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Tantargyi kovetelmények — féelév kozben

> 1 ZH - 8. hét (kedd 18:15-20:00)
a zh-hoz EGY potZH tartozik (nov.22. 8:15-10:00),
pOtpotZH — NINCS!!!
0... 30 pont, min. 40% = 12 pont

» 6 labor — 2 hetente 4 oras labor
(hétfd déleldtt 8:15 — 12:00
szerda délelott 8:15 — 12:00)

A laborok nem pétolhatok!

> Eléadasok kozben
megszerezheto jutalompontok
(minden j6 valasz 72 pont — lefele
csonkitjuk az osszeget!)

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



Tantargyi kovetelmények — félév végéen

Alairas: Az alairas (vizsgara bocsajthatosag)
megszerzesenek feltétele

« a megfelelt zarthelyi (40%, 12 pont),

* legalabb 4 labor megfelelt szintl elvégzese

Vizsga: 60 pontos irasbeli

Az elégseges osztalyzathoz a vizsgadolgozat minimum
40%-os teljesitése (24 pont) szukséges. (Fuggetlenul a
felév soran kapott labor és jutalompontoktol!)

Aki a minimalis 4-nél tobb labort teljesit, annal az otodik és
hatodik labor a vizsgajegy szamitasanal pontokat jelent, ezt
a TeljesitettNemKotelez6Laborok (érteke 1 vagy 2)
valtozoban vesszuk figyelembe. (Lasd a kovetkez6
képletet!)



Tantargyi kovetelmények — félev vegén
Megajanlott jegy: lasd a tantargy weblapjan
Vizsga = jegy
Max. 6sszpoptszém=
Vizsgalrasbeli (60) +
ZH (30) +
S5*TeljesitettNemKotelez6Laborok (10)+

El6badasokonMegszerezhetbJutalompontok (x)
= 100+x pont

Jegyek-ponthatarok (akik elerték
a minimumkovetelményeket!

elegseges 40,0 - 49,0 pont
KOzepes 49,5 - 64,0 pont
jO 64,5 - 79,5 pont
jeles 80,0 - pont




Eldadasokon megszerezheto jutalompontok

El6adasok alatt fel-feldobok kvizkerdéseket, 1-1 perc van a
valaszra. A valaszt a MIT hf-portaljan lehet leadni, ehhez
célszerl elbtte belépni a hf-portalra (laptop v. okostelefon).

hf.mit.bme.hu

Ezt jateknak fogjuk fel (amiben mellékesen pontokat lehet
szerezni), ezert:

« Semmilyen reklamacionak helye nincs! (akkor se, ha nem
sikerult rakapcsolddni a portalra, ha a wifi nem muakodik,
ha meg csak 55 mp-t mert a sajat gépen, orajan stb. stb.)

A jo valasz az, amit mi annak vettunk, akkor is, ha
vitathato!

* A vegen lefele csonkoljuk az 0sszpontszamot

(pl. 6,75 = 6).

« Lehetnek doccendk.



Eldadasokon megszerezheto jutalompontok

Kb. 2-3 kérdes lesz el6badasonkent, minden j6 valasz 1/4
pontot ér. (Mindig 4 valaszlehet0oség van, és pontosan egy
valasz a helyes.)

A ZH-ig megszerzett jutalompontok ZH pontkent
beszamithatok (a minimumszint elérésehez is!), de itt is
lefele csonkolunk. Igy a ZH elért pontszdma akar 30 folé is
mehet.

A ZH utan szerzett pontok pedig a vegso jegybe szamithatok
bele.

A minimum 4 labor teljesitésébe az eloadasokon szerzett
pontok nem szamitanak, az esetleges plusz laborteljesitések
a (pot)ZH pontszamba nem szamitanak bele.



1.1 kvizkérdeés

Tegyuk fel, hogy az el6adason feldobott kvizkérdéseknél az
kap V4 jutalompontot, aki jol valaszol egy percen belll, és ott
van az adott kerdésre leggyorsabban j6 valaszt ado 20
hallgato kozt. Tapasztalatok szerint kb. 80 hallgato ad
valaszt egy-egy kérdésre, kozuluk:

A. 25% az elsd 5 masodpercben valaszol, de lényegeében talalgat 25%-

os talalati arannyal. (Mindig 4 lehetséges valasz van, és csak egy jo
kozUuluk.)

B. Kb. 15 mp mulva valaszol a 80 hallgaté ujabb 25%-a, 6k atlag egy
rossz valaszt tudtak kizarni (atlagosan 33%-os talalati aranyt érve el
ezaltal).

C. Kb. 30 mp. mulva valaszol 50% talalati arannyal egy masik 25%,

D. A maradék 25% kozel 1 perc utan valaszol, de 90%-ban eltalalja a j6
valaszt.

Varhatoéan melyik csoport tagjainak a legkisebb az esélyiik, hogy
kapjanak jutalompontot?






A" csoportbdl atlagosan jutalmat kap: kb. 5 hallgato
,B” csoport: kb. 6,66 hallgato

,C~ csoport: kb. 7,6

,D” csoport: kb. 0,75 hallgato

Tehat a helyes valasz a D. Ugyanis mar a C csoporthoz
érve sokszor, de a D csoportnal mar jellemzden — részben
vagy teljesen— elfogynak a helyek.

Ezért nem igy fogunk pontozni: nem lesz ,az els6 20 kap
csak pontot” limit! Aki az 1 percen belul |0 valaszt ad, az
mind kap pontot.




Mi az ,intelligens” jelentése”? — az emberi
intelligenciara sincs jo definicionk.. ..

Wikipedia:

Az 1Q (intelligence quotient, azaz intelligenciahanyados) egy viszonyito
szam, amelynek segitsegevel kimutathato, hogy a vizsgalt szemely
pillanatnyi értelmi képessege (értsd: intelligenciaja) és az azonos
eletkoru, atlagos éertelmi kepességekkel rendelkez6 szemely szellemi
teljesitménye kozott milyen mértekl pozitiv vagy negativ elterés
tapasztalhatd. (atlag mindig 100 kell legyen.)

Az interneten konnyen elérhetd |Q-tesztek és EQ-tesztek esetében
helyesen hasznaljak a teszt szo6t a mérés helyett, mert valéban hianyzik
a meres fogalmanal megkovetelt stabilitas és vitathatatlan
kalibralhatosag.

Az ellentmondas feloldasara a tesztek kiertékeléséneél életkor-korrekciot
alkalmaznak, igy deklaraltan jelentGsen eltéré
intelligenciateljesitmények allnak azonos 1Q-mindsitések mogott.



Miert kell nekunk ezek utan az ,,intelligens”
rendszer/modszer/eszkoz?

A szamitogepeink egyre gyorsabbak, minek foglalkozni az
intelligenciaval (amirdl nem is pontosan tudjuk, hogy mi)?

Egyszerlen vizsgaljuk meg az 0sszes megoldast, €s keressuk Ki
a legjobbat....



1.2 kvizkérdeés

Vizsgaljuk meg a sakk primitiv megoldasi lehetbségét: ,erd
van, észre nincs szukseg’.

Tegyuk fel, hogy a szamitogep ki akarja ertékelni az osszes
lehetséges sakkjatszmat (a nyitoallastol a jatszmak vegeig).
Tegyuk fel tovabba, hogy egy-egy allas kiértékelése 10-12
masodpercbe kerul (a milliomod masodperc — us —
milliomod resze: ps, pikoszekundum). Mennyi id6t vesz
igénybe az 0sszes lehetseges jatszma kiertékelese? (A
vilagegyetem korat jelenleg a csillagaszok 10*1°, azaz
tizmilliard év nagysagrendre becsulik.)

A. kevesebb mint 10*° (egymilliard) év

B. tobb mint 10*9 (egymilliard) év, de kevesebb mint 10*"" (szazmilliard)
ev

C. tobb mint 10*'1 év, de kevesebb mint 10*80 év
D. tobb mint 10*80 év






A lehetseges sakk allasok szama

Number of moves
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Number of possible games
20

400

8,902

197,281

4,865,609
119,060,324
3,195,901,860
84,998,978,956
2,439,530,234,167
69,352,859,712,417



Atlag kb. 40 Iépéspar egy sakkjatszma (80 1épés).

10740 nagysagrend az értelmes jatszmak szama,
tehat 1-1 jatszmahoz 80-szer ennyi allas tartozik.

Osztani kell (hogy években kapjuk meg) az 1 év alatt —

az adott sebességgel) kiertekelhetd allasok
szamaval:

365*24*3600 *10*M2 -el, ami kb. 3*10M9
Az ertelmes jatszmak szamabdl kiindulva:
80*10740 / 3*10*M9=10722 ev
Tehat a C a j6 valasz!

(Pedig az 1 pikoszek./allas ma sem realis kiertékelesi

sebesseg! 1 ps alatt a féeny 0,3 millimétert tesz
meg!)



Miert kell nekunk ezek utan az ,,intelligens”
rendszer/modszer/eszkoz?
Mert kicsit is bonyolult problémaknal a nyers er6 nem megy!

Intelligens rendszer (reményseg szerint):

* ugyes,

 tobbet tud,

« tanuléekony,

« adaptiv,

* robusztus,

 autondm,

« tud beszélni (és megeérteni emberi beszédet),

« kooperal (egyuttmikodik),

el tudja magyarazni, hogy mit miért tesz vagy erdemes tenni

Hogyan valdsithatd meg az ,intelligens”
rendszer/modszer/eszkoz?



When will Al outperform humans at work?

How many years until a machine can do our jobs better than us?

Fold laundry -

Truck driver

Retail salesperson

Write a New York Times bestseller
Putnam maths competition
Surgeon

Maths research

High-level machine intelligence

Al researcher

Full automation of labour

s Migel Hawtin

50% probability
year
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Intelligens

Google keresés:

~ intelligens — 516.000.000 talalat — par eve még kb. 5.000.000
talalat volt

~ intelligens cip6fuzé — 1.540.000 talalat

~ intelligens csavarhuzo — 5.040.000 talalat

~ intelligens robot — 80.000.000 talalat

~ intelligens chatbot — 1.540.000 talalat

~ intelligens kozlekedési rendszer - 96.300.000 talalat

Nyilvanvalo, hogy ennek nagyon nagy része csak reklamfogas.
Mitdl lesz valami intelligens?



Mesterséges intelligenciaval rendelkezo
rendszerek

Emberi modon Racionalisan gondolkodo
gondolkodo rendszer rendszer

Emberi moédon cselekvd
rendszer

1. Emberi = racionalis (és ez nem feltétlenul negativ
megjegyzes)

2. Nem feltétleniil az emberi vagy a természetben elterjedt
mod a legjobb, ha valamilyen célt akarunk elerni —
csapkodo szarnyu repuld, futd labak helyett kerék+ut stb.




Mi a racionalis? Ami jO teljesitményt nyuijt.

Teljesitménymeérték: legtobbszor nem azon célszerli meérni a
teljesitmenyt, hogy az agens hogyan viselkedjen, hanem azon,
hogy mit akarunk elérni, és ehhez kozelebb kerulunk-e!

Az intelligens rendszertol elvartuk, hogy legyen:

ugyes, tobbet tud, tanulekony, adaptiv, robusztus, autonom, tud
beszelni, problémakat old meg, kooperal (egyuttmikodik), el
tudja magyarazni, hogy mit miért tesz vagy erdemes tenni, kisebb
energiafogyasztasu...

A teljesitménymerték formalizalja (matek), hogy mit hogyan és
milyen sullyal veszunk figyelembe.

Ha meg akarjuk mondani, hogy mi a o teljesitmeény, akkor egy
skalar meérészamra van szuksegunk. (pl. ottusa)



Mi a racionalis? Ami jO teljesitményt nyuijt.

A teljesitmenymeérték legyen kiils6, kilonben az agens
konnyen manipulalhatja a teljesitménymertéket, a helyett, hogy a
Kivant allapotot, célt igyekezne elérni!

(Tulajdonképpen nem ér sokat az az 5 kredit, nem érdemes e miatt felkelni
hajnali 13 orakor, vagy otthagyni a munkat.... Kilonben is lecsbkkenthetjik 1
kreditre az Ml targy értékét, az esti sérozés pedig érfjen 10 kreditet!)

(Még az embernél is alapvet6 a kilsé meghatarozottsag, lasd pl.
David Riesman: A maganyos tomeg

« tradiciok altal iranyitott ember — hagyomanyok eldirta viselkedés

« Dbelulrél iranyitott ember — a gyerekkorban beégetett értékek, célok
« kivulrdl iranyitott ember — a tobbiek elvarasai, pl. divat)



» Racionalis cselekveés = cél felé iranyul6 cselekvés = siker
(lehet, hogy valdjaban nem visz majd a cél fele,
bizonytalansag)

> Intelligens agens (ahogyan mi foglalkozunk vele) — racionalis
maodon valasztja meg a cselekvéseit €s a célallapotat,
sikeresen eri el a kornyezeti valtozasok, nehézségek stb.
ellenére.

> A tokéletes racionalitas lehetetlen, a szamitasi szukseégletek
tul nagyok, az eroforrasok —szenzor, beavatkozo is —
végesek.

(Pl. nem tudjuk figyelembe venni, hogy lesz-e foldrengés, a mtét alatt —
Magyarorszagon mas lehet a racionalitas, mint Japanban!... Gyakran
tokéletességet varunk el az orvostol, tanartdl, diaktol, sof6értdl....)

» Korlatozott racionalitas - megfelel6en cselekedni, mikozben
az 0sszes szamitasra nincs elegendo idd!



Az agens feladata az elozetes ismereteibol és az
érzékelések sorozatabol ,,kiszamitani” a cselekvést, a
cselekveés kiszamitasanak ,ugyesseége” kapcsolatba hozhato a
rendszer intelligenciajaval.

DE

- az érzekelések fuggnek az érzékelbktdl,
- a cselekvések fuggnek a beavatkozoktal,
- a ,kiszamitani” fugg az agens felépitésetdl, tudasatol.

U

A rendszer racionalitasa, intelligenciaja (hogyan dontson, mit
tegyen) fugg attdl is, hogy milyen eérzekeldkkel és
beavatkozokkal rendelkezik!

(Szegény, elmaradott orszagban praktizald orvos... egy lampakorte is lehet
inkubator — Magyarorszagon nem lenne racionalis.)



Gyenge mesterséges intelligencia (Artificial Narrow

Intelligence , Weak Al)

* intelligenciat mutat de csak egy specialis teruleten (sakkozik,
utvonalat tervez, elore jelez, autot vezet, arcot felismer stb.)

* mas — filozofiai — megkozelités: intelligensnek latszik a
cselekvései alapjan, de nem gondolkodik ( szvsz. nem
mernoki megkozelités — gondolkodik”? nem pontosan tudjuk
mi is az, eredmenycentrikusak vagyunk)

Eros mesterséges intelligencia (Strong Artificial Intelligence)

 altalanos: az élet szamos (0sszes?) teruletén intelligensen
viselkedik (Artificial General Intelligence)

« gondolkodik (Human-Level Al): absztrakt gondolkodasra
kepes, kovetkeztet, 0sszetett koncepciokat megert, tanul,
altalanosit stb.

Szuperintelligencia

* intelligensebb a legjobb emberi elmeéknél is, tudasban, de
Kreativitasban is, szocialis keszsegekben, bolcsessegben
stb. stb.



Feljunk-e a mesterseges intelligenciatol?

Szemelyes véleményem:

Egyelore a gyenge MI valosult, valosul meg, az altalanos
IS nagyon messze van (minimum evtizedek).

Jelenleg szerintem a fo6 problema az, hogy az Ml
tarsadalmi hatasait hogyan tudjuk kezelni!

Pl. onvezetd autd: csak az USA-ban kb. 2 millio ember
foglalkozasa az, hogy valamit vezet (kamion, busz, taxi
stb.). Mi lesz veluk? Mindenkit at tudunk-e képezni
atomtuddsnak vagy manokennek?

Pl. hogyan tudjuk kezelni a politikaban alkalmazott M|
modszerek hatasat? (Pl. valasztasok manipulalasa.)

= Azon dolgozzunk, hogy mit kezdjiink mi emberek a
hatalmas és nehezen attekintheto uj modszer- és
eszkdzarzenallal!



FORRESTER' RESEARCH

TechRadar™: Artificial Intelligence Technologies, Q1 ’17
TechRadar™: Artificial Intelligence Technologies, Q1 2017

Trajectory:

=== Sjgnificant success
=== Moderate success
=== Minimal success
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https://www.forbes.com/sites/gilpress/2017/01/23/top-10-hot-artificial-intelligence-ai-technologies/#479cd0d71928



PR = — |

Messze nem csak

technikai problémak:
Biztonsagos?

Legitim?

Etikus?

Adoézik?

Ki viseli a felelosséget?

,Megvan az onvezetd autdk els6 halalos aldozata”
,El0sz0r okozott balesetet onjaré Google-auto”

http://spectrum.ieee.org/computing/software/automated-to-death
http://futureoflife.org/Al/open_letter _autonomous_weapons



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




Az egesz vilagot nem tudjuk modellezni, gyakran (szinte mindig)
alkalmazott trukk  — bontsuk ket részre!
(dekomponaljuk — nem vagyunk a végsoékig holisztikusak)

Ami kivul: az a kornyezet Ami belll: az a rendszer

informacio
a kornyezetrol
(szenzorok)

hatas a
kornyezetre
(bevatkozok)




‘Agens kormyezete
S, () allapotai va

Jensnek maganak is
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A szukséges intelligenciat befolyasolja a

kornyezet  hozzaférhetd nem hozzaférheté
determinisztikus nem determinisztikus
epizodszeru nem epizodszeri
statikus dinamikus
diszkret folytonos
egy agenses tobbagenses
kooperativ versengo

A legnehezebb a nem hozzaférhetd, nem epizédszeri, dinamikus,
nem determinisztikus, és folytonos, tobbagenses kornyezet.

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

Agens ,ellenségei” (amiktél az intelligenciaja korlatos, vagy romland)

(1) véges eroforrasai (rendelkezésre allé idot is beleértve)
(2) informaciohiany érzékeléskor
(3) a kornyezet valtozékonysaga



Foglaljuk ossze!

Informatikaban:
intelligencia egy tervezhetl és skalazhato
rendszer-attributum (rendszer-tulajdonsag),

intelligencia réeven igényes és ujszerd szolgaltatasokat
valositunk meg,

egy informatikusnak tudnia kell tervezéskor a rendszer
intelligenciajaval gazdalkodni.

Az Alkalmazott mesterseges intelligencia targyban meg
akarjuk mutatni azokat az alapvetd0 modszereket,
hogy intelligenciat hogyan lehet:

matematikaval kifejezni,

algoritmusokkal mukodtetni, és

megfelel6 architekturakba agyazni.




