulva a
célallapotaihoz mindig a j6 (hatekony, rovid, ...) trajektoriat

3 i1a, nyilvan mas agensnél U :
valasztja, nyllvan mas agensnel ugyesebb 18/37 oldal



Néhany meglehetosen trivialis észrevetel
folyomanya

Racionalis cselekvés = adott célokra iranyul6 cselekvés

Intelligens agens = célorientalt moédon valasztja a
cselekvéseit és a célallapotait sikeresen (hatékonyan)

éri el a kornyezete altal mutatott valtozasok, nehézségek,
és komplexitasok ellenere.

Osszetett kornyezetben a tokéletes racionalitas lehetetlen,
mert a szamitasi szuksegletek egyszerten tul nagyok.

Korlatozott racionalitas - megfelel6en cselekedni,
mikozben az 0sszes szamitasra nincs elegendd id6
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Mesterséges Intelligencia miivelése
,,meérnoki” felfogasban

korlatosan racionalis agensek R&D-je
nyilvan nem az osszes szempont, de kellben gazdag,

akar emberi, akar gepi viselkedés eseten lehetéseget
ad gyakorlatilag fontos kerdesek kivizsgalasahoz.

Pragmatikus szempontbdl fontos, hogy ilyen intelligens
rendszerek

- fokozottan kisegitenek minket rutin, veszélyes ... munkak
korében,

- megnovelve a ,specialistak” koret, emelt szintl
szolgaltatasokat nyujthatnak szelesebb (emberi) felhasznaloi

populacionak,
- Ujszerl szolgaltatasokat valosithatnak meg,

- onmagaban is lehetnek érdekesek, tanulsagosok, .... 20/37 oldal



Akkor tervezzunk intelligens agenst!

Kell egy mechanizmus, ami megfeleld trajektorian tartja a
rendszert, amig kulonbséget érez a pillanatnyi és a célallapot
kozott.

Rendszerelmélet, szabalyozaselmélet:
allapot-, megfigyelési egyenlet, egyensulyi allapot, attraktor,
stabil, vezérelhetd, megfigyelhetd, linearis, dinamika,
nemlinearis, elorecsatolas, visszacsatolas, szabalyozo, ...
Kibernetika:
sokasag elve, |6 szabalyozo elve, ...
Jozan ész(?):
legyen jO €s egyszerl és olcso és ...
Elozetes konkluzio:
intelligens agens valamiféle ,,ugyes szabalyozé6”
(nagyon bonyolult matematikaju feladatban)

De vannak problémak ... 21/37 oldal



De vannak problémak ...

allapotegyenlet

megfigyelési egyenlet

egyensulyi allapot, attraktor, stabil
vezerelhet6seg

megfigyelhetbség

linearis \/
elOrecsatolas

visszacsatolas ?
szabalyozo tervezese

sokasag elve X

jO szabalyozo elve
dinamika
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allapotegyenlet

megfigyelési egy?/ ?=f(?) \

\/

Min mulik mi adott pillanatban az intelligencia”
a siker mér6szama
az eddigi megfigyelések
amit az agens a kornyezetérol tud
mennyire cselekvbkeépes

Agensfiiggvény - az agens ,,diff’-egyenlete
cs, =f(m,m__,cs_ ., TB(S,S_.d(.,.), ...))
X(t+1) = f( X(1), ...)

cs, =f(TB,), ...  toébb intelligencia, tobb 6nallésag,
tobb furmanyosossag, tobb ...
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egyensulyi allapot,
attraktor, stabil allapot

N N\

3-féle cselekvés és folyomanya:

- kifelé a fizikai kornyezetre hato
jO trajektoria = jo feladatvégzes
- befelé sajat kognitiv strukturakra hato
jO trajektoria = sikeres adaptaciod, tanulas
- kifelé mas agensekre haté (kommunikacio)
jO trajektoria = sikeres protokollaris
egyuttmiikodés, szervezkedés

N _
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vezérelhetéség

X

ﬂyedi cselekves hatésugara lokalis \
cél tavolsaga globalis, |. késdbb

leéel
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megfigyelhetbség

m Szenzorok? - kornyezet részben, \

X

(2) Medfigyelés =

(3) A megfigyelés befolyasolja a megfigyelot:

N

v. egyaltalan nem hozzaférheto6

evidencia +
affordancia (felmeruld lehet6ségek)

(a) érzékelt evidencia megvaltoztatja
a TB allapotat — agensfuggveny

(b) agensek kozotti kommunikacio =
tényszer( tudas csere +

mentalis allapotatmenetek
(ACL szabvanyok) /
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linearis

X Szuperpozicié? Aranyossag?
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eldrecsatolas
visszacsatolas

Elérecsatolas: \

potencialisan hibamentes
\/ a baj megtorténte elott
hosszu tavon divergalhat
tanulas mas hibajabdl
ZH-re elore tanuld hallgato
Visszacsatolas:
nem lehet hibatlan
a bajnak meg kell elobb torténnie
hosszu tavon konvergal
tanulas sajat hibajabal

ZH-t felkészulés nélkul megird hallgato
\\sorsa /
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szabalyozo tervezése

?

@s feladata érzékelésbol ugyesen \
,Kiszamitani”’ a cselekvést

- érzékelések fuggenek az érzekel6ktol.
- cselekvések fuggenek a beavatkozoktol.
- ,kKiszamitani” flgg az agens felépitésétdl.

Agensfiiggvény
cs, =f(m, ..., Th)

argumentumok matematikaja
f(.) algoritmizalhatésaga
komplexitasi kerdések (NP leselkedik)
egyetemes keresési algoritmus
agensfuggveny kiszamitasa

tervezsi asztalon

agens altal, mikodése kozben
agens altal, mikodésre el6készitve
— architekturak
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szabalyozo tervezése

? Egyetemes keresési algoritmus
mi lenne, ha ... lépunk,
és akkor mi lenne, ha tovabb ... léplnk
és akkor ...




szabalyozo tervezése

Agens architekturak

z . , Meta-menedzsment
Erzékeles Kiszamitas Cselekves (reflexiv folyamatok)
1 + | Y A A

¥

Deliberativ kévetkeztetés

("mi lenne, ha")
'y n A

L Y
Reaktiv mechanizmus

(reflexszerl mikddés)

Erzékelés "Kiszamitas" Czelekvés

Meta-menedzsment

Deliberativ
kovetkeztetes

Reaktiv (refl szerl‘.l']l +

—

137 oldal

w




sokasag elve

\/

Kibernetika \
Sokasag elve

,minél tobb vezeérld cselekveéssel rendelkezik
egy rendszer, annal tobb zavaro tényez6t tud
kompenzalni” (Ashby, 1956)

JO szabalyozo elve

"egy jo szabalyozo szukségszerien jo modellje
a szabalyozott rendszernek™ (Conant, 1970)

Trivialisan igaz, mert:

TB elve

,egy agens tudasbazisa legyen kelléen gazdag,
és ezzel a gazdagsaggal fedje le a feladatainak

modelljét (minden lényeges tudast)”
(Dobrowiecki, 2013) :-)
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dinamika

>

d/dt(S,)

NN

d/dt(S, )

Ki a gyorsabb?

A kdrnyezet? Agens adaptacidja, tanuldsa soha
nem lesz eredményes.

Az agens? Sikeres lesz valtozo kdrnyezet ellenére.
Egyformak? Igazi probléma tobb agenses

kornyezetben. Kélcsonos tanulasuk nem
fog konvergalni!
33/37-oldal




Eddig sz6 sem esett a szamitégeprol!

Az igazsag az, hogy a komplex feladatok megoldasahoz tartozo
,2agensfluggvenyek” kiszamitasa és azaltal a klasszikus értelemben
vett nem vezérelhetd és nem megfigyelhetd feladatok megoldasa
olyan algoritmusok megvalésitasat igényli, amelyeket ma kizarolag
programozottan implementalt kornyezetben tudunk csak elképzelni.

Szoval intelligens rendszer manapsag megis egy szamitdgépes rendszer,
bar nem szuksegkeppen, valéban opportunista modon.

Es a végére, az eddigiekbdl adédoan, két egyszerii elv.
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Pingvin-elv — egy rendszer csak a nativ kornyezetében
lehet igazan intelligens




Ferrari-elv -

egy rendszer igazan intelligens,
ha a feladat szUkségleteinek
megfelel. Annal kevesebb,

de annal tobb intelligencia is

— handicap.
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Koszonom szepen a figyelmet!
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