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Az El6adasok Témai
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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
3
Csat6 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%




Hogyan irjunk jél angolul?

Mesterséges . . L
Intelligencia A WhiteSmoke ,,szévegértd” szoftvere.

3

Csat6 Lehel

LEl6fordul, hogy jol beszéliink angolul, am fontos leveleinkbe

Hogyan irjunk jo becstsznak hibék és a cimzett az eredeti szandéktol kiilonbéz6nek
angolul? olvashatja mondanddnkat. Egy izraeli szoftver a helyesirason és a
nyelvtanon tulmutaté megoldast kinal.”

Mig példaul a Word helyesirasi és nyelvtani ellenbrzbje csak e két
terdleten hatékony, addig jelen szoftver Iényegesen tébbet tud: a
széveget mesterséges intelligencia segitségével fiirkészi at, majd azt
pontosabbd, egyértelmiibbé és folyékonyabba tevé javaslatokkal all
elé. (azaz ?kozmetikaz?)

agent.ai


http://index.hu/tech/szoftver/smoke1243
http://www.agent.ai/?folderID=173\&articleID=1899\&ctag=\&iid=

Hogyan irjunk jél angolul?

Mesterséges
Intelligencia HET IR B0 N AR AT ng!

3 [k To.. anne@box.com
LIV [
19 \Letitd Sabmct: Technology show
. > Dear Anne,
Hogyan irjunk jol We met a possible customer at the exhibition in Dallas.
angolul? He was very interested in our product line,

howewver, he have some issues with our priceing.
I think we can give him a discount. Tell me what you think.
Regards,

him Before WhiteSmoke

idged @ I8 S5 1 30 ¥ 5] o) owens. -] wecnc

L To. anne@box.com
L.

Subgect: Technology show

Dear Anne,

We met a prospective customer at the technology show in Dallas.
He was very interested in our innovative product line,

howewer, he has some significant issues with our pricing.

1 believe we can give him a generous discount.

Tell me what you think.

el After WhiteSmoke




Grafkeres0 stratégiak

Mesterséges
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3 Egy korai M.I. teriilet - kiilon tudomanyagga fejlodétt

Csat6 Lehel

Nagyon sok feladatot lehet gréfokkal reprezentélni: a
Gréfok grafreprezentacio az algoritmusok keresési tere.

abrazolasa
@ iranyitott grafok
@ ES/VAGY grafok

Példak:
° reverzibilis |épések — iranyitatlan graf

Q@  Iranyitott graf?



Iranyitott GRAFOK
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Csat6 Lehel

Jelodlés:
N — csucsok (nodes)

A —élek AC N x N (2)
(adjacency)

szlilo — 1 a 2-nek
utod —...
c(n,m) —koltség

Irényitott grafok

Tulajdonsagok:

o-tulajdonsag: Jo Vn |[m|(n,m) e Al <o

d-tulajdonsag: 96 >0 V(n,m) e A c(n,m) >2d



Grafok abrazolasa

Mesterséges
Intelligencia

3 b-grafok = a & és o tulajdonsaggal rendelkez6 grafok.

Csat6 Lehel

x |1

3

2
Iranyitott grafok 3

4 .

511

6| 1

711

Konvencid: amennyiben nem specifikaljuk, az élek
bejarasanak a koéltsége 1.



Iranyitott utak
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3 Iranyitott ut — ut: az -bdl az - -be
Centt Lohal Ha 3 ny,...,ng Ugy hogy {(n,ny), ..., (nk, m)} € A.

Ut:
x=(Nn=ng,Ny,...,Nx=m)

Iranyitott utak




Iranyitott utak
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Iranyitott ut — ut: az -bdl az ' -be
Ha 3 ny,...,ng Ugy hogy {(n,ny), ..., (nk, m)} € A.

Ut:

Iranyitott utak

Példa: o — (6,5,7,3,4,3,4,7,5,1,2) kdltsége 10.



Optimalis Gt
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Optimalis Gt




Optimalis Gt
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Optimalis ut: az -bdl az ' -be

Optimalis Gt
«*(n,m)=arg min c%(n,m)

xe{n—m}

?
@ Létezik mindig — optimalis — ut?
@ Amennyiben igen, egyedi?



Optimalis Gt
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3 Optimalis koltség: az -bdl az ' -be
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Optimalis ut: az -bdl az ' -be

Optimalis Gt
«*(n,m)=arg min c%(n,m)

xe{n—m}

?
o LéteZ|k m|nd|g - Optlmélls - l:ltr) nem. Ekkor az Gt hossza oo
@ Amennyiben igen, egyedi?



Optimalis Gt
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3 Optimalis koltség: az -bdl az ' -be
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Optimalis ut: az -bdl az ' -be

Optimalis Gt .
«*(n,m)=arg min c%(n,m)

xe{n—m}

?
o LéteZ|k m|nd|g - Optlmélls - l:ltr) nem. Ekkor az Gt hossza oo
@ Amennyiben igen, egyedi? nem - &-gréf



Iranyitott Fa

Mesterséges

Intelligencia Iranyitott fa: graf, melyben egy kitlintetett csucsbdl - a
3 gyOkérbdl — minden mas csucsba csak egy ut vezet.

Csat6 Lehel

A gyokérbe nem vezet él.

Levél — csucs, melybdl nem vezet ki él.

Iranyitott fa

Tulajdonségok:
@ Bejarasa egyszer(;
@ Nem minden feladat dbrazolhaté faként.
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ES/IVAGY grafok

ES/VAGY grafok

ES/VAGY grafok

Olyan iranyitott hipergrafok, melyekben egy hiperél egy
csucsbol egy cslicshalmazba vezet.

R(N,A) ahol AC{(n,M)e N x2N|0+|M < oo}

Hiperélek:

1.2,3) (1,04 \
(2,{5,6}) (3,{7})

(4,{6,7})) (7,{6})
Elkéltség: c(n, M)

Kérdés: o és o tulajdonsagok



Hiperutak ES/VAGY grafokban
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3
entd Lehel Részgraf, melyben mindegyik csucsbdl legfeljebb egy

hiperél indul ki.
M-b&l nem indul hiperél.

Irnyitott hiperat kdzott

Hiperutak 1 — {5, 6}:

(1,{2,3}),(2,{5,6}) 4 \
@ e»'e

(1,{2,3}), (3,{6}),
(1,{4}), (4,{5})

5 (=



ES/VAGY grafok atalakitasa

Mesterséges
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3

Csat6 Lehel

Atalakithatoak iranyitott grafokka.

Uj csucsok bevezetése: utédcstics = atalakitandd
hiperél utddainak halmaza.

A fenti mUveletet kiterjesszlk a kezddcsucstél a célig.

ESIVAGY gréfok

Feladat: az 1 — (5,6
egy hiperatjanak 9 9 e
megfeleld ;'
grafatalakitas.
OO 7



8-as kirakds jaték
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8

—_
S

- 8 4
765 765

@ Kodolas: 9 hely — 9! = 362880 lehetdség.

Problémak

reprezentacidja



8-as kirakoés jaték
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8
1 4 » 8 |4
765 765

@ Kodolas: 9 hely — 9! = 362880 lehetdség.

o onmak o Ures hely mozgatasa — meghataroz egy
roblemal 7 z
reprezentacioja allapotgrafot.
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Problémak
reprezentacidja

8-as kirakoés jaték




4 kiralynd
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4 x 4-es tablan 4 kiralynot
elhelyezni.

Allapottér: sakk—allasok
1 — 4 kiralynével.
Muivelet: egy kiralynd egy
mezore helyezése.
Kezdoallapot: ires

Problémak

reprezentacitja sakktabla.

Célallapot: 4 kiralynot
tartalmazd sakktabla.



Grafkeres6 algoritmusok

Mesterséges

Intelligencia Nem-modosithato keresések:
3 Egy lépést — szabalyt — nem lehet visszavonni.
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@ Hegymaszé algoritmus (hill-climbing)
o kritérium-figgvény, mely ,vezérli” az algoritmust.
e nem-determinisztikus
e gond a lokélis minimum jelenléte

© Kommutativ rendszerek (commutative systems)

e a D-re alkalmazhaté szabdlyok alkalmazhat6ak a D
leszarmazottjaira is.
e a D-bdl elballitott adatbazis fliggetlen a miiveletek

Grafkeres6

algoritmusok Sorrendjét6| — felcserélhetd.
e ha a D kielégiti a terminalasi feltételt, akkor annak
minden leszarmazottja is.

Nincs bonyolult stratégia. Heurisztika — hatékonysag.




Visszalépés
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3 @ Egy utat tart nyilvan a reprezentécios grafbdl.

Csat6 Lehel

@ Indulé érték: start-csucs.

Vezérlési stratégia — visszalépés alkalmazasa ha:

@ nincs tdbb él — zsakutca;

@ nincs tébb ,j6 Ut” — vagas;

© minden tovabbvezetd Gtrdl visszaléptliink — torkolat;
Vaszapts ©Q egy mar bejart csicshoz jutunk — kor;

@ tdl hosszU a bejart Ut — mélységi korlat.




Visszalépés
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3 Visszalépés ha
Csat6 Lehel ° ninCS tObb él - ZSékutca,
@ nincs tébb ,j6 Gt” — vagas;

A visszalépéses algoritmus az (1) és (2) feltételekkel
terminal véges és kérmentes grafokon.

Visszalépés




Visszalépés

Mesterséges
Intelligencia

3 Visszalépés ha
Csat6 Lehel @ nincs tébb él — zsakutca;
@ nincs tébb ,jé Ut” — vagas;
© minden tovabbvezetd Gtrél visszaléptliink — torkolat;
© egy mar bejart cslicshoz jutunk — kor;

@ tul hosszU a bejart Gt — mélységi korlat.

A visszalépéses algoritmus az (1)—(5) feltételekkel mindig
terminal.

Ha létezik a mélységi korlatnal nem hosszabb megoldas,
megtaldlja azt.

Visszalépés




BlvOs négyzetek | 1. laborfeladat

Mesterséges

Intelligencia Feladat: 4brazoljuk a teljes négyzetek keresését

3 graf-kiterjesztési feladatként:
Gt Lehs @ épitsik fel a feladat allapotterét; defnialjunk egy
grafot a helyes megoldasokat eredményezd kitdltések
folyamatakeént;

@ definialjunk egy gréafkiterjesztési procedurat;
@ keresslik meg az 6sszes lehetséges megoldast
grafkeres6 (?backtracking?) modszerrel.

Bilivos négyzet: az az N x N-es négyzet, melyben az
elemek szama megegyezik sorok és oszlopok szerint.

N2 ) 2 2
1 1 NE(NE—1)  N(N2-1)
NN T2 -T2

Biivos négyzetek S o
- feladat sor —




BlvOs négyzetek 1. laborfeladat

Mesterséges

Intelligencia K(")vetelmények:
3
Csat6 Lehel @ Dokumentacié, mely tartalmazza a

@ paraméterterét a feladatnak,
@ a grafkiterjesztés lépéseit,
@ a grafbejaras sorrendjét.

@ Program, mely az N szam ismeretében kiirja (pl. egy
TXT allomanyba) az 6sszes megoldast valamint kiirja
a képernyOre a megoldasok szamat.

Biivos négyzetek A feladatok bemutatasa személyesen
- feladat torténik — valamely futtatési kornyezetben — gy, hogy a
programban médositani lehessen paramétereket.
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