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Hogyan lehet egy dontést megvalositani szamitogeppel?

(1) Analitikus tervezes: Kviz kovetkezik

Begylijteni az analitikus (fizikai, kémiai stb. 0sszefliggesekbdl
felépitett) 0sszefliggéseket, modelleket az adott problémara.

Megtervezni analitikusan a konkrét, a problémara vonatkozo
mechanizmust, €s azt algoritmusként implementalna.

Egyik lehetoség: Logikai kovetkeztetésen alapulo szabalyalapu
(szakértoi) rendszerek (Jol illeszkedik az emberekhez, mert az
emberek logikusan gondolkodnak.)

(2) Megtervezni a tanulds mechanizmusat, €s azt algoritmuskent

implementalni.
Majd alkalmazasaval megtanulni vele a rendelkezesre allo mintak
alapjan a dontés tényleges mechanizmusat, €s azt algoritmuskeént

implementalni.



Kviz (03 N | .) (Mérd Lasz16: Eszjarasok c. konyvébol)

Van egy pakli kartya, tudjuk, hogy a lapok egyik oldalan egy-
egy betll, a masik oldalan egy-egy szam van. Azt allitjak, hogy
,,Ha a kartya betis oldalan maganhangzo van, akkor a

szamos oldalan paros szam all.”

A feladat: hogyan lehet min¢l kevesebb kartya megforditasaval
(a tuloldaluk megnézésével) eldonteni, hogy erre a 4 kartyara

1gaz-¢ az allitas?

A. A 4-est €s az E-t kell megforditani E

K

B. A 4-est €s a K-t kell megforditani

C. Legalabb harom kartyat kell megforditani
D. A 7-est és az E-t kell megforditani 4

7




Ket — formalisan logikailag — teljesen azonos probléma:

1. A csekk egyik oldalan van az 0sszeg, a masik oldalan az alairas
(ha sziikséges). A 20 $-nal kisebb 0sszegli csekket nem kell alairni.
Elottink van 4 csekk, melyikeket kell megforditva ellendrizniink?

10$ 40 $ Alairt alé,nem

1rt

2. Magyarorszagon (de nehany mas orszagban 1s) volt olyan, hogy
lezaratlan boritekban feladott levélre kevesebb bélyeg kellett
(mondjuk 10 Ft-os a lezaratlanra, 20 Ft a lezartra). Melyik
boritékokat kell az alabbiak koziil ellendrizni a postasnak?

10 Ft || 20 Ft | | lezart | |nyitott

(Tanulsag: az emberek nagy tobbsége valojaban nem logikusan gondolkodik!)



Logikai kovetkeztetésen alapulé szabalyalapu (szakértoi)
rendszerek

(1) Az eszkozunknek van egy belsd modellje a vilagrol — ennél
az eszkoznél logikai reprezentacio, logikai allitasok halmaza.
(Mas eszkozoknek mas modellje is lehet a vilagrol.)

(2) A tények (allitasok, itéletek) és szabalyok alapjan képes uj —
kozvetlenul nem adott — tenyeket kikovetkeztetni.

(3) A felhasznalo kérdeseket tehet fel, és az eszkoz megprobalja
kikovetkeztetni a valaszt. (Pl. az adott jelek alapjan XY
beteg? PI. az adott valaszok alapjan a vasarl6 elégedett?)

(A szakert6i rendszeren alapulo intelligens agens ezen tul
eszleléseket végezhet, igy is nyerhet uj informaciot, és be is
avatkozhat.



Mi is az a szakértoi rendszer?

mesterseges intelligencian alapulo6 szoftver rendszer

jol kortilhatarolt, viszonylag szuik szaktertilet
1Ismeretanyagara ¢s human szakertok tapasztalati
tudasara épiil (adatok, tények, szabalyok,
osszefiiggesek, altalanos ¢s kiillonleges esetek stb.)

a felhasznal¢ altal szolgaltatott adatok alapjan kepes
viszonylag bonyolult problémakat megoldani,
dontéseket hozni, tanacsot adni, valaszolni a
felhasznalo kérdéseire

magyarazatadasra képes (feltett kérdések oka,
kikovetkeztetett eredmeny)



Szakeértdoi rendszerek az Ml torténetében

~1930 Univerzalis szamitasi modell: Turing-gép (1936), Univerzalis Turing-gép,
Church-Turing hipotézis, Zuse, Neumann,..: ,,vezerl0 program is adat”:

1943  McCulloch & Pitts: Binaris kapcsolati agymodell

1950  Turing: "Computing Machinery and Intelligence"

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

Szamitas(keresés) alapu MI
- A Fizikai Szimbdélumrendszer hipotézise: A.Newel&H.A.Simon (1976)

1966—73 Szamitasi komplexitasi korlatok a keresésben
Elméleti korlatok a neuralis hal6zatokban
1969—79 Tudzisalapli szakértoi rendszerek (szabaly alapu szakértéi rendszerek)

Tudasalapu MI
1986-- Neuralis halozatok 1jboli megjelenése

1988-- Valoszinlisegi szakértdi rendszerek
1995-- Gépi tanulas gyors fejlodése

Adatvezérelte MI
Autonom tanulas alapu MI, Altalanos Intelligencia, SzuperIntelligencia



Szabaly alapu rendszerek = Tudasalapa rendszerek
= Szakérto rendszerek
Mycin, Stanford, ca. 1972, kb. 500 szabaly, szakorvos szintje

IF The site of the culture blood, and
The gram stain of the organism is gramneg, and
The morphology of the organism 1is rod, and
The portal of entry of the organism is urine, and
The patient has not had a genito-urinary manipulative procedure, and
Cystitis 1s not a problem for which the patient has been treated
THEN There 1s suggestive evidence (.6) - the i1dentity of the organism i1s e.coli

IF The identity of the organism is bacteroides

THEN Recommend therapy chosen from the following drugs:
1. clindamycin (0.99) 2. chloramphenicol (0.99)
3. erthromycin (0.57) 4. tetracycline (0.28)
5. carbenicillin (0.27)

R1, XCON, CMU, 1978, DEC VAX rendszerek rendel¢s utani konfiguralasa,
kb. 2500 szabaly, 1980-1986 kozott kb. 80,000 rendelés, 95-98% pontossag,
evi $25M profit (szerelés sebessége, kevesebb kar, nagyobb elégedettség)



IBM Grand Challenge

* 1997: Deep Blue legyozi a G. Kaszparov
sakkvilagbajnokot.

« 1999-2006<: Blue Gene, feherje struktura
predikcio

« 2011: Watson Jeopardy kvizjatek



IBM Watson (2011): Jeopardy kvizjatek
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A jatékok a mesterseges intelligencia fejlesztések
alkalmas terepei, de a fejlesztesek nem allnak meg
ennél a teruletnél.

https://en.wikipedia.org/wiki/\Watson_(computer)

« 2016, az IBM bejelentette, hogy Watsont
idGjaras elbrejelzésre fogjak alkalmazni

« 2017 egy adozassal foglalkozo cég alkalmazni
kezdett egy Watsonon alapul6 programot

« 2017, az IBM bejelentette, hogy a Watson
mesterseges intelligencian alapulo hirdetesi
megoldasokat fog adni




Szabalyalapu szakértoi rendszerek
manapsag

Jogi szakeértO1 rendszerek
Ado- €s pénziigyi tanacsado rendszerek
Ugyfélszolgalat és technikai timogatd rendszerek
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Orvosi dontéstamogato es
szakertol rendszerek
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A tényeket €s szabalyokat egy-egy ugynevezett logikai mondat irja le.

Szintaktika <« szetvalasztjuk — Szemantika

Szigoru formalis szabalyoknak A mondat c¢rtelme —a modell

kell megfeleljenek a szabalyos, | (szemantika) meghatarozza az
érvényes logikai mondatok! Osszes mondatunkra,

(Nem fligg attol, hogy milyen hogy 1gaz-¢ vagy hamis.
szaktertletrOl van sz0, hogy mia |Pl. az X szimbdlum jelentheti
logikai mondat értelme!) az egyik vilagban (modellben), hogy

X=,,Rezs0 beteg”

Eltér a természetes nyelvektol! vagy egy masik modellben:

Tobbértelmil szavak, kotetlen X=,,A Nap sarga torpe csillag”
szorend, mutatoszavak stb. egy megint masikban:
(Term. nyelv: Aludtak Péter agyaban. X=,,A részvényar esik”,

Péternek aludtak az agyaban. Az a kis
rozsaszin folt Steve Jobs hdza. Szoget
itott a fejebe.)

Egyes vilagokban X 1gaz, masokban
hamis.



Tobbféle logika van, a legegyszeriibb az ugynevezett itéletkalkulus:
minden mondat egy itélet (az el6z6 példakhoz hasonld: pl. A=,,Szabi
okos”). Minden mondat vagy IGAZ(=1) vagy HAMIS (=0).

(Ha el tudjuk donteni. Ha nincs elég informacionk, akkor nem
eldonthetd.) Kviz kovetkezik!

Szintaxis szabdlyai
Mondat = (Atomi mondat) vagy (Komplex mondat)

Atomi mondat= IGAZ vagy HAMIS vagy Szimbolum

Komplex mondat= (Mondat) vagy (Mondat Osszekotéjel Mondat)
vagy (—Mondat)

Osszekotdjel: A vagy v vagy = vagy <
sk sk sf s i s s s s s i s s s s s s i s i sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk



Szintaxis szabalyai
1. Mondat = (Atom1 mondat) vagy (Komplex mondat)

2. Atomi mondat= IGAZ vagy HAMIS vagy Szimbdlum

3. Komplex mondat= (Mondat) vagy (Mondat Osszek6téjel Mondat)
vagy (—Mondat)

4. Osszekotdjelek: A vagy v vagy — vagy <
s i s s s s s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sl sk s s sk sk skok

Kviz (03.2.)

Ervényes atomi1 szzimbolumok: A, B, C, D, E

Ervényes (szintaktikailag szabalyos) mondat-e a kovetkezd kettd?
. (Av—=(—=(BAIGAZ)) v(C)= (DAE)

2. Av—-BADA)VC)=(DVAE)

A. Csak az elso érvényes

B. Csak a masodik érveényes

C. Mindketto érvényes

D. Egyik sem érvényes



Kviz kovetkezik!

Az 0sszekotoOjeleket az igazsagtablajukkal adjuk meg.

0 0 1 0 0 1 1



Az 0sszekotdjeleket az 1gazsagtablajukkal adjuk meg.

SX Y X XY XV XeY X=Y
0 0 1 0 0 1 1

0 1
0 0
1 1

0 1 1 0
1 0 0 0
1 1 0 1
Kviz (03.3.)

Pl.. Ervényes szimbolumok és ertékeik: A=1, B=0, C=0, D=0, E=1
Mi a kovetkez0 ket logikai mondat ertéke (IGAZ v. HAMIS)?

1. (Av = B)=D
2. (BAA)= (D AE)

A. Az elso IGAZ, a masodik HAMIS C. Mindketto IGAZ
B. Az els6 HAMIS a masodik IGAZ D. Mindketto HAMIS



Tudasbazis: tenyek és szabalyok

téletek, szimbolumok: A (szemantika A=,Miska lazas”)
B (szemantika B=,Miska kohog”)
C (szemantika C=,Miska végtagjai
fajnak”)
D (szemantika D=,Miska influenzas”)

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Tények: A, B, C

Szabalyok: CA(AAB)=D

Hogyan tudja a szamitégép kikovetkeztetni, hogy D igaz?
(Miska influenzas?)

Vannak altalanos kovetkeztetési szabalyok! (Mar a régi gorogok
IS...)



Altalanos kovetkeztetési szabalyok Kviz kévetkezik!

@ Modus Ponens A Dupla negalas —(=A)
A=B A
B @ VAGY bevezetés
(2) ES kikiiszbolés Ak
AINA2 NASA....... A AN AlvA2v ...vAKv .... vAN
A1
A2 Egységrezollcio
—A
AN AvB
, B
(3) ES bevezetés
A @) Rezolicio
A2 AvB
AN AvC

AINA2 NAS AL A AN



Kviz! (03.4.)

A kovetkezO két kovetkeztetesi szabaly kozul melyik
altalanosan helyes? (Minden esetben jol mikodik.)

1. Tudjuk, hogy A=B igaz, tudjuk tovabba, _B
hogy —B igaz. Ez esetben biztosan A=B
kikovetkeztethetjuk, hogy —A igaz. A

2. Tudjuk, hogy A = B igaz, tudjuk tovabba, —A
hogy —A igaz. Ez esetben biztosan A=B
kikOovetkeztethetjuk, hogy —B igaz. —B

A. Az els0 szabaly altalanosan helyes, a masodik nem
B. A masodik szabaly altalanosan helyes, az elso nem
C. Mindketto altalanosan helyes
D. Egyik sem helyes altalanosan



A szabalyalapu rendszerek szokasos felépitése:

Kl“énye:k (a konkrét Szabalyok (a vizsgalt \
esetre vonatkozo tudas) szakteriiletre vonatkozo tudas)

A, B, XAC, Av(BA=D), A—->W, (XAC)— Zv(BA=Y),
R 7 —/

\_\ /

\ N Y
Altalanos, minden teriileten
ervényes logikai kovetkeztetési
szabalyok, pl. Modus Ponens, 0ij — a tudasbazis alapjan
 [Rezolici6, . /‘\ Kialakithat6 — logikai

A kifejezesek kovetkeztetése

logikai kifejezések a
tudasbazisban

V
Felhasznaloi felilet (interfész)

- Nem konnyl feladat:

természetes nyelvii?/korlatozott?
Nagyon szépen dekompondalhato a kiilonbozo dltalanossdgi
szintekhez rendelheto tudds!




Otthoni gyakorlasra: vizsgalja meg az els6 peldat!
Milyen kovetkeztetesi lepeseken keresztul tudja a
szamitogép kikovetkeztetni, hogy Miska influenzas?

Tények: A (A=,Miska lazas”)
B (B=,Miska kohog”)
C (C=,Miska vegtagjai fajnak™)
Szabalyok:
CAAAB)=D

(D=,Miska influenzas”)



Elorefele kovetkeztetés (adatvezerelt eljaras):
HA feltetel AKKOR kovetkezmeny

ElGrekovetkeztetésnel olyan tényeket keresunk, amik
megegyeznek a feltételrésszel. Majd a kovetkezmeényt felvesszuk
a tenyek koze, és ujra keresunk olyan szabalyt, aminek a
feltételrésze szerepel a tenyek kozt. (Ha nem talalunk ilyet, akkor
az ES bevezetéssel stb. igyeksziink Uj tényeket eléallitani.)
Példaul:

Tények Szabalyok

A 1. CAAAB)= G
CaAD 2. AND=CAB
AnD 3. G=E

|. AZ2.szabaly elsutheto

Il. A 2.szabaly kovetkezmeényebodl és az A ténybdl kialakithato
az 1. szabaly feltételrésze

Ill. Az 1. szabaly elsuthetd, eldall a 3. szabaly feltételrésze



Példa: Szamitogeépes elorefele kovetkeztetés

A tudasbazishoz hozzavesszuk a hipotézist (mint egy allitast), és
szUkségszerlen igaz (A v (—A)), vagy szukségszerlien hamis (A
A —A) mondatra probalunk jutni.

Modszerunk: a hét altalanos kovetkeztetési szabalyt ismetelten

alkalmazzuk.

Vizsgaljuk meg a kovetkez0 peldat!

Tények: EAFAG, M
Szabalyok:
HAEAM=AAK
FAH=BAD
G= H
HAE=GAL
AANB=C
Hogyan tudja a szamitogep kikovetkeztetni, hogy C igaz?
Tegyuk a tényekhez a ,,C nem igaz” hipotézist, tehat




Hatrafele kovetkeztetés (celvezeérelt, diagnosztika,
tételbizonyitas):

Hatrakovetkeztetéesnél megkeressuk azt a kovetkezményt, amire
szuksegunk van: célunk ezt bebizonyitani. Ennek a szabalynak a
feltételrésze lesz a kovetkezo6 cél. Ha szerepel a tények kozt,
kész vagyunk. Ha nem, akkor keresunk

Tények Szabalyok
A 1. CA(AAB)=G
CaAD 2. AND=CAB
AAD 3. G=E

Ceél: Gigaz?

|. Az 1. szabaly kovetkezményrésze a ceél: G, tehat feltételrésze
az uj bizonyitando cél: C A (AA B)

ll. Az Uj cél nem szerepel egyik szabalynal sem: felbonthato két
reszcelra: C A B ésA.

lll. A szerepel a tények kozott, C A B a 2. szabaly
kovetkezmeényében az uj részcel AAD

IV. AzA A D szerepel a tények kdzt.



A szabalyalapu rendszerek miikodési ciklusa

1. Mintaillesztés (feltétel vagy kovetkezmeényreszre a kétféle
kovetkeztetesi eljarasnak megfelel6en)
Lehet, hogy tobb szabalyra is lehet illeszteni a tények
kozul egyiket-masikat.

2. Konfliktusfeloldas — ha tobb szabalyt is el lehet sutni,
akkor kivalasztjuk, hogy melyiket hasznaljuk.

3. Szabaly alkalmazasa (elsutése), a kovetkezményreészt a
tenyek kozeé beirjuk. (Vagy a célok kozeé a feltételrészt, ha
hatrafele kovetkeztetunk.)

JOl illeszkedik az emberi gondolkodashoz, bar az emberek
nem mindig logikusan gondolkodnak!



Lehetoségek a konfliktus feloldasi stratégiara, példaul:

* Frissesseg
Utoljara felkerllt szabalyok preferalasa.

« Specifikussag
Az a szabaly, amely a legjobban illeszkedik az adott helyzetre preferalt.

Ciklusmentesség
Ugyanazokra az adatokra csak egyszer hajtja vegre a
szabalyokat.
Megakadalyozza a ciklusokat



