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Tantárgyi követelmények – félév közben 

 1 ZH – 8. hét (kedd 18:15-20:00)  

       a zh-hoz EGY pótZH tartozik (nov.22. 8:15-10:00),  

       pótpótZH – NINCS!!! 

       0… 30 pont, min. 40% = 12 pont  

 6 labor – 2 hetente 4 órás labor  

    (hétfő délelőtt 8:15 – 12:00 

     szerda délelőtt 8:15 – 12:00) 

     A laborok nem pótolhatók! 

 Előadások közben  

   megszerezhető jutalompontok 

   (minden jó válasz ¼ pont – lefele 

   csonkítjuk az összeget!) 

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

ZH, vizsga 

 anyaga: 

• Előadások 

• Esetleg  

    néhány 

   rövid rész 

   a jegyzetből 



Tantárgyi követelmények – félév végén 
 

Aláírás: Az aláírás (vizsgára bocsájthatóság) 

 megszerzésének feltétele  

• a megfelelt zárthelyi (40%, 12 pont), 

• legalább 4 labor megfelelt szintű elvégzése 

  

Vizsga: 60 pontos írásbeli 

Az elégséges osztályzathoz a vizsgadolgozat minimum 

40%-os teljesítése (24 pont) szükséges..(Függetlenül a 

félév során kapott labor és jutalompontoktól!) 
 

Aki a minimális 4-nél több labort teljesít, annál az ötödik és 

hatodik labor a vizsgajegy számításánál pontokat jelent, ezt 

a TeljesítettNemKötelezőLaborok (értéke 1 vagy 2)  

változóban vesszük figyelembe. (Lásd a következő 

képletet!) 



Tantárgyi követelmények – félév végén 

Megajánlott jegy: lásd a tantárgy weblapján 

Vizsga  jegy 

Max. összpontszám=   

           VizsgaÍrásbeli (60) +  

           ZH (30) +  

           5*TeljesítettNemKötelezőLaborok (10)+ 

           ElőadásokonMegszerezhetőJutalompontok (x) 

                                            = 100+x pont 
 

 

Jegyek-ponthatárok (akik elérték  

        a minimumkövetelményeket! 

 elégséges   40,0 - 49,0 pont 

 közepes    49,5 - 64,0 pont 

 jó      64,5 - 79,5 pont 

 jeles     80,0 -   pont 



Előadásokon megszerezhető jutalompontok 

Előadások alatt fel-feldobok kvízkérdéseket, 1-1 perc van a 

válaszra. A választ a MIT hf-portálján lehet leadni, ehhez 

célszerű előtte belépni a hf-portálra (laptop v. okostelefon). 

                    hf.mit.bme.hu 

Ezt játéknak fogjuk fel (amiben mellékesen pontokat lehet 

szerezni), ezért: 

• Semmilyen reklamációnak helye nincs! (akkor se, ha nem 

sikerült rákapcsolódni a portálra, ha a wifi nem működik, 

ha még csak 55 mp-t mért a saját gépén, óráján stb. stb.) 

• A jó válasz az, amit mi annak vettünk, akkor is, ha 

vitatható! 

• A végén lefele csonkoljuk az összpontszámot  

 (pl. 6,75  6). 

• Lehetnek döccenők. 

 

 



Előadásokon megszerezhető jutalompontok 

Kb. 2-3 kérdés lesz előadásonként, minden jó válasz 1/4 

pontot ér. (Mindig 4 válaszlehetőség van, és pontosan egy 

válasz a helyes.) 

 

A ZH-ig megszerzett jutalompontok ZH pontként 

beszámíthatók (a minimumszint eléréséhez is!), de itt is 

lefele csonkolunk. Így a ZH elért pontszáma akár 30 fölé is 

mehet. 

A ZH után szerzett pontok pedig a végső jegybe számíthatók 

bele. 

A minimum 4 labor teljesítésébe az előadásokon szerzett 

pontok nem számítanak, az esetleges plusz laborteljesítések 

a (pót)ZH pontszámba nem számítanak bele. 

 

 



1.1 kvízkérdés 
Tegyük fel, hogy az előadáson feldobott kvízkérdéseknél az 

kap ¼ jutalompontot, aki jól válaszol egy percen belül, és ott 

van az adott kérdésre leggyorsabban jó választ adó 20 

hallgató közt. Tapasztalatok szerint kb. 80 hallgató ad 

választ egy-egy kérdésre, közülük:  

A. 25% az első 5 másodpercben válaszol, de lényegében találgat 25%-

os találati aránnyal. (Mindig 4 lehetséges válasz van, és csak egy jó 

közülük.)  

B. Kb. 15 mp múlva válaszol a 80 hallgató újabb 25%-a, ők átlag egy 

rossz választ tudtak kizárni (átlagosan 33%-os találati arányt érve el 

ezáltal).  

C. Kb. 30 mp. múlva válaszol 50% találati aránnyal egy másik 25%,  

D. A maradék 25% közel 1 perc után válaszol, de 90%-ban eltalálja a jó 

választ.  

Várhatóan melyik csoport tagjainak a legkisebb az esélyük, hogy 

kapjanak jutalompontot? 

 





„A” csoportból átlagosan jutalmat kap: kb. 5 hallgató 

„B” csoport:  kb. 6,66 hallgató 

„C” csoport:  kb. 7,6 

„D” csoport:  kb. 0,75 hallgató 

 

Tehát a helyes válasz a  D. Ugyanis már a C  csoporthoz 

érve sokszor, de a D csoportnál már jellemzően – részben 

vagy teljesen– elfogynak a helyek. 

 

Ezért nem így fogunk pontozni: nem lesz „az első 20 kap 

csak pontot” limit! Aki az 1 percen belül jó választ ad, az 

mind kap pontot. 



Mi az „intelligens” jelentése? – az emberi 

intelligenciára sincs jó definíciónk…. 

Wikipedia: 
Az IQ (intelligence quotient, azaz intelligenciahányados) egy viszonyító 

szám, amelynek segítségével kimutatható, hogy a vizsgált személy 

pillanatnyi értelmi képessége (értsd: intelligenciája) és az azonos 

életkorú, átlagos értelmi képességekkel rendelkező személy szellemi 

teljesítménye között milyen mértékű pozitív vagy negatív eltérés 

tapasztalható.  (átlag mindig 100 kell legyen.) 

…. 

Az interneten könnyen elérhető IQ-tesztek és EQ-tesztek esetében 

helyesen használják a teszt szót a mérés helyett, mert valóban hiányzik 

a mérés fogalmánál megkövetelt stabilitás és vitathatatlan 

kalibrálhatóság. 

… 

Az ellentmondás feloldására a tesztek kiértékelésénél életkor-korrekciót 

alkalmaznak, így deklaráltan jelentősen eltérő 

intelligenciateljesítmények állnak azonos IQ-minősítések mögött.  



Miért kell nekünk ezek után az „intelligens” 

rendszer/módszer/eszköz? 

 

 

A számítógépeink egyre gyorsabbak, minek foglalkozni az 

intelligenciával (amiről nem is pontosan tudjuk, hogy mi)? 

 

Egyszerűen vizsgáljuk meg az összes megoldást, és keressük ki 

a legjobbat…. 



1.2 kvízkérdés 

Vizsgáljuk meg a sakk primitív megoldási lehetőségét: „erő 

van, észre nincs szükség”. 

Tegyük fel, hogy a számítógép ki akarja értékelni az összes 

lehetséges sakkjátszmát (a nyitóállástól a játszmák végéig). 

Tegyük fel továbbá, hogy egy-egy állás kiértékelése 10-12 

másodpercbe kerül (a milliomod másodperc –  s –  

milliomod része: ps, pikoszekundum). Mennyi időt vesz 

igénybe az összes lehetséges játszma kiértékelése? (A 

világegyetem korát jelenleg a csillagászok 10+10, azaz 

tízmilliárd év nagyságrendre becsülik.) 

A. kevesebb mint 10+9 (egymilliárd) év 

B. több mint 10+9 (egymilliárd) év, de kevesebb mint 10+11 (százmilliárd) 

év 

C. több mint 10+11 év, de kevesebb mint 10+80 év 

D. több mint 10+80 év 

 

 





A lehetséges sakk állások száma 

Number of moves Number of possible games  

1 20  

2 400  

3 8,902  

4 197,281  

5 4,865,609  

6 119,060,324  

7 3,195,901,860  

8 84,998,978,956  

9 2,439,530,234,167  

10 69,352,859,712,417  



Átlag kb. 40 lépéspár egy sakkjátszma (80 lépés).  

10^40 nagyságrend az értelmes játszmák száma, 

tehát 1-1 játszmához 80-szer ennyi állás tartozik. 

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

az adott sebességgel) kiértékelhető állások 

számával: 

 365*24*3600 *10^12 -el, ami kb. 3*10^19 

Az értelmes játszmák számából kiindulva: 

80*10^40 / 3*10^1910^22 év  

Tehát a C a jó válasz! 

(Pedig az 1 pikoszek./állás ma sem reális kiértékelési 

sebesség! 1 ps alatt a fény 0,3 millimétert tesz 

meg!) 

 



Miért kell nekünk ezek után az „intelligens” 

rendszer/módszer/eszköz? 

Mert kicsit is bonyolult problémáknál a nyers erő nem megy! 
 

 

Intelligens rendszer (reménység szerint): 
 

• ügyes,  

• többet tud,  

• tanulékony,  

• adaptív,  

• robusztus,  

• autonóm,  

• tud beszélni (és megérteni emberi beszédet),  

• kooperál (együttműködik),  

• el tudja magyarázni, hogy mit miért tesz vagy érdemes tenni 

• … 

Hogyan valósítható meg az „intelligens” 

rendszer/módszer/eszköz? 







Intelligens  

Google keresés:  

~ intelligens –  516.000.000 találat – pár éve még kb. 5.000.000 

találat volt 

 
 

~ intelligens cipőfűző – 1.540.000  találat 

~ intelligens csavarhúzó – 5.040.000 találat 

~ intelligens robot – 80.000.000 találat 

~ intelligens chatbot – 1.540.000 találat 

~ intelligens közlekedési rendszer -  96.300.000 találat 

 

 

Nyilvánvaló, hogy ennek nagyon nagy része csak reklámfogás. 

Mitől lesz valami intelligens? 



Mesterséges intelligenciával rendelkező 

rendszerek 
 

Emberi módon                              Racionálisan gondolkodó 

gondolkodó rendszer    rendszer 

 

 

Emberi módon cselekvő               Racionálisan cselekvő 

rendszer        rendszer 

 

 

 

1. Emberi  racionális (és ez nem feltétlenül negatív 

megjegyzés) 

2. Nem feltétlenül az emberi vagy a természetben elterjedt 

mód a legjobb, ha valamilyen célt akarunk elérni – 

csapkodó szárnyú repülő, futó lábak helyett kerék+út stb. 



Mi a racionális? Ami jó teljesítményt nyújt. 

Teljesítménymérték: legtöbbször nem azon célszerű mérni a 

teljesítményt, hogy az ágens hogyan viselkedjen, hanem azon, 

hogy mit akarunk elérni, és ehhez közelebb kerülünk-e!  

 

Az intelligens rendszertől elvártuk, hogy legyen: 
 

ügyes, többet tud, tanulékony, adaptív, robusztus, autonóm, tud 

beszélni, problémákat old meg, kooperál (együttműködik), el 

tudja magyarázni, hogy mit miért tesz vagy érdemes tenni, kisebb 

energiafogyasztású… 

A teljesítménymérték formalizálja (matek), hogy mit hogyan és 

milyen súllyal veszünk figyelembe. 

Ha meg akarjuk mondani, hogy mi a jó teljesítmény, akkor egy 

skalár mérőszámra van szükségünk. (pl. öttusa)  



Mi a racionális? Ami jó teljesítményt nyújt. 

A teljesítménymérték legyen külső, különben az ágens 

könnyen manipulálhatja a teljesítménymértéket, a helyett, hogy a 

kívánt állapotot, célt igyekezne elérni! 

  

(Tulajdonképpen nem ér sokat az az 5 kredit, nem érdemes e miatt felkelni 

hajnali 13 órakor, vagy otthagyni a munkát…. Különben is lecsökkenthetjük 1 

kreditre az MI tárgy értékét, az esti sörözés pedig érjen 10 kreditet!) 

 

(Még az embernél is alapvető a külső meghatározottság, lásd pl. 

David Riesman: A magányos tömeg 

• tradíciók által irányított ember – hagyományok előírta viselkedés 

• belülről irányított ember – a gyerekkorban beégetett értékek, célok 

• kívülről irányított ember – a többiek elvárásai, pl. divat) 



 Racionális cselekvés = cél felé irányuló cselekvés  siker 

(lehet, hogy valójában nem visz majd a cél fele, 

bizonytalanság) 

 Intelligens ágens (ahogyan mi foglalkozunk vele) – racionális 

módon választja meg a cselekvéseit és a célállapotát, 

sikeresen éri el a környezeti változások, nehézségek stb. 

ellenére. 

 A tökéletes racionalitás lehetetlen, a számítási szükségletek 

túl nagyok, az erőforrások –szenzor, beavatkozó is –  

végesek.  

(Pl. nem tudjuk figyelembe venni, hogy lesz-e földrengés, a műtét alatt – 

Magyarországon más lehet a racionalitás, mint Japánban!… Gyakran 

tökéletességet várunk el az orvostól, tanártól, diáktól, sofőrtől….) 

 Korlátozott racionalitás  - megfelelően cselekedni, miközben 

az összes számításra nincs elegendő idő! 



Az ágens feladata az előzetes ismereteiből és az 

érzékelések sorozatából „kiszámítani” a cselekvést, a 

cselekvés kiszámításának „ügyessége” kapcsolatba hozható a 

rendszer intelligenciájával. 

 

DE 

 

- az érzékelések függnek az érzékelőktől, 

- a cselekvések függnek a beavatkozóktól, 

- a „kiszámítani” függ az ágens felépítésétől, tudásától. 

 
A rendszer racionalitása, intelligenciája (hogyan döntsön, mit 

tegyen) függ attól is, hogy milyen érzékelőkkel és 

beavatkozókkal rendelkezik!  
 

(Szegény, elmaradott országban praktizáló orvos… egy lámpakörte is lehet 

inkubátor – Magyarországon nem lenne racionális.) 
 



Gyenge mesterséges intelligencia (Artificial Narrow 

Intelligence , Weak AI) 

• intelligenciát mutat de csak egy speciális területen (sakkozik, 

útvonalat tervez, előre jelez, autót vezet, arcot felismer stb.) 

• más – filozófiai – megközelítés: intelligensnek látszik a 

cselekvései alapján, de nem gondolkodik ( szvsz. nem 

mérnöki megközelítés – gondolkodik? nem pontosan tudjuk 

mi is az, eredménycentrikusak vagyunk) 

Erős mesterséges intelligencia (Strong Artificial Intelligence) 

• általános: az élet számos (összes?) területén intelligensen 

viselkedik (Artificial General Intelligence) 

• gondolkodik (Human-Level AI): absztrakt gondolkodásra 

képes, következtet, összetett koncepciókat megért, tanul, 

általánosít stb. 

Szuperintelligencia 

• intelligensebb a legjobb emberi elméknél is, tudásban, de 

kreativitásban is, szociális készségekben, bölcsességben 

stb. stb.  

 



Féljünk-e a mesterséges intelligenciától? 

Személyes véleményem:  

Egyelőre a gyenge MI valósult, valósul meg, az általános 

is nagyon messze van (minimum évtizedek). 

Jelenleg szerintem a fő probléma az, hogy az MI 

társadalmi hatásait hogyan tudjuk kezelni!  

Pl. önvezető autó: csak az USA-ban kb. 2 millió ember 

foglalkozása az, hogy valamit vezet (kamion, busz, taxi 

stb.). Mi lesz velük? Mindenkit át tudunk-e képezni 

atomtudósnak vagy manökennek? 

Pl. hogyan tudjuk kezelni a politikában alkalmazott MI 

módszerek hatását? (Pl. választások manipulálása.) 

 Azon dolgozzunk, hogy mit kezdjünk mi emberek a 

hatalmas és nehezen áttekinthető új módszer- és 

eszközarzenállal! 



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



Messze nem csak  

technikai problémák: 
Biztonságos? 

Legitim? 

Etikus? 

Adózik? 

Ki viseli a felelősséget? 

„Megvan az önvezető autók első halálos áldozata” 

„Először okozott balesetet önjáró Google-autó” 

http://spectrum.ieee.org/computing/software/automated-to-death  

http://futureoflife.org/AI/open_letter_autonomous_weapons 



Mi ezekben a 

rendszerekben  

a közös? 
http://www.care-o-bot.de/en/care-o-bot-3.html Fraunhofer Institute for Manufacturing  

Engineering and Automation IPA 



hatás a 

környezetre 

(bevatkozók) 

információ 

 a környezetről 

(szenzorok) 

Ami kívül: az a környezet             Ami belül: az a rendszer  

Az egész világot nem tudjuk modellezni, gyakran (szinte mindig) 

alkalmazott trükk – bontsuk két részre!  

 (dekomponáljuk – nem vagyunk a végsőkig holisztikusak) 



Ágens környezetének 

s
K
(t) állapotai vannak Ágensnek magának is 

s
Á
(t) állapotai vannak 

sK (t) ∈ SK
sÁ (t) ∈ SÁ

IntelligensRendszer K Á
S S S 

   a környezet állapotainak tere

   az ágens állapotainak tere

      idő

K

Á

S

S

t



S K

SÁ

skezdeti

scélK,céls

K,kezdetis

Á,kezdeti
s

Á,cél
s

IntelligensRendszer K Á
S S S 



S K

SÁ

scél

skezdeti

K,céls

K,kezdetis

Á,cél
s

Á,kezdeti
s

IntelligensRendszer K Á
S S S 



A szükséges intelligenciát befolyásolja a 

környezet    hozzáférhető   nem hozzáférhető 

    determinisztikus  nem determinisztikus 

    epizódszerű    nem epizódszerű  

    statikus     dinamikus 

    diszkrét     folytonos 

    egy ágenses   többágenses 

    kooperatív    versengő 

A legnehezebb a nem hozzáférhető, nem epizódszerű, dinamikus, 

nem determinisztikus, és folytonos, többágenses környezet. 

A valós helyzetek legtöbbje olyan bonyolult, hogy gyakorlati okokból nem 

determinisztikusként kezelendők. 

Ágens „ellenségei” (amiktől az intelligenciája korlátos, vagy romlandó) 

(1) véges erőforrásai (rendelkezésre álló időt is beleértve) 

(2) információhiány érzékeléskor 

(3) a környezet változékonysága 



Foglaljuk össze! 
 

Informatikában: 

intelligencia egy tervezhető és skálázható  

rendszer-attribútum (rendszer-tulajdonság), 

 

intelligencia révén igényes és újszerű szolgáltatásokat  

valósítunk meg, 

 

egy informatikusnak tudnia kell tervezéskor a rendszer  

intelligenciájával gazdálkodni. 

 

Az Alkalmazott mesterséges intelligencia tárgyban meg  

akarjuk mutatni azokat az alapvető  módszereket,  

hogy intelligenciát hogyan lehet: 

matematikával kifejezni, 

algoritmusokkal működtetni, és 

megfelelő architektúrákba ágyazni. 


