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Csat6 Lehel

Bevezet6: mi a mesterséges intelligencia ...
»judas’—reprezentacio

Grafkeresési stratégidk

Szemantikus héldk / Keretrendszerek
Jatékok modellezése

Bizonytalansag kezelése

Grafikus modellek

Tanul6 rendszerek

Szimulalt kifGtés, Genetikus algoritmusok
Neuralis halok

Gépi tanulas

Nemparametrikus médszerek



Adminisztra ... ... trivia

Mesterséges

Intelligencia Eléadasok honlapja
p
Csal6 Lehel http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/mestint

Szo6beli (60%) + Gyakorlat (40%)
(v) Eldadas (60%)

Laborgyakorlatok:

@ Clean vagy Prolog - dedukcids algoritmus 30%
© C/C++/C#/--- - genetikus algoritmus  10% vagy
© Matlab - Neuralis hal6zatok vagy SVM 10%




,ludas”reprezentacio

Mestgrséggs L. i o i
Intelligencia Ismeretek szamitdgéepes formaban valé tarolasa
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Reprezentacioé

vagy:

Hanoi tornyok feladata
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Hanoi tornyok problémaja

Reprezentacio

1 2 3

kezdeti vég
Allapotok
(3,3,3) — (1,1,1)

Szabaly: nem helyezhetd egy korong egy nala kisebb
korong tetejére.

Szabaly — Allapottér



Allapottér”

e Allapottér: a szabalyos Iépések sorozata.

Intelligencia
A , ;. 3,3,3
2 Abrazolasi .53

Csat6 Lehel méd: |ra’_ny|'tat|an
graf — mivel
Allapottér minden lépés
megfordithaté.

Csucs - allapot (1,1,3)

- i e (371 !3) (35253)
-_— A
El — lépés 1.1.2)

(3,1,2) (2,1,2)
(3:2,2) (3,1,1)

(2:2,2) (1,1,1)
(1,22)  (1,32) (332) (33,1) (23,1) (2,1,1)
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Feladat: az allapottérben a
kezdeti allapotbdl — (3, 3, 3)
Keresés — a végso allapotba —
(1,1,1) —eljutni.

231 (21,1 G



Megoldaskeresés az allapottérben
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Hegymasz6 modszer

Heurisztika: az

allapotokhoz rendel

egy numerikus

Keresés fliggvényt , mely

maximum a kezdeti Val CS Z POZk
allapotban és minimum

a vég allapotban.

kezdeti = 9
vég = 3



Megoldas a hegymasz6 modszerrel

e Hegymasz6 mdédszer — Hill climbing
(3.33)

Csat6 Lehel

‘oz 2,33
Hegymaszo: @33

@ ALLAPOT « kezdééllapot

® Amig ALLAPOT nem
CELALLAPOT

o Vélassz UJ_ALLAPOT-ot
o ALLAPOT & UJ ALLAPOT

A kodvetkezd lépés:
a Val(CS) legkisebb — sz({il6tol 3,1,1)
klénbdz6 — csucs.

(33,1) (23,1) (2,1,1)




Hegymaszé modszer
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Hill-climbing (252’3)
(3,2,3)

@ Heurisztika — nem 2:2,1)
bizonyithat6é a konvergencia,
@ Nem kerdli el a ciklusokat, (1,2,1) (3:2,1)

e fligg a valasztott
paraméterezéstol: a
(2,2,2)-be nem irhato fel
algoritmus.

(3:1,1)

(1,1,
(2,3,1) (2,1,1)



Backtracking

Mesterséges Visszalépéses keresés
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Csat6 Lehel Vissza/ép-'

(33,3

. (2,3,3)
@ UT «+— kezdballapot

@ Amig UT-vég nem CEL

o Vdlassz SZ
az ut végére alkalmazhato
miiveletek v. visszalép

o UT+— SZ(UT)

Backtracking

(3,2,3)

(1,2,1)
A véalasztasnal lehet a definialt 131
célfiggvényt hasznaini. "

SZ = szabal
analy (332 (331) (231 (211)




Backtracking

Mesterséges Visszalépéses keresés

Intelligencia

(33,3

(2,3.3)
Fontos:
@ a heurisztika — hatékonysag, (2,2,3)

@ maximalis uthossz (5:23)
meghatarozasa,

° Jobp rrjggoldas de nem 1.2.4)
optimalis.

(1,3,1)

(3:3.2) (3.3,1) (23,1) (2,1,1)




Grafkeresés

Mesterséges Keresés grafban

Intelligencia
9 333 (1)

Csat6 Lehel AlgorithS.'
@ GRAF «— kezdéallapot
@ Amig GRAF > CEL

o Valassz SZ

GRAF-ra alkalmazhaté
miiveletek

o GRAF «— SZ(GRAF)

A véalasztasnal lehet a definialt
célfiiggvényt hasznalni.

SZ = szabaly

(3,3,1) (2,3,1) (2,1,1)



Grafkeresés

Mesterséges Keresés grafban

Intelligencia

333 (D)

@ Felépiti a grafot,
@ A legkoltségesebb,

@ nem talalja meg a legrévidebb
utat;
Elérhetjik a célcsucsot ugy is, hogy

Grafkeresés

olyan csucso(ka)t hagyunk ki,
melyek a legrévidebb Ut részei
lennének. @
(3,1,1)
(1,1,1)

(3,3,1) (2,3,1) (2,1,1)




Feladat dekompozicié
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Gee el Jelblje: (n,i,/, k) a mlveletet, melyben
@ a legfelsd n korongot
@ az j-edik radrél
@ a j-edik rudra helyezzik

Rekurziv figgvényhivas iskolapéldaja

S— @ a k-adik rud segitségével

A feladat dekomponalhaté:

han>1

n =1 —nem kell tovabb bontani a feladatot

(nij, k) — (n—=1)i,k,j){(1,i,j,k) (n—1,Kk,j, i)



Feladat dekompozicié

eligora <3,3,1,2>
2
Csat6 Lehel <2,3 2’1> <1 ’3,1 > <2,2,1,3>

<1:3:1:_> <113121_> <1a1a2a_> <1,2,3,_> <1,2,1,_> <1,3,1,_>
ES/VAGY graf:

@ csulcs = probléma

@ koteg - a részfeladatok, melyeket meg kell oldani a
feladat megoldasahoz.

@ ltt nincs VAGY csucs.

@ megoldas = részgraf, melyben minden részprobléma
csupa megoldhaté problémara vezethetd vissza.

Dekompozici6
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Predikatumkalkulus

Predikatumkalkulus

Szabalyalapu kovetkeztetés
t(i,]) — legfelsd korong /i = j mozgatasa.

A feladat megoldasa mozgatasok sorozata = lista
Lista: a.b.c.nil
Lista axiomai:

(1) A(nil,r,r)
(2) Alu,v,w) — A(s.u,v,s.w)

(1) — Ures lista nem véltoztat az eredményen

(2) —Ha w az u és v dsszetétele, ez érvényes egy s elbtaggal
is.
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Predikatumkalkulus

Hanoi tornyai axiémai:

(3) H(1,i,j,k, t(i,j).nil)
(4) Hin—1,i,k,j,y) NH(,i,j, Kk, t(i,f).nil) A\
H(n—1,k,j,i,z) NAly, t(i,]).z,x)
— H(n/i,j, k,x)

(3) — 1 elemet attesziink: t(i, )
(4) — n elem attételéhez elbbb n — 1 elemet mozgatunk y
sorozattal, egy elemet t(i,|)-vel, majd n — 1-et vissza.

Kérdeés: (5)  (3x) H(2,1,2,3,x)

(5) —azon mozgatasok, melyek megvaldsitjak 2 korong
mozgatasat.



Predikatumkalkulus

Mesterséges

Intelligencia Algoritmus:

e o GRAF — céldlliités

e e Amig GRAF-ban nincs
ellentmondasmentes levezetés

@ Valassz SZ

a GRAF-hoz alkalmazhat illesztések
vagy visszalépés

Predikatumkalkulus Y GRAF <: SZ(GRA F)

Egy ES/VAGY gréafot jarunk be és keresiink egy gréafot,
mely tényekben végzddik és nem ellentmonddak az
illesztések.




Rezolucid
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2 Két elem{i Hanoi-toronyra a kérdés:

Csat6 Lehel

(3x) H(2,1,2,3,x)

Rezolucio: bizonyitani, hogy az axiomakbdl kdvetkezik a
celallitas.

-A—-B & —AVB & AN—-B

— (A (R2)NA(B)A(4) A—(5) kielégithetetlen



Rezolucid

Mesterséges

Intelligencia Bizonyitas: ellentmondasos axiomarendszer:

2 .
Csat6 Lehel (1 ) A(nll‘ r, r)

(2) —-Alu,v,w)V A(s.u,v,s.w)
(3) H(1,i,j, k, t(i,]).nil)

Predikatumkalkulus

~H(n—1,k,j,i,2)V —Aly, t(i,j).z,x)V H(n,i,j, k, x)

(5)  —H(2,1,2,3,X)

Cafolati graf: létezik ut, melyre fennallaz (1) — (4) és —(5).
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Keresorendszerek (Production systems)

Kilénvalasztjak a
o feladat adatait ;
@ az adatokon értelmezett miiveleteket ;

@ a vezérlést, mely a miveleteket algoritmussa
szervezi.

Keres6rendszerek

Keresbrendszer: (Adat,Szabaly,Vezérlés)



Keresorendszerek
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2 Altalanos stratégia:

Csaté Lehel @ ADAT + Kezdeti adatbazis

Keres6rendszerek



Keresorendszerek
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2 Altalanos stratégia:

Csat6 Lehel @ ADAT « Kezdeti adatbazis
@ AMIG ADAT nem terminalis

@ Valassz SZ az ADAT-ra alkalmazhaté szabalyok
kozdl,

o ADAT . SZ(ADAT)

Keres6rendszerek



Keresorendszerek

Mesterséges
Intelligencia )

2 Altalanos stratégia:
Csaté Lehel @ ADAT « Kezdeti adatbazis
@ AMIG ADAT nem terminalis

@ Valassz SZ az ADAT-ra alkalmazhaté szabalyok
kozdl,

o ADAT . SZ(ADAT)

erereeey  Keresési stratégia: az alkalmazhaté szabalyok kézul
egyet kivalaszt.

Keresési stratégia:
@ elérehalad6 — hegymaszo, visszalépés, graf
@ visszafelé halad6 — szabalyalapu
@ kétirdnyu — bidirectional
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Keres6rendszerek

Ismeretabrazolas

@ procedurdlis ismeret
@ vezérlési ismeret

Ismeretek osztalyozasa:
@ deklarativ ismeret allapot,részprobléma,axiomak

miivelet, dekompozicio
VAL fliggvény

K6z6s vonas: graf — grafreprezentacio.

ADAT

a reprezentacios graf egy részgrafja.
LAblak”, melyet a szabalyok médositanak,
egy csucs, egy részgraf.



Keresési stratégiak
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Gsalo tenel Grafkeresési stratégiak:

@ Elsbddleges stratégia

e nem-mddosithaté stratégia (hegymaszé, rezollcid)
e mébdosithat6 stratégia (szabalyok valasztasa)

@ masodlagos stratégia — figyelembe veszi az adott
reprezentaciot.

Keres6rendszerek

Médosithato stratégiak:
@ visszalépéses — backtracking
o grafkeresd — graphsearch



A heurisztika szerepe
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futasi ido

A
Keres6rendszerek O

informacio

No free lunch. Nehéz a futasi idét optimizalni.
Kézelitd megoldasok ,javasoltak’.
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