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Bevezeto

A példatar, amit az olvasd6 a kezében tart a Gabor Dénes Fdiskola ,,A mesterséges
intelligencia alapjai” tantargyanak korabbi vizsga ¢és zarthelyi dolgozataiban el6fordulo
feladatokbol, illetve a targy gyakorlatain bemutatott példakbol meritett. Néhanyat, az ajanlott
irodalmak kozott felsorolt koényvek példaibol is felhasznalt szemléltetésiil. Ezekre a
példataron beliil nem hivatkozom, ezért itt szeretném jelezni, és e konyvek szerzdéinek

kdszonetet mondani.

A példatar elsGsorban a tovabbi dolgozatok irdi szamara kivan felkésziilési segitséget
nyujtani, de remélhetden azok szdmara is hasznos lesz, akik a mesterséges intelligencia
modszereil irdant érdeklédnek. A példak valdoban csak az alapokig jutnak el, remélem
ugyanakkor, hogy az alapvet6 probléma reprezentacios készségeket, a mesterséges

intelligencia modszerek 1ényegét megérthetévé, konnyebben elsajatithatova teszi.

Ajanlom tehat e példatarat mindazoknak, akik most kezdenének el foglalkozni a mesterséges
intelligencia témakorével, és egyszerii példakon keresztiil szeretnék megismerni az alapvetd

modszereket.
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1. Keresési feladatok

1.1. Feladatok reprezentacidja

1.1.1. Blivos négyzetnek nevezziik azokat a négyzethalékat, amelyekbe a
természetes szamokat 1-t6l a négyzetek szamaig ugy irjuk be, hogy
valamennyi négyzetet kiilonb6zé szammal toltiink ki (tehat minden szam
szerepel benniik), és az egy-egy sorban, vagy egy-egy oszlopban
szereplé szamok Osszege azonos. Reprezentalja keresési feladatként a
4x4-es blivos négyzet megoldasat!

Megoldas:

A feladat kiirasa szerint a jobbra elhelyezkedd 4x4-es négyzethaloba kell a
szamokat beirni 1-16-1g. Akkor lesz kész a feladat, ha teljesiti, hogy a sorok
és oszlopok 0Osszege azonos. Tulajdonképpen ezeket a feltételeket kell a
reprezentacid, a keresési feladatok leirdsara szolgald fogalmak szerint
tisztazni. Egy lehetséges reprezentacio a kovetkezo:

Kiindulasi allapot: 16 iires négyzet és 1-16-1g a természetes szamok.

Operatorok: Egy még fel nem hasznalt szam elhelyezése a kovetkezd tires mezén. A
mezoket sorrendben, soronként balrél jobbra, foliilrél lefelé toltjiik ki.

Allapotok: A kiilonb6z8 szamokkal kiilonbdzé mértékben kitoltott négyzethalok.

Célteszt (célallapot): A teljesen Kkitoltétt négyzethald soraiban és oszlopaiban szereplo
szamok 0sszege azonos.
Szemléltetés:

ol FTTH0r
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Masik megoldas:

Genetikus algoritmussal térténd keresést szeretnénk reprezentdlni. Legyen az allapotokat
leird egyedek ,,genetikus kédja” egy 16 elemii vektor, ami az egész szamokat tartalmazza 1-
16-ig! Valamennyi egyed a lehetséges permutaciokboi addddéan Osszesen 16! szamu
populacioét jelent. Jelentse a vektorban elhelyezett szamok sorrendje a négyzethald feltoltési
sorrendjét balrdl jobbra, feliilrél lefelé! A genetikus kereséshez valasztani kell egy kezdeti
populaciot, legyen ez véletlenszerlien kivalasztott 20 vektor.

Operatorok (miiveletek):
Egypontos keresztezés a 16 elemii vektor felezépontjaban. Mivel a vektorban egy szam csak
egyszer szerepelhet, a mutacio segitségével a keresztezéskor véletlenszertien adodd ismetlédo

szamokat kicseréljiik, hogy minden szam csak egyszer szerepeljen.
Ratermettségi értékkeént (céltesztként) a feltételt teljesitd Osszeget produkald sorok ¢s

oszlopok szamat valasszuk, és ez alapjan rangsoroljuk az egyedeket a populaciokban.

Megjegyzés:

Mivel a keresés célja nem a megoldashoz vezet6 ut, hanem a j6 megoldas, az iterativ javito
algoritmusokra, igy a genetikus algoritmusra jellemz6 reprezentacid is lehetséges ennél a
feladatnal.

1.1.2. Egy ember kecskét, farkast és kaposztat visz magaval. Egy
folyéhoz ér, ahol nincs hid csak egy kis csénakot talal, amelybe rajta
kivul mar csak egy dolog fér. Hogyan tud a folyén tgy atkelni, hogy se a
farkas ne falja fel a kecskét, se a kecske a kaposztat, ami akkor
kovetkezne be, ha ezek felugyelet nélkiul egyitt maradnanak?
Reprezentalja a fenti feladatot keresési feladatként, tehat adja meg a
lehetséges allapotokat (az allapotteret pl. keresési faként), az
operatorokat és a céltesztet!

Megoldas:
Legyen a kezdeti allapot, hogy az ember, a csonak, a kecske, a kdposzta és a farkas egyarant
az egyik oldalon vannak, és jeldlje ezt a kovetkez6 binaris fél byte (1,1,1,1)! A fél byte
értelmezése:
1. bit az ember ¢€s a csonak az egyik parton -1-, a masik parton -0-
2. bit a kecske az egyik parton -1-, a mésik parton -0-
3. bit a kaposzta az egyik parton -1-, a masik parton -0-
4. bit a farkas az egyik parton -1-, a masik parton -0-
Operatorok: A fél byte-on beliil egy vagy 2 tetszéleges bit értéket valt, aminek értelmezése,
hogy azok a résztvevdk, amelyeket a bit reprezentél az atellenes partra keriilnek.
Megkotések:
a) Az értéket valto bit, vagy bitek koziil az egyik mindig az elsé bit kell legyen (az ember
a csonakkal), és a masik bit csak vele azonos médon valtozhat.
b) A kovetkezd allapotok bekdvetkezése tilos (mert akkor vagy a kdposzta vagy a kecske
elpusztul): (0,1,1,0); (0,1,0,1); (1,0,1,0); 1,0,0,1)
c) Tilos egy mar érintett allapotba visszatérni.
Célallapot: (0,0,0,0)

6
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Szemléltetés: A keresési fa — a tilos allapotok athuzval

(1,1,1,1)
ST RS i S
(0,1,1,1) (0,0,1,1) , (O
oy
<1 (Tt (1,0,1,1)
e
0D (0,0,0,1) (0,0,1,0)
o (1,1,0,1) , , (1,1,1,0) ;
o
O (0,1,0,0) QOB 0P (0,1,0,0) 055
, (1,1,0,0) : = (1,1,0,0) ,
(0% (0,0,0,0) (0,0,0,0) (0.1=€50)

1.1.3. Adott a kovetkezo kripto aritmetikai feladat: SEND
+ MORE
MONEY
(A betiik mindegyike értékes szamjegyet jelol, a kiilonb6z6 betiik
kiilonb6z6 szamjegyeknek felelnek meg és az 6sszeadas teljesiil.)

Adja meg a megoldas keresésének egy lehetséges reprezentacidjat!

Megoldas:

A keresési fat ugy épitjiik fel, hogy az egyes betiiknek 0-9-ig egyenként értéket adunk a meég
fel nem hasznalt szamjegyek koziil. Kiindulasi allapot tehat, hogy egyik betlinek sincs
értéke. Operatorok: az egyes betiikhéz szamjegyet rendeliink. Allapotok: Valamennyi
szamhoz mar rendeltiink valamilyen szdmjegyet. Célteszt: Minden szamhoz rendeltiink

Cerfoi T hor
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szamjegyet, és az Osszeadas teljesiil. Bar a keresési fat az ismertetett feltételekkel tobbféle
modon is eldallithatjuk, mivel a nyilvanvalo 1étrehozas rendkiviil hasonl6 az 1.1.1. példaban
szemléltetett keresési fahoz — a kiilonbség csak az, hogy 8 helyre kell 10 szamjegyet
elhelyezni —, ezért itt ezt a keresési fat nem szemléltetjik.

Megjegyzés:
A feladatban megkotések is megfogalmazodnak, mivel valamennyi szamjegy ,.ertékes” a
kezdd szamjegyek nem lehetnek 0-k (S és M).

Javaslat:

=g

megfeleléen, és szabalyai szerint megoldani!

1.1.4. Adott a kovetkez6 alaprajz, amelyben a vonalak falakat, a nyilasok
ajtokat jelolnek.

A legbels6 szobaban levé laké szeretné megtalalni a kijaratot.
Reprezentalja a keresési feladatot! Egészitse ki a reprezentaciét ugy,
hogy feltesszuk, a lako a legkevesebb szoba érintésével szeretne Kijutni!

Megoldas:

A kiindulasi allapot a rajzon lathato. Operatorok: a laké atmegy a szomszédos szobaba.
Allapotok: a laké valamelyik szobaban, vagy a falakon kiviil van. Célteszt: a laké a falakon
kiviil van-e. Koltségek: az operatorok koltsége egységnyi. Azt a megoldast keressiik, ahol a
koltségek 6sszege minimalis.

Szemléltetés: A szemléltetéshez jeloljiikk a szobakat a sor és oszlop szamaval, tehat a
kiindulasi allapot, hogy a lakd az (1,1) szobdban van, az operator, hogy a szampar valamelyik
elemeét 1-gyel noveljilkk vagy csokkentjiik (az elsé szam 1 és 3 kozott, a masodik szam 1 és 4
kozott valtozhat), illetve kizardlag a (3,4) allapot utan felveheti a (ki) értéket.



A keresési fa:

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

(1) (2,2) (2,2) (3.1)
(1,4) (2,3) 2,1) (2,3) (3,2)
(2,4) (3,3) (2.2) (2,4)

\
(3,4) (2,3)

|
(k1)

A fa épitése a fentiekhez hasonldéan folytatddik a tébbi dgon is. Minden él koltsége 1, igy a
legkevesebb lépésben a (ki)-hez juté agon van(nak) a megoldas(ok).

Javaslat:

Zarjon be néhany ajtot a fenti lakasban, és reprezentalja ugy a feladatot! Tegye lehetové a zart
ajtok kinyitasat, de ekkor novelje a szomszéd szobdba jutas koltségét, €s igy 1s reprezentalja a
feladatot!

1.1.5. Reprezentalja a sakktablan elhelyezett 8 kiralyné problémajat!
Ebben az a feladat, hogy olyan elhelyezést kell talalnunk, hogy egyik
kiralyndé se tamadja a tobbit, és mind a 8 kiralyné legyen a sakktablan. (A
sakk szabalyai szerint a kiralyné mind a sorok, mind az oszlopok, mind
pedig az atldk iranyaban tetszéleges szamu mezét Iéphet. Az tekinthetd a
kiralyno altal tamadottnak, amelyik babu a fenti iranyok barmelyikén all.)

Megoldas:

Kiindulasi allapot: nincs kirdlynd a sakktablan. Operator: Egy kiralynd elhelyezése a
sakktablan az tires mez6k valamelyikére. Allapotok: 0-8 szamu kiralyndé a sakktablan
elhelyezve. Célallapot: pontosan 8 kirdlynd a tablan, és egyik sem tamadja a masikat. A
szemléltetéstdl itt eltekintiink (lasd a jegyzetet).

WY A LDOT 9



1.2. Vakkeresési stratégiak

1.2.1. Adott az alabbi fa graf. Az A jeli
csomopontbol szeretnénk eljutni a H jelia
csomoépontba. irja fel a meglatogatott
csomopontokat sorrendben, ha a

a) keresési stratégia a szélességben el6szor
keresés, és az azonos szinten talalhato
csomopontokat balrél jobbra terjesztjuk ki!

b) keresési stratégia a szélességben elészor
keresés, és az azonos szinten talalhato
csomopontokat jobbrdél balra terjesztjuk ki!

c) keresési stratégia a mélységben elészor
keresés, és az azonos szinten talalhato
csomopontokat balrél jobbra terjesztjik ki!

Megoldas:
a) A-B-C-D-E-F-G-
b) A-D-C-B-G-F-E-
c) A-B-E-C-F-H

H
H

1.2.2. Adott az alabbi fa graf. Az B jell
csomopontbol szeretnénk eljutni a G jell
csomopontba. irja fel a meglatogatott
csomopontokat sorrendben, ha a

a) keresési stratégia a szélességben elé6szor
keresés, és az azonos szinten talalhaté
csomopontokat balrdl jobbra terjesztjiik ki!

b) keresési stratégia a szélességben elészor
keresés, és az azonos szinten talalhaté
csomopontokat jobbroél balra terjesztjiik ki!

c) keresési stratégia a mélységben el6szor
keresés, és az azonos szinten talalhaté
csomopontokat balrdl jobbra terjesztjiik ki!

Megoldas:
a) B-E-A-C-D-F-G
b) B-A-E-D-C-G
¢) B-E-A-C-F-H-G

10
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1.2.3. Adott az alabbi graf. Az A jeli
csomépontbél szeretnénk eljutni a H jeld 6
csomopontba. Irja fel a meglatogatott

csomopontokat sorrendben, ha a

a) keresési stratégia a szélességben el6szor 9 G Q
keresés, és az azonos szinten talalhato

csomopontokat balrol jobbra terjesztjuk ki!

b) keresési stratégia a szélességben elb6szor 9 e

keresés, és az azonos szinten talalhato

csomopontokat jobbrol balra terjesztjuk ki!

c) keresési stratégia a mélységben elészor @ @

keresés, és az azonos szinten talalhato

csomopontokat balrdél jobbra terjesztjuk ki!

d) keresési stratégia a mélységben el6szor keresés, és az azonos szinten
talalhaté csomopontokat jobbrdél balra terjesztjuk ki!

Megoldas:
Mivel a fenti graf hurkokat is tartalmaz, a kovetkezd megkotéssel éliink, hogy a keresés
egyértelmii legyen, (hogy a keresés allapotterét keresési faként lehessen leképezni): A
korabban mar érintett csomépontok felé nem folytatjuk a kiterjesztéseket. gy a csomépontok
meglatogatasanak sorrendje az egyes esetekben:

a) A-B-C-D-E-F-H

b) A-D-C-B-F-E-G-H

c) A-B-E-H

d) A-D-F-G-H

1.2.4. Adott az alabbi graf. Milyen sorrendben

A
jarja be a mélységben eldszor keresési
stratégiaval az F-bol a H-t keresé algoritmus
ezt a grafot, ha a keresés soran az azonos 9 O Q
szinten lévdé csomdépontok koziul mindig a 12-
tél induldé, o6ramutaté jarasaval ellenkezd G o

iranyba esé csomépontok sorrendjében

haladunk? Hanyadik Iépésben jutunk el a

célba? Mi lesz a bejarasi sorrend, ha az iranyt

az oramutato jarasanak megfelelore @ @
valtoztatjuk?

Megoldas:

F-C-A-B-E-H, 0&sszesen 6 lépésben (hiszen az F-re is Iépniink kell). Az irany
megvaltoztatasaval a sorrend a kdvetkez6: F-D-C-E-H, ez 5 1épés.

Seulay Tibor 11



1.2.5. Milyen keresési fat épit, és milyen sorrendben vizsgalja a
csomopontokat az abrazolt labirintus bejarasakor (Az azonos szinten
levé csomopontokat mindig a fel-balra-le-jobbra sorrendben fejtsiik ki!)
a) a szélességben elészor keresés, ha az (1,1) mezébédl indul, és a (4,4)
mezo a célja?

b) a mélységben el6szor keresés, ha az (1,1) mezdébdl indul, és a (4,4)
mezod a célja?

1 2 3 4

1

.

3

4

Megoldas:
& (1,1 1 ) (1,1) 1
(2,1)2 (2|,1) 2
ESLE (2.2)4 (3,1) 3
4,1)5 (2,3)6 (4,1) 4
(4,2) 9 (3.3)8 (1357 4,2) 5
(4,3) 10 (1,4) 11 /(4,3) 13
(44) 12

(4,4) 12 (2,3) 8

(1,3) 10 (2,2) 9

(1,4) 11

A hurkok elkeriilése érdekében az egyszer mar vizsgalt csomopontok felé nem terjesztjiik ki
ujra a keresést.

12 Sealay Tibor
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1.3. Heurisztikus grafkeresési stratégiak

1.3.1. Adott az abran lathaté topoloégia, ahol az élekre irt szamérték a
csomopontok kozotti valodi tavolsagot, a csomopontokra irt szam pedig
a csomopont célponttél mért legkisebb (,,légvonalban mért”’) tavolsagat
jelenti.

Milyen fat épit, és milyen sorrendben jarja be az adott topolégiat
a) a mohdé keresés, ha az alkalmazott becslés (heurisztika) a
célponttél mért legkisebb tavolsag nagysaga?
b) az A* keresés, ha az alkalmazott becslés (heurisztika) a célponttdl
mért legkisebb tavolsag nagysaga?

Megoldas:
a) A mohd keresés a mindig a becslés alapjan

rovidebb  utat fogja  valasztani, tehat a e e o

csomopontokban elhelyezett szdmokkal jeldlve a
csomopontok sorrendje a kovetkezd:

54 — 42 — 25 — 0, ami az §sszes megtett valodi @ e

tavolsag tekintetében (71 km) nem optimalis.

A valasztasoknal a nem valasztott csomoOpontot is vizsgalja, ezért jeloli a fa ezeket a
csomopontokat is.

b) Az A* keresésnél a valasztas alapja az eddig megtett it és a hatralevé ut becslésének
osszege ( f(n) = g(n) + h(n) ), ahol g(n) értéke az aktualis élekre irt tavolsagok 6sszege, h(n)
értéke pedig az aktudlis csomodpontba irt legkisebb tavolsag.

A fan a csomopontba irt szdmmal jelzett csomoépontok mellé a g(n)+h(n)=f(n) szamokkal
folirt osszeget irjuk, ahol mindig a legkisebb érték felé folytatdodik a fa tovabbterjesztése.
Természetesen a valasztas miatt kiterjesztett csomopontokat itt is tartalmazza az A* altal
épitett keresési fa.

‘sf’l; ‘Tibor 13



A keresési fa:

e 5+52=57 e 16+42=58

16+43=59 e 43+25=68

(Y s ()
e 0+32=61

35+25=60 66+0=66

e 55+52=107
e 62+42=104 o 63+0=63

Optimalis

1.3.2. Adott egy keresési feladat a haromjegyli szamok halmazan (100 és
999 kozotti szamok). A feladat egy tetszélegesen megadott szambaol (I-
bol) eljutni egy masik megadott szamhoz (G-be). A feladat szabalyai a
kovetkezé6k:

.

V.

Egy lépés azt jelenti, hogy az adott szam egyik szamjegyét eggyel
noveljuk vagy eggyel csokkentjuk.

Két egymas utani lépésben nem szabad ugyanazt a szamjegyet
modositani.

A 9-es szamjegyhez nem lehet hozzaadni, a 0-bdl nem Ilehet
levonni.

Nem tehetd olyan lépés, amely a tiltott halmazba tartozé szamot
allitana el6.

A feladat megoldasahoz az A* algoritmust kell hasznalni. Legyen a h(n)
fuggvény a kovetkezéképpen definialva:

h(h) = [G1-n4| + |G2-ny| + |G3-ny|

ahol az aktualis allapothoz tartozé szam szamjegyei rendre n; n, nz, mig
a célallapothoz tartozé szam szamjegyei G, G, Gs.

14



Rajzolja meg a keresési fat, ha I1=567, G=777 és a tiltott szamok halmaza:
{666,667}. Adja meg minden csomoépontra a g, h és f fuggvények értékeit!

/N

768 788
5+2=7 5+2=7
Megjegyzés:

- P ." 3 1 pot " pv
Scalay Tibor
v

717
54+0=5

779

5+2=7

A 4. Szinten tobb eldgazas is lehetséges

Megoldas: 567!
0+3=3
467 557 57T 568 566
1+4=5 1+4=5 1+2=3 1+4=5 1+4=5
477 677
ol 2k
687 678*
678, 676,
578 778>
25 || T | Je | [en

1.3.3. Vegye fel a 8-as jaték egy tetszéleges allapotat! (A cél allapotot az
abran rogzitettiik.)




a) Definiadljon egy alkalmas heurisztikus kiértékelé fuggvényt, és adja
meg az imént felvett allapot tavolsagat a céltél ezzel a fuggvénnyel!

b) Optimalis-e az A* keresés ezzel a heurisztikus kiértékeld
fiiggvénnyel? Indokolja meg a valaszat! Ha sziikséges, moédositsa a
heurisztikus fliggvényét ugy, hogy optimalis A* keresést
eredményezzen!

c) Rajzolja meg a keresési fa A* algoritmussal kifejtett agait, és adja meg
az F(n) fuggvény értékeit Iépésenként!

Megoldas:
. 8 a) Barmilyen h fiiggvény alkalmas, amely egy adott allashoz egyetlen
fliggvényértéket rendel. Ilyen példaul az egyes szamoknak a
6 4 célallapotbeli helyzettdl vald tavolsaguk Osszege. A kivalasztott allapot
esetén h=9.
LA 2 b) A javasolt h fiiggvénnyel valdéban optimalis lesz az A* keresés, mert

az egyes szamok célbeli helyzetiiktdl meért tavolsaganak minimalis
értékét Osszegezziik, amelynél a megteendd Gt semmiképp sem lehet
kisebb.

¢) A nyolcas jaték rendezési problémadjat mindig gy lehet legegyszeriibben leirni, ha az

iires mezd mozgasanak koordinatait kovetjik, mikoézben a megadott h érték
behelyettesitésével hatarozzuk meg f koltségfiiggvény értékeét.
(2,1) 0+9=9
et 1
(1,1) 1+10=11 (2,2) 1+10=11 (3,1) 1+8=9
(3,2) 2+7=9
(2,2) 3+6=9 (3,3) 3+8=11
(1,2) 4+7=11 (2,3) 4+7=11 (2,1) 4+7=11
(1,1) 5+6=11 (1,3) 5+6=11
(2,1) 6+5=11 (2,3) 6+7=13

A kiterjesztés a 4. szintnél masképp is folytatddhatna, és a kifejtett 4g sem nem teljes.
Hasonlé moédon folytathato a keresési graf, mig a célallapotot megkapjuk.
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1.3.4. Adott egy sakktabla és egy huszar figura
a A1 mezdén. Szabalyos Iéugrassal a G8 mezére
kell juttatni a huszart. Adja meg a fenti feladat
keresési fajat az A* heurisztikanak
megfeleléen, ahol h(n) értéke az aktualis n
mezd és a cél (G8) mezdé Manhattan (index)
tavolsaga, vagyis #i(n)=abs(x, —x;)+abs(y, —Vvg),
ahol rendre
x,és y, értékel;
Rajzolja fel az A* altal generalt keresési fat és a
csomopontjaihoz tartozé f(n), g(n), h(n) értéket
hatarozza meg!

Xy és y, értéke 2; X, €s yg értéke 8

Megoldas:

Az adott heurisztika mellett a G8 cél allapot és az Al kiindulasi allapot tavolsaganak
becslése: h(n) =(7-1) + (8-1) =13 A sakk szabalyai szerint a 16 L alakban (egy
iranyba 2 majd oldalra 1) 1ép, tehat a 1épése eredményeként a Manhattan tavolsag alapjan 3-
mal lesz odébb. A keresési fa:

Al
(0+13=13) \
B3 / C2
(3+10=13) (3+10=13)

AS B2 A3 E1l
(6+9=15) (6+9=15) (6+11=17) (6+9=15)
C5 D4 B4 D4
(6+7=13) (6+7=13) (6+9=15) (6+7=13)

C1 E3
(6+11=17) (6+7=13)

D5 \
(9+8=17) G4
(9+4=13)
FS
(9+4=13) G2
C2 (9+6=15)
(9+8=17) (9+10~19) (9+8=17)

A keresési fa csak szemléltetés, természetesen az azonos f(n) értékek mindegyikénél folytatni
kell a fa kiterjesztését, é€s a folytatasbol csak azokat kell kizarni, amelyeknél van jobb értékii
(alacsonyabb f(n) fliggvényértékll) csomopont. Az ilyen bonyolultsagt keresések, bar még
kézi szamitassal is nyomonkovethet6k mar elsGsorban szamitégépes keresésre adnak
reprezentacios lehetdséget, illetve ha szamonkérésben szerepelnek, hasonld szemléltetés és
szobeli kiegészités mellett a teljesség nélkiil is elfogadhatok.

Szalay Tibor
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1.4. Iterativ javitoé algoritmusok

1.4.1. Az alabbi allapottérnél az ABC
betiii jelolik a kiilonbo6z6 allapotokat, a
mellettiik talalhaté szam az allapotok
josagat képvisel6 értéket adja meg.
Adja meg, hogy milyen utat jar be a
keresbalgoritmus a csucsramaszas
modszerének alkalmazasaval, ha az A
pontbél az N pontba kell eljutni!

Valtoztassa meg valamelyik
csomopont josagi értékét ugy, hogy a
csucsramaszas modszere

segitségével a feladat ne legyen
megoldhaté (a keresés elakadjon)!

Megoldas:

A csucsramaszas algoritmusa a szomszéd csomopontokat ellendrizve mindig a legnagyobb
J0sagi értékli csomopontot kivalasztva halad. Az A csomopont kozvetlen szomszédai: a C (2),
a G (4) és aD (5) pontok koziil ez utobbinak a legnagyobb a josagi értéke, tehat ezt valasztja,
¢s erre indul. Hasonl6 indoklas alapjan az abrazolt allapottéren a bejart Gtvonal:

A0)-D(®)-1(6)-K(7)-N(8)

Amennyiben a D csomoOpont josagi értékét 7-re vagy annal nagyobbra noévelem, a
csucsramaszas modszere ugy érzékeli, hogy mar a csiicson van, hiszen ekkor D valamennyi
szomszédja alacsonyabb josagi értékkel rendelkezik, tehat az algoritmus elakad.

1.4.2.Az alabbi allapottérnél az ABC betiii jelolik a kiilonb6z6 allapotokat,
a hozzajuk tartozo josagi értékeket pedig az alabbi tablazat foglalja
ossze.

A B |C D |E |F |G |[H]I

0|2 |3 |5 (4|7 |[10]|9 [11

a) Adja meg, hogy milyen utat
jar be a keresodalgoritmus a cstlcs-
ramaszas modszerének alkalmaza-
saval, ha az A pontbodl az | pontba
kell eljutni, illetve eljut-e a célbal!

b) Optimalis-e a megoldas és miért (az érintett csomépontok szama
alapjan dontsiik el)?

18 Szalay Tibor



Megoldas:

a) A mindenkori legjobb josagi értékli szomszédot valasztva az algoritmus a kovetkezd

utat jarja be:
A-C-D-F-H-1I

b) A csomopontok szamat tekintve ez az utvonal Osszesen 6-ot érint, ha a josagi
értekektol eltekintiink, akkor az A — C — E — I itvonal kevesebb csomdpontot jarna be,
tehat a csucsramdaszas modszere nem mindig a legréovidebb uton jut el a keresett
megoldasig. Ugyanakkor a megtalalt csomopont a legnagyobb josagi értéki, tehat
optimalis volt az a) pontban. Az iterativ javito algoritmusokat olyan keresési feladatok
megoldasara hasznalhatjuk, ahol nem a megoldashoz vezet6 ut, hanem maga a
megoldas az, amit keresiink (pl. optimum/szélséérték keresések).

Megjegyzés:

Legtobb keresési feladat megfogalmazhatd (reprezentalhatd) Ugy, hogy valamely iterativ
javitd algoritmus megoldast szolgaltasson. Példaul a megoldashoz vezetd kiilénb6zé utakat
jelképezik a csomopontok, a josagi értékiik, pedig az utak koltségét kifejezd érték, ami annal
magasabb, minél kisebb koéltségii az titvonal.

1.4.3. Adott egy genetikus algoritmus két egyedének genetikus kédja.
Irjuk fol, hogy milyen utéd egyedeket hoz létre

a) az egypontos keresztezés

b) az egypontos mutacio
ha a szul6 egyedek az adott egyedek!

(1[1]/0]of1]o]1]0o[0o[1[1]0]

(1]of1[1[1]0fo[1]0[0[1[1]

Megoldas:
a) Legyen a keresztezési pont az egyedek kodjaban a 6. bit (szam) utan! Valasszuk ennél
a pontnal szét az egyes egyedeket reprezental6 kddot (szamsorozatot)!

(1 1 Jo Jo |1 Jo I@I1 [0 Jo 1 [1 Jo I§
(o [1 J1 [t Jo [’»[o J1 Jo Jo J1 J1 |
Hagyjuk valtozatlanul az igy kialakult szamsorozatok elsé felét, és cseréljiik fel a két

hatsé fél szamsorozatot! Vonjuk Ossze ezutan az igy kialakult fél szamsorokat
egessze!

(1 [t Jo Jo J1 Jo Jo J1 Jo Jo [t [1 |

1 Jo [1 J1 J1 Jo J1 Jo Jo 1 J1 Jo ]
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b) A mutaciés pontokat az egyedek szamsorabol véletlenszertien kivalasztva az ott
szereplo bitet kell megvaltoztatni. Ha a kivalasztott mutacids pont az 5. bit akkor a két
sziil6 egyed kodja a kévetkezdképpen moddosul:

[1 [t Jo Jo o Jo [1 Jo Jo 1 J1 fo |
1T

(1 _Jo [t J1 Jo Jo Jo J1 Jo Jo [1 J1 |

1.4.4. Adott egy evoluciés algoritmus két egyedének kédja (a kéd csak
egyjegyli, értékes szamokat tartalmaz). Irjuk fol, hogy milyen utéd
egyedeket hoz létre

3 4
a) az egypontos keresztezés 5 3 |&
(keresztezési pont a jelolésnél) 4 1
b) az egypontos mutaci¢ === | b, TR (— I 3.
(mutacids pont a jelolésnél) 6 7
ha a szulé egyedek az adott 4 8
egyedek! 2 6
8 2
Megoldas:
a) A keresztezés utan az utoédok: b) Az ezt kovetd mutacié eredményeként pl.:
3 4 3 4
5 3 | 5 9 |3
4 1 4 1
....... 1 S0 (SRR 190 L N L
7 6 6 7
8 F 4 7 8
6 7. 2 6
2 8 8 2

1.4.5. Adott egy labirintus (abra), jelolje ,,B1”
a kiindulasi pontot, és ,,F5” a célpontot. A
labirintus egyes négyzetének a tavolsaga a
céltél a Manhattan tavolsag (1.3.4. feladat)
segitségével szamithato. Az egyes
négyzetek josagi értékeit ugy képezhetjiik,
hogy a négyzet Manhattan tavolsagat 20-bél
kivonjuk.

O b W N =

a) Eljut-e a célpontba az adott labirintuson a definialt j6sagi értékekkel a
csucsramaszas algoritmusa?
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b) Milyen Ilabirintus esetén nem hasznalhaté a csucsramaszas
algoritmusa? (Mutasson egy példat!)

Megoldas:
a) A kiszamithato josagi értékek alapjan a csicsramaszas azt az iranyt koveti, amerre ez
a josagi érték novekedik, sot a lehetséges iranyok koéziil mindig azt valasztja, amerre a
legnagyobb novekedést talalja. Ezek alapjan az egyes lépések illetve valasztasok:

B1 jésagi értéke: M(B1,F5)=8 — JE(B1)=20-8=12

Al josagi értéke: M(A1,F5)=9 — JE(A1)=20-9=11

C1 josagi értéke: M(C1,F5)=7 — JE(C1)=20-7=13 (tehat ezt valasztja)
Hasonlo6an folytatva a szamolast és a lépkedést:

JE(C2)=14 tovabblép

JE(C3)=15 tovabblép

JE(C4)=16 tovabblép

JE(B4)=15 vagy JE(C5)=17 koziil ez utébbit valasztja
JE(D5)=18 tovabblép

JE(E5)=19 tovéabblép

JE(E4)=18 vagy JE(F5)=20; ez utébbit valasztja, és célba ér.

b) A példaban szereplé labirintus az ,,F3” célponttal mar jol példazza, hogy a
csucsramaszas algoritmusa nem tud mindig célba jutni. Ekkor az algoritmus a ,,C3”
négyzet utan csak olyan csomopontot talal, ahol a josagi érték csokken, igy elakad.

1.4.6. Legyen az f(x,y,z) = x* + y® + z haromvaltozés fiiggvény értelmezési
tartomanya a természetes szamok halmazan a

{1<x<100,1<y<100,1<z<100}

szamhalmaz. Keressuk ennek a fuggvénynek a maximumat a
csucsramaszas modszerével! Az egyes allapotok a kiulénb6zé x,y,z
szamharmasok, a szomszédos allapotok, ahol a harom helyettesitési
érték Osszege és az el6zé6 allapot helyettesitési értékeinek oOsszege
kulonbségként csak 1-et ad, vagyis abs((xXx+y+zZmn)-(Xk+1+Yi+1+2Zm+1))=1.

Megoldas:

Legyen az egyes allapotok josagi értéke azonos az f(x,y,z) fliggvény értékével, igy a
legnagyobb josagi érték egyben a fliggvény maximuma lesz. A keresés kiindulasi pontjaként
valasszunk az értelmezési tartomanybol egy tetszdleges pontot. Legyen ez pl. az x=23, y=12,
z=37 pontharmas. Ennek a pontharmasnak (csakiigy mint az értelmezési tartomany belso
pontjainak 6 szomszédja van. Ezekre vizsgalva a josagi értékeket a kovetkezdket kapjuk:

Kiindulasi pont: 232+123+37=2294

x+1 — 24°+123+37=2341  y+1 — 23%+13>+37=2763  z+1 — 232+123+38=2295
x-1 > 22°+12°+37=2249 y-1 — 23%+11°+37=1897  z-1 —> 23°+12°+36=2293
Tehat a tovabblépés a 23, 13, 37 szamharmas felé.
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Mivel a kdbre emelés noveli leginkabb a fliggvényértéket, és a pozitiv tartomanyban a kob
monoton novekszik, a csicsramaszas az y,+1=yn,+1 valtozasok mentén halad, amig eléri az
y=100 értéket. Ezutan a négyzetre emelt tag ndvekszik gyorsabban és monoton, tehat a
folytatdsban a csticsramaszas az X,+1=Xp+1 valtozasok mentén halad, mig ez is eléri a 100
hatarértéket. Végiil a z valtozé egyenkénti novelésével lehet még nagyobb fliggvényértekeket
talalni, amig ez is 100 értékii nem lesz. A fliggvényérték a leirt utvonalon szigortian monoton
nd, tehat a csticsramaszas modszere nem akad el. A maximalis fliggvényérték pedig:
100°+100°+100=1010100

Megjegyzés:
Mivel a megadott fliggvény az adott értelmezési tartomanyon szigorlan monoton, a
cstcsramaszas modszere alkalmazhaté a maximum (vagy a minimum) kereséscére.

1.4.7. Alkalmazza az el6z6 feladat szélsoérték keresési problémajanak
megoldasara a genetikus (evolucids) algoritmus moédszerét!

Megoldas:

Kodoljuk tigy az evolucios keresés egyedeit, hogy azok a kovetkezd szamharmasok legyenek:
(Xk,¥1,Zm) >, ahol k,I.m tetszéleges természetes szamok 1 és 100 kozott! Legyen az egyes
egyedek ratermettsegi értéke (fittness factor) az f(x,y,z) fiiggvény értékével egyenld! Kezdeti
populacioként valasszunk ki példaul 40 szamharmast (egyedet)! Rangsoroljuk és rendezziik
csokkend sorrendbe a kezdeti populacié egyedeit a ratermettségi értékiik szerint! Orizziik meg
a legjobb 20 egyedet, és ,,selejtezziik ki a leggyengébb 20 egyedet (valaszthatunk mas
selejtezési aranyt 1s)! A megtartott 20 egyedbdl Keresztezéssel allitsunk el6 tjabb 20 egyedet!
Példa a keresztezésre:

1. egyed: (23,12,37) 2. egyed: (47, 86, 65)
A keresztezési pont az y értéke utan legyen. Ekkor az 0j egyedek:
1. utod: (23,12, 65) 2. utéd: (47, 86, 37)

Egy elére kivalasztott mutacids aranynak megfeleld szami mutaciot hajtsunk végre!

Példa a mutaciodra:

Mutéacid elott: (23,12, 57) mutéacid utan: (23,47, 37)

Az igy létrejovdé 40 egyedbdl allo 0j populacidra ismételjiik meg az elézdekben leirt
kivalasztasi €s utanpotlasi eljarast, majd ezt ciklikusan addig ismételjiik, mig azt tapasztaljuk,
hogy a populacidban mar nincs jelentds valtozas (nem ndvekszik a ratermettségi értéke az
egyedeknek).
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2. Logika
2.1. Tudasreprezentacio

2.1.1. Adott a két alabbi, elsérendi logikaban megfogalmazott mondat:

vx 3y >=(x,y)

dx Vy >=(x,y)

Tegyiik fel, hogy az x és az y valtozok a természetes szamok értékeit (0,
1, 2,..., ©) vehetik fel, és hogy a ,,>=" predikatum jelentése: ,,nagyobb-
vagy egyenlé”.

a) A fenti interpretacioé mellett fogalmazza meg az allitasokat magyarul!

b) Hatarozza meg az allitasok (mondatok) igazsagértékeét!

Megoldas:

a) A fenti feliras ismerds lehet a matematikabol.

Az elsé allitas: Minden x természetes szamhoz talalhato (Iétezik olyan) y természetes
szam, hogy az x nagyobb vagy egyenld y szamnal.

Masképp: Van olyan természetes szam, amelynél valamennyi természetes szam
Nagyobb, vagy azzal egyenld.

A masodik allitas: Létezik olyan x természetes szam, hogy valamennyi (minden) y
természetes szam esetén az x nagyobb vagy egyenld mint y.

Maskepp: Létezik olyan természetes szam, amely nagyobb minden természetes

szamnal vagy egyenld vele.

b) Az elsé allitas igaz (TRUE) hiszen y = 0 valasztassal talaltunk megfelel6 szamot.
A masodik allitas hamis (FALSE), nem talalhat6 olyan szam, amely minden természetes
szamnal nagyobb vagy akar azzal egyenld lenne, hiszen a természetes szamok halmaza
veégtelen.

e r

2.1.2. irja f6l a kdvetkez6 allitasokat az elsérendii logika szintaxisanak
megfeleléen!

a) Van olyan paciens, aki minden doktorban megbizik.

b) A kuruzslékban egyetlen paciens sem bizik meg.

c) Egyetlen doktor sem kuruzslé.

Megoldas:
a) 3x, Vy paciens(x) A doktor(y) = megbizik(x,y)
b) Vx, Vy paciens(x) A kuruzslé(y) = —megbizik(x,y)
vagy Jx, Vy megbizik(x,y) A kuruzslo(y) = —paciens(x)
¢) Vx doktor(x) = —kuruzslé(x)
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2.1.3. Ilgazolja a kovetkez6 ekvivalenciakat!
a) (-Av -B)= (AAB)=(AAB)

b) [(-AAB)v-B]=(AvB)=(AvB)

Megoldas:
Alkalmazzuk a jegyzet 55. oldalan talalhaté ekvivalencia szabalyokat!
a) a 2. szabaly alapjan: —(—Av-B)Vv(AAB)
a 10. (de Morgan) szabaly alapjan: (AAB)v(AAB)
a 12. szabaly alapjan: (A AB)
ekvivalens atalakitasokat végezve a keresett alakot kaptuk, tehat a két mondat ekvivalens.
b) az 5. (disztributivitas) szabaly alapjan: [(A v -=B)A (Bv-—-B)]=(AvB)
a 2. szabaly alapjan: —[(-A v -B)A (Bv-—-B)]v(AvB)
a 10. (de Morgan) szabaly alapjan: —(—-Av-B)v—-(Bv-B)]v(AvB)
ujra a 10. szabaly alapjan: [(AAB)v(=BAB)]v(AvB)
a 8. szabaly alapjan: [(A A B) v False] v (A v B)
a 6. szabaly alapjan: [(AAB)]v(AvB)
a 4. (asszociativitas) szabaly alapjan: [(AAB)vA]vB
a 11. szabaly alapjan: AvB

ekvivalens atalakitasokat végezve a keresett alakot kaptuk, tehat a két mondat ekvivalens.

2.2. Kovetkezmeény ellenérzése igazsagtablaval

2.2.1. irja fél az alabbi logikai mondatok szemantikai értékét az
igazsagtabla segitségével!

a)(AvB)=A b)(AvVB)A(A=C) ¢c)(AAC)= (-Av B)

Megoldas:
a) A mesterséges intelligencia alapjai jegyzet alapjan (54. old)

(AvB)[(AvB)= A

T |
| | | |
SIEIEIE!
==
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2.2.2. lgazolja az igazsagtabla segitségével a kovetkez6 ekvivalenciat:

Ar(BvC)=(AAB)V(AAC)!

Megoldas:
A|IB|C|IBvVvO |AABVO | (AAB) [ AAO | AABIVIAAO |AABVCO=AAB)V(AAQC)
THETE 1 1 1 i T T
(i ENE - T T T F 0 T
TIF|T T T F i iy j
1P F F F F I3 F i1
FIT|T i F F F F 1
FIT|FE T F F F F 1
CER-AES T F F F F T
F|F|F F F F F F i

Az igazsagtabla kiértékelése szerint az ekvivalencia minden esetben igaz (true —T).
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2.2.3. Adottak a kovetkez6 premisszak:

P A —|Q, Pv Q, —-Q =R
a) lgazolja az igazsagtablaval, hogy ezek egyik kévetkezménye —Q!
b) Adja meg a fenti premisszak (tudasbazis) egy interpretacidjat!

Megoldas:
a)Jeloje Z=P A QD APVvQ A(—=Q=R)

PIQ|R|-Q[PA-Q|PVQ|- Q=R |Z|Z=-Q
T|T|T| F F T T F T
T|T|F| F F vy T F T
T|F|T| T T ] iy T T
T|F|F| T T i F F T
FITITIF F T T F i
F|T|F| F F T T F E
F|IF|T| T F F T F T
F|F|F| T F F F F T

Az igazsagtabla kiértékelése szerint a kovetkeztetés minden varidcioban igaz, tehat a
premisszaknak —Q kovetkezménye.

b) A tudasbazis tényeinek egy lehetséges interpretiacidja azt jelenti, hogy a logikai mondatokat
megfeleltetjiik valamilyen modon a vilag tényeinek. Példaul:

P — esds évszak

Q — nyaralas id6szaka

R — faradt dolgozdé

2.2.4. Adott a kovetkezo tudasbazis! —Sikeres felvételi = Allast keres
Sikeres felvételi = Sok tanulas
—Allast keres

Igazolja az igazsagtablaval, hogy a Sok tanulas kovetkezik a fenti

tudasbazisbol!

Megoldas:
Az egyszeruség kedvéeért jeloljiik a premisszakat a kovetkez6 szimbdlumokkal:
A — Sikeres felvételi B — Allast keres C — Sok tanulas
Tehat: —A =B
AT } =0
_lB

Jelolje tovabba D = (—wA = B) A (A = C) A —B)!
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Az igazsagtabla:

|
>
|
vs)
Q
@]

| = (S
el e e T I e e
eI e e I k-1 o)
(== ||| |
el el T el
|
>
gliclisliel el il el il
w
Sl e |
| | o | | | | D
el TR

Mivel a kovetkeztetés az igazsagtabla kiértékelése szerint minden szemantikai variacioban
igaz, a Sok tanuléds valdéban kovetkezménye az adott tudasbazisnak.

2.3. Kovetkeztetés Modus Ponens alkalmazasaval

2.3.1. Adott a kovetkez6 tudasbazis: kérhazban van = beteg
gyogyszert szed = meggyogyul
beteg = gyogyszert szed
idés = kérhazban van
idoés

Milyen kovetkezményeket allit el6 a tudasbazisbol a Modus Ponens?

Megoldas:

A mesterséges intelligencia alapjai jegyzet (58-59. old.) alapjan: ((a b) Aa)=Db

Mis jeloléssel: a=b, a Alkalmazzuk ezt a kévetkeztetési szabalyt a fenti tudasbazisra!

b

1d6s = korhazban van, idés Tehat kérhazban van kovetkezmeény,
korhazban van ezzel kiegészithetjiik a tudasbazist

korhazban van = beteg, koérhazban van Tehat beteg kévetkezmény,

beteg ezzel kiegészithetjiik a tudasbazist

beteg = gyoOgyszert szed, beteg Tehat gydgyszert szed kovetkezmény,

gyogyszert szed ezzel kiegészithetjiik a tudasbazist

gyogyszert szed = meggyogyul, gyvogyszert szed Tehat meggyogyul kovetkezmény,
meggyogyul ezzel kiegészithetjlik a tudasbazist

A Modus Ponens a fenti tudasbazis négy kovetkezményét allitotta eld.
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2.3.2. Alkalmazza a kovetkez6 tudasbazison a Modus Ponens szabalyt uj
tények eldallitasara!

Q=P, —-P v R, Q

Megoldas:

A modus ponens szabaly akkor alkalmazhat6, ha a mondatok implikaciot tartalmaznak, és az
implikacio premisszajaval azonos atomi mondat taldlhato a tudasbazisban. Tehat

Q = P és Q esetén ez teljesiil, itt az ) tény a modus ponens szerint P.

A logikai mondatok ekvivalencia szabalyai koziil (jegyzet 55. old.) a masodik segitségével:
—P v R =P = R, igy ez a szabaly is implikacio, amit az 0 ténnyel egyiitt a modus ponens
szabalyt alkalmazva R-t is el6allitja ) tényként.

2.3.3. Alkalmazzuk a modus ponens szabalyt uj tények eléallitasara, ha a
tudasbazis a kovetkezo6: A= B, B = C, CcC=D.

Megoldas:

Mivel egyetlen implikacid premisszija sem szerepel a tudasbazisban, tegyiik fel, hogy A is
tény. Ekkor a modus ponens alkalmazasa szerint B is tény (A = B). Mivel B a feltételezés
nyoman tény, és B = C, C is tény. A feltételezésével tehat kovetkeztethettiik C-t, masként
jelolve A = C. Ez 0y tény. Folytatva a gondolatmenetet, mivel C 0j tényként feltételezheto az
A feltételezése nyoman, és C = D, 1j ténykeént allithato elé D. Vagyis A feltétel teljesiilése
esetén D is igaz, tehat A = D. (S6t hasonldan igaz B = D is!)

Az 10j tények igazolasahoz nem volt sziikség arra, hogy A valdban igaz legyen, tehat a
létrehozott 0j tények a feltétel teljesiilése nélkiil is igazak. Ugyanakkor B, C, D mondatok
csak a feltétel (A) igazsaga esetén lesznek igazak.

Megjegyzés:

A fenti médon torténd 1) tények létrehozasat nevezhetjiik implikacioé bevezetésének, a modus
ponens szabaly alkalmazasat a korabbiak szerint, implikacié kikiiszobolésének.
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2.4. Rezolucio

2.4.1. Adott a kovetkezo6 tudasbazis: A v B, —-B v _C, Av —-C,
Igazoljuk, hogy A koévetkezik ebbdl a tudasbazisbol!

Megoldas: _
A rezoluci6 alkalmazasanak menete:
1. Tagadjuk a bizonyitando allitast, és tételezziik fel, hogy a tagadas a tudasbazis része.
2. Alkalmazzuk a rezolucios szabalyt, mig ellentmondasba titkoziink. A rezolacids szabaly:
A v B, =B v C egyiittes teljesiilésekor igaz a A v C 1s.
3. Az ellentmondas azt jelenti, hogy a tudasbazisunkban van egy nem igaz tény. Mivel a
kiinduld tudasbazis tényeir6l ismert, hogy igazak, a hamis tény a feltételezett, a bizonyitandoé
allitast tagado tény. Ha nem igaz a bizonyitand¢ allitast tagadd tény, akkor annak tagadasa,
tehat a bizonyitando6 tény az igaz. De ezt kellett bizonyitani.
Alkalmazzuk a rezoluciot a fenti bizonyitasra!
1. Tegytk fel, hogy —A is része a tudasbazisnak!
2. —A és A v B miatt B is tény
B és —B v C miatt C is tény
C és A v —C miatt A is tény
De A és —A egyszerre nem lehet igaz, ellentmondasra jutottunk.
3. Tehat —A nem igaz, vagyis igaz A, A kovetkezik a tudasbazisbol.

2.4.2. Adott a kovetkezo tudasbazis: A=B, -C=B, Av-C,
Kovetkezik-e mindebbol B?

Megoldas:
A rezolucios szabaly nem alkalmazhat6 azokra az Gsszetett mondatokra, amelyek implikaciot
tartalmaznak. Ezeket a mondatokat alakitsuk at a logikai mondatok ekvivalencia szabalyai
szerint (Jegyzet 55. old.).
Az igy atalakitott tudasbazisra mar az el6z6 példanak megfeleléen alkalmazhato a rezolucid.
a) Tegyiik fel, hogy —B is része a tudasbazisnak.
b) —A v B és —B miatt —A is tény
A v —C és —A miatt —C is tény
C v B és —C miatt B is tény
De B és —B egyszerre nem lehet igaz, ellentmondasra jutottunk.
c¢) Tehat —B nem igaz, B pedig kovetkezménye a tudasbazisnak.

'\;f'gs;’f;z;; Tibor L



2.4.3. Adott a kovetkez6 tudasbazis: faradt => —focizik
focizik => egészséges
—egészséges => faradt
=focizik => "'szomjas
siszomjas => Tiszik
iszik

Bizonyitsa be, hogy az ,,egészséges” kovetkezmény!

Megoldas:
Vezessiik be a kovetkezo jeldléseket, €s irjuk fel a tudasbazis ennek segitségével!
A — faradt, B —focizik, C — egészséges, D — szomjas, E —i1szik
Tudasbazis:

L. A = —B —A v —B

I1. B=C —-BvC

1. —-C=A CvA

IV, —-B = =D B v =D

V. —D = —E D v —E

Vi E E

VIL —C

Alakitsuk at a tudasbazis 0sszetett mondatait rezolvalhato alakuva! Egészitsiik ki a
bizonyitand¢ allitas tagadasaval (—C)!

VII. II. és VII. miatt —B is tény

IX. IV. és VIII. miatt —D is tény

b V. és IX. miatt —E is tény

XL De VI. és X. ellentmondésban van (E és —E).

Tehat nem 1gaz, hogy —C, vagyis C azaz ,,egészséges” kovetkezmény.
Erre juthatunk masik Gton is. Valasszuk most:

VIII. III. és VII. miatt A is tény

LK. I. és VIII. miatt —B i1s tény

X IV. és IX. miatt =D is tény

XI. V. és X. miatt —E is tény

XII. VI és XI. miatt ellentmondasra jutottunk ismét (E és —E).

Tehat egészséges ilyen Gton is kdovetkezménynek adddott.
Megjegyzés
A modszer alkalmazhatdsaga nem fiigg attol, hogy hogyan valasztunk rezolvens part, de a

levezetés idejét, a 1épések szamat, vagyis hogy mennyire kovethetd a valasz, nagymértékben
befolyasolhatja a véalasztas.

30



(A A vk e drmm v o T s imomvrioy v bl e b o
Mesters eqes i telli 7e 1Ccid jz_.? éf;‘féisiéfz:’.i tar

2.4.4. Adott a kovetkez6 tudasbazis: Kutyatulajdonos = Allatimadé
Allatimadé = —o6l macskat
Janos — kutyatulajdonos
Janos Vv Bodri = ol macskat
Hatarozza meg a rezolticios kovetkeztetési szabaly segitségével, hogy a
,Bodri = ol macskat” kovetkezmény!

Megoldas:

Alakitsuk at a példaban szerepl6é mondatokat rezolvalhato formajura!

I. Kutyatulajdonos = Allatimado — Kutyatulajdonos v Allatimadé
II. Allatimadé = —o6l macskat — Allatimado v —61 macskat

III. Janos = kutyatulajdonos — Janos v kutyatulajdonos

IV. Janos v Bodri = 6l macskat (— (Janos v Bodri) )v 6l macskat

Bontsuk fel a zarojeleket!

IV’. (= Janos A —Bodri )v 61 macskat

IV”. (= Janos v 6l macskat) A (—Bodri v 61 macskat)

Hasznaljuk ezt a IV. mondatként, €s alkalmazzuk ra az ¢és kikliszobolése kovetkeztetési
szabalyt (Jegyzet 57. old.).

[V/a — Janos v 6l macskat

IV/b —Bodri v 6l macskat

Alakitsuk at a bizonyitando allitast is!

V. Bodri = 61 macskat —Bodri v 6l macskat

(innen mar latszik, hogy valoban kovetkezmény, hiszen egy tudasbazisban szerepld tényt
akarunk bizonyitani) Folytassuk a példaban kért rezolticids bizonyitést!

Tagadjuk a bizonyitando allitast!

V’. —=(—=Bodri v 6l macskat) = Bodri A —6]1 macskat

Ismét alkalmazva az és kikiiszobolését:

V/a Bodri

V/b =06l macskat

Keressiink rezolvalé parokat!

VI. IV/b és V/a miatt 61 macskat tény

VII. V/b és VI. miatt ellentmondasra jutottunk, tehat bebizonyitottuk rezoliciéval is, hogy

Bodri = 61 macskat!

2.4.5. Adott a kovetkez6 tudasbazis
I. Barki aki tud olvasni, az tud irni is.
Il. A delfinek nem tudnak irni.

lll. Van olyan delfin, amelyik intelligens.

Bizonyitsuk be, hogy a kovetkez6 allitas az adott tudasbazis egy
kovetkezménye!

IV. Van aki intelligens, de nem tud olvasni.

Corvly T3 b9
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Megoldas
Els6 lépéskeént alakitsuk at a nyelvi mondatokat az els6rendii logika szintaxisanak megfelel6
alakuva. Jelolje O az olvasni tudast, L az irni tudast, D a delfint és I az intelligenst!

L ¥x [O&) = 1Lix)]

II. Vx [D(x) = —L(x)]

HI. 3% 1D(x§ ~ Kx)]

IV. Ix [I(x) A =0O(x)]
A Skolem konstans ¢€s fliggvény alkalmazasat nem részletezve valasszunk egy olyan
helyettesitést, amelyben az egizsztencialis kvantorral (3) megfogalmazott allitas igaz, és az
univerzalis kvantor (V) allitasa is ezzel a helyettesitéssel igazolhato, de a helyettesités a
tudasbazisban késdbb se szerepel. Ezzel a helyettesitéssel atalakitva hagyjuk el a kvantorokat.

L. )= Lix) —-0) v L(x)
Ik, D(y) = —-L(y) =D(y) v =L(y)
[II/a D(A) D(A)

/b I(A) I(A)

Iv. I(z) A =0(z)
Az implikacidk atalakitdsa utan tegyiik fol, hogy a bizonyitani kivant allitas tagadasa igaz,
vagyis:

IV. = [I(x) A =0O(x)] =1(z) v O(x)
Alkalmazzuk a rezoltcios szabalyt!

W III/b és IV. alapjan O(A) O={z/A}

L I. és V. alapjan L(A) O={x/A}

VII. IIL és VI alapjan — D(A) O={y/A}

VIII. IIl/a és VII. alapjan ellentmondasra jutottunk,

tehat a feltételiink nem volt helyes, vagyis van aki intelligens és nem tud olvasni.

) Szalay Tibor
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2.5. Valosziniiségi logika

2.5.1. A savanyu sz6l6 és az érett sz616 logikai mondatok valészintiiségi
eloszlasat az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze. Szamitsa ki a kovetkezd
mondatok valésziniiségi értékét!

a) savanyu és érett szo616 Szol16 Savanyu | -Savanyu
b) nem savanyu vagy érett sz616 Erett 0,1 0,3
c) savanyu szol6 — Erett |0,4 0,2

d) nem savanyu feltéve, hogy érett

Megoldas:

A jegyzet 89. oldalan talalhaté minta alapjan:

a) A valoszinliségi eloszlast abrazold tablazatban a racsokban szereplé értékek a megfeleld
mondatok ¢és kapcsolatara vonatkoznak, tehat a savanyu és érett sz6lére a 0,1 értek

vonatkozik.

b) A vagy kapcsolat a benne szerepld mondatoknal megtalalhaté valamennyi valdszinlisegi
értek Osszegeként adodik, de vigyazni kell arra, hogy egy tagot csak egyszer szerepeltessiink.
P(—Savanyu v Erett) = 0,2 + 0,3 + 0,1 = 0,6

¢) Egy mondat valoszinlisége a ra vonatkozo valdszinliségek Osszege.
P(Savanyu) =0,1 + 0,4 =0,5

d) A feltételes valoszinliség a teljes valdsziniiségi teret lesziikiti a feltételben szereplo allitasra
vonatkozo valdsziniliségekre, igy ehhez a valdszinliséghez viszonyitva vizsgalja a tdbbi
valoszinliségi értékeket. Masképp folirva:

P(tétel/feltétel) = P(tétel A feltétel) / P(feltétel)

Behelyettesitve:
P((—Savanyu/ Erett) = P(—=Savanyu A Erett) / P(Erett) = 0,3 /(0,1 + 0,3) = 0,75

2.5.2. Legyenek egy tudasbazis logikai mondatai Lany, Kék szemti, Szép!
Az alabbi tablazat tartalmazza ezen mondatok valésziniliségi eloszlasat.
Szamitsa ki a kovetkez6 mondatok valészinliségi értékeit!

a) Lany és Kék szemii és Szép Lany Szép |-Szép

b) —Lany és Kék szemii Kék szemid 0,2 0,1

c) Kék szemii vagy —Szép —Kék szemii |0,1 0,1

d) (Lany és Kék szemii) vagy Szép

e) Szép feltéve, hogy Kék szemii —Lany Szép | -Szép

f) —Lany és Kék szemii feltéve, hogy —Szép Kék szemii 0,2 0,1
—Kék szemi 0,1 0,1

Szalay Tibor "




Megoldas:

a) P(Lany A Kék szemi A Szép) = 0,2

b) P(—Lany A Kék szemii) =0,2 + 0,1 =0,3

¢) P(Kék szemii v —-Szép)=0,2+0,1+0,1+0,2+0,1+0,1=0,8

d) P((Lanyn Kék szem) v Szép)=0,2+0,1 +0,1 +0,2 + 0,1 =0,7

e) P(Szép/Kék szemil) = P(Szép A Kék szemil) / P(Kék szemil) =
=(0,2+0,2)/(0,2+0,1 +0,2+0,1)=0,33

f) P((—Lany A Kék szemii)/—Szép) = P(—Léany A Kék szemli A —Szép) / P(—Szép)=
=0,1/(0,1 +0,1 +0,1+0,1)=0,25

2.5.3. Legyenek egy tudasbazis logikai

‘Mesterséges intelligencia peldatar

mondatai Zajos, Koszos, Rendezett! Az Rendezett |Zajos |-Zajos
alabbi tablazat tartalmazza ezen Koszos 0,1 0,05
mondatok valdszinliségi eloszlasat. _Koszos 0,05 [0,2
Szamitsa ki a kovetkezé6 mondatok

valészinliségi értékeit! —Rendezett |Zajos | -Zajos
a) Zajos feltéve, hogy koszos vagy nem Koszos 0,3 0,15
rendezett . ) , —Koszos 0,05 (0,1

b) Koszos és zajos feltéve, hogy

rendezett

c) nem rendezett feltéve, hogy zajos

Megoldas:

a) P(Zajos/(Koszos v —Rendezett)) =
= P(Zajos A (Koszos v —Rendezett)) / P(Koszos v —Rendezett) =
= (0,1 +0,3)/(0,1 +0,3+0,05+0,15=0,4/0,6=0,66

b) P((Koszos A Zajos)/Rendezett) = P(Koszos A Zajos A Rendezett) / P(Rendezett) =
=0,1/(0,1 +0,05+0,05+0,2)=0,25

i) P(—Rendezett/Zajos) = P(—Rendezett A Zajos) / P(Zajos) =
= (0,3 +0,05)/(0,1 +0,05+0,3+0,05)=0,35/0,5=0,7

4 Szalay Tibor
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2.6. Fuzzy logika

2.6.1. Legyen az ,,autéok szama” nyelvi valtozé 3 nyelvi értéke a , kevés”,

,kOzepes” és ,,sok”! Végezze el a nyelvi értékek fuzzifikalasat!

Megoldas:

A nyelvi értékek fuzzifikdlasa azt jelenti, hogy az értékek matematikai formalizalasa
érdekében egy tagsagi fliggvényt rendeliink hozzajuk, ami a nyelvi valtozé minden lehetséges
értékéhez egy [0,1] intervallumba esd szamot rendel. Ez alapjan a kevés autd tagsagi

fliggvénye grafikusan:

N
i

100 200 300 400 500 600 700 80 autok szama

A koOzepes szamu autd tagsagi fliggvénye grafikusan:

1
1 +
0 + t - - t ¢ - ¢ =
100 200 300 400 500 600 700 800 autok szama
A sok szamu auto tagsagi fliggvénye grafikusan:
N
I 4
0 + t t + t . : t >
100 200 300 400 500 600 700 800 autok szama

Szalay Tibor
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2.6.2. Végezze el az utcai forgalom nyelvi valtozé fuzzifikalasat az
elhanyagolhato, van és jelentés nyelvi értékek szerint, majd az el6z6
példaban felvett fuzzifikaciét is figyelembevéve fogalmazzon meg fuzzy
szabalyokat az utca forgalmanak felmérésére az auték szama alapjan.

Megoldas:
Ertékeljiik az utcai forgalmat az autdk valaszthato atlagsebessége alapjan! Ekkor az
elhanyagolhato utcai forgalom tagsagi fliggvénye grafikusan:

\

0 . . . . . . . S
T T T T T T -

10 20 30 40 50 60 70 80 autok atlagsebessége (km/h)

A van utcai forgalom tagsagi fliggvénye:

N\

0 . : ; : : . ~
T T T T T T -

10 20 30 40 50 60 70 80 autok atlagsebessége (km/h)

A jelentOs utcai forgalom tagsagi fliggvénye:

N

g ak=p s -ul -

T u T T T —d

10 20 30 40 50 60 70 80 autok atlagsebessége (km/h)

Fuzzy szabalyra példak:
Ha az autok szama kevés, akkor elhanyagolhaté az utcai forgalom.
Ha az autok szama koézepes, akkor van utcai forgalom.
Ha az autok szama sok, akkor jelentds utcai forgalom van.
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2.6.3. Az el6z6 példakban leirt valtozokkal, tagsagi fiuggvényekkel és
szabalyokkal miikodd fuzzy szabalyozas valaszt sebességet az utcaban
kozlekeddé auté szamara az auték szamat figyelembevéve. Milyen
sebességet ajanl a fuzzy szabalyozas, ha az auték szama 2807?

Megoldas:
A 280-as értéknél a kevés szamu auto tagsagi értéke (kb.) 0,15; a kdzepes szamu auto tagsagi
érteke (kb.) 0,45. Ez azt jelenti, hogy két szabaly feltételei is teljesiilnek valamilyen tagsagi
szinten, tehat 2 szabaly is tiizel:

Ha az autdk szama kevés, akkor elhanyagolhat6 az utcai forgalom.

Ha az autok szama kdzepes, akkor van utcai forgalom.
A sebesség meghatarozasahoz hasznaljuk a CoA (Center of Area) modszert, abrazoljuk az
utcai forgalomra vonatkozo6 tagsagi fliggvényeket! Figyelembevéve a feltételek tagsagi értéekeét
a besotétitett teriiletekre kell alkalmazni ezt a defuzzifikacids szabalyt.

AN

10 20 30 40 50 60 70 80 autok atlagsebessége (km/h)

A CoA modszer alapjan (grafikusan, szemmeértékre berajzolva) a valasztott sebesség 43 km/h.

2.6.4. Egy vallalat pénzugyi helyzetét értékelé beszamolé alapjan kell
donteni a tézsdei részvényei értékérdol. A dontést végzé mesterséges
intelligencia médszer a Fuzzy logikara épul. A pénziigyi beszamol6 az
éves arbevétel és a netté nyereség értékét tartalmazza. Az arbevétel
esetén 2 milliard Ft-ig, a nyereség esetén 500 millié forintig értékel a
program.

a) Hozzon létre mindkét szoveges valtozé (arbevétel, nyereség) 4-4
nyelvi értéket!

b) Fuzzifikalja a nyelvi valtozokat és értékeket!

c) Fuzzifikalja a részvényarfolyam valtozas dontését is (5 érték)!

d) Irjon 3 példat a fenti problémat kezel6 fuzzy szabalyokra!

Megoldas:

a) Legyen az arbevétel alacsony, kdzepes, magas, kiemelkedo és
a nettod nyereség veszteséges, 0-szaldos, nyereséges, rekord nyereségii
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b) Arbevétel:

N
1 alacsony kbzepes magas kiemelkedd
0
0 400 800 1200 1600 2000 (millio Ft)

Nettd nyereség:

\ rekord
veszieseges 0-szaldos nyereseges nyereségii

0 / " ; : f S,

-

-100 0 100 200 300 400 500 (millio Ft)

¢) Részvényarfolyam valtozas:

\

- zuhan esik stagnal emelkedik szarnyal

0 | S
1 I I [ | 1 I | =
0 25 50 75 100 125 150 175 200 (%)

d) Szabalyok:
Ha az arbevétel magas, a nettd nyereség 0-szaldds, akkor az arfolyam esik.
Ha az arbevétel magas, a nyereség nyereséges, akkor az arfolyam emelkedik.
Ha az arbevétel magas, a nyereség rekord, akkor az arfolyam szarnyal.

Ji‘ 1 Tihor
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3. Alkalmazott tudasreprezentaciés modszerek

3.1. Frame alapu tudasreprezentacio

3.1.1. Alkalmazza a kovetkezo6 allitasokban megfogalmazott tudasbazisra
a frame alapu tudasreprezentaciot! A frame alapu tudasreprezentacios
kovetkeztetésben meglevé problémakra keressen példat az adott
tudasbazison létrehozott frame-ek alapjan!

e Az ipari robotok szabadon programozhaté mechanizmusok,
amelyek alkalmasak targyak manipulalasara, és legalabb 3
mozgastengellyel rendelkeznek.

e A derékszogl koordinatas robotok 3 linearis tengellyel rendelkezé
ipari robotok, amelyek ipari elterjedtsége 35%.

e A hengerkoordinatas robotok 5 mozgastengellyel és hengeres
munkatérrel rendelkez6 ipari robotok, amelynek ipari elterjedtsége
5%.

e A SCARA tipusu robotok 4 mozgastengellyel és hengeres
munkatérrel rendelkezé ipari robotok, amelyek ligyességiik és
felépitésuk miatt els6sorban szerelési feladatok megoldasara
alkalmasak.

e A humanoid ipari robotok mind a 6 mozgaté tengelye forgé
mozgast végez, ipari elterjedtsége 50%.

e A TUR 2,5 tipusu, a BME laboratéoriumaban talalhaté robot egy
SCARA robot, amelynek két tengelye hibas.

e Az RMO1, a BME laboratériumaban talalhaté robot humanoid robot,
az oktatasi kihasznaltsaga 40%.

Megoldas:

A frame alapu tudasreprezentacional kulcsfontossagi, hogy csak azokat az informaciokat
vegyik figyelembe, amik a felmérés, leirds, igény alapjan rendelkezésre allnak. A
reprezentacioban fel kell mérni a lehetséges osztalyok, objektumok kapcsolatait, ez adja a
relaciokat. Kiilonos figyelmet kell forditani az osztaly-alosztaly, illetve az osztaly-példany
relaciokra, hiszen ez hatarozza meg a frame-ek hierarchikus kapcsolatait, ezaltal az 6rokl6dést
(kovetkeztetést). A jegyzetben talalhatd jelolések alkalmazasaval a kovetkezd frame-eket
lehet létrehozni:

Defframe Ipari robot
Relaciok: Targyakat manipulal
Tulajdonsagok: 3 mozgastengellyel rendelkeznek
Szabadon programozhato
Ipari elterjedtség
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Defframe Derékszogii koordinatas robot
Relaciok: is-a ipari robot (hierarchia)
Tulajdonsagok: linearis tengelyek
Ipari elterjedtség 35%

Defframe Hengerkoordinatas robot
Relacidk: is-a ipari robot (hierarchia)
Tulajdonsagok: 5 mozgastengely
Ipari elterjedtség 5%
Hengeres munkatér

Defframe SCARA robot

Relaciok: is-a ipari robot (hierarchia)
Szerelési feladatok megoldasara

Tulajdonsagok: 4 mozgastengely
Hengeres munkatér
Ugyes

Defframe Humanoid robot
Relaciok: is-a ipari robot (hierarchia)
Tulajdonsagok: 6 mozgastengely

Forgé tengelyek
Ipari elterjedtség 50%

Defframe TUR 2,5 robot

Relaciok: instance-of SCARA robot (hierarchia)
BME laboratériumaban van
Tulajdonsagok: 2 hibas tengely
Defframe RMO1 robot
Relaciok: instance-of Humanoid robot (hierarchia)
BME laboratériumaban van
Tulajdonsagok: oktatasi kihasznaltsaga 40%

Az oroklodesbol adodo kovetkeztetés problémaira, ellentmondasara a tengelyek szama a
példa, hiszen az ipari robotoknal 3 tengelyt, a hozza tartozd alosztalyokban a SCARA 4, a
Humanoid 6 tengellyel rendelkezik. Masik példa lehet, hogy az ipari robotok tulajdonsaga az
ipari elterjedtség, példaul a Humanoid robot esetén ez 50%, mikézben az RMOI1 robotra ez a
tulajdonsag kifejezetten nem jellemzd, hiszen ez a példany nem az iparban, hanem az
oktatasban jatszik szerepet.

Megjegyzés:

A frame alapil reprezentacional (hasonléan minden mas reprezentacidhoz) alapveto
kovetelmény, hogy csak az ismert tényeket és ne pedig a feltételezéseket reprezentaljuk. Itt
ismert tényeknek csakis a feladat mondataiban szereplé informacidk szamitanak.
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3.1.2. Adott az el6bbi feladatban meghatarozott frame-ekbél allé
tudasbazis. Figyelembevéve a frame alapu reprezentaciéra jellemzo
kovetkeztetést részletezze az RM01 robotra vonatkozé ismereteinket!

Megoldas:

Az RMOI1 robot egy Humanoid tipust Ipari robot, amely targyakat manipulal, szabadon
programozhato ¢€s jellemzdje az ipari elterjedtség. Legalabb 3 tengelye van, 6 forgo tengelye
van, ipari elterjedtsége 50%, oktatasi kihasznaltsaga 40%, a BME laboratoriumaban talalhato.

Ebbd6l a megfogalmazasbdl is kitlinnek az 6rokléddésbdl adodo ellentmondasok.

3.1.3. Alkalmazza a budapesti tomegkozlekedésben valaszthaté
kozlekedési eszkozok és jaratok reprezentalasara a frame alapu
tudasreprezentacios megjelenitést!

Megoldas:

A reprezentalasra formailag is egy keretet hozunk létre, amelynek fejlécében a frame
azonositOja, alatta a hierarchiat leiré relacio, belsejében a ,,slot”-ok (tulajdonsagok, relaciok)
talalhatok. A hierarchikus kapcsolatok erdteljesebb szemléltetése érdekében kapcesolat
vonalakat is rajzolunk.

Fbéosztaly: Bp-i tomegkozlekedési eszkozok

Relacio: utasokat szallit
menetjegy kotelezo
Tulajdonsag: szin
max. utasszam

utvonal

Kotott palyan kozlekedo Nem kotott palyan kozlekedd

Is-a bp-i tomegkozl. eszk. Is-a bp-1 tomegkozl. eszk.
Tulajdonsag: kotottség tipusa Tulajdonsag: utazas ara

Alosztaly:

Villamos Autobusz

Is-a kotott palyan kozlekedd Is-a kotott palyan kézlekedd
Tulajdonsag: sarga szinil Tulajdonsag: kék szinii

sinen jar Utazas ara 110 Ft
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Példany: | |
6026-0s szerelvény RS 19-62 rendszamu busz
Instance-of villamos Instance-of autobusz
Tulajdonsag: 19-es Gtvonal Tulajdonsag: 7-es utvonal
max. utasszam 270 Max. utasszam 278

A tovabbi eszkozoket (metro, HEV, trolibusz, taxi, airport minibusz) hasonloan
hozzailleszthetjiik a reprezentaciohoz, ¢és kiegészithetjilk a tulajdonsagokat megfeleld
értekekkel, illetve Gjjabb tulajdonsagokat és relacidkat is meghatarozhatunk.

3.1.4. Adott a kovetkez6é frame-ekbdl allé tudasbazis. Fogalmazza meg a
hierarchiabdl levezethetd és a frame-ekben megfogalmazott
kovetkeztetéseket az elsérendii logika szintaxisanak megfeleléen!

Defframe 3. csarnok gépei
Relacio a D, H, N munkadarabok gyartasara szolgalnak
Tulajdonsag a gépek kihasznaltsaga

Defframe eszterga

Relacio is-a 3. csarnok gépei
a D és N munkadarabok gyartasara szolgalnak
Tulajdonsag vezérelt tengelyek szama

Defframe EN 400
Relacio instance-of eszterga
a D munkadarab gyartasara szolgal
Tulajdonsag kihasznaltsaga 95%
vezérelt tengelyek szama 2,5D

Megoldas:

Az is-a hierarchiat megado relaciobol levezethetd egy univerzalisan igaz implikacio:

Vx eszterga(x) = 3. csarnok gépei(x)

Az instance-of hierarchiat megado relaciobol levezethetd egy predikatum:

Eszterga(EN 400)

A fenti frame-ekben tobb érték is taldlhatd a relaciokban és a tulajdonsagokban. Példaul:
Vx eszterga(x) A Vy N munkadarab(y) = gyartasara szolgal(x,y) vagy

Jx eszterga(x) A Vy N munkadarab(y) = gyartasara szolgal(x,y)

Sajnos ez a példa mutatja a frame alapt reprezentacié egyik hibajat, nevezetesen, hogy a
frame nem hatarozza meg egyértelmiien, hogy az N munkadarab valéban minden esztergan
gyarthatd, vagy csak az esztergdk koziil néhanyon. A tulajdonsagok értékeinél a reprezentacio
peldaja:

EN 400 = kihasznaltsag 95%
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3.1.5. irja f6l a frame alapu tudasreprezentaciénak megfelelé formaban az
alabbi ismeret tartalmakat.

a) A notebook szamitégépek olyan személyi szamitégépek, amelyek
mobilitasuk, kis sulyuk, kis terjedelmuk miatt egyarant rugalmasan
alkalmazhatdék a dontéshozatal, a karbantartas és az oktatas teruletén.

b) A lépegeté exkavator egy nagy terhelhetoségl, épitési munkakban
alkalmazhato, kozuti kozlekedésre alkalmas haszonjarmdi.

Megoldas:

a) Ha egy frame-ben fogalmazzuk meg a fenti ismeretet, akkor az a notebook szamitogépek
frame-je lesz. Ebben a kiilonb6z6é alkalmazasok relaciokként, a tobbi jellemzd
tulajdonsagként jelentkezik. A hierarchiai elhelyezkedésrél a személyi szamitogépekre
vonatkozo6 informacio ad ismeretet. Ennek megfelelen folirva a frame-et:

Defframe notebook szamitogép

Relacio is-a személyi szamitogeép hierarchia
alkalmazhat6é dontéshozatalban
alkalmazhat6 oktatasban
alkalmazhat6 karbantartasban

Tulajdonsag helyhezkotottség — mobil
terjedelem — kicsi
suly — kicsi

b) hasonl6an az el6z6hoz:

Defframe lépegetd exkavator
Relacio is-a haszonjarmi hierarchia
alkalmazhat6 kozuti kozlekedésben
alkalmazhato épitési munkakban
Tulajdonsag terhelhetéség — nagy
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3.2. Szabaly alapu tudasreprezentacio

3.2.1. Adott egy szabaly alapu szakértd rendszer aktualis adatbazisa es
egy szabalya. Allapitsa meg, hogy tiizel-e a szabaly, és végrehajtas
esetén hogyan moédosul az adatbazis!

Adatbazis: Szabaly:

(Al alkatrész manipulalasra var) Defrule alkatrész manipulalasa

(A2 alkatrész kész) 7fl <« (7R robot szabad)

(A3 alkatrészt az R1 robot manipulélja) M2 &— (‘?A alkatrész manipulé]ésra var)
(R1 robot foglalt) .

(R2 robot szabad) assert ( ?A alkatrészt a 7R robot manipulalja)

(7R robot foglalt)
retract (7211, 712)

Megoldas:
A feladatban hasznalt szabaly formalizmusa megegyezik a jegyzetben hasznalttal. A szabaly
alapt kovetkeztetésben az aktualis adatbazis (ami a szabalyozni, vezérelni kivant kornyezetet
irja le) allitasait kell megvizsgalni, hogy megfelelnek-e a szabaly(ok) feltételrendszerének. A
feladatban szerepl6 szabaly ?f1 feltételének az adatbazis utolsé (6todik) sora megfelel, tehat
7R helyére R2 behelyettesithetd. Az 712 feltételnek az adatbazis els6é sora megfelel, itt az 7A
helyére az Al helyettesithetd. Mivel a feltételek teljesiilnek a szabaly tiizel. A tiizelés,
végrehajtas utan a szabalyban megfogalmazott valtozasok végrehajtdodnak az adatbazison,
vagyis a konkrét értekeket behelyettesitve az adatbazishoz hozzaadodik:

(A1 alkatrészt az R2 robot manipulalja)

(R2 robot foglalt)
A szintén konkrét értékekkel rendelkez0, feltételeket teljesité allitasok pedig térlddnek:

(R2 robot szabad)

(A1 alkatrész manipuléldsra var)
A modositas utan az adatbazis a kovetkezd:

(A1l alkatrészt az R2 robot manipulalja)

(A2 alkatrész kész)

(A3 alkatrészt az R1 robot manipulalja)

(R1 robot foglalt)

(R2 robot foglalt)

Megjegyzés:

A kovetkeztetd mechanizmus szempontjabol nem érdekes, de a vezérelt rendszer
szempontjabodl természetesen lényeges, hogy a tiizelés esetén az R2 robot valéban megkezdje
az Al alkatrész manipulalasat, igy a modosult adatbazis ismét a tényleges helyzetnek

megfeleld.
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3.2.2. Adott a kdvetkez6 adatbazis:
(A1 asztal rendelésre var)
(A2 asztal kész)
(A3 fizetésre var)
(A4 asztal rendelt)
(P1 pincérnél lehet fizetni)
(P1 pincér felszolgal)
(P2 pincér rendelkezésre all)

A) Fogalmazza meg egy szabaly alapu tudasreprezentacié szabalybazisa
szamara, amely a pincérek munkajat szervezi, a kovetkezé miiveleteket!

a) pincér felveszi a rendelést
b) pincérrel rendezik a szamlat

B) Hogyan moédosul a fenti adatbazis az a) szabaly tuzelése utan?

Megoldas:
A) A szabaly megfogalmazasahoz gondoljuk végig azokat a természetes feltételeket, amelyek
sziikségesek, hogy egy asztalnal rendelést lehessen felvenni, és ezeket abban a formaban

adjuk meg, ahogy az adatbazis megfogalmazza.

a) Defrule pincér felveszi a rendelést
?7f1 <« (?A asztal rendelésre var)
?7f2 «— (7P pincér rendelkezésre all)

>
assert (7P pincér felszolgal)
(?A asztal rendelt)
retract (211, 212)
b) Defrule pincérrel rendezik a szamlat

?2f1 « (? A asztal fizetésre var)
22 «— (?P pincér rendelkezésre all)
(?P pincérnél lehet fizetni)

=

assert (?P pincér felszolgal)
(?A asztal kész)

retract (711, ?12)

B) Az adatbazis az a) szabaly tiizelése utan:
(A1l asztal rendelt)
(A2 asztal kész)
(A3 fizetésre var)
(A4 asztal rendelt)
(P1 pincérnél lehet fizetni)
(P1 pincér felszolgal)
(P2 pincér felszolgal)

Szalay Tibor
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3.2.3. Egy teherszallitoé lift vezérliését kell megoldani szabaly alapu
szakértd rendszer segitségével. A lifthez tartozé érzékeld jelzi, hogy a
szallitandé konténer lires vagy tele van. A tele konténereket fol, az
ureseket le kell szallitani (csak két szint van). Arra, hogy a konténerek
hogyan keriilnek oda, illetve hogyan viszik 6ket el, nem kell figyelni. A
konténerek szama legyen 4. Vegyen fol egy tetszéleges kezdeti allapotot,
adja meg az ahhoz tartozé adatbazist, és fogalmazza meg azokat a
szabalyokat, amelyekkel a teherszallito lift vezérelhetd!

Megoldas:

Az adatbazis megfelel6 kialakitasdhoz végig kell gondolni, hogy milyen informacidékra van
sziikség a vezérléshez. Tudnunk kell, hogy a konténer lent vagy font van, hogy tele vagy lires,
a lift fonn all vagy lenn all, illetve folfelé szallit vagy lefelé szallit. Ennyi informacio6 alapjan
mar mitkodni tud a vezérlés, és a kovetkez6 feladatokat kell megfogalmazni (szabalyok):

Tele konténer folfelé szallitasa

Ures konténer lefelé széllitasa

Lift folérkezett

Lift leérkezett

hiszen ezek az allapotok valtoztatnak a vezérelt kérnyezet allapotan is.

Ezek alapjan az adatbazisban megfogalmazhat6 informaciok:

a K1, K2, K3, K4 konténerek allapota lehet ilires vagy tele,

a K1, K2, K3, K4 konténerek helyzete lehet font és lent,

az L lift aktualis allapota: lent van, folfelé szallit, font van, lefelé szallit,

az L lift all vagy mozog (ezt egy a szabalyalapt rendszertdl fiiggetlen érzékelé modosithatja).

Vegylink fel a fenti leirasokat hasznalva egy tetszéleges kdrnyezeti allapotot! Adatbazis:
(K1 konténer lent van)
(K2 konténer font van)
(K3 konténer lent van)
(K4 konténer font van)
(K1 konténer tele van)
(K2 konténer tele van)
(K3 konténer lires)
(K4 konténer lires)

(L lift lent van)
(L lift all)

Fogalmazzuk meg a felsorolt feladatokhoz tartozo szabalyokat! Szabalybazis:

Defrule tele konténer folfelé szallitasa
7fl «— (?K konténer lent van)
712 « (L lift lent van)
(7K konténer tele van)

—

assert (L lift 7K konténert folfele szallitja)
(L lift mozog)

retract (?f1, 72)
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Defrule ures konténer lefelé szallitasa
?7f1 « (?K konténer font van)
?7f2 « (L lift font van)
(7K konténer tires)

=)

assert (L lift 7K konténert lefele szallitja)
(L lift mozog)

retract (711, 2£2)

Defrule lift folérkezett
?7f1 «— (L lift 7K konténert folfele szallitja)
(L lLift all)

=

assert (L lift font van)
(?K konténer font van)

retract (?7f1)

Defrule lift leérkezett
?7f1 «— (L lift 7K konténert lefele szallitja)
(L lift all)

=

assert (L lift lent van)
(7K konténer lent van)

retract (?f1)

Megjegyzés:

A megoldasnal nem torédtiink azzal, hogyan triilnek, illetve telnek meg a konténerek. A lift
megérkezésekor az adatbazist a szabalyoktol fiiggetleniil modositja egy kiilsé jel, aminek
hatasara az ,,L lift mozog” atvalt ,,L lift all”” allapotra.

3.2.4. Egy automata mosoda iranyitasara szabaly alapu szakértoi
rendszert kell késziteni. Adott a kovetkez6 adatbazis:

(M1 mosdégép szabad)

(M2 mosogép szabad)

(M3 mosogép foglalt)

(M1 mosogép szintetikus szines ruhak mosasara szolgal)

(M2 mosoégép pamut fehérnemii mosasara szolgal)

(M3 mosogép univerzalis)

(R1 ruhacsomag pamut fehérnemi mosasra var)

(R2 ruhacsomag szines szintetikus ruhak kész)

(R3 ruhacsomag vegyes ruhak kész)

(R3 ruhacsomag mosasa az M3 mosogépen folyik)
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A) Fogalmazza meg a szabaly alapu tudasreprezentacié szabalybazisa
szamara a kovetkez6 miiveleteket:

a) Uj ruhacsomag mosoégépbe helyezése
b) A ruhacsomag kivétele a moségépbadl

B) Hogyan egészitené ki az adatbazist, ha a mosodaban automata szarité
kamrak is mikodnének? Adjon példat az azt vezérl6é szabalyra is!

Megoldas:
A) Az adatbazisban szerepld, és a mosas megkezdéséhez ¢és a ruhak eltavolitasahoz
értelemszeriien szilikséges jellemzdk alapjan a szabalyok a kovetkezok:

a) Defrule Uj ruhacsomag moségépbe helyezése

71 «— (?M mosdgép szabad)

712 «— (?R ruhacsomag mosasra var)

(?R ruhacsomagnak megfelel6 ?M mosogép)
=
assert (?M mosogeép foglalt)

(7R ruhacsomag mosasa ?M mosogépen folyik)

retract {711, 712)

b) Defrule A ruhacsomag kivétele a moso6gépbdl
7f1 <« (?M moso6gép foglalt)
7f2 «<— (?R ruhacsomag kész)

=
assert (?M mosogep szabad)

(7R ruhacsomag szaritasra var) >> a B) feladatrész megelblegzéseként<<
retract (711, 112)

B) Feltételezve, hogy 2 szaritokamra miukodik, egészitsiik ki az adatbazist ezek allapotaval,
illetve modositsuk az R2 ruhacsomag allapotat. Igy az adatbazis a kovetkezoképpen valtozik:

(M1 mosogép szabad)

(M2 mosogép szabad)

(M3 mosogép foglalt)

(M1 moso6gép szintetikus szines ruhdk mosasara szolgal)
(M2 moso6gép pamut fehérnemii mosasara szolgal)

(M3 mosogép univerzalis)

(R1 ruhacsomag pamut fehérnemii mosasra var)

(R2 ruhacsomag szines szintetikus ruhak szaritasra var)
(R3 ruhacsomag vegyes ruhdk kész)

(R3 ruhacsomag mosasa az M3 mosdégépen folyik)

(S1 szarito foglalt)

(S2 szaritd szabad)

(R4 ruhacsomag S1 szaritéban)

Ezek utan példaképpen irjuk fél a Ruhat szaritoba visz szabalyt!
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Defrule Ruhat szaritoba visz
?f1 «— (7S szarito szabad)
712 «— (7R ruhacsomag szaritasra var)

=
assert (7S szarito foglalt)

(?R ruhacsomag ?S szaritoban)
retract (7f1, 7£2)

3.2.5. Adott egy metroszerelvényeket vezérlé szabaly alapu szakérté
rendszer két szabalya. irja foél milyen tipikus alaku adatokat,
informaciokat kell megadnunk az ezeket a szabalyokat aktivalo
adatbazisban!

Defrule Metréoszerelvény allomasraol elindul
?f1 « (?A allomason ?S szerelvény tartéozkodik)
?f2 < (?A allomason nincs mar utas)
=
assert (?A allomas szabad)
(?S szerelvény ?A allomas felé tart)

retract (71, ?2f2)

Defrule Metroszerelvény allomasra érkezik
?f1 <« (?A allomas szabad)
?f2 « (?S szerelvény ?A allomas felé tart)
—(?A allomas karbantartas alatt)
f—
assert (?A allomason ?S szerelvény tartézkodik)
retract (71, ?12)

Megoldas:

Az adatbazis allitasai, informacioi csak pozitiv alaktak, és megegyeznek a feltételekben
ellendrzott alakoknak. Ezen feliil az adatbazisban konkrét elemekrdl adunk informaciot.
Ennek megfelelden a fenti szabalyokbdl a kévetkezd adatbazis részlet talalhato ki:

A1l allomas szabad

A2 allomason S1 szerelvény tartdozkodik
S2 szerelvény Al allomas felé tart

A2 allomason nincs mar utas

A3 allomas karbantartas alatt
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3.3. Eset alapu tudasreprezentacio

3.3.1. Az eddigi nyaralasaink soran szerzett tapasztalatainkat a
kdvetkezékben 60sszegezhetjuk:

Ha az iddjaras jo, de az arak magasak, a tomeg nagy, bar sok
szolgaltatas van, nem mindig érezziik magunkat jol

Ha az iddjaras ritkan jo, bar kevesen vannak, és az arak elfogadhatok, de
kevés szolgaltatas van, ritkan érezziik magunkat jol

Ha az idéjaras tobbnyire jo, kevesen vannak, az arak elfogadhatdak, és
sok szolgaltatas van, mindig jol érezzik magunkat

Ha az id6éjaras nem jo, kevesen vannak, az arak alacsonyak, és kevés
szolgaltatas van, sosem érezzuk jol magunkat

Allitson 6ssze hatékony eset alapu reprezentaciét a fenti tapasztalatokra
épitve!

Megoldas:

A tapasztalatok leirasat tudatosan kivalasztott jellemzoék jol megvalasztott né¢hany értéke
szerint Osszegezziik! Legyenek a fenti tapasztalatok esetén a jellemzOk az iddjaras, az
arszinvonal, a tdmeg és a szolgaltatasok! A kdvetkezdkben az egyes jellemzOkhoz kivalasztott
értékeket soroljuk fel gy, hogy mindig a pozitiv feldl a negativ érték felé tartunk:

[d§jaras: jo, tobbnyire jo, ritkan jo, nem jo I:1,2.3.4
Arszinvonal: alacsony, elfogadhat6, magas s e 2,3
Tomeg: kicsi, nagy Led, 2
Szolgaltatasok: sok, kevés S:1,2

Az egyszeriibb kezelés érdekében numerizaljuk a jellemzdk értékeit a fentiek szerint! Az igy
megadott kornyezetben a feladatban megfogalmazott tapasztalatok a kévetkezdképpen néznek

2, S=1 ilyenkor nem mindig érezziik j6l magunkat

1, S=2 ilyenkor ritkan érezziik j61 magunkat
=1, S=1 ilyenkor mindig jol érezziik magunkat

=4, A=1, T=1, S=2 ilyenkor sosem érezziik j6l magunkat

Az esetbazisunk tehat 4 esetet tartalmaz, mikozben a jellemzOk értékei alapjan 48 (4x3x2x2)
lehetséges eset vizsgalhatdo. Ahhoz, hogy a font nem megfogalmazott esetekhez is
rendelhessiink olyan kovetkeztetést, ami alapjan eldonthetd, hogyan éreznénk magunkat
azokban az esetekben, probaljuk megtalalni a tapasztalatok koziil a ,,legkdzelebbit”, és annak
a kovetkeztetését hasznalni. Hasznaljuk az esetek leirdsara a numerizalt értékekbdl
osszeallitott vektort, és az esetek ,,tdvolsdgat” az euklideszi tavolsagfogalom szerint adjuk
meg! Mivel a jellemz6k értékeit rendre a pozitivtdl a negativig szamoztuk meg, igy valoban a
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tavoli értékek szamértékei lesznek tavoliak. Példaként keressiik meg a tapasztalataink kozott
nem szereplé jo id6, alacsony arak, kis tomeg, sok szolgaltatas idedlis helyzethez ad6do
kovetkeztetest!

Keresett=[1,1,1, 1]

Tapasztalatl = [1, 3, 2, 1] tavolsagl = \/(1—1) +(3—1)* +(2-1)* + (1-1)* =+/5
Tapasztalat2 = [3, 2, 1, 2] tavolsag2 = (3 -1 +(2 -1 +(1-1P +(2-1)* =6
Tapasztalat3 = [2, 2, 1, 1] tavolsagd = /(2 -1 +(2—1P + (1 =1 +(1-1)* =2
Tapasztalatd = [4, 1, 1, 2] tavolsagd = /(4 -1 +(1=1) + (1 -1)* +(2-1)* =/10

A szamitas szerint a 3. tapasztalat all legkozelebb az idealishoz, aminek a kovetkeztetése,
hogy ilyenkor mindig jol érezziikk magunkat. Ez meg is felel az elvarasainknak, tehat ez a
kovetkeztetés ezzel a tavolsag definicioval miikodéképesnek tiinik. Ezt er6siti, hogy
legtavolabbinak a 4. tapasztalat, vagyis, hogy ilyenkor sosem érezziik jol magunkat adodott,
ami szintén a varakozasnak megfeleld.

Megjegyzés:

A tapasztalatok fenti, eset alapu reprezentalasakor a jol kivalasztott jellemzdk és értékek
megfelelé numerizalasa mellett a megfelelé tavolsag definicié is alapvetd fontossagu. A
tavolsag meghatarozasa nem mindig ilyen egyszeriien és egyértelmiien adodik.

3.3.2. Készitsen eset alapu szakértérendszert egy vallalat HR
menedzsere (Human Resource Manager) szamara, ami a végzettség,
tapasztalat, kor és hozott ajanlasok alapjan hoz doéntést arrél, hogy
melyik jelentkez6t valasszal!

Megoldas:

Az ilyen jellegli feladatok megoldasahoz természetesen sziikség van a HR teriileten szerzett
tapasztalatokra, tehat a menedzserrel koézosen allithatok Ossze a megfeleld tapasztalatok,
esetbazis, a megfeleld jellemzdk és azok értékei, valamint a tavolsag. Itt a példatarban egy
altalanos, az allashirdetésekbdl kiolvashatd elképzelés alapjan végezziik el a szakérté rendszer
alapjainak kidolgozasat. Alkalmazzuk az el6z6 példaban bevalt modszert, legyenek az egyes
jellemzdk értékei a pozitivtdl a negativ felé sorolva a kovetkezok!

Végzettség (V): megfeleld (1), magasabb(2), més iranyu(3), nélkiil(4)
Tapasztalat (T): sok(1), kevés(2), semmi(3)

Kor (K): fiatal(1), 35 fol6tti(2), S0 f616tti(3), nyugdij elotti(4)
Ajanlas (A): kivalo(1), jo(2), nincs(3), rossz(4)

Fogalmazzunk meg néhany tapasztalatot a fenti numerizalast alkalmazva a felirasban!

Tapasztalatl: [1, 2, 2, 2] nem biztos, hogy folveszem
Tapasztalat2: [1, 3,1, 1] folveszem

Tapasztalat3: [2, 1, 3, 1] nem veszem fol
Tapasztalat4: [3, 1, 2, 1] nem biztos, hogy félveszem
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Tapasztalat5: [4, 3, 1, 3] lehet, hogy folveszem
Tapasztalat6: [1, 1,4, 1] nem veszem fol

A szakértd rendszer miitkodéséhez még egy dontési mechanizmust segité tavolsag definicio
kell, valasszuk most a Manhattan tavolsagot, vagyis a megfelel6 vektorelem értékek
kiilonbségének abszolut értékeit osszegezve kapjuk a tavolsagot. Ezzel tulajdonképpen meg is
oldottuk a feladatot. A milkodés bemutatasara legyen egy jelentkezénk, egy megfeleld
végzettségii, 35 év folotti, sok tapasztalattal rendelkezd, jo ajanlasokat hozo jeldlt: [1, 1, 2, 2].

Téavolsagl = (1-1)+(2-1)+H(2-2)+H(2-2) =1
Tavolsag2 = (1-1)+(3-1)+abs(1-2)+abs(1-2) =4
Tavolsag3 = (2-1)+(1-1)+(3-2)+abs(1-2) =3
Tavolsagd = (3-1)+(1-1)+(2-2)+abs(1-2) =3
Tavolsag5 = (4-1)+(3-1)+abs(1-2)+(3-2) =7
Tavolsag6 = (1-1)+(1-1)+(4-2)+abs(1-2) =3

A jeldlt az esetbazis alapjan a ,,nem biztos, hogy folveszem™ dontést kapta.

Megjegyzés:

A fenti példa kapcsan folvetédhet néhany tovabbi megfontolas. Mi van akkor, ha példaul egy
mas végzettségli, jelentkezd wvan, akit mindenképpen szeretnénk elkeriilni, vagy egy
végzettség nélkiili, de nem fiatal és képezhetd jelentkez6 van. Az ilyen esetekben az értékek
numerizaldsdban novelhetjiikk a tavolsagot, igy a nem kivant jelolteket el tudjuk keriilni.
Hasznalhatunk stlyozott tavolsagokat is, amikor bizonyos jellemzék fontossaga nagyobb,
mint a tébbié, példaul a végzettség a tavolsag szamitasakor 4-szeres szorzot kap. Az ilyen
eszkozok segitségével finomithatjuk a tavolsag fogalmat, €s illeszthetjiik a szakérté rendszer
dontéseit az altalunk megvalositani kivant dontésekhez. Ez a finomitas azt is eldsegiti, hogy
az el6z6 példaban jol érzékelhetd azonos tavolsagok (a 3., 4. és 6. tapasztalat esetén 1s 3 a
tavolsag) kevésbé fordulnak eld.

3.3.3. Adott egy esetbazis, ami a varhaté vizsgaeredményt adja meg a
kovetkezo jellemzod és érték reprezentacio esetén:

szorgalom: nagy(1), kozepes(2), kicsi(3)

képesség: kivalo(1), j6(2), kozepes(3), rossz(4)
pillanatnyi allapot: remek(1), j6(2), elmegy(3), rossz(4)
megjelenés: elegans(1), rendezett(2), szedett-vedett(3)

Esetbazis:

[1, 2, 1, 2] — kitlin6 eredmény [3, 1, 2, 3] > gyenge eredmény
[2, 1, 2, 1] — Kit(in6 eredmény [3, 3, 1, 1] —» gyenge eredmény
[1, 3, 2, 1] — j6 eredmény [3, 4, 1, 2] —» bukas

[2, 2, 2, 2] —» kOzepes eredmény [2, 3, 4, 3] —» bukas

Milyen értékelést hoz ki ez a szakérté rendszer a kdzepes szorgalmu,
rossz képességli, remek allapotu, szedett-vedett megjelenésii hallgaté
esetén, ha a tavolsagban a szorgalom és a képesség 2-szeres sullyal
szerepel, és a Manhattan tavolsagnak megfelelé sulyozott értéket
szamitjuk?
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Megoldas:
Mivel a keresett eset az esetbazisban jelenleg nem szerepel, az abban szerepld ,,legkozelebbi™
esethez tartozd kovetkeztetést valasztjuk az 1j eset mellé. Végezzikk el a tavolsagok

kiszamitasat!

T1 = 2-(2-1)42-(4-2)+(1-1)+(3-2) = 7 T5 = 2-abs(2-3)+2-(4-1)+abs(1-2)+(3-3) = 9
T2 = 2-(2-2)+2-(4-1)+abs(1-2)+(3-1) = 9 T6 = 2-abs(2-3)+2-(4-3)+(1-1)+(3-1) = 6
T3 = 2-(2-1)+2-(4-3)+abs(1-2)+(3-1) = 7 T7 = 2-abs(2-3)+2-(4-4)+(1-1)+(3-2) = 3
T4 = 2.(2-2)+2-(4-2)+(2-2)+(3-2) = 5 T8 = 2.(2-2)+2-(4-3)+abs(1-4)+(3-3) = 5

A legkisebb tavolsagra az adott tavolsag definicié alapjan a 7. eset van, tehat a kozepes
szorgalmn, rossz képességli, remek 4llapoti, szedett-vedett megjelenésii hallgato
vizsgaeredménye bukas.

Megjegyzés:

Az eset alapu reprezentacido egyik elényods tulajdonsiaga a bovithetéség, ami a tanulas
lehetdségét teremti meg. Ahhoz, hogy a korabban nem szerepld esetekhez is adjon a szakértd
rendszer kovetkeztetést a fenti példakban is egy legkozelebbi esetet, egy ,legkozelebbi
szomszédot™ kerestiink. Az induktiv tanuldsi modszerek egy esete a legkozelebbi szomszed,
amelyre a fenti megoldasok mutatnak példat, hiszen az ily médon besorolt 11j esetekkel boviil
az esetbazis, €és ezek az esetek a megoldas szerint egy hasonldésagi osztalyba keriilnek
(hasonlésagi alapon torténd, azaz induktiv tanulas).
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4. Tanulasi modszerek

4.1. Dénteési fa

4.1.1. Adott a kovetkez6 dontési fa.

Edzettség

kdzepes

Nem nyer Tehetséges Tehetséges
igen n ig/\‘Ql
SZerencses Nem nyer nyer Nem nyer
nyer Nem nyer

Fogalmazza meg a dontési faban abrazolt tapasztalatokat a logikai
reprezentaciéonak megfelelé6 mondatokkal!

Megoldas:

Legegyszeriibben minden a doéntési fa tovetdl a dontéshez vezetd utvonalon talalhatd
értékeket ES kapcsolattal folirva kapjuk a megoldast:

Ha az edzettség kicsi, akkor nem nyer.

Ha az edzettség kdzepes és tehetséges €s szerencseés, akkor nyer.

Ha az edzettség kdzepes €és tehetséges és nem szerencsés, akkor nem nyer.

Ha az edzettség kdzepes és nem tehetséges, akkor nem nyer.

Ha az edzettség nagy és tehetséges, akkor nyer.

Ha az edzettség nagy és nem tehetséges, akkor nem nyer.

A fenti szabalyok Osszevonhatok, ha az azonos koévetkeztetésre vezetd jellemzdket vagy
kapcsolattal 6sszevonjuk:

Ha az edzettség kicsi, vagy az edzettség kozepes és tehetséges és nem szerencsés, vagy az
edzettség kozepes €s nem tehetséges, vagy az edzettség nagy és nem tehetséges, akkor nem

nyer.
Ha az edzettség kozepes és tehetséges €s szerencsés, vagy az edzettség nagy és tehetséges,

akkor nyer.
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41.2. irja fél az alabbi dontési fa segitségével levonhaté
kovetkeztetéseket az itéletkalkulusban alkalmazott szimbolika
segitségével!

) felkésziilt
levizsgazik szerencséje van
. nem
V
S —levizsgazik
levizsgazik &

Megoldas:

Legyenek az itéletkalkulus mondatai a dontési faban megfogalmazott jellemzok!
felkésziilt v (—felkésziilt A szerencséje van) = levizsgazik

—felkésziilt A —szerencséje van = —levizsgazik

4.1.3. A kovetkez6 tablazat egy diak folkésziiltsége és sikere kozotti
kapcsolatra vonatkozé tapasztalatokat foglalja ossze. Hozza létre az
ezekre a tapasztalatokra épiilé dontési fat!

Eldéadasok latogatasa | Felkésziilésre szant id6 | Eddigi eredmények | Vizsga sikeriil
Mindig Bdséges Jo Igen
Legtobbszor Elegendd Kozepes Igen
Mindig Keves Jo Igen
N¢ha Kevés Kbzepes Nem
Legtébbszor Elegendd Gyenge Nem
Néha Bdséges Koézepes Igen
Legtobbszor Kevés Gyenge Nem
Mindig Elegendd Gyenge Igen
Néha Elegendd JO Igen
Megoldas:

Az elozd példak jo mintdkat mutatnak a dontési fak felépitésérdl. Az elagazasokat az egyes
jellemzdk, az agakat az egyes értékek hatarozzak meg. Ezek szerint a fonti tdblazatban
megadott jellemzdk és azok értékei alapjan megadhaték az eldgazasok és a vizsga sikerére
vonatkoz6 dontéshez is eljuthatunk.

Tulajdonképpen mindegy, melyik jellemz&vel kezdjiik, illetve milyen sorrendben kovetjik a
jellemzoket, hiszen az el6z6 példakban bemutatott logikai megfeleltetésbdl is kdovetkezden (az
ES kapcsolat kommutativ) a jellemz8k felcserélhetéek. Ebb8l az is kévetkezik, hogy a
tablazat alapjan tobb jo dontési fa is folvehetd.
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Az egyik lehetséges dontési fa a kovetkezd:

Eléadasok latogatasa

mindig legtod M

Felkésziilésre Felkésziilésre Felkésziilésre
szant ido szant ido szant ido
kevés Oseges kevés Oséges
Eddigi Eddigi / } Eddigi Eddigi
eredmények eredmények keyes elegandd | ¢redmeények eredmények
eleggndd eleggndé
Eddigi Eddigi Eddigi Eddigi
eredmények eredmények eredmények eredmények
Vizsga || Vizsga || Vizsga || Vizsga || Vizsga || Vizsga || Vizsga || Vizsga || Vizsga
sikeriil sikeriil sikertil nem nem sikertil nem sikertil sikeriil
sikertiil sikertiil sikeriil

nyaralas soran
engedhetjuk a

4.1.4. A kovetkezé tanulé mintat egy Balaton parti
gyljtottiitk oOssze annak eldontésére, hogy mikor
gyerekeket furodni a téban.

Nappal, ha napos az id6 és meleg a Balaton, akkor furodhetnek a
gyerekek.

Nappal, ha napos az id6 és hideg a Balaton, akkor flirodhetnek.
Ejjel, ha borus az idd és hideg a Balaton, akkor nem fiirédhetnek.
Ejjel, ha borus az idé és meleg a Balaton, akkor fiirddhetnek.
Nappal, ha borus az id6 és hideg a Balaton, akkor nem furodhetnek.
Nappal, ha esés az idé és meleg a Balaton, akkor flurodhetnek.

Ejjel, ha esés az idd és meleg a Balaton, akkor nem fiirédhetnek.
Ejjel, ha esds az idd és hideg a Balaton, akkor nem fiirédhetnek.

Rajzoljon fel egy olyan dontési fat, amely alkalmas reprezentacidja a fenti
tanulé mintanak!

Megoldas:

A tapasztalatok folirdsa nemcsak tablazatok, hanem az els6 példaban éppen forditottan
létrehozott implikacios foliras alakjaban is torténhet, a dontési fa létrehozasa ekkor is az
el6zéeknek megfelelden, a tulajdonsagok és értékeik alapjan torténik.

¥ - -1-4.;’.7!"4.4
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Egy lehetséges dontési fa:

Napszak
jjel_—" paEve
IdGjaras Iddjaras
bog’s/\e{('is esds

Balaton Balaton Balaton Balaton —

hideg hidgg meleg meleg hideg
gyerekek Gyerekek nem gyerekek gyerekek

flrddhetnek flirddhetnek flirddhetnek fiirodhetnek

Gyerekek nem
flirodhetnek

Gyerekek nem
flirodhetnek

Gyerekek nem
flirodhetnek

4.1.5. Adott a szabadtéri koncertek elmaradasara vonatkozé alabbi
tapasztalati leiras. Szamitsa ki az eros szélre, a zuhogo esoére és a hideg
hémeérsékletre jellemzé entréopia értékeket!

Eso Szél Hémérséklet Koncert
zuhog enyhe meleg elmarad
csOpog eros hideg elmarad
zuhog eros hideg elmarad
nincs erds hideg elmarad
csOpdg | enyhe meleg megtartjak
nincs enyhe meleg megtartjak
csOpOg | enyhe hideg elmarad
nincs erds meleg megtartjak

Megoldas:

Az entropia szamitasara a jegyzetben talalhatd kovetkezd Osszefliggést alkalmazzuk:
E(D = -[p/(p+n)] -loga(p/(p+n)) — [n/(p+n)]-logz(n/(p+n))

Ahol p az I jellemzd esetén hozott pozitiv dontések szama, n pedig az 1 jellemz6
bekovetkezése esetén szamolt negativ dontések szama, log, 2-es alapu logaritmust jelol.
Nézziik meg el6szor az egyes megadott jellemzbékre vonatkozéan hogyan alakul a pozitiv és a
negativ dontések szama! Ezek utan csak a fenti képletbe kell behelyettesiteniink a kérdés

megvalaszolasahoz.

Erés szél: p=1 n=3 E=-1/4-logx(1/4) — 3/4-log>(3/4)=0,5+ 0,311 = 0,811
Zuhogo esd: p=0 n=2 E=-01logy(0)-1-logx(1)=0

Hideg hdmérséklet: p=0 n=4 E=-0-logx0)-1-logx(1)=0
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4.1.6. Adott a szabadban érdemes-e teniszezni kérdésre vonatkozé alabbi
tapasztalat halmaz. Hasonlitsa 0ssze a szél és a paratartalom jellemzék
nyereséget!

kilatas hdémeér- paratar- szél érdemes

seklet talom teniszezni
napos meleg magas gyenge nem
napos meleg magas erds nem
boris meleg magas gyenge igen
esds enyhe magas gyenge igen
esd6s hivés normalis gyenge igen
esdGs  hivdés normalis erés nem
borus hivds normalis erds igen
napos enyhe magas gyenge nem
napos hivés normalis gyenge igen
esds enyhe normalis gyenge igen
napos enyhe normalis erés igen
boris enyhe magas erdés igen
borus meleg normalis gyenge | igen
esds enyhe magas erds nem

Megoldas:

Az egyes jellemzOk nyereségét — a jegyzet alapjan — gy szamolhatjuk, hogy el6szor
meghatarozzuk a teljes tapasztalat halmazra vonatkozo6 entrépiat, majd a jellemz6 értékeihez
tartozd entropiat kiszamolva annak sulyozott Osszegét képezziik, végiil azt kivonjuk a mar
kiszamolt tapasztalati halmaz entropiabol. Képletszertien:

Gain(4, )= E()- Y 22 g (1)
T p+n

rrer

negativ dontéseket. Az adott tapasztalati halmazon 9 pozitiv és 5 negativ dontést talalunk,
amibdl az el6z6 példa szerint kiszamithato entropia:

E =-9/14-10g2(9/14) — 5/14-logx(5/14) = 0,9405

Most a paratartalomhoz tartozé nyereséget szamitjuk ki, amihez a normalis és magas

értékekhez ad6do pozitiv és negativ dontések, illetve entropia érték sziikséges.

Paratartalom magas: p=3 n=4 E =-3/7-logx(3/7)-4/7-10g2(4/7)=0,9852
normalis: p=6 n=1 E=-6/7-log:(6/7)-1/7-10g>(1/7)=0,5916

Gain(Paratartalom) = 0,9405 — 7/14-0,9852 — 7/14-0,5916 = 0,1521

Hasonl6éan meghatarozhato a szélhez tartozo nyereség:
Szél gyenge: p=6 n=2 E =-6/810og:(6/8)-2/8-10g>(2/8)=0,811
er0s: p=3 n=3 E=-3/6'1og2(3/6)-3/6-log>(3/6)=1

Gain(Szel) = 0,9405 — 8/14-0,811 — 6/14-1 = 0,0485

Tehat a paratartalomhoz tartozik nagyobb nyereség érték. Ennek az a jelentésége, hogy a
dontési fa épitésekor ne tetszélegesen valasszuk az indulo jellemzo6t, hanem azt a jellemzét
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valasztjuk a fa tovéiil, amelyiknek a nyeresége nagyobb, igy arra van esélyiink, hogy a
legegyszeriibb fa strukturat kapjuk, és a legrovidebb id6 alatt juthatunk dontéshez.

4.1.7. Hatarozzuk meg a 4.1.4. feladatban keresett dontési fat agy, hogy a
nyereség alapjan valasztva a jellemz6ék sorrendjét az a legegyszeriibb
strukturajua legyen!

Megoldas:
Eloszor hatarozzuk meg a tapasztalati halmazra vonatkoz6 entropiat!
Firodhetnek-e a gyerekek? p=4 n=4 E =-4/8-log,(4/8)-4/8-1og>(4/8)=1

Most jellemzOnként szamitsuk ki a nyereséget!

Napszak nappal: p=3 n=1 E=-3/4logx(3/4)-1/4-log>(1/4)=0,811
gjjel: p=1 n=3 E=-1/4-logx(1/4)-3/4-log>(3/4)=0.,811

Gain(Napszak) = 1 — 4/8-0,811 — 4/8-0,811 = 0,189

Id6jaras es6s: p=1 n=2 E=-1/3-logx(1/3)-2/3-log>(2/3)=0,9183

boras: p=1 n=2 E=-1/3-logx(1/3)-2/3-10g2(2/3)=0,9183

napos: p=2 n=0 E=-0-log2(0) - 1-log2(1)=0

Gain(Idgjaras) = 1 — 3/8-0,9183 — 3/8-0,9183 — 2/8-0 = 0,311

Balaton hideg:p=1 n=3 E =-1/4-logx(1/4)-3/4-10g2(3/4)=0,811

meleg:;p=3 n=1 E=-3/4-log,(3/4)-1/4-10og>(1/4)=0,811

Gain(Napszak) = 1 — 4/8-0,811 — 4/8-0,811 = 0,189

A nyereség alapjan a fat érdemes az id6jaras jellemzd szerint inditani. A legegyszeriibb fat
ugy kaphatjuk, hogy a bortis aghoz illetve az esds aghoz tartoz¢ alrendszerekre szintén
elvégezziik az el6z6 nyereség szamitast. (A napos alrendszer dontése, hogy fiirodhetnek, tehat

nem kell a fat ezen az agon folytatni.)
Borus alrendszer: p=1 n=2 E=-1/3-log2(1/3)-2/3-10g>(2/3)=0,9183

Napszak nappal: p=0 n=1 E=0
¢éjjel: p=1 n=1 E=-1/2-logx(1/2)-1/2-1og>2(1/2)=1
Gain(napszak/borts) = 0,9183 — 1/3-0 - 2/3-1 = 0,2517
Balaton hideg: p=0 n=2 E=-010og0)-1-log2(1)=0
meleg: p=1 n=0 E=0

Gain(Balaton/borts) = 0,9183 - 0—-0=0,9183

A borus agon tehat a Balaton hdmérséklete szerint kell folytatni a fat (ez egyébként a tovabbi
folytatast feleslegessé is teszi). Teljesen hasonld modon az esés ag alrendszerét is
végigszamolva (még a szamértékek is azonosak lesznek) azt kapjuk, hogy ott a napszak
nyeres€ége a nagyobb, és azzal folytatva a fat ott sem lesz sziikség tovabbi folytatasra. A
szamitasok eredményekén folrajzolhatjuk a legegyszeriibb dontési fa struktarat, ami az 4.1.4.
feladatban felirt tapasztalati halmazhoz tartozik:
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Idoéjaras
napo esos oris
Napszak Balaton
Gyerekek
furddhetnek Sis r
éjjel nappal hideg eleg
Gyerekek Gyerekek Gyerekek Gyerekek
nem flir6dhetnek nem fuirédhetnek
furddhetnek flirédhetnek
Megjegyzés:

A kapott dontési fa valdban lényegesen egyszeriibb, mint a 4.1.4. feladat megoldasaban
folvett, és az adott tapasztalati halmaz eseteit vizsgalva azonos dontésekhez vezet.
Ugyanakkor a kapott dontési fa ramutat a tanulds egy nagyon lényeges kérdésére,
nevezetesen, hogy a tapasztalataink mennyire teljesek. Az adott tapasztalati halmaz alapjan a
fenti fa szerint esO0s iddben a gyerekek nappal fiirddhetnek, ami a hétkdéznapi
tapasztalatainkkal altalanossagban nem egyezik. Ennek oka, hogy a tapasztalataink hianyosak
voltak, és az el6z6 dontéssel ellentétes tapasztalatok még nem szerepeltek a tanuld
halmazban. Kiegészitve ezt a dontést az ellentétes tapasztalatok hianya miatt elhagyott meleg
Balatonnal a dontés i1s realisabb. Nem mindig a dontési fa egyszertisége, illetve a dontés
gyorsasaga szerint helyes dontési fat konstrualni.
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5. Tesztek

5.1. Teszt

1. Melyik allitas hamis az alabbiak koziil?
I A mesterséges intelligencia a matematika azon aga, amely a logikus,
matematikai gondolkodas szamitogépen valdé megvaldsitasara torekszik.
IL. A mesterséges intelligencia egyik célja lehet a racionalisan cselekv0 dgens
megvalositasa.
I1I. A mesterséges intelligencia célja a gondolkod6 szamitdégép megalkotasa.

a) Mindharom allitas. b) Azl ésalll. <c¢) AIL ésalll d) Azl ésall

2. Melyik 1gaz az alabbi allitasok koziil?

a) A racionalis dgens nem mérlegel dontési valtozatok kozott.

b) A racionalis agens hatassal van kérnyezete allapotaira.

c) A racionélis dgensnek minden ismeret rendelkezésére all, ami céljai eléréséhez sziikséges.
d) A racionalis agensnek nincs modja arra, hogy hasson a kérnyezetére.

3. A kovetkezo keresési fan I a kiindulasi és G a cél allapotot jeloli. A leszarmazottakat balrol
jobbra terjesztjiik ki. Melyik modszer taldlja meg a célt legutoljara?

I

G

a) Szélességben eloszor keresés. c) Iterativ mélyités.
b) Mcélységben el0szor keresés. d) Meélységben eldszor keresés 2 korlattal.

4. Az alabbi (tiloldali) allapottérnél az ABC bettii jeldlik a kiillonb6z6 allapotokat, a mellettiik
talalhaté szam az allapotok josagat képviseld értéket adja meg. Eljuthat-e a csticsra maszas
algoritmusa A-bodl G-be, ahol a josag értéke a maximalis?

a) lgen, az A-B-D-H-E-L-G 1ton. c) Nem, elakad D-ben.
b) Igen, az A-C-I-K-M-G tton. d) Igen, az A-C-B-H-J-G uton.

Szalagy Tibor
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5. Adott az abran lathatd labirintus. Lépni csak a

tengelyekkel parhuzamosan fel, jobbra, le vagy

balra lehet, a sotét mezdk a jatékbol kizartak. | S
S(1,2) jeldli a kezdeti, E(3,3) pedig a cél allapotot.

A keresési fan mindig a koOvetkezd sorrendben 2

fejtjik ki a csomopontokat: fel, jobbra, le, balra.

Hurkok nincsenek megengedve, vagyis az el6zd 3

allapotba nem szabad visszalépni. Milyen

sorrendben terjeszti ki a szélességben eldszor 4

keresés a csomopontokat? (Erdemes megrajzolni a
keresési fat!)

a) (1,2),(1,3), (1,4), (2,4), (1,4), (1,3), (1,2), (2,2), (3,2), (3,3)
b) (1.2). (2.2}, 12,3),(3,3)

c) (1,2),(1,3), (2,2), (1,4), (3,2), (2,4), (3,3)

d) (1,2), (1,3), (1,4), (2,4), (2,2), (3,2), (3,3)

6. Valassza ki a kovetkezd mondattal ekvivalens mondatot! A A B = —C
a) Av—-BvC b) ~AvBv—C ¢c) " AvBvC d Av—-Bv—C

7. Melyik allitas igaz a kovetkezé mondatra? (—A v B) = (—A A —B)

a) érvényes c) egyetlen interpretacioban hamis, egyébként igaz
b) kielégithet6 d) nem értelmezhetd
8. alszik = —almos

almos = rossz-kedvil
—almos = —rossz-kedvii
alszik

Mi kovetkezik beloliik?

a) rossz kedvii b) pihent c) —rossz-kedvii d) almos
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9. Melyek a kauzalis (okbol az okozatra mutatd) szabalyok az alabbiak koziil?

10.

1. nincs-benzin = leall-a-motor

g lampa-felkapcsolva A —1zz06-€g A 1zz6-11) = aramsziinet

I11. —otthon-vannak v -miikodik-csengd = —ajtét-nyitnak

IV. nyomtato-miikodik A —iires-szovegfile A lires-papir = tires-festékpatron

a) Egyik sem. ¢) A masodik €s a harmadik.
b) Az elsO és a harmadik. d) A masodik és a negyedik.

Melyik az elsérendii logikanak megfeleld reprezentacioja a ,,Van olyan kutya, amelyik

nem fél a tliztol.” allitasnak?

L

12.

13,

a) dx kutya(x) = —fél(x,tliz) c) Vx, dy kutya(x) A tiiz(y) = —fél (x,y)
b) 3Ix, Vy kutya(x) A tiz(y) = fél(x,y) d) Vx kutya(x) v fél(x,tiiz)

Melyek hamisak az alabbi allitasok ko6ziil? Szabaly alapt kévetkeztetéskor ...

I. az un. default értékek konfliktusait oldjuk fel.

II. mintaillesztéssel dontjiik el, hogy melyik szabaly keriilhet egyaltalan végrehajtasra.
III. A rezoluciot hasznaljuk 0j tényallasok eldallitasara.

a) Mindharom. ¢) A masodik és a harmadik.
b) Az elsd és a harmadik. d) Az elsd és a masodik.

Melyek a hamis allitasok a kovetkezok koziil?

I. A tagsagi fliggvény megmutatja az elem halmazba tartozasanak fokat.
II. A fuzzy logika kovetkeztetései nem egyértelmiiek.

III. A fuzzy logikai reprezentaci6 kozel all az emberi gondolkodasmoddhoz.

a) Csak az elso. c¢) Csak a harmadik.
b) Csak a masodik. d) Az els6 és a masodik.

A felsoroltak koziil melyik logikai kifejezés nem irhatd fol az alabbi dontési fa alapjan?

lyukas a foga

1g€n nem

f4

sorvadt az iny

V nem

faj —faj
a) lyukas a foga = f3j ¢) ~lyukas a foga A —sorvad az iny = —f3j
b) ~lyukas a foga = —f3; d) —lyukas a foga A sorvad az iny = f3aj
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14. Mely allitasok igazak a kévetkezdk koziil?
I. A neuralis halok szerkezete dnszervezddéssel alakul ki.
II. Egy neuralis halé miik6dését egyediil az hatarozza meg, hogy miként vannak a halo
elemei dsszekotve.
III. A mesterséges neuralis halok egyszert, altaldban adaptiv elemek siirlin 6sszekapcsolt
halozatai.
IV. A neuralis halok tanuldsa tigynevezett felligyelt tanulas.

a) Az els6 és a negyedik. ¢) Csak a harmadik.
b) A masodik és a harmadik. d) A masodik és a negyedik.

15. Mi lehet az alabbiak koziil egy SCARA robot csukléelrendezése?

a) Csavaro, hajlito, csavaro, hajlitd c¢) Csavar¢ linearis, linearis, hajlito
b) Hajlitd, hajlitd, linearis, csavard d) Hajlitd, hajlito, linearis, linearis
5.2. Teszt

1. Mi tekinthetd mesterséges intelligencianak? A felsoroltak koziil valassza ki a nem
hasznalatos megfogalmazast!

a) Ugy gondolkozik mint az ember. c) Keépes emberi feladatok megoldasara.
b) Racionalisan cselekszik. d) Racionalisan gondolkozik.

2. Tekintse egy pizzakiildé szolgaltatas diszpécserét, aki telefonon és interneten keresztiil
fogadja a beérkez6 megrendeléseket, és azoktol fiiggben ilitemezi a konyhai munkat és
szervezi az autokkal és motorkerékparokkal torténd kiszallitast. Melyik jellemzés illik a
diszpécser kormyezetére?

a) Statikus és folytonos. ¢) Dinamikus és nem determinisztikus.
b) Dinamikus és determinisztikus. d) Statikus és epizodikus.

3. Milyen tipusu agenssel oldana meg a fenti diszpécser feladatat?

a) Reflex agenssel, mert az egyes allasokhoz kézvetleniil hozzarendelhet6k a
valaszlépések.

b) Céliranyos agenssel, mert minden szallitojarmii titvonalat elére és pontosan meg kell
tervezni.

c) Haszonelvii agenssel, mert a konyhai és szallitasi kapacitast mindig a pillanatnyilag
legfontosabb célokhoz kell rendelni.

d) Céliranyos agenssel, mert a konyha miikodését (alapanyagok rendelése, felhasznalasa,
tlizhely kapacitéds) legalabb egy héttel eldre kell tervezni.
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4. A kovetkez6 keresési fan S a kiindulasi és E a cél allapotot jeloli. A leszarmazottakat
jobbrol balra terjesztjiik ki. Melyik modszer talalja meg a célt legel6szor?

S

a) Szélességben eldszor keresés. c) Mélységben eloszor keresés 2 korlattal.
b) Mélységben eldszor keresés. d) Egyforma a b) és a c) eset.

5. Adott a kovetkezo6 altalanos graf az €leire meghatarozott koltség értékekkel.

Valassza ki az alabbi keresési fak koziil a moho keresésre jellemzot!
a) m i? i/r\

6. Melyek igazak az alabbi allitasok koziil?

1 Kovetkezmények automatikus kiszamitasa nem lehetséges, mert a szamitogép
onkényesen értelmezi a logikai mondatokat.

II. Csak €érvényes mondatokbol lehet kovetkeztetéseket levonni.

U2 Kovetkezmények automatikus kiszamitasa nem lehetséges, mert a szamitogép nem
képes értelmezni a logikai mondatokat.

a) Csak a masodik allitas. c) Csak a harmadik allitas.

b) Az els6 és a harmadik allitas. d) Egyik allitas sem igaz.

Szalay Tibor
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7. Melyik allitas igaz a kovetkez6 mondatra? (—A A B) v (A A —B)

a) érvényes ¢) egyetlen interpretacidban hamis, egyébként igaz
b) kielégithetetlen d) kielégithetd

8. vezet = —1szik
faradt = —vezet
—iszik = —elégedett

vezet
Mi nem kévetkezik bel6liik?
a) ~—faradt b) faradt c) —elégedett d) —iszik

9. Melyik az elsérendii logikanak megfeleld reprezentacidja a ,,Minden bornak van cégére.”
allitasnak?

a) Jx Iy bor(x)—=> céger(y) ¢) Vx Jybor(x) A cégér(y) = birtokol(x,y)
b) 3Ix dy bor(x) A cégér(y) = birtokol(x,y) d) Vx Vy bor(x) A cégér(y) = birtokol(x,y)

10. Valassza ki, az alabbi tablazat alapjan mi annak a valdszinlisége, hogy érett az alma
feltéve, hogy piros!

piros —piros
érett 0,1 0,08
—érett 0,05 0.77
a) 0,1 b) 0,13 c) 0,43 d) 0,67

11. Melyek igazak az alabbi allitasok koziil?
I. Egy dontési fa agai megfeleltethet6k logikai implikacids szabalyoknak.
II. Egy adott tanulé mintahoz egy €s csakis egy dontési fa tartozhat.
III. A dontési fa alapt tanulas csak akkor sikeres, ha az entrépia értéke maximalis.

a) Csak az elsoé allitas. c) Csak a harmadik allitas.
b) Csak a masodik allitas. d) A masodik és a harmadik allitas.

12. Milyen tulajdonsagokkal rendelkezd robotot valasztana 20-30 kg-os négysziogletes
dobozok raklapra helyezésére?

a) Merev, legalabb 5 szabadsagfoku, palyainterpolaciot is ismerd, nagy pontossagu
derekszogli koordinata robotot

b) Nagy terhelhetdségii, merev, gyors, 3 szabadsagfoki, nagy munkater(i robotot

c) Nagy terhelhetéségli, engedékeny, pontos, humanoid tipusu robotot

d) Kis munkaterii, merev, gyors, pontos SCARA robotot
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13. Melyek a hamis allitasok a kovetkezdk koziil?
I. A tagsagi fliggvény megmutatja az elem halmazba tartozasanak fokat.

II. A fuzzy logika kovetkeztetései egyértelmiiek.
[II. A fuzzy logikai reprezentacio kozel all az emberi gondolkoddsmodhoz.

a) Egyik sem. c) Csak a harmadik.
b) Csak a masodik. d) Az els6 és a masodik.

14. Melyek igazak a kovetkez6 allitasok koziil?

Az eset alapu kovetkeztetés alapotlete
L hogy a korabbi feladatok sikeres megoldasat hasznalja fel ujra.
IL. hogy a kiilonbozé esetekbdl kovetkeztet egy jovobeli eset bekovetkezésére.
I11. hogy szabalyokat fogalmaz meg a korabbi esetek sikeres megoldasai alapjan.

a) Csak az elso. ¢) Csak a harmadik.
b) A masodik és a harmadik. d) Az elsO és a harmadik.

15. Mely allitdsok hamisak a felsoroltak koziil?

I A legkozelebbi szomszéd modszere az induktiv tanuldasi modszerek kozé
tartozik.
1L A legkozelebbi szomszéd meghatarozasakor “Ockham borotvaja” egy
hasznalhato tavolsag fogalom.
I11. A legkozelebbi szomszéd modszere esetén a tanuléasi folyamat a
tartomanyhatarok kijeldlését és kitorlését jelenti.
a) Csak a masodik. c) Az els6 és a masodik.
b) A masodik és a harmadik. d) Csak a harmadik.
5.3. Teszt
1. Mi tekinthetd mesterséges intelligencianak?
a) Ugy viselkedik mint az ember. c) Képes emberi feladatok megoldasara.
b) Logikusan gondolkodik. d) Racionalisan cselekszik.

2. Mely tulajdonsag nem jellemzi a racionalis 4genst?

a) Célvezérelt viselkedés c¢) Temporalis kontinuitas
b) Autondmia d) Reflexitas
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3. Mely elemek irjak le a keresési feladatot?

a) Kezdeti allapot, Cél allapot, Allapottér, Operatorok, Koltségek

b) Elagazasi tényezd, mélység, gyokér, kiterjesztés, csomopont

c) Keresési fa, kiindulasi allapot, heurisztikus fliggvény, Keresési stratégia.
d) Cél teszt, reprezentacid, operator, koltség.

4. Melyik modszert nem nevezhetjiik grafkeres6 eljarasnak az alabbiak koziil?

a) Moho keresés b) Csulcsra maszas c) A* keresés d) Iterativ mélyités

5. Melyik tulajdonsag nem illik a korlatos mélységii keresésre?

a) Nagy idébeli komplexitas c¢) Nem teljes
b) Nagy memoria komplexitas d) Nem optimalis

6. Milyen sorrendben latogatja meg az alabbi csomoépontokat az A-bdl kiindulod, G célt keresd,
melységben eldszor keres6 algoritmus? Az azonos szinten lévé csomopontok koziil mindig a
12 6ratdl induld, éramutatd jarasanak megfelel6 sorrend szerint valasszon!

) Al = F i3

7. Melyik kifejezés ekvivalens a kovetkezdvel? (Vv W) = (—W A Z)

a)("VVvW)v(tWAZ) )(WAZ)v(V A—W)
by (Vv—-W)v (W A Z) VAWV (W AZ)

8. Adottak egy genetikus keresés sziild egyedei és egy utod egyed. Milyen operator
eredményeként jott 1étre az utod?

Sziilék Utod a) egypontos keresztezés
b) egypontos mutacid
. COLLLHRIDLL0) (101010010110) c) nem lehet létrehozni

I (110011000111) d)  a) &8 by egyittt

9. A dedukcibd ...

a) A biztos és kauzalis kévetkeztetés c) A teljes és biztos kdvetkeztetés
b) A teljes és kauzalis kovetkeztetés d) A kauzalis és diagnosztikai kovetkeztetés
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10. Melyik allitas igaz a kovetkez6 mondatra? (A A —7B) v (A A B)

a) érvényes c) kettd interpretaciéban hamis, egyébkeént igaz
b) kielégithetetlen d) teljes

11. Melyek hamisak az alabbi allitasok koziil? A fuzzy logika
L un. nyelvi valtozokat és értékeket hasznal.
IL tagsagi fliggvényei megmutatjak az allitas bekovetkezésének valdsziniiségét.
I11. Kovetkezteléseiben a miiveletek parhuzamosan hajtédnak végre, igy egy 1épésben
szolgaltatjak a kovetkezményt.

a) Mindharom c) Az els6 és a harmadik
b) A masodik és a harmadik d) Csak a masodik

12. Vélassza ki a helyes megfogalmazast.

a) A robot effektora a manipulalandé targy megfogasanak eszkoze.
b) A robot effektora az emberi kezet helyettesiti a robotkaron.

c) A robot effektora a robot kérnyezetével vald kapcsolatat biztositja.
d) A robot effektora sokszabadsagfokli mechanizmusként foghato fel.

13. Az alabbiak koziil melyik jellemzo illik a ,,démonokra”?
L. A frame-ek ,,slot”-jaihoz rendelt matematikai eljaras.
IL A szakértdi rendszerek téves miikodését elorejelz6 matematikai eljaras.
1L A frame-ek manipulalasakor aktivizaldédd szamitasi eljaras.

a) Egyik sem c) Azl ésalll
b) Csak az L d) Azl ésall

14. M1 az a RETE mechanizmus?

a) Az eset alapu kdvetkeztetés mintaillesztési mechanizmusa.

b) A frame alapu kovetkeztetés mintaillesztési algoritmusa.

c) Az eset alapu kovetkeztetés esetbazisanak reprezentalasara szolgal.

d) A szabaly alapt kdvetkeztetés szabalybazisanak reprezentacios halodja.

15. A neuralis hal6 alapegysége (neuron) milyen elemekbdl épiil fel? Valassza ki az oda nem
il16t!

a) Atviteli fliggvény c) stzegzé'a egység

b) Sulytényezd d) Osszehasonlito egység
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i

5.4. Teszt

1. Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?
I. A mesterséges intelligencia célja az emberi tevékenységek szamitdgép altal valo
tAmogatasa.
II. A mesterséges intelligencia egyik célja lehet a racionélisan cselekvd agens
megvaldsitasa.
[II. A mesterséges intelligencia célja a gondolkodo6 szamitogép megalkotasa.

a) Mindharom allitdis. b) Azl ésalll c) AIL ésalll dy Azl ésall

2. Melyik jellemz6t nem hasznaljak az agens kornyezetének leirdsara?

a) A kornyezet lehet elérhetd. ¢c) A kornyezet lehet teljes.
b) A kornyezet lehet diszkrét. d) A koérnyezet lehet epizodikus.

3. Melyik moédszert nem nevezhetjiik iterativ javitd algoritmusnak az alabbiak koziil?

a) Csucsra maszas ¢) Szimulalt hiités
b) Moho keresés d) Genetikus algoritmus

4. Hany lépésben jut el a szélességben el6szor keresés az S kiindulasi pontbodl a C
célallapotig?
(A fan az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyban fejtjiik ki a csomdpontokat.)

a) 14
S b) 15
c) 16
gy 1J

5. Valassza ki a kévetkez6 kijelentésekbdl a hamisakat:
I. A szélességben el6szor és az iterativ mélyités keresési stratégiak egyarant teljesek.
II. A szélességben el6szor keresés optimalis.
II. A meélységben eldszor keresés mélységi korlattal nem optimalis.

a) Egyik allitds sem hamis. c) Azl és Il allitas hamis.
b) Az I allitds hamis. d) AL és III. allitas hamis.
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6. Melyik allitas igaz a kovetkez6 mondatra? (A v 7B) A (TA = B)
a) érvényes ¢) ketté interpretacidoban hamis, egyébként igaz
b) kielégithetetlen d) nem kielégithetd

7. Mi a heurisztikus fliggvény?

Egy linearis dsszefiiggés, amely hatékonyabba teszi a keresést.

A keresés koltségének meghatarozasara szolgalo osszefiiggés.

A tavolsag becslésére szolgald Osszefliggés.

Egy kiértékel6 fiiggvény, amely egy allapothoz egy szamértéket rendel.

e op

8. Melyek a diagnosztikai szabalyok az alabbiak koziil?

L Vizes a fii A “meglocsoltak a fiivet = Esett az esé

IL. Esett az es60 = Vizes a fl

II. Siit a nap A meglocsoltak a fiivet = Vizes a fii

IV. Siit a nap A szaraz a fli = —meglocsoltak a fiivet
a) Egyik sem. c) A masodik és a harmadik.
b) Az elso és a negyedik. d) A masodik és a negyedik.

9. Mely allitasok nem igazak az alabbiak ko6ziil?
I. ,, Kovetkezmények automatikus kiszamitasa lehetséges, hiszen a szamitogeép is
képes értelmezni a logikai mondatokat.”
I1. ,,Kovetkezmények automatikus kiszamitasa nem lehetséges, mert a szamitogeép
onkényesen értelmezi a logikai mondatokat.”
II1. ,,Ervényes mondatokbol lehet kovetkeztetéseket levonni.”

a) egyedil az L. b) egyediil a II. c) Azl ésall d) egyediil a III.

10. Valassza ki a hamis allitast!

a) A logikai igazsagértéket csak az interpretacidoval egyiitt tudjuk meghatarozni.

b) Az érvényesség eldontéséhez nincs sziikségiink a vilag és a reprezentacio
kapcsolatanak ismeretére.

c) A logika szintaxisa fiigg az interpretaciotol.

d) A logika szemantikdja nem mas, mint az interpretaciés megfeleltetés.

11. Melyek hamisak az alabbi allitasok koziil? Szabaly alapu kdvetkeztetéskor

L. az un. default értékek konfliktusait oldjuk fel.

II. mintaillesztéssel dontjiik el, hogy melyik szabaly keriilhet egyaltalan
vegrehajtasra.

I11. A rezoluciot hasznaljuk 14j tényallasok eléallitasara.

a) Mindharom. c) A masodik és a harmadik.

b) Az elsO és a harmadik. | d) Az elsé és a masodik.
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12. Adottak a ,,hallgat6 tudasa” nyelvi valtozé értékeinek az abran lathato tagsagi fiiggvényei.

' LI - i ; :
1 elégtelen elégséges kozepes 10 jeles
0 >< X >< X |
I | 1 [ | I | | >
40 580 55 65 ") 80 85 95 100 %

Milyen osztalyzatot adna a fuzzy logika modszerével miikodo ,,mesterséges tanar” az 56%-0s
dolgozatra?

a) jeles b) kozepes c)jo d) elégséges

13. Valassza ki a helyes megfogalmazast.

a) A szakért6 rendszerek megvaldsitasara szolgalo ,,shell”’-ek nagy adatbazissal és a
feladat megoldasahoz illeszkedd szabalybazissal rendelkeznek.

b) A szakeértd rendszerek ,,shell”-je egyben fejlesztd kornyezetként 1s miikodik.

c) A szakerto rendszerekben csak az elsdrendii logikaban megfogalmazhato szabalyok
alapjan torténhet kovetkeztetés.

d) A szakértd rendszerek kiilonb6z6 adatbazis kezel6 rendszereken miikédnek.

14. Az abran lathato elrendezések koziil melyik a humanoid robot karelrendezése?

a) b c) d)
e | ——F P E & Z
,}\ & I:J[’ i (;\ D E?f |

; B :
1Y A 31

15. Mely allitasok hamisak a kovetkezék koziil?
I. A neuralis halozatok visszafolyatasos (backpropagation) tanuldsi modszere a nem
feliigyelt tanulasi médszerek kozé tartozik.
II. Egy neuralis halo miik6dését egyediil az hatarozza meg, hogy milyen tanulasi
modszert alkalmazunk.
III. A mesterséges neuralis halok tanuldsa igynevezett induktiv tanuls.

a) Az elso és a masodik. ¢) Mindharom hamis.
b) A masodik és a harmadik. d) Csak a masodik.
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5.5. Megoldasok

5.1. Teszt
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