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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban a mesterséges intelligencia tudomanyteriilettel foglalkozom, illetve

annak a mindennapi életre tett hatasaival.

A rovid bevezetot kovetd fejezetben szakirodalmi feldolgozas keretein beliil mutatom be a
mesterséges intelligencia tudomanyteriiletét. A fejezet tartalmaz egy altalanos leirast, a
nagysagara valo tekintettel csak elnagyolva, egy rovid Osszesitést lehetséges felhasznalasi
tertlileteirdl, és egy részletes attekintést az alapfogalmaival és jellemzdivel kapcsolatosan, mely

atfogd képet ad a jelenség megértéséhez.

A kovetkezd fejezetben az altalam kivalasztott mesterséges intelligencia teriilet, a lagy
szamitasi modelleken beliill ismertetem részletesen a neuralis halézatokat. Bemutatasra keriilnek

a halozat elemei, a topoldgiai, annak szamitési képessége €s ezaltal felhasznélasi lehetdségei is.

Kiilon fejezetben foglalkozom a mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetdségeivel, ahol
egy par altalanos példa utan kiilon alfejezetben bemutatom azokat a projekteket, melyek a
mesterséges intelligenciat, mint adatbanyészatot eldsegitd modszert alkalmazzak. Ezen beliil
foglalkozom a pénziigyi szektorban napjainkban talalhatd legizgalmasabb projekttel, a

Numerai-val, illetve FinTech jelenséggel.

Végezetiil az 6sszefoglalast megel6zden egy lezard fejezetben foglalkozom a mesterséges

intelligencia gazdasagra kifejtett hatasaival.
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1. Elézmények

A mesterséges intelligencia napjaink divatos szoparosa, mely beférkdézi magat
mindennapjainkba gy is, mint tudomanyteriilet. A szopar eredetéig egészen 1956 nyaraig kell
visszatekinteniink, amikor is John McCarthy szervezett egy kéthonapos munkatalalkozot, ahol
neves kutatok vettek részt, olyan szakteriiletekkel, mint intelligencia kutatés, neuralis halozatok
¢s automataelmélet. A dartmouthi munkatalalkozd 0sszehivasat szorgalmazd anyag ravilagit
arra, hogy miért is volt fontos, hogy a mesterséges intelligencia, mint kiilon tudomanyteriilet
megsziilessen, és ne csak az irdnyitaselmélet, az operacidkutatds, a matematika vagy a
dontéselmélet tudomanyteriiletek valamelyikének részét képezze. Ennek egyik oka, hogy a
mesterséges intelligenca tudomanyteriilet a kezdetek oOta sajatjanak tekintette az olyan emberi
képességek duplikalasat, mint az Onfejlesztés, a kreativitds és a nyelv hasznalata, mely
teriiletekkel mas teriilet nem foglakozott. Masik oka pedig a mddszertan, mivel az emlitett
tertiletek kozil tisztdn csak a mesterséges intelligencia teriilet tekinthetd a szamitogépes
tudomanyok egy aganak, és az egyetlen olyan teriilet ahol a cél bonyolult, valtozo kérnyezetben
autoném modon mitkddo gépek épitése. S bar az akkori munkataldlkozonak ténylegesen csak
annyi haszna volt, hogy a mesterséges intelligencia szoparos megsziiletett, mégis eldszele volt

a mesterséges intelligencia tudomanyteriilet teljes kialakulasanak és kibontakozasanak. [1]

Mivel a tudoményteriilet nagyon szertedgazo, igy ezen dolgozat nem hivatott annak atfogd
bemutatasara. Egy kiilon fejezet foglalkozik az mesterséges intelligencia tudomanyteriilet
definialasaval, torténeti attekintésével és alapfogalmaival, mely jol szemlélteti, hogy valoban
milyen nagy tudomanyteriiletr6l van sz6. Az ezt koveto fejezet foglalkozik az mesterséges
intelligencia tudomanyteriileten beliil kivalaszott kutatdsi médszerrel a Soft Computinggal (lagy
szamitasi modszerek) foglalkozik, €s ezen beliil is a neurdlis halozatok keriilnek részletesen
bemutatasra, ezaltal konnyen belathatd annak felhasznalhatosdga ¢€s  szerepe
mindennapjainkban. Ezt kovetden bemutatasra kerlilnek az mesterséges intelligencia
felhasznalasi teriiletei egyszeri példak bemutatdsdval. Végezetiil pedig a mesterséges

intelligencia gazdasagra kifejtett hatasaval foglalkozunk.
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2. A mesterséges intelligencia

Az alabbi fejezet irodalmi Osszefoglaldst tartalmaz a mesterséges intelligenciarol (MI). A
fejezetben bemutatasra keriil az mesterséges intelligencia definicioja, melyen keresztiil altalanos
képet kapunk a témarol. A fejezet tartalmazza az MI torténeti attekintését, a téma nagysagara
valo tekintettel azonban csak elnagyolva. Ezen kiviil az alfejezetek kitérnek az MI

alapfogalmaira, altalanos jellemzdire, és altalanossagban vett felhasznalasi teriileteit.
2.1. A mesterséges intelligencia definicioja

A mesterséges intelligencia tudomanyteriilet meglehetésen 1j, melynek kialakuldsa
kozvetleniil a masodik vildghabora vége utan datalhat6. Mivel ez a teriilet az élet szdmos
teriiletén felhasznalhato joggal tekinthetd univerzalis tudoméanynak. Hogy mi is tulajdonképpen
a mesterséges intelligencia (MI), mint tudoméanydg? Szdmos meghatirozd személyiség
definialta mar, igy példaul Aaron Sloman, aki a mesterséges intelligencia és a kognitiv
tudomanyok kutatdja, filozofus. A dél-rodéziai (ma Zimbabwe) sziiletésti tudods

megfogalmazasaban [1] [3]:

"A szamitogéptudomany egy alkalmazott részteriilete. A mesterséges intelligencia egy
nagyon altalanos kutatasi irany, mely az intelligencia természetének kiismerésére és
megértésere, valamint a megértésehez és lemadsolasahoz sziikséges alapelvek és

mechanizmusok feltarasara iranyul." [2]

A Missouri Egyetem Tudomany és Technologia Kardnak professzora Cihan H. Dagli,
akinek tudoményos érdeklddése kozé tartozik tobbek kozott a szdmitdgépes intelligencia
szamos terlilete, igy példaul a neuralis halozatok, vagy a fuzzy logika, az alabbiak szerint

fogalmazott [1] [4]:

"A gépi intelligencia emulalja, vagy lemdsolja az emberi ingerfeldolgozast (érzéklet-
feldolgozast) és a dontéshozo képességet szamitogépekkel. Az intelligens rendszereknek
autonom tanulasi képességekkel kell birniuk és alkalmazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy

részlegesen ismert kérnyezetekhez." [2]

3
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Ez csak két kiragadott példa, és a mesterséges intelligencia koztudatba keriilése 6ta sokan,
sokféleképpen fogalmaztak meg mi is az MI. A kiilonb6z6 definiciokat két szempont alapjan
érdemes vizsgalni, egyrészrdl a rendszer centrikussagat illetéen, mely alapjan lehet ember-
centrikus, mely filoz6fiai megkozelités, vagy racionalitas-centrikus, mely mérnoki. Masrészrol,
hogy a rendszer hogyan jellemezziik gondolati folyamatok vagy viselkedés alapjan. A két
szempont kombindcidja szerint csoportosithatjuk a definiciokat, mely szerint négy félét

kiilonboztetiink meg, az alabbiak szerint:

. Az emberien gondolkodo rendszer
Ezen szemlélet esetén a hangsily azon van, hogy a rendszer a végeredmény
eléréséhez hasonloan jusson el, mint az emberi gondolkodas. Ezzel egybevago John
Haugeland 1985-6s gondolata, mely szerint ,,izgalmas, ujszerii kisérlet, hogy a
szamitogépet gondolkodasra keésztessiik — tudatos gepek, e fogalom teljes és szo

’

szerinti értelmében”. Azon tudomanyt, mely Osszekapcsolja a mesterséges
intelligencia kisérleti technikakat és szamitogépes kognitiv tudomanynak nevezziik.
Ez a tudomany hivatott arra, hogy megprobalja leirni az emberi gondolkodas

mitkodését.

. A racionalisan gondolkodo rendszer
Ezen rendszer alapja a helyes kovetkeztetés. Vagyis a rendszer a teljes
kornyezetének ismerete nélkiil is képesnek kell lennie racionalis dontéseket hoznia,
a logika szabdlyaira tdmaszkodva. Ezt a szemléletet tamasztja ald az 1985-0s
gondolat, mely az Eugene Charniak ¢s Drew McDermott parostol szarmazik, mely
szerint az Ml ,,a mentdlis képességek tanulmanyozdsa szamitasi modellek

segitségevel ”.

. Az emberien cselekvé rendszer
Ezen tipusu szemléletnél a cél az, hogy a rendszer cselekedete legyen emberi. Ennek
a szemléletnek felel meg a Ray Kurzweil 1990-es leirdsa, mely szerint az M1 ,,az
olyan funkciokat teljesité gépi rendszerek létrehozdsanak a miivészete, amelyhez

intelligencia sziikséges, ha azt emberek teszik”.
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. A racionalisan cselekvo rendszer
Az ilyen tipusu rendszer cselekvéseit annak érdekében végzi, hogy a legjobb
eredményt érje el. Ezzel harmonikusan, 1993-ban igy fogalmazott George Luger:

., a szamitastudomany azon aga, mely az intelligens viselkedés automatizalasaval

foglalkozik”. [1] [2] [6]

Vagyis 0sszességében ¢és Stuart Russellel 6sszhangban az MI-nek nevezziik egy program
vagy gép altal megnyilvanulo intelligenciat. Alapvetd elvaras, hogy az emberi beavatkozas
nélkil legyen képes reagalni a kdrnyezetére, lehetdleg a célnak megfelelden viselkedjen, és

képes legyen a tanulasra. [1] [5]

2.2. Torténeti attekintés

Ez az alfejezet egy tomor torténeti attekintést tartalmaz, a teljesség igénye nélkiil a téma
nagysagara vald tekintettel. Valamint, az 1. tablazat tartalmazza az MI torténelmi

kialakuldsdnak fontosabb momentumait.

Szamos olyan eredmény létezett a kezdetekben, melyeket tekinthetiink az MI kezdetének,
mégis a legjelentdsebb Alan Turing nevéhez flizédik, amikor is 1950-ben megjelent cikkében
melynek cime Computing Machinery and Intelligence volt, bevezette a Turing-teszt fogalmat,
illetve meghatarozasra keriilt a gépi és megerdsitéses tanuldas. Ezt kovetéen 1956-ban
Dartmouth-ban hivtak Ossze egy nyari, két honapos munkatalalkozot. A rendezvényt John
McCarthy szervezte, Osszesen tizen vettek rajta részt, olyan az intelligencia kutatasaban,
neuralis halozatokban és automataelméletben neves kutatok, mint az MIT-bdl Oliver Selfridge
¢s Ray Solomonoff, az IBM-t6l Arthur Samuel és a Princetonbdl Trenchard More. A taladlkoz6
ugyan nem vezetett semmilyen Ujdonsaghoz, csak kapcsolatépitd jellegli mivoltan tal csak
egyetlen valodi haszna volt, mégpedig hogy, elfogadtak a boncolgatni kivant témateriilet uj,

John McCarthy éltal felvetett nevét, mely artificial intelligence lett (mesterséges intelligencia).

[1] [3]



Katonka Zsolt A mesterséges intelligencia szerepe a mindennapi életben

1. tablazat az M1 torténeti el6zményei [2] [24] [25]

Evszam Fontosabb momentum
1936 Turing vazolja az éltalanos célu szamitogép alapelvét
1945 Neumann kigondolja a tarolt programu kialakitast a szekvencialis

digitalis szamit6gép szamara

1946 ENIAC: az elsé altalanos célu szamitogép

1950 Turing tesztje a mesterséges intelligencia szdmara

1955 Bernstein kifejleszti az elsé miikodo sakkprogramot

1956 McCarthy bevezeti a mesterséges intelligencia (artificial

intelligence) elnevezést

1957 Chomsky bevezeti a transzformacids nyelvtant a természetes

nyelv modellezésére

1958 McCarthy kifejleszti a LISP (LISt Processor) programozasi
nyelvet Newell, Shaw és Simon belekezd az ambiciozus General

Problem Solver program kidolgozasaba

1965 Feigenbaum kifejleszti a DENDRAL-t, az els szakért6i rendszert

1966 Quillian kifejleszti a szemantikus halot

1967 Greenblatt  kifejleszti  MacHack-et, az elsé versenyz6

sakkprogramot

1970 Winston Uttéré gépi tanuld programja: "Learning Structural

Descriptions from Examples”

1970 Colmerauer elkésziti a Prolog (PROgramming in LOGic)

programozasi nyelvet

1972 MYCIN: az elsé gyakorlati szakértérendszer, amely produkcios

szabalyokat hasznalt

1972 Winograd befejezi a természetes nyelvet feldolgoz6 SHRDLU

programjat

1974 Minsky publikalja a "Tudasfeldolgozas kerettel" cimii cikkét

1975 Elkésziil az els6 LISP-hardveres szamitogép
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1982 Marr publikalja forradalmi, atfogd elméletét a latasrol

1982 Elkezdddik az 5. generacios szamitogép fejlesztése Japanban

1986 A Thinking Machines Corporation bemutatja a Connection
Machine-t

1986 Berliner HiTech sakkprogramja elnyeri a nagymesteri cimet

1997 A sakkszamitogép legy6zi Garri Kaszparov vildgbajnokot

1999 A Sony piacra dobja a szabadon programozhat6 robotkutyajat az
AIBO-t

2004 Megjelenik az OWL, a Web Ontology Language ajanlas, melyet
elsdsorban olyan alkalmazdsoknak tervezték, melyek fel is

dolgozzék az informéciokat, nem csak megjelenitik

2004 A NASA a Mars Exploration Rover mars-kutaté program keretein
beliil, két nagyteljesitményili rovert kiildtek a Marsra, és a multbéli

marsi viz 1étezésére kerestek bizonyitékot

2005 A DARPA versenyén a Stanford Egyetem didkjainak 6njar6 autoja

nyer, amely 211 kilométert tesz meg a sivatagban magatol

2005 A Boston Dynamics kifejleszti nehéz terepre szant 109 kg-0s

BigDog elnevezésii négy labon jar6 robotjat

2009 A Google megalkotja els6 onvezetd autdjat

2011 Az IBM Watson legydzi a korabbi két bajnokot a Jeopardy! Nevii

kvizjatékban

2011 Az Apple bemutatja a virtualis segédjét, a Sirit (Intelligens

személyi asszisztens €s tudasnavigator)

2012 A Google mesterséges ,,agya” magatol felismeri a macskakat

millidnyi feltltott kép és Youtube video koziil

2013 A DARPA altal rendezett robotolimpia selejtezdjén a Google
tulajdonaban 1évd japan Schaft cég HRP-2 nevli humanoid,

robotja a lehetséges 32 pontbol 27-et szerzett meg

2015 Elon Musk létrehozta az OpenAl nevii kutatointézetet
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2016 Az AlphaGo legydzi a vilagbajnok Lee Sedolt a g6 nevii logikai
jatékban

2017 A Libratus nevii Carnegie Mellon Egetem két kutatdja altal
készitett MI 4 top pokerjatékost gyozott le egy Pittsburgh-i

kaszindban

Kezdetben szdmos siker ovezte az MI-t, féleg, amennyiben figyelembe vessziik, hogy
akkoriban az informatika meglehet6sen kezdetleges volt, mind hardveres-, mind szoftveres
teljesitmény tekintetében. Ilyen kezdeti siker volt példaul Allen Newell és Herbert Simon a
Carnegie Mellon Egyetem két kutatoja altal elkészitett General Problem Solver, vagyis altalanos
problémamegoldd program, amit ugy terveztek, hogy az az emberi problémamegoldés
protokolljanak megfeleléen mikodjon. McCarthy az MIT-n kezdett tevékenykedni, ahol 1958-
ban harom kulcsfontossagu esemény is flizodik nevéhez. E16szor is megalkotta a LISP nyelvet,
mely az elsddleges MI programozasi nyelvvé valt. Masodszor, mivel a LISP futtatdsdhoz
er6forrasra volt szlikség, ez azonban nehezen elérhetd volt, igy tarsaival bevezette az iddosztast.
Végezetiil ,,Programs with Common Sense” cimmel publikal, ahol egy hipotetikus programot ir
le, mely az elsé teljes értékii MI rendszernek tekinthetd. 1958-t61 Marvin Minsky is az MIT
dolgozoja lett, aki irdnyitasaval szdmos hallgatd dolgozott, akik olyan korlatos problémakkal
foglalkozta melyek megoldasa intelligenciat igényelt. Az ilyen korlatos problémateriileteket
mikrovilagoknak nevezték el. A teljesség igénye nélkiil, példaul az alabbi korlatos problémat

megoldo programok lattak napvilagot:

o Az 1963-as James Slagle SAINT nevli programja, mely az els6éveseknek szant,
integralszamitasi feladatainak bizonyos tipusait tudta megoldani.

o Az 1968-as Tom Evans ANALOGY nevili programja, mely olyan geometriai
analogiaju problémakat oldott meg, melyek IQ tesztekben fordulnak eld.

o Az 1967-as Daniel Bobrow STUDENT nevii programja, mely algebrai
feladvanyokat oldott meg. [1] [2]

A mikrovilagok kozott a legkiemelkeddbb a kockavilag, mely egy altalaban szimulalt
feliiletre helyezett tomor geometriai testekbdl all. A feladat a vilagban elhelyezett kockak
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atrendezése egy robotkar segitségével, mely egyszerre csak egy testet tud megfogni. Ebben a
vilagban szamos projekt fejlesztéseit be tudtdk vonni, igy példaul gépi latassal, tanuldsi
elmélettel, kényszerterjesztéssel, és tervkészitéssel foglalkozdkat. Az 1. abran egy elrendezést
lathatunk a kockavilagban, ahol a Winograd altal készitett SHRDLU robot teljesiti egy feladatot,

ahol a cél egy az aktualisan tartott testnél magasabb megkeresése és dobozba tétele. [1] [2]

2 )

1. abra Kockavilag [1]

A kezdeti sikereket persze az indokolta leginkdbb, hogy az MI programokat egyszerii
példaproblémakon tesztelték sikeresen, azonban amikor azoknak szélesebb korben is
bizonyitaniuk kellett volna, alkalmatlannak bizonyultak. A mesterséges intelligenciaval
foglalkozo szakembereknek nehézséggel kellett megbirk6zniuk, melynek harom forrasa volt az

alabbiak szerint:

o A korai programok a kezelt problémakrol szérvanyos, vagy zérus tudast nem
tartalmaztak, az elért sikerek alapja pedig egyszeri szintaktikai manipulalas volt.

. Szamos olyan probléma probaltak az MI altal megoldani, mely kezelhetetlen volt.
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o Az intelligens viselkedés generdlasahoz olyan alapvetd struktirakat hasznaltak,

melynek korlatai voltak. [1] [2]

A problémamegoldést eleinte altalanos céli keresé mechanizmusal probaltdk orvosolni,
ahol a megoldds megtalaldsahoz sorozatban alkalmaztas a kovetkeztetési 1épéseket. Ezeket
gyenge modszereknek nevezziik, mert bar altaldnosak, de nagy példanyra, vagy bonyolult
problémara nem skaldzhatok. Az alternativa a terililetspecifikus megoldés, ahol a sziikebb
szakértdi terlileten egyszeriibb megoldast talalhatunk. E megkozelitéssel dolgozva Buchanan és
tarsai 1969-ben létrehoztak a DENDRAL programot. Ez a program egy tdmegspektrométer altal
szolgaltatott adatokat dolgozta fel. A program célja, hogy az adatokbol molekularis strukturat
nyerjenek ki. Bemenetként a molekula alapképletét és a tomegspektrumot hasznaltak, mely
megadta a molekula bizonyos részeinek tomegét. Kezdetben a program a molekula képetéhez
lehetséges Ossze strukturat eldallitott, ez azonban nagyobb molekula esetén kezelhetetlen volt.
gy az MI kutatok vegyészekhez fordultak, és segitségiikkel kidolgoztak egy 1ij eljarast, mely
szerint csak egy részstruktiratra utal6 csticsmintat kerestek, amit szabalyok felallitdsaval tettek.
Ezen rendszer segitségével nagyoban lecsokkent a strukturajeldltek szama, ami hatékonnya tette
a rendszert. Ez volt az els6 tudasintenziv rendszer, mely szakértelmét a nagyszamu specialis
rendeltetésii szabdly biztositotta és mely a szakértdrendszerek 0j generdcidja volt. A valos
alkalmazésok elterjedése tudasreprezentacios sémdak iranti keresletet megnovelte, melynek
kovetkeztében tobb reprezentacios és kovetkeztetd nyelvet fejlesztettek ki, ilyen példaul a

PROLOG. Ugyanakkor sokan kdvették a Minsky altal alkalmazott frames Gtletét is.

A 1982-ben McDermott altal kifejlesztett R1 szakértérendszer lizletileg is sikeresnek
bizonyult, melyet a Digital Equipment Corporation hasznalta. Az MI a szamitdgépes rendszerek
megrendeléseinek konfiguralasaban segitett, mely négy év alatt 40 millié dollar megtakaritast
hozott a cégnek. 1988-ra a Digital Equipment Corporation mar 40 szakértdi rendszert
alkalmazott, de volt olyan cég melynél ez a szdm meghaladta a szazat. A szakértdi
rendszereknek koszonheté megtakaritds elérte az évi tiz millié dolléart, igy szinte minden
nagyobb amerikai cég rendelkezett MI csoporttal. 1982-ben a japanok el kezdik fejleszteni
0todik generaciés intelligens szamitogépes rendszeriiket. Valaszul az USA l1étrehoz egy

kutatocsoportot, mely a nemzetkodzi versenyképességet tlizi ki céljaul. Az MI, mint ipardg
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forgalma 1988-ra két milliard dollarra né, ami azért is jelentds, mivel 1980-ban csupan egy-két
millio dollar volt. [1] [2]

Ezt kovetden az MI-kutatdsok mind tartalmilag, mind pedig modszertanilag valtoztak a
kezdetlegeshez képest. Mostanra egyrészrol a teljesen uj elméletek kidolgozasa helyett, inkabb
a mar létezbre alapoznak, masrészrdl az allitasok nem intuicidra épiilnek, hanem szigortan vett
tényekre, illetve kisérleti bizonyitékokra alapozzak. Tovabbi Iényeges eltérés, hogy az
eredményeket valds feladatokon validaljak, és nem jatékproblémakon. Vagyis elérkezett az az
1d6, mikor is a mesterséges intelligencia tudomanyteriiletén beliil a tudomanyos megkdzelités
valt uralkodéva. Ahogy arra 1995-ben Cohen is ramutatott, egy hipotézis elfogadasahoz, azt
szigort empirikus kisérleteknek kell alavetni, és az eredmények relevanciajat statisztikailag kell
igazolni. Az MI részproblémain elért sikerek arra sarkalltdk a kutatokat, hogy a ,.teljes agens”
problémakdrre is megkiizdjenek, melynek legismertebb esete a SOAR, ami Allen Newell, John
Laird és Paul Rosenbloom munkdja. A projekt célja az online adatokat fogadd agens
mikddésének megértése, mely a valds kornyezetben van, ahol valds kdrnyezetként az egyik

legfontosabb az internet. [1] [2] [5]

A mesterséges intelligencia, mint tudomdanyteriilet meglehetdsen nagy teriilet, teljes
torténelmi attekintése emiatt nagyon nehéz, €s nem is célja a dolgozatnak, a leirtak azonban

felolelik a kialakulasdnak fontosabb momentumait, vagy legalabbis azoknak egy jelentds részét.

2.3. Felhasznalasi teriiletek

A mesterséges intelligencia a kezdetek ota napjainkig sokat fejlodott, valtozott, és sokat is
ért el. Szdmos helyen alkalmazzak, igy nehéz tomoren Osszefoglalni, hogy jelenleg az MI
milyen teriileteken van jelen, azt hol hasznositjak. Az alabbi lista a teljesség igénye nélkiil

szemlélteti az MI felhasznalasanak sokszinlis¢gét:

. logikai jatékok (logical games)

o tételbizonyitas (theorem proving)

o automatikus programozas (automated programming)

o szimbolikus szamitas (symbolic algebraic computation)

11
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. latas, képfeldolgozas (vision)

o robotika (robotics)

. beszédfelismerés (voice recognition)

. természetes nyelvek feldolgozésa (natural language processing)
o korlatozas kielégités (constraint satisfaction)

o cselekvési tervek generalasa (planning)

o szakértérendszerek (expert systems)

. adatbanyaszat (data mining)

o iranyitastechnika (control technology) [1] [2]

Az MI-t hasznalo ipardgak a teljesség igénye nélkiil az alabbiak:

. szamitastechnika (computer science)
o 1égikozlekedési dgazat (aviation industry)
. oktatas (education)

o pénziigy (finance)

o nehézipar (heavy industry)

. egeészseégligy (healthcare)

o kozlekedésiigy (transportation)

o értékesités (marketing)

o szorakoztatdipar / zene (MUSIC)

o iras €s kiadas (publishing and writing)

o online és telefonos tligyfélszolgalat (online and telephone customer service)

o tavkozlés/tavkozlési  karbantartas (telecommunications / telecommunications
maintenance

o  jatékok (toys and games) [7]

Az mesterséges intelligenciat alkalmazd konkrét alkalmazasokkal a késdbbiekben

részletesen foglalozunk.
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2.4. Alapfogalmai és jellemzoi

A mesterséges intelligencia egyik alapfogalma az agens. Agens tulajdonképpen barmi lehet,
mely kielégiti azon feltételeket, hogy kdrnyezete van, és azt érzékeli érzékeldi segitségével, és
képes annak megvaltoztatdsara beavatkozoi segitségével. A 2. abran lathatjuk ezen definicio
reprezentalasat lathatjuk. Az ember, mint agens rendelkezik szemekkel, fiilekkel és egyéb
érzékszervekkel képes érzékelni kornyezetét és a laba, keze, szdja ¢és egyéb testrészei
segitségével képes a beavatkozasra. A robotidgens érzékeldi lehetnek kamerak,
tavolsagérzékelOk, hangérzékelok a beavatkozoi pedig kiilonbozd aktorok. A szoftveragens
érzékeldi bemenetére haldzati adatcsomagok, fajltartalmak vagy billentytleiitések érkezhetnek,
beavatkozas pedig a fajlok irdsaval, egy képernydre iratassal vagy halozati csomagok kiildésével
lehetséges. Tovabba altalanossagban azt feltételezziik, hogy az 4gens a sajat akcidinak tudatdban

vagy, vagyis képes azt érzékelni, azonban nem feltétleniil tudja azok hatasait. [1] [5]

/Agens Erzékeltk e 0 —
Erzékelések

19ZoAuIQY]

Cselekvések

Beavatkozok

;

2. abra Agens [1]

Az agensfiiggvény hatdrozza meg az agens viselkedését, ami egy adott érzékelési sorozatot
cselekvésre képez le, ahol az érzékelési sorozat az dgens érzékeld bemeneteinek leirasdnak
teljessége, vagyis az Osszes érzékelése, mig az érzékelés fogalma csupan az egy tetszlleges
pillanatban vett érzékeld jelét irja le. Vagyis az dgensfiiggvény csupdn egy matematikai leiras.
Ezzel szemben az agensprogram arra hivatott, hogy megvalodsitsa az agens belsejében az

agensfiiggvényt, vagyis egy implementacio. [1] [5]
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Az 4gens egyik tulajdonséaga a teljesitményérték, ami az agens sikerességének mérészama.
A teljesitményértékkel kapcsolatosan elfogadott szabaly, hogy azt jellemzden annak fiiggvénye,
hogy mi az elérni kivant cél a kornyezettel kapcsolatosan, mintsem annak, hogy az agens
viselkedése mennyire hasonul az elvarthoz. Az, hogy mikor racionalis az agensiink a
teljesitményérték mellett tovabbi harom paraméter fliggvénye egy adott pillanatra, az alabbiak

szerint:

. a teljesitményérték, ami a siker mérészama
o az adgens kornyezetrdl szerzett teljes tudasa
o az agens altal végrehajthatd cselekvés

o adott pillanatban az agens érzékelési sorozata [1] [5]

Ebbdl a négy pontbdl egyenesen kovetkezik a racionalis agens fogalma, mely a kovetkezo:

., Az idealis raciondlis agens minden egyes észlelési sorozathoz a benne talalhato tények és a
beépitett tudasa alapjan minden elvarhato dolgot megtesz a teljesitménymérték

maximalizalasaért.” [1]

Fontos megjegyezni, hogy a racionalistas nem azonos a mindentudassal. Utobbi ugyanis
tudatdban van sajat cselekedeteinek kimenetével, és ennek megfelelden is cselekszik, ez

azonban a valdsagban elérhetetlen. [1] [5]

Az agens tovabbi fontos tulajdonsaga az informaciégyiijtés és a tanulas, ugyanis egy
racionalis 4gens informaciot gyujt a kornyezetérdl, és a lehetd legtobbet tanul a kornyezetétdl.

Ezek alapjan egy sikeres agensek fliggvényének kiszamitasat harom peridédusra bonthatjuk:

. az agens tervezésénél, ekkor ugyanis egy tervezd végzi a szamitast

. az agens kovetkezd cselekedetének megfontoldsakor, ekkor ugyanis tovabbi
szamitasokat végez

. az agens tanul a tapasztalataibol, ekkor ugyanis tovabbi szadmitdsok keriilnek

elvégzésre annak érdekében, hogy miként modositsa viselkedését [1] [5]
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Kimondhatjuk tovabba, hogy az 4gens csak akkor valik autonémma amikor mar nem

csupan a beépitett tudatat hasznalja, hanem a megfigyeléseibdl tanul, és erre tzdmaszkodik.

Ahhoz, hogy egy agenst le tudjunk irni, vagy meg tudjuk tervezni sziikséges specifikalni

annak feladatkornyezetét amely az alabbi négy egységbdl épiil el:

o az agens teljesitménye

. az agens kornyezete
. az agens beavatkozoi
o az agens érzékel6i [1]

Ezt mozaikszoként gyakran emlegetik TKBE-ként. Példikat a TKBE-leirasokkal

megadott agenstipusokra a 2. tablazatban lathatunk. A tabladzatban oylan példék talalhatoak,

melyek a 4.1-es fejezetben részletesebben is bemutatasra keriilnek.

2. tablazat TKBE példak

Név | Agenstipus | Teljesitménymérték | Kornyezet | Beavatkozok Erzékel6k
Betegségeket | Koltségek Korhaz, Hibas adatok, Korhézi
_ modellez6 és | csokkentése; A paciens, szamlak kijelzése; | adatbazis
< adattisztito kezelések személyzet | Gazdasagtalan,
@ | egészségiigyi | hatékonyabba tétele; vagy helytelen
= rendszer Egészséges eljarasok
paciensek kimutatasa;
Adatelemz6 | Koltségek Korhaz, Eltérések Korhazi
egészségiigyi | csokkentése; Hibdk | paciens, prediktiv adatbazis
o rendszer detektalésa; személyzet | kimutatasa; A
LL p . s ros
Ll Egészséges hibasnak itélt
X paciensek értékek helyére
ajanlas
Pénzmosas | Pénziigyi Bank, Osszefiiggések Pénziigyi
kisziirését visszaélések tigyfelek, megjelenitése; A | adatbazisok
2 eldsegitd felderitése, személyzet | feltart relaciok
E szakértd csokkentése, hatékony
rendszer megsziintetése formaban torténd
megjelenitése
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Egi Az égi objektumok Univerzum, | Uj égitestek Urkutatasi
:: objektumokat | atlathatésaganak csillagaszok, | kimutatasa; Egi adatbazis
O | osztalyozo novelése fizikusok objektumok
X rendszer kategorizalt

megjelenitése

Vasarlasi Célorientalt Vasarlok, Vasarlasi trendek, | Vasarlasi
c | szokasokat marketing stratégia | aruhdz, szabalyszerliségek | adatok
-% % elemzé kidolgozasa; eladok kimutatasa;
£ GEJ rendszer Eladéasok novelése; Vasarloi profilok
qg _cl__u Va:tsairlc')l ’ megallapitasa
< elégedettség

novelése

Gazdasagi Az adatbazis Bank, Hibas Pénziigyi
S | adatokkal konzisztenciajanak | iigyfelek, bejegyzések, adatbazisok
é foglalkoz6 novelése személyzet | lejart kotvények

rendszer megjelenitése

Gazdasagi Problémas tigyfelek | Bank, Teljesithetetlen Pénziigyi
° eldrejelzo kiszlirése; Nyereség | tigyfelek, kintlévdség, adatbazisok
S | rendszer novelése személyzet | hatralék
T = elérejelzés

<
o E kimutatatésa;
x hitelképtelenség
elérejelzése

A mesterséges intelligencia tudomanyagaban a feladatkornyezet széles hatarok kozott

mozoghat. Ugyanakkor a feladatkornyezet jol kategorizalhatd, ha elére definialt dimenzidok

segitségével tessziik azt. Ezen dimenzidk nagy segitséget nyljtanak a késdbbi dgenstervezés és

az dgens implemetaldsa soran is. Az alabbi dimenzidk allnak rendelkezésre:

o Teljesen vagy részlegesen megfigyelheto:

Ezen dimenzo6 tulajdonképpen harom lehetdséget rejt magaban. El6szor is lehet

teljes mértékben megfigyelheté a kdrnyezet, ha az agens szenzorai altal az minden

pillanatban teljesen hozzaférhetd. Aztan, lehet ténylegesen teljesen megfigyelhetd a

kornyezet, ekkor az agens cselekvéséhez relevans értékeket dolgozza fel az

érzékeld. A relevancia a teljesitményérték fliggvénye. Végezetiil lehet részlegesen

megfigyelhetd a kornyezet, mely esetben bizonyos allapotok nem észlelhetdk,

melyek lehetnek zajos és/vagy pontatlan szenzorok miatt.
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o Determinisztikus vagy sztohasztikus:
Ha az agens pillanatnyi allapota és cselekedetei teljes mértékben meghatarozza a
kornyezet kovetkezd allapotat, akkor determinisztikus kornyezetrél beszélhetiink.

Ellenkez6 esetben sztochasztikus a kornyezet.

. Epizodszeri vagy sorozatszerii:
Akkor nevezhetjiikk agensiink kornyezetét epizodszeriinek, ha annak tapasztai
szétbonthato epizodokra, ahol egy epizod csak egy cselekvésbdl €s az ahhoz tartozo
észlelésekbdl all. Fontos megjegyezni, hogy ilyen kdrnyezetben az cselekvés
megvalasztdsa mindig csak az aktualis epizodtol fiigg. Ezzel szemben sorozatszerti
kornyezet esetén egy dontés befolyasolhatja az sszes tobbi soron kdvetkezd dontést

is.

o Statikus vagy dinamikus:
Abban az esetben beszélhetiink dinamikus kornyezetr6l, ha az képes a valtozasra
azon id6 alatt, mig az 4gens gondolkozik. Amennyiben a kornyezet nem valtozhat
ugyanezen feltételek mellett, akkor statikus kdrnyezetrél beszéliink. Be kell latni,
hogy a statikus kornyezet felépitése egyszeriibb, mivel nem sziikséges a kdrnyezet
allando monitorozésa, és az id6 sem relevans. Az olyan specidlis esteket, ha az id6
valtozasatol fliggetleniil sem valtozik meg az dgens kornyezet, a teljesitményértéke

azonban igen, szemidinamikus kornyezetnek nevezziik.

. Diszkrét vagy folytonos:
A diszkrét, illetve folytonos nem egyszeriien az ahens kornyezete lehet, hanem a
kornyzet allapotan kiviil lehet az idokezelés modja, az dgens észlelése, valamint

annak cselekvésel is.

o Egyagens vagy multiagens:
Az az agens, mely a kornyezetében egyediil miikodik tekintheté egyagensnek, mig
ha egy adott kornyezetben tobb 4gens is miikddik multidgensrél beszEliink.
Multidgens esetén tovabba beszélhetliink versengd, egyiittmiik6dd vagy részben
egyiittmikodo agensekrdl is. [1]
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A 3. tablazatban példakat talalhatunk a feladatkdrnyezetek dimenzioira.

3. tdblazat Feladatkdrnyezetek [1]

Kirnyezet Megfigyelhetd | Determinisztikus | Epizddszerid| Statikus | Diszkrét igen sek
Kereszt- Teljesen Determinisztikus Sorozat Statikus Diszkrét Egy
rejtvény

Sakkjatszma Teljesen Stratégiai Sorozat Szemi- | Diszkrét | Tobb
idéméréssel dinamikus

Paker Részben Sztochasztikus Sorozat Statikus | Diszkrét | Tobb
Ostibla Teljesen Sztochasztikus Sorozat Statikus | Diszkrét | Tobb
Taxivezetés Riszben Sxtochasetikus Sorozat Dinamikus | Folytonos | Tobb
Orvosi Részben Sztochasztikus Sorozat Dinamikus | Folytonos | Egy
dizgnosztika

Képfeldolgozo Teljesen Determinisetikus Epizid Szemi- | Folytonos Egy
rendszer dinamikus

Alkatrész- Részben Srtochasetikus Epizid Dinamikus | Folytonos | Egy
felvevd robot

Olajfinomitd- Részben Sztochasztikus Sorozat Dinamikus | Folytonos | Egy
vezdrli

Interaktiv Részben Sztochasztikus Sorozal Dinamikus | Diszkrét | Tibb
angol tanar

Az 4genst miikddtetd agensprogram hivatott arra, hogy az dagensfiiggvény alapjan
megvaldsitsa az érzékelok észlelése és az aktorok cselekvése kozti 1épést, vagy 1épéseket. Az
elkésziilt program valamilyen eszk6zon fut, mely rendelkezik érzékeldkkel és beavatkozokkal,
amit architekturdnak neveziink, vagyis az dgenst az architektura és a program egyiittese alkotja.
Az  agensprogramokat alapvetden négyféleképpen szokds csoportositani, mely
megkiilonboztetések azok miikodési alapelviik alapjan kovetkezik be. A  négy

agensprogramtipusa az alabbi:

o Egyszerli reflexszerli 4gens
o Modellalapt reflexszerli 4gens
. Célorientalt agens

o Hasznossagorientalt agens [1]
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Az egyszeril reflexszeri agens a nevének megfelelden a legegszeriibb agensfajta. Ezen
tipusu dgensek az érzékeldik pillanatnyi értékeiknek megfelelden valasztjak ki akcidjukat. Az
érzékelok korabbi értékeit teljesen figyelmen kiviil hagyjak. Az egyszerii reflexszerti agens

miikodésének vazlatat a 3. abran lathatjuk. [1] [5]

(_Agens Erzékelok e

!

Hogyan néz ki
most a vilag?
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iatel_renlalvse crahd Milyen cselekvéseket
GL]tLlL[ eselekvés smhdlyuD—b- kell most végrehajtanom?

K Beavatkozok

3. dbra Egyszerti reflexszerli 4gens miikodése [1]

Az abra alapjan lathato, hogy az ilyen tipust 4gensek egyszerliségiik mellett meglehetdsen
korlatozott intelligencidval rendelkeznek. Az agens, akkor és csak akkor miikoddképes, ha
dontése az érzékeldjének pillanatnyi értéke alapjan meghozhato, vagyis a kornyezet teljes

mértékben megfigyelhetd. [1] [5]

Az modellalapi reflexszerii agens a nevének megfelelden az 6t koriilvevd vilagrol
leképzett modell alapjan segiti dontéseit. Vagyis nyilvantart egyfajta belsé allapotot, melyet az
érzékeldi észelelései alapjan tesz meg. A 4. abran lathatjuk a modellalapt reflexszerti dgens
mikodeését. Az abran jol lathatd, hogy az el6z6 egyszerli 4genshez képest, egy belsd modellben
nyomon koveti az 6t koriilvevd vilag allapotat, és ezen allapot és a jelenlegi észlelés segitségével

hozza meg dontését az egyzserli refelexszerli 4genshez hasonldan. [1] [5]
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4. dbra Modellalapu reflexszerti 4gens muikodése [1]

Az célorientalt agens a nevének megfelelden rendelkezik egy cél informacidval, mely leirja

a megkivant cselekdeteket a cél eléréséig. Az ilyen tipusi dgens miikodését szemlélteti az 5.

abra. [1]
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5. dbra Célorientalt 4gens miikodése [1]

Az abrabol jol kivehetd, hogy az ilyen tipust agens a vilag allapotanak nyomonkdvetésével
¢s az eléni kivant célok birtokdban, ki tudja valasztani azon akciot, mely végezetiil a kitlizott cél

eléréséhez vezet. A célorientalt 4genseknél a valasztas egyszeriinek tekintehtd, ha a cél egyetlen
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cselekvéssel elérhetd. Abban az esetben azonban, ahol az agensnek a cél eléréséhez, akar
tobbszor vissza kell térnie egy el6z6 ponthoz a helyzet kozel sem tekinthetd egyszertinek. Ilyen
esetekben az MI erre specializalodott teriiletei alkalmazhatok, melyek példaul a keresés vagy a

tervkeészités. [1]

Az hasznossagorientalt agens szamdara, a nevének megfeleléen mar nem csak a cél
elérése fontos, hanem az is, hogy hogyan éri el azt. Vagyis a célon kiviil kiilonbséget tud a
kozott, hogy az egyik allapot elénydsebb a masiktol, tehat felméri annak hasznossagat. Az ilyen
tipusu agens mitkodését szemlélteti a 6. abra. Az agens a vilagmodell mellett egy fiivényt is
hasznal. Ez az alkalmazott hasznossagfiiggvény az allapotot leképzi egy valos szdmra, melynek

értékéhez hasznossagi fok rendelhetd hozza. [1]
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6. abra Hasznossagorientalt agens miikddése [1]

Az agensprogramok cselekvéskivalasztasi mechanizmusan tal fontos annak 1étrejotte is.
Turing mar 1950-es cikkében is foglalkozik azzal a problémaval, miszerint, ha az intelligens
gépeket kézzel programoznank fel, az tal hosszadalmas lenne, igy mar akkor elérevetitette, hogy
az eredményesség érdekében célszerli lenne tanulo gépeket késziteni. A tanuld agens altalanos
modelljét a 7. abra szemlélteti. Az dbran jol lathatd, hogy a tanuld dgens négy komponensre

bonthato, az alabbiak szerint:
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o A tanulo6 elem, mely a javitasokért felelds.

o A végrehajto elem, mely felelds az észlelésért és a cselekvés kivalasztasaért.

o A kritikus, mely biztositja a tanuldo elem szdméra az agens miikddésérdl a
visszajelzést.

o A problémagenerator, mely olyan akcidkat javasol az agens szdmara, mely

informativ és 0j tapasztalatok megszerzéséhez vezet. [1]

Teljesitményszabvany

Tanulo "= Végrehajto
elem | — - elem

Probléma- |

generator

7. abra Tanul6 dgens mitkddése [1]

A rendszer miikodéséhez egy teljesitményszabvany is hozzajarul, mely informélja az agenst,

hogy dontései a teljesitményt hogyan befolyasoljak. [1]
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3. Lagy szamitasi modellek

A mesterséges intelligencia egyik kiemelkedd kutatasi €s megvaldsitasi modszere a Soft
Computing, vagy magyarul a lagy szamitasi modell. Nevét onnan kapta, hogy jol hasznalhato
modellt adnak a teljesen hamis és teljesen igaz ugynevezett hard, - vagy mas néven kemény -
logikai allitasok kozott elhelyezkedd folytonos soft - vagy mas néven lagy - atmenetek
kezelésére is kivaloan alkalmas. Ez egy a természetes emberi megkozelitéshez,
feladatmegoldashoz meglehetésen kozelalld modszer, mely ugyanakkor mesterséges ¢€s
automatizalt. Ez a modszer a hagyomanyos szamitasi modszerekkel szemben meglehetdsen jol
kezeli a pontatlansdgot, a bizonytalansdgot, az informécié hianyat illetve a kozelitd

kovetkeztetést. [8] [9]

Vagyis, mig komplex rendszerek esetén a problémak bizonyos része megoldhat6 analitikus
moédon, numerikus moddszerek alkalmazédsaval, vagy valamilyen algoritmus segitségével
megoldhatd, még ha esetlegesen sziikséges is egy PC alkalmazasa példaul az algoritmus
futtatasahoz. Viszont léteznek olyan problémak, melyek megoldasi nehézsége magas szintli
tapasztalatot, szakértelmet, intelligenciat igényel, ugyanakkor a vart eredmény a feladat
nehézsége miatt varhatéan nem optimalis, csak megfelelden jo, mivel esetlegesen nem 1étezik
megoldd algoritmus, vagy annak szamitdsi igénye til magas. Hatékony algoritmus hijan
alkalmazhatjuk a hagyomanyostol eltérd lagy szadmitasi modszereket, melyek a feladat
nehézségét adod pontatlansagot, hatarozatlansagot, bizonytalansagot, részigazsagot €s kozelitést
alapvetden bioldgiai inspiracioju eljarasok segitségével kezeli. Vagyis 0sszehasonlitva a 1agy és
kemény szamitdsi moddszereket, az utobbinak szigori szabalyai vannak, hiszen a feladat
megoldasahoz adottak a bemenetek, a kimenetek és a sziikséges eljaras. Ezek €s a jol hatarolt
szabalyok adjék az eredmény pontossagat, mely bizonytalansdgmentes. A szdmitasok tobbszori
ismétlése 1s azonos eredményt adnak a bementi paraméterek valtozatlansaga esetén. Ezzel
szemben a lagy szadmitasi modszerek ugyanazon bemeneti paraméterek mellett, tobbszori

futtatas esetén tobbféle megoldast adnak. [9] [10]

A lagy szamitasi modszerek a fuzzy, vagyis az elmosodott halmazok elméletén alapszik,

ami a tobbértékil logikai szemantikak egyike. A fuzzy elmélet Lotfi A. Zadeh nevéhez fiizédik,
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aki 1965-ben jelentette meg els6 ilyen témaju cikkét. Majd 1991-ben megjelentetett Gjabb
cikkében, eldszor nevezte lagy szamitasi modell gylijtonéven a fuzzy, a neurdlis haldzat és a
generikus algoritmus elméleteket. S még ebben az id6ben, ez a tudomanyteriiletet csak a doktori
iskolakban oktattak, addig napjainkra a gyakorlat részévé valt és része a miiszaki felsdoktatasi

tananyagnak. Zadeh 1994-ben az alabbiak szerint definialta lagy szamitasi modszerét:

., 4 soft computing nem elvek és technikdak homogen egysége, hanem kiilonbozo — egymastol
akar igen tavoli — modszerek egyiittes hasznalata a vezérelvnek megfeleloen. A soft computing
legfobb célja kiaknazni a pontatlansag és bizonytalansag elviselését a kezelhetoség,
robosztussag és alacsony megoldasi koltség biztositasa érdekében.A soft computing fo elemei
a fuzzy logika, neurdlis szamitasok és valosziniiségi érvelés, utobbiba beleértve a genetikus
algoritmusokat, a hihetéségi halokat, kaotikus rendszereket és a tanuldselmélet bizonyos
részeit. A fuzzy logika, neurdlis szamitdsok és valosziniiségi érvelés egyiittmiikodésében a
fuzzy logika foglalkozik leginkdbb a pontatlansdaggal és kozelits érveléssel, a neurdlis
szamitasok tanuldssal és gorbeillesztéssel, a valosziniiségi érvelés pedig a bizonytalansdaggal

és a hihetdség terjesztésével. ” [10]

A fenti definici6 leirdsa ota sokat boviilt a 1agy szamitdsi modszerek csoportja, melyeket az

alcsoportok megadasaval az alabbiak:

Neuralis halozatok - Neural Networks (NN)
o Perceptron
Support Vector Machines (SVM)

Fuzzy logika - Fuzzy Logic (FL)

Evolucids szamitasi modszerek — Evolutionary Computation
o Evoluciés algoritmuosk - Evolutionary Algorithms
o Genetikus algoritmusok - Genetic Algorithms (GA)

o Differencialis evolucio - Differential Evolution

Metaheurisztikus és raj intelligencia - Metaheuristic and Swarm Intelligence
o Hangyakolonia optimalizalas - Ant Colony Optimization

o Részecske-raj alapu optimalas - Particle Swarm Optimization
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o Tuzlégy algoritmus - Firefly Algorithm
o Valoszintiség alapu otletek - Ideas About Probability
o Bayes-halozat - Bayesian Network

o Kaoszelmélet - Chaos theory [10]

A dolgozat korlatoltsaga maitt a tovabbiakban csak a neuralis halozatokkal foglalkozunk.

2.5. Neuralis halézatok altalanos jellemzoi

A neuralis tudomanyok egyrészrdl az idegrendszert, de leginkabb az agyat tanulméanyozzak.
A mesterséges neutralis haldzatokat pedig ez a biologiai miikodés inspiralta, tehat az emberi agy
egymassal Osszekapcsolt neutronjai adtdk az oOtletet, hogy egyszerli szamitasi egységek
neutronszerli 0sszekapcsolasaval probaljanak megoldast talalni egyaltalan nem vagy nehezen

megoldhato feladatok elvégzésére.

=

7

/ Az axon végficskija
- \

\ Mas sejttal érkezd axon

Szinapszis

Dendrit

Sejimag \ /

Szinapszisok

Sejttest vagy szoma

8. abra A neuron részei [1]

A 8. 4bran lathatjuk a neutron részeit. Az abra jol szemlélteti, hogy a sejttestbdl all, mely

tartalmaz egy sejtmagot. A sejttestbdl tobb elagazas indul meg, melyek néhany darab révidebb

25



Katonka Zsolt A mesterséges intelligencia szerepe a mindennapi életben

dendrit és egy darab hosszabb axon. Utobbi meglehetdésen messzire elér, mivel azok tipikusan
1 centiméter hossziak, ami a sejttest-atmérd szazszorosa (ezt az abra nem reprezentalja
megfelelen), de eléfordul, hogy az 1 métert is eléri. Egyetlen neutron tovabbi 10—100 000
neutronnal tart fenn kapcsolatot a szinapszisok segitségével, melyek tulajdonképpen
csatlakozasok. A jelek egyik neutronrdl a masikra egy meglehetdsen Osszetett elektrokémiai
reakcioval jut el, melyek rovidtavon az agy aktivitasdnak szabalyozasaért feleldsség, hossza
tavon pedig befolyasoljak a neuronok helyzetét és a kapcsolodasi rendszeriiket, mely
mechanizmuskettOst tartjak az agyi tanulas alapjanak. Az informdaciofeldolgozas az agy kiils6
rétegében, vagyis az agykéregben torténik. A feldolgozas szervezeti egy szdvetoszlop, amely
kb. 20 000 neuront tartalmaz. A 4. tablazatban egy 2003-as szamitogép szamitasi er6forrasainak

¢és az agy er6forrasainak dsszehasonlitasat lathatjuk. [1] [10]

4. tdblazat Feladatkdrnyezetek [1]

Szamitogép Emberi agy
Sramitiasi egyséock 1 CPU, 10° kapu 10" neuron
Taroloegységek 10" bit RAM 10" neuron

10" bit diszk 10" szinapszis

Ciklusidé 1077 mp 1073 mp
Sdvszelesség 10" bit/mp 10" bit/mp
Memariamodositiasok szama
masodpercenként 10° 10"

Az agy ¢s a szamitogépek feladata alapvetden kiilonbozo, és eltérd tulajdonsdgokkal is
rendelkeznek. A tablazatban lathatd, hogy az emberi agy megkozelitdleg 1000-szer tobb
neutront tartalmaz, mint egy korszerli PC processzor kapuinak szama. A Moore —torvény
alapjan prognosztizalhatod, hogy szdmszaki egyenldség 2020 koriil lesz. Fontos ugyanakkor
leszogezni, hogy a legnagyobb kiilonbség nem a tarolokapacitasban rejlik, az sokkal inkabb a
kapcsolasi sebességben ¢€s a parhuzamossdgban mutatkozik. A PC egy utasitast
nanomasodpercek alatt hajt végre, egy neutron ennél milliészor lassabban. Ugyanakkor az agy
képest ezt az oOridsi hatranyt lekiizdeni, hiszen minden neutron és azok szinapszisai egyszerre
aktivak, vagyis mikodése maximalisan parhuzamos, mely parhuzamossdg a szamitogép
tekintetében kimeriil néhany parhuzamos taszk futtatdsaban. Vagyis végeredményben az agy

gyorsasaga szazezerszer nagyobb. [1] [10]
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A neutralis halozatokat probaltdk hardverként is utanozni, de alapvetdéen gyakoribb a
szoftveres kivitel. Egy szoftveres mesterséges neuronra jellemz6, hogy tobb bemeneti, egy
kimenetli szamitasi egység, amibdl a neutralis haldzatok felépiilnek. A felépiilés torténhet egy
vagy tobb elemi egységbdl, és a haldzaton beliil a tovabbitott jelek binarisak, vagy nulla és egy
kozti értéket vesznek fel. A neutronok kozott kapcsolatot numerikus sulytényezdkkel valdsitjak
meg. A neutronok szervezOdhetnek rétegekben, vagy alkothatnak laza, szervezettség nélkiili
halozatot. Az elemi egységek kapcsolata szempontjabol lehet egyiranyu, vagy tartalmazhat
visszacsatolasokat is. Idébeli viselkedésiik alapjan a halézat mitkodése lehet folytonos vagy
diszkrét jellegli. Mig el6bbi inkabb iranyitasi rendszereknél alkalmazzal, melyek igénylik a
folyamatosan valtozé jeleket, addig az utobbit fliggvény approximacidra, illetve adatok
csoportositasara hasznéljak. A tanitds tekintetében is a bioldgiai mechanizmust vették alapul,
mely alapjan a modszerek két nagy csoportba sorolhatok: az 6nallo és a feliigyelt tanulds,
ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy vannak, az egyik csoportba sem sorolhato eljarasok.
Akkor beszéliink feliigyelt tanulasrol, ha a halozatba vezetett bemenet vektorhoz kimenet vektor
tartozik, vagyis egy adott bemenethez ismeretes a vart kimenet. Ebben az esetben a cél az elvart
kimenet és a halozat altal szamitott kimenet kozti kiilonbség, vagyis hiba csokkentése. Az 6nalld
tanulds esetén nincs minden bemenet vektorhoz kimenetiink. Fontos megjegyezni, hogy ez a
tanuldsi metodus sem visszacsatolas-mentes, vagyis nem teljesen 6ndllo. Igy sziikséges az
eredmények ellendrzése, azonban nem minden szamitasnal, hanem csak bizonyos tanuldsi idé

elteltével. [1] [10]

crer

megvaldsitasu parhuzamos, elosztott miikddésre képes informécio feldolgozé eszkozt, amely:

o hasonld tipusu, vagy azonos lokalis feldolgozast végzé miiveleti elem, neuron

o rendelkezik tanulasi algoritmussal, mely altaldban minta alapjan valo tanulast jelent,
¢s amely az informacidfeldolgozas modjat hatarozza meg,

o rendelkezik a megtanult informacié felhasznalasat lehetové tevé informaciod

el6hivasi algoritmussal. [12]
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2.6. A neuralis halozat elemei

A neuralis halozatok eleme a neuron mas néven miveleti vagy processzald elem. Ahogy
azt mar korabban leirtuk a neuron tobb-bemenetii, egy-kimenetii eszkdz, mely a bemenetek ¢€s
a kimenet kozt tobbnyire nemlinedris leképezést valosit meg. A neuron lokalis memoriaval
rendelkezhet, mely képes bemeneti, vagy kimeneti értékeket vagy a muikodés eldéletére
vonatkozé allapotinformécidt tarolni. Az aktualis kimeneti értéket a bemeneti- és a tarolt
értékekbdl, vagy csak a bemeneti- értékekbdl hozza létre egy tipikusan nemlinearis fliggvény
alkalmazaséaval. Ezt a nemlinearis fiiggvényt aktivaldo vagy aktivacids fliggvénynek szokas

nevezni. Egy altalanos neuron elvi felépitését lathatjuk a 9. abran.

xo=1 ——»
X1 —_— 1
. transzfer
fiiggvény
[ fad
lokalis
memoria
XN — P —
A

aktivalo bemenet |

_____________________

9. abra A neuron elvi felépitése [12]

Ahogy azt az abran is megfigyelhetjiik, az egyes neuronok rendelkeznek egyrészrdl valtozo
értékeket hordozé bemenetekkel, melyek lehetnek példaul a halozat bemeneti jelei, vagy mas
neuronok kimeneti jelei, masrészrdl konstans értéket hordozé bemenettel is rendelkezhetnek.
Az aktival6é bemenet a haldzat litemezését vezérli akkor, ha a miikodés diszkrét ideji, ellenkez6

esetben az elmarad. A neutron matematikai formaja diszkrét idejii halozat esetén az alabbi:
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yi) = x@),x(c =1, x(k = M), y(k=1),... y(k- L))

ahol:

. k az id6lépés indexe

x(k) = [x (6, 3 (), ... 2y ()"

A 10. abréan egy egyenrangu bemenetekkel rendelkezé memoriaval nem rendelkezd neuron
tipikus felépitését lathatjuk. Az abran lathatd neuron esetén az x; skalar bemenetek wi
(i=0,1,...,N) sulyozassal keriilnek 6sszegzésre, majd a stlyozott Gsszeg egy f(.) nemlinearis
elemre keriil. Az ilyen neuronok esetén szokas a bemeneti jelek stilyozott 0sszegét ingernek,

mig a kimeneti jelet valasznak nevezni, melyek a biologiai analdgiara utalnak. [12]

sulvok

.‘.

S » Lkimenet

bemenetek
nemlinearis

transzfer fiiggvény
D)

10. dbra Egyenrangli bemenetekkel rendelkez6 memoria nélkiili neuron felépitése [12]

Ez az 6sszegzdvel sorba kapcsolt nemlinearitast hasznalo egyszeri felépitésii neuront 1958-
ban Frank Rosenblatt perceptron néven, illetve 1960-ban Bernard Widrow adaline néven
javasolta. A két neuron-modell felépitése csupan az alkalmazott tanitasi eljardsokban

kiilonbozik. Mindkét leképezést az alabbi Osszefiiggés adja meg:
y=fE)= (wix)

Vannak olyan neuralis hal6zatok, a nemlinearis transzfer fliggvény elmarad, vagyis linearis

neuronokrol is beszélhetiink. Ezeket azonban ritkan hasznaljak, legtobbszor egy nagyobb
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haldzat kimeneteinek eldallitasara szolgal. Ugyanakkor 1éteznek olyan, nem ellendrzott tanitasu
halozatok, melyek csak linearis neuronokboél épiilnek fel. Ezen a halozatoknal a specifikus

tulajdonsagot a sulyok kialakitasa, a specifikus tanulasi eljaras biztositja.

1(s) (s)
A A
+l—_ +l T
» } t »
s -1 +1 s
—_ +-1
-1
|+[ $50 +1 s> 1
-1‘=|71 s<0 y=q s - |

11. abra Lépcsds és telitéses linearis fliggvény [12]

A nemlinedris aktivacios fiiggvény kiiszobfiiggvény jellegi leképezés, értelmezési
tartomdnya altalanossadgban a valos szamok halmaza, az értékkészlete pedig a valds szdmok egy
korlatos részhalmaza. A négy legelterjedtebb valtozatat mutatjabe a 11. és 12. abra. A 11. dbran
lathatjuk a neutronokban hasznalt tipikus aktivacios fiiggvények két fajtajat, baloldalon a
1épcsOsfiiggvényt és jobb oldalon a telitéses linedris fliggvényt. A 12. 4bran lathatjuk a
neutronokban hasznalt tipikus aktivacios fiiggvények masik két fajtajat, baloldalon a tangens
hiperbolikus fiiggvényt, K=2 esetén és jobb oldalon a logisztikus fliggvényt. Ez a két utobbi
fliggvény folytonos, monoton ndvekvd, telitddo jellegl fliggvények, melyeket szigmoidnak

neveziink. [12]
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12. abra Tangens hiperbolikus és logisztikus fiiggvény [12]

Bizonyos estekben az alapjan, hogy noveli, vagy csokkenti a bemeneti jel a neuron
kimenetén a valasz jelet csoportokba oszthatjuk a neuron bemeneteit. Ezeket a jelcsoportokat a
gerjeszté vagy gatld bemeneteknek nevezzilk. A memoria nélkiili, gerjesztd és gatlo
bemenetekkel is rendelkezd neuronokra példa a Fukushima altal képfeldolgozésra javasolt tipus.

A 13 abran is egy memoria nélkiili neutront lathatunk. [12]

Xy

13. dbra Bemeneti 0sszegzést nem hasznald neutron [12]

Az 4bran lathato neutron minden bemenete kozvetleniil a nemlinearis elemre csatlakozik,

igy a nemlinearis aktivacios fliggvény eldtt nincs dsszegzés, ugyanakkor nem egybemenetti.
[12]
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A neuralis halozat bemenete vagy egy neuron kimenete fel6l egy neuron bemenete vagy a
halozat kimenete felé hasznalt 6sszekottetések egyiranyu jelterjedést biztositanak. Egy kimenet
tobb bemenettel kothetd Ossze, ilyenkor minden bemenet ugyanazt a jelet kapja. Kimeneteket
egymassal semmilyen koriilmények kozott sem kothetiink 6ssze. Az 6sszekottetések késleltetés

nélkiiliek. [12]

2.7. A neuralis halozat topologiaja

A halozat topoldgia nem mas, mint a neuronok dsszekottetési rendszerét, valamint a haldzat
bemeneteinek, illetve kimeneteinek helye. A haldzati topologiat iranyitott graffal szokas
megjeleniteni. A graf csomopontjai megfelelnek a neuronoknak, a kapcsolatokat a kimenetek,
valamint a bemenetek kozt a graf élei reprezentdljadk. A csomdpontokra jellemzd, hogy azon
jellemzéen nem kacsoldodnak az Gsszes tobbi csomdponthoz, hanem csak a csomdpontok
részhalmazahoz, ami lehetOséget ad arra, hogy részhalmazokra bontsuk a neutronokat, mely

alapjan haromféle neutront kiilonboztetiink meg:

o Bementi neuron — egy bemenettel, és egy kimenettel rendelkezd, buffer jellegii
neuron, melyeknek jelfeldolgozo, processzald feladata nincs. Bemenete, maga a
halézat bemenete, kimenete pedig mas neuronra csatlakozik.

o Kimeneti neuron — kimenete a kdrnyezetnek tovabbitja az informaciot, bemenete
pedig egy masik neuronhoz csatlakozik.

o Rejtett neutron — bemenete és kimenete is masik neuronhoz csatlakozik.
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14. dbra Egy egyrétegli halozat [12]

Nem ritka megoldas, hogy a hasonl6 tipusti neuronokat azonos rétegekbe szervezziik. Az
egy rétegen beliilli neuronok jellemzden hasonld tulajdonsdgokkal birnak, vagyis azok
mindegyike vagy bemeneti, vagy kimeneti, vagy pedig rejtett neuron. Ennek megfeleléen
létezik bemeneti réteg, kimeneti réteg, €s természetesen rejtett réteg is. A bemeneti réteg csak
informacioatadast végez, feldolgozast nem, vagyis feladata csupan annyi, hogy az informaciot

a kovetkez6 réteg bemeneteire eljuttassa. [12] [13]

Fontos, hogy a rétegekbe szervezett halozat minimum egy bemeneti €s egy kimeneti, vagyis

két réteggel rendelkezik, illetve igény esetén e két réteg kozott tetszdleges szamu rejtett réteg

crer
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15. abra Halozati topologidk [12]

A hélozatok annak fiiggvényében, hogy elemei kozott milyen az 6sszekottetés beszélhetliink
visszacsatolt és elOrecsatolt halozatrol. ElObbirdl akkor beszélink, ha a graf, mellyel a
topologiat reprezentaljuk hurkot tartalmaz, ennek hidnyaban eldrecsatolt halozatrol beszEliink.
A 15. abran két haldzati topoldgiat lathatunk, a bal oldali egy teljesen 0sszekotott, visszacsatolt,

a jobb oldali pedig egy rétegekbe szervezett, elérecsatolt halozat. [12] [13]

2.8. Az NN szamitasi képessége és felhasznalasa

A neurdlis halozatok tulajdonsagait, illetve képességeit elsdsorban az hatarozza meg, hogy
a haldézatban hasznalt neuronoknak milyen tulajdonsagai vannak, valamint, hogy milyen a
halozati topoldgia és a halézat sulyértéke. Legfontosabb tulajdonsadgként kiemelendd, hogy
tetszOleges be-kimeneti kapcsolatot, leképezést valdsithatunk meg, a megfeleld kialakitas
esetén. Vagyis a neurdlis halozatok univerzalis approximatorok, melynek koszonhetéen
univerzalis osztalyozd és modellezd eszkozként tekinthetiink rajuk. A modellezo, illetve
osztalyoz6 képességiik meglehetdsen széleskorli alkalmazasi lehetdséget biztosit a neuralis
halézatok szadmara. Fontos megjegyezni, hogy ezen halok asszociativ memoriaként is
viselkednek, illetve optimalizalasi feladatoknal is hasznalhat6. A tovabbiakban a korabban

emlitett miikodési lehetdséget fogjuk sorra venni.
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Az approximalo rendszerként mitkodo neuralis halozat

A statikus bemenet-kimenet leképezés gyakori a mérndki alkalmazasok szamos teriiletén,
ilyen leképzésre lehet sziikség példaul az alabbi feladatoknal: alakfelismerés, képfeldolgozas,
osztalyozasi feladatok, szabalyozastechnika, rendszer identifikacio, jelfeldolgozéas. Ennek
megfeleléen a haldzatok szamos tipusa képes arra, hogy mintak alapjan a keresett leképzést
eléallitsa kozelité modon, melynek kdszonhetden szamos matematikai eredmény sziiletett

segitségével. [12] [13]

Eleinte csak olyan feladatoknal alkalmaztak a neuralis haldkat, ahol a megoldando probléma
statikus volt, vagyis, ahol a pillanatnyi bemenetre adott valasz nem volt fliiggvénye el6zo
bementi és/vagy kimeneti értéknek vagy az idonek. A valosagban azonban a feladatok jelentds
része mutat valamilyen dinamikat, vagy a vizsgalt folyamat, kornyezet valtozik az id6ben,
esetlegesen a folyamat pillanatnyi értéke nem csak a bemeneti jeltdl, hanem az el6zményektdl
is fligg. Vagy példaul ilyen az idoben valtozd értéksorozat valahdny elmult értékének
ismeretében a kdovetkezo értéket vagy értékeket kell elére jelezni, josolni, melyeket id6sor
eldrejelzési feladatoknak nevezziik. Konnyen belathato, hogy alkalmazasa szdmos teriileten
elényds, igy példaul gazdasagi és pénziigyi folyamatok viselkedése, komplex ipari rendszerek
miikodése, vagy természeti jelenségek lefolyasa. Fontos kiemelni, hogy ilyen feladatoknal a
modellez6 eljarasnak is a megfeleld 1dofliggést kell mutatnia. Ezt neurdlis halézatoknal Ggy
érjiik el, hogy a statikus feladatok megoldasara kialakitott neuralis halot kiegészitjiik dinamikus
komponensekkel. Erre mutat példat a 16. abra, ahol a statikus neuralis halozatot be- és kimeneti
késleltetd sorokkal egészitjiik ki, melynek kdszonhetéen az aktudlis kimeneti érték az el6z0 be-

¢és kimeneti értékeknek is fliggvénye. [12] [13]
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16. abra Dinamikussa tett neuralis halozat [12]

Az asszociativ memoriaként miikodé neuralis halozat

A statikus bemenet-kimenet leképezés gyakori a mérnoki alkalmazasok szamos teriiletén.
felfoghat6, melybe tanulassal informacidkat irhatunk, majd késobb eldhivas segitségével
visszaolvashatjuk azokat. Mig azonban a hagyomanyosan vett memoria esetén az adatot egy
kivalasztott cimre irjuk be, addig a neuralis halot adattal cimezhetd memoriaként hasznaljuk.
Az adattal cimezhetd memoria ugy muikodik, hogy a tanitdsi adathalmaz elemeit a halozat
bemenetére kapcsoljuk a tanulas soran, a halézatunk pedig feliigyelt vagy 6néllo6 modon a
halézat kimenetéhez, tehat a cimhez hozzarendeli az Osszetartozd adatokat. Vagyis ha
asszociativ memoriaként hasznéljuk a neuralis halozatot, akkor tulajdonképpen Osszetartozo
adatparokat hasznalunk, a halot pedig arra tanitjuk, hogy rendelje hozza adott bemeneti adathoz
a megfeleld kimeneti adatot. E10hivas soran pedig természetesen az adatot szolgal bemenetként,

¢és valaszként is egy adott adatot kapunk. [12] [13]

Az optimalizalo rendszerként miikodo neuralis haléozat
Szamos mérnoki tevékenység egyik alapvetd 1épése az optimalizalas, mely soran gyakran

példaul koltséget, szamitasi kapacitast, memoriaigényt csokkentiink, a rendszer struktarajanak,
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valamint paramétereinek megfeleld6 megvalasztasaval. Tipikus példdja a mérndki
optimalizalasnak, hogy a gyartasi folyamat soran egy gépcsoporttal elvégzendd feladatokat ugy
optimaljuk, hogy azzal a miiveletek 6sszes ideje, illetve a varakozasi idok minimalizalodjanak.
Ilyen esetben neuralis halozatokat altalaban ugy alkalmaznak, hogy a minimalizalni kivant
paramétert kifejezd skalar fiiggvényt keresilink és egy olyan haldzat 1étrehozasa a cél, melynek
paramétereihez egyértelmiien hozzarendelhetd filiggvényiink. Ezek a halok tdbbnyire
visszacsatoltak, vagyis a halo valamely kiindulé allapotbol egy tranziens soran jut el egy
végallapotba. Ha a halot ugy tudtuk kialakitani, hogy barmely allapotbol inditva, a lejatszodo
tranziens soran a fliggvényiink minden 1épésben csokkenjen, akkor a végallapot valamilyen

minimumot reprezental. [12] [13]

2.9. Neuro-Fuzzy halozatok

A gyakorlatban, és természetesen a gazdasagi életben is gyakran 6tvoznek rendszereket,
annak érdekében, hogy az eredmény még jobb legyen. gy sziilettek meg a kiilsnb6z6 hibrid
rendszerek, melyek koziik kiemelkedék a neuro-fuzzy rendszerek, melyben a fuzzy rendszert
neuralis architektiraval implementaljak. Szokas adaptiv neuro-fuzzy kovetkeztetd rendszernek
nevezni, vagy az angol roviditésbél ANFIS-nak (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System). Ez

a haldzat egy otrétegli és barmilyen lineéris vagy nemlinearis fliiggvény kozelitésére alkalmas.

Layer 4

l Layer 5
B 3 y
I
Puqisr
P54,
)

=

17. abra ANFIS struktura [26]

A 17. ébran egy ANFIS struktarat lathatunk, mely két bemenettel, és egy kimenettel

rendelkezik. Az éabran a korok jelolik azon csomopontokat, melyek paraméter nélkiiliek
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valamint két darab Takagi-Sugeno tipust szabalyt, vagyis azon nem allithatoak. A négyzetek
jelolik azon csomopontokat, melyek allithaté paraméterekkel rendelkeznek. Esetiinkben a
negyedik rétegben taldlhatd csomopontok Takagi-Sugeno tipusu szabalyt tartalmaznak. Ezen
rendszerek sajatossaga, hogy a két szabalyt, az alabbiak szerint adhatjuk meg: ha X1 = A1 és x2

= By, akkor z1 = pix + quy + r1; illetve ha X1 = Az és x2 = Bo, akkor zz = pox + qpy + 12 [26] [27]

Az abran lathato ot réget kozil az elsd szolgdl a fuzzybol ismeretes tagsagi fiiggvény
megvalasztasara. Ez a tagsagi fliggvény a vizsgalt teriilet alaphalmazbeli értékei és a [0,1]
intervallum kozt valdsit meg leképezést, feladata pedig, hogy leirja az alaphalmaz-elem
mekkora mértékben tartozik a nyelvi értékekkel leirt csoportba. Lathatjuk, hogy a csupan egy
bementrdl érkezik jel, minden neuronhoz. A masodik rétegben lathatd egy-egy neuronhoz egy
fuzzy szabaly tartozik, és a szabaly feltételrészét képzik, kimenetiik pedig a feltételrész eredd
tagsagi fiiggvényértékét adjak. A harmadik réteg feladata, hogy neuronjai kiszdmitsdk a
szabalyok illeszkedésének mértékét. A neuronok €s a csomdpontok szdma azonos. A negyedik
réteg a szabalyok kovetkezményét hatdrozza meg. A negyedik réteg minden neuronja pontosan
egy harmadik rétegbeli csomdponthoz kapcsolodik, valamint, a rendszer Osszes bementi
értékével is rendelkezik. Az 6todik réteg csupan egyetlen neuront tartalmaz, mely a rendszer

kimenetét allitja eld, egy egyszerli 6sszeadas eredményeként. [26] [27] [28]

Felhasznalasi példa

A neuro-fuzzy rendszerekre nagyon jo példa az iddsor eldrejelzés, mely barmely olyan
teriileten fontos feladat, ahol elsésorban multbéli adatokbol probalunk kovetkeztetni az idésor
jovobeli kinézetére. Vagyis, gyakran hasznalt eljaras a gazdasagi €letben is, hiszen példaul a
kiilonb6z6 arfolyamok alakuldasa mindig fontos szerepet kapott. Az elsd hibrid rendszer
hasznélata iddsorokkal kapcsolatosan Castillo és Melin nevéhez flizddik, akik 2002-es
cikkiikben tobb modszert is 6sszehasonlitottak egy konkrét elérejelzés kapcsan, azonban igazan
hatasos az ANFIS bizonyult. Az id6sor fraktal dimenzidjat meghataroztdk a BOXCOUNT
algoritmus segitségével. Ez az algoritmus az iddsor gorbéjét egyre kisebb négyzetekkel fedi le,
majd a négyzetek oldalhossziisdganak fiiggvényében regressziot illeszt. Az igy meghatarozott
fraktal dimenzid, mar egy olyan jellemzd, mely az ANFIS altal befogadhato, és a rendszer

tanithatova valik. [29]
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4. Az MI alkalmazasai

Az mesterséges intelligencia tudomanyteriilet ma mar az élet szdmos helyén teret kap. Az
alabbiakban roviden bemutatasra keriil par példa a teljesség igénye nélkill az élet barmely
teriiletérdl. Mar 1991-ben alkalmaztak MI-t az amerikai Védelmi Kutatasi Ugynokség altal, akik
az Obdl-valsag idején egy DART - Dynamic Analysis and Replanning Tool elnevezésii
rendszer segitségével oldottdk meg az automatikus logisztikai tervkészitést és a szallitas
litemezést az amerikai haderd szdmara. A rendszer miikddése egyidejiileg 50 ezer jarmiire
terjedt ki, mely tobbek kozott figyelembe vette a kiindulasi €s célallomasokat, utvonalakat és az
Osszes paraméter kozotti konfliktusfeloldast is. Az MI-nek kozsonhetden a a tervek orak alatt
készen voltak, melyre koravbban heteket kellett varni. Ot év mulva DiGioia kollégdival
megalkotta a HipNav rendszert, mellyel robotszabalyozassal iranyitja a csipOprotézis
behelyezését valositittak meg miutaan szamitdgépes latasi technikdk segitségével a péciens
belsd anatomiajanak haromdimenziés modelljét 1étrehoztak. Két évre rd, 1997-ben késziette
Goodman ¢és Keene azt a szamitogépes sakkprogramot, az IBM Deep Blue elnevezésiit, mely
legy6zte a vilagbajnok Garri Kaszparov-ot. Kaszparov késébb azt nyilatkozata, hogy egy
»ujfajta intelligencidt” érzett a sakktdbla mogott. Az IBM részvényei a porgramnak
koszonhet6en 18 milliard dollarral emelkedtek. Harom év mulva, 2000-ben készitette Jonsson
kollégaval azt az autonom tervkészitéssel €s iitemezéssel foglalkozo programot, mely NASA
Remote Agent-ra hallgat. A program a NASA altal Foldrdl kiildott és definialt célok alapjan
generalt a terveket, illetve azok végrehajtasa kdzben monitorozta a rendszert, és helyzeten

miikodés esetnén detektalta és elharitotta a hibat. [1]

4.1. Az MI és az adatbanyaszat

A mesterséges intelligencia megoldésait gyakran alkalmazzdk olyankor, amikor nagy
mennyiségli adat kozii kell az informaciot megszerezni, vagyis adatbanyaszat soran. Ilyen
példaul az olyan egészségiigyi alkalmazasok, mint a Med-Al, vagy a KEFIR. A MED-AI c¢élja,
hogy nagy korhdzi adatbazisokbol olyan informéciokat nyerjen ki, melyek javitani tudjak az
ellatas hatékonysagat. Az adatok feldolgozashoz neuralis halézatot és induktiv technikak

alkalmaztak. Hasznalata soran sikeriilt feltarni hibas szamlakat, helytelen, valamint
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gazdasagtalan klinikai eljarasokat, de példaul az operaciok utan fellépé megbetegedések szamat
is sikeriilt csokkenteni az alkalmazas segitségével. A KEFIR - Key Findings Reporter for
Analysis of Healthcare Information, kevésbé volt specifikus. Ezt az alkalmazast azért
fejlesztették, hogy megtaldljon kirivd eltéréseket egy nagy, idoben gyorsan valtozé koérhazi
adatbazisban, ill. annak jelentésebb attributumaiban, a vart és multbeli értékek alapjan. Az
egészségiigy mellett alkalmaztak még ilyen rendszereket példaul a biinligyi és tudoméanyos
teriileten is. A rendfenntartasnal is alkalmaztak, ilyen volt példaul a FAIS (FinCen Al System)
alkalmazas, melyet a pénzmosas kisziirésére alkalmaztak, vagyis célja az volt, hogy kiszlirje a
gyanus pénziigyi tranzakcidkat, a lehetséges pénzmosasokat. Ez a rendszer nem csak
hagyomanyos szakérté rendszer, hanem adatbanyasz6 technikakat és MI-t alkalmazva a
legkiilonb6zébb perspektivakbol dsszefiiggéseket taldljon és hatékony formdban jelenitse meg
a feltart relaciokat, megkonnyitve a hatalmas adattomegben valé tdjékozodéasat. Tudomanyos
teriileten hasznaltak példaul a JarTool és a SKICAT alkalmazasokat. A JarTool a Vénusz
kratereinek felderitésében segitett a JPL adaptiv felismerd eszkoztarat alkalmazasaval. a
SKICAT pedig dontési fak alapjan osztalyozta égi objektumok millidit, mely segitségével 10

Uj kvazart fedeztek fel az univerzumban. [14]

Természetesen ezeket az MIl-vel megvalositott adatfeltarast a gazdasagi teriileten is
alkalmaztak, igy példaul marketing €s pénziigyi terlileteken. Marketing alkalmazas példaul
vasarlasi trendek feltérképezése vagy a piackutatds. Elgbbivel a Dickinson Direct foglalkozott
¢s az Information Harvester nevii adatbanyaszo szoftvert alkalmaztdk, mely induktiv
szabalygeneralast ¢és fuzzy technikat hasznalt. A szoftver a rendelkezésére allo torténeti
vasarlasi adatok alapjan kimutatta az lgyfeleinek fobb vasarlasi trendjeit, &s
szabalyszerliségeket mutatott ki a korabbi marketing tevékenység alapjan. Sikeriilt tobbek
kozott tipikus vasarloi profilt allapitottak meg, mely alapjan célorientalt marketing stratégiat
tudnak kidolgozni. Utobbival a Reader’s Digest Canada foglalkozott, akik a Knowledge Seeker
szoftvert hasznaltdk, mely dontési fa ¢és induktiv szabalygenerdlds alapjan miikodott.
Segitségével meghataroztdk a fobb piaci szegmenseket, profitabilis részeket €s a valtozé
kapcsolatokat, melyek segitségével erds piaci poziciot tudtak szerezni. Gazdasagi vonalon is
tobb ilyen alkalmazas latott napvilagot, melyek koziil harmat emelnénk ki. Ilyen volt a

gazdasagi adatok tisztitdsara alkalmas Recon nevii alkalmazas, mely deduktiv adatbazis és
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induktiv szabalygeneralas segitségével hozta meg dontéseit. Az alkalmazas célja az volt, hogy
a pénziigyi torténeti adatdllomanyokat megtisztitsak. Az adatbazis meglehetdésen nagy volt,
mivel az tobb mint 2200 mexikoi, brit és Euro koétvényrdl tartalmazott adatot. Elemzok
kiilonbozo adatbazisokbol a Recon segitségével kinyerhettek informaciokat a kotvényekkel
kapcsolatban, melyeket beleépitve a Reconba, megtalalhattdk a kirivo eseteket. Az eljaras
segitségével sikeresen novelték az adatbézis allagat, kisziirve a hibas bejegyzéseket, illetve a
lejart kotvényeket. A masik ilyen szoftver a Clementine volt, mely neuralis haldzatokat,
valamint induktiv fa- és szabalygeneralast alkalmazott, és a tdzsdei adatok ellendrzésére
hasznaltak. A program kiilfoldi tdzsde-adatokban keresett hibat, hogy arfolyam alakulas alapjan
durva elére jelzéssel szolgaljon. A program legnagyobb eldnye az volt, hogy a rendelkezésére
bocsatott adatokbdl autondém méddon miikddott valtozd arfolyam-alakulas feltételei mellett.
Végiil az utols6 bemutatott ilyen gazdasagban alkalmazott szoftver az XpertRule Analyzer,
mely induktiv szabalygeneralast alkalmazott. A cég célja az szoftverrel az volt, hogy feltarja,
milyen hatralék problémak lehetnek az altala kezelt 500.000 szervezet jelzalog szamlajan.
Szamos adatprofil-meghatarozé szabalyt dolgoztak ki, hogy megtalaljak mely szamlak
normalisak, vagy melyek mutatnak hatralékot, hol keletkezhetnek teljesithetetlen hatralékok.
Tovabba a cég hitelképesség kiértékelésére, illetve célorientalt marketing-terv elkészitésére is

hasznalt ilyen technologiat. [14]

Mindenképpen érdemes megemliteni az IBM altal 1étrehozott mesterséges intelligenciat a
Watson-t, melyre 2011-ben figyelt fel eldszor a média, ugyanis Jeopardy! vetélked6ben a két
koréabbi csticstartot utasitotta maga mogé. Az IBM szerint a Watson ,,egy osszetett elemzésre
tervezett kognitiv szamitdstechnikai rendszer, amelyet a nagy mértékben pdrhuzamositott
POWER® processzorok és a DeepQA technologia integracioja tett lehetévé”. S mivel a Watsont
elemzésre tervezték, mi sem volt kézenfekvobb, hogy dsszehdzasitsak a Big Dataval, azért, hogy
minél tobb hasznos informdaciot szedhessenek ki beldle. Big Datdnak azt az adathalmazt
nevezziik, melyek méretiikk és vagy komplexitasuk miatt a hagyomanyos adatfeldolgozasi
eljarasokkal nem dolgozhatok fel. Igy tehat a Watsont hasznaljak mind a pénziigyi, mind pedig
az egészségligyi szektorban adatelemzésekre, eldrejelzésekre, tovabba ligyfelek kiszolgalasara.
Erdekesség, hogy a Watson hasznalata kereskedelmi forgalomban is elérheté, hogy

megkonnyitse a cégek munkajat. [30]
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4.2. Az MI és a pénziigyi szektor

Napjaink egyik legizgalmasabb pénziigyi projektje a 29 éves DéEl-Afrikabol szarmazo
Richard Craib nevéhez fiizodik. A startup projekt neve a Numerai. A projektben egy a pénziigyi
szektorban hasznalt, folyamatosan tanuld mesterséges intelligencia. A projektben kdzel 7500
adattudos dolgozik, akik koriilbeliil 500 ezer kiilonb6z6 modellt dolgoztak ki, melyeket
eljuttatnak Numeraihoz, mely igy egyre okosabb. A projekt teljesen anonim, hiszen a
feldolgozand6 adatok kodolva kiildik a tudésoknak, és a tudosok személye is teljesen ismeretlen
marad Richard Craib el6tt. Fontos megjegyezni, hogy azzal, hogy Craib az altaluk birtokolt
Osszes adatot titkositott formaban a tudosoknak atadja, igy az altala 1étrehozott algoritmusokat
senki nem tudja mas adathalmazon alkalmazni. Vagyis a rendszer teljesen mas, viszont
meglehetdsen hatékony. Ezt a hatékonysagot mi sem bizonyitja jobban, hogy az egyik feltoltott
modell ajanlotta a Salmar ASA nevii Norvég céget megvételre a majusi honap elején, melyet a
Numerai meg is vasarolt. A cég mar majus végére erés novekedést mutatott, ahogy azt a 18.

abrén is lathatjuk. [15]

Salmar ASA (May 2016)

18. abra A cég novekedése [15]

4.3. FinTech

Napjaink masik érdekes jelensége a FinTech — Financial Technology, vagyis a pénzigyi-

technologiai szektor. Ez a szektor olyan vallalatokat takar, melyek kihasznalva a technoldgiai
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lehetdségeket és innovaciot pénziigyi szolgaltatasokat kindlnak a digitalis feliileteken keresztiil,
melyeket teszik vagy Onalléan, vagy mas hagyomanyos pénziigyi intézményeknek

szolgaltatasként eladva. [16]

A szamitastechnika hamar megjelent a bankok életében. A Bank of America mar 1950-
ben beszerezte elsé szamitogépét, mellyel a csekkek feldolgozasat végezték, ami mar akkor
képes volt karakterfelismerésre. Késébb megjelent a digitalis banki rendszereken torténd
pénzkiildés, a bankautomata és a nyomégombos telefonos bankolas. Napjainkban pedig mi sem
természetesebb annal, hogy az interneten, vagy mobil applikacion keresztiil fizetlink csekket,
vagy inditunk atutalast. A FinTech cégek kezdetben azokat a réseket kezdték el betdmni,
melyeket a bankok ugy hagytak, hiszen semmi nem akadalyozza meg a startupokat, hogy egy-
egy banki funkciét kényelmesebben oldjanak meg. Igy sziiletett példaul olyan cég, mely arra
specializalodott, hogy a kis Osszegeket konnyen és egyszerlien tudjuk atutalni példaul az
ismerdseinknek, akik meghivtak egy kavéra, mert a mi tdrcank a kocsiban maradt. Persze ez
csak egy példa, ma mar szinte minden banki teriiletre taldlunk egy startup céget, legyen az

biztositas, valutakereskedelem, vagy hitel.

Ezen kiviil egyre gyakoribbak az olyan neobanknak nevezett uj tipusa cégek, melyek
kevés, vagy egyaltalan nem rendelkeznek fiokkal és csak mobilos vagy netbanki feliiletet
kinalnak, ¢s mindent arra tesznek fel, hogy a kényelem miatt 6zonleni fognak hozzéajuk az
tigyfelek. Igy példaul Németorszagban, Szlovakiiban és Ausztridban elérheté a Number26
bank, melynek oldalan csupan nyolc perc egy szdmlanyitds, és a bank tobbi folyamat is
hasonléan egyszerii. Az eddig felsoroltak persze meglehet6sen hasonlitanak a hagyomanyos
banki rendszerekhez. Az 0j rendszerek azonban attdl lesznek forradalmian Gjak, hogy az emberi
munkaerdt felvaltja az algoritmusok, az MI. Ezzel egyrészt a bank minden szolgéltatasa é&jjel
nappal elérhetévé valik, otthonrdl is lehet téle tanacsot kérni, nem kell a bankig elmenni és
rdadasul sokkal olcsobb is, igy a banki szolgaltatasok ara is csokken. Rdadéasul az mesterséges
intelligencia tanuld képességének koszonhetéen megismer minket, és ha megtanulta mire
koltiink, milyenek a szokdsaink konnyen tud segiteni a sporolasban, vagy a pénziigyi

iitemezésben, kimutatasok €s abrak segitségével. [16] [17] [18] [19]
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5. Az MI hatasa a gazdasagra

Bar a kozgazdasagtan és az operaciokutatas nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a racionalis
agens felfogdsunk megsziilethessen, mégis a mesterséges intelligencia kutatas évekig egészen
mas palyan haladt. Ennek egyik oka a racionalis dontéshozatal latszolag nagy komplexitasa volt.
1978-ban Herbert Simon az mesterséges intelligencia Kutatas egyik uttoréje a kozgazdasagi
Nobel-dijat, hogy kimutatta, a kielégité dontéshozatalon alapuld modellek, sokkal jobban leirjak
az emberi viselkedést, mint az optimalis dontést keresik. Jol lathatd, hogy a mesterséges
intelligencia mar hossza évek 6ta jelen van a gazdasagban. Szamos elemzés prognosztizalja azt,
hogy az elkovetkezd évtizedekben a mesterséges intelligencia alkalmazésai oridsi valtozast

fognak hozni. [1] [21]

A korabbi évtizedekben megkezd6dott és a mai napig tartd folyamatos automatizalasnak
koszonhetden az Osszeszereléseket, és az egyéb monoton munkakat kivaltjdk. Erre egyrészt
azért volt sziikség, mert gyakran koltséghatékonyabb, féleg ami a nyugati kultardkat illeti,
masrészt pedig a gépi munka sokkal precizebb, mint a kétkezi, igy példaul, ha az autdiparra
gondolunk, ahol a mindségi beszabalyozas nagyon magas, nem csoda, hogy a gépesités nagyban
elterjedt. Fontos megjegyezni, hogy a gépiesités azért is valik egyre fontosabba, hiszen a
civilizalt nyugati tarsadalmak természetes szaporulata mar tuljutott a prognosztizalt csicson, a
nyugati tarsadalmak népessége csokken, igy a termelés jelenlegi szinten tartasa ebbdl a
szempontbol 1s gépiesitést igényel. A fajta fizikai gépiesités mellett megjelent a szoftveres

automatizalas, mely tovabbi munkahelyeket is felszabadit.

Szamos kutatds szol arrol, hogy tobb szazmillio vagy akar milliard munkahely fog
atalakulni, és valik feleslegessé az emberi munka a kdvetkezd évtizedekben ennek a jelenségnek
koszonhetden. Fontos megjegyezni, hogy a munkahelyek nem fognak megsziinni, csupan arrol
van sz0, hogy az emberi munkat felvaltja a gépi, legyen az hardveres vagy szoftveres. Az emberi
jelenlét féleg azokon a teriiletek fog megmaradni, ahol nagyobb szakértelmet, szaktudast,
kreativitast, tapasztalatot kell felmutatni. A 19. abran lathatjuk az Amerikai Egyesiilt
Allamokban egy 2010-es kutatas eredményét, amibél az deriil ki, hogy az egyes foglalkozési

korokben mekkora az esélye a munkakor megsziinésének annak automatizacioja miatt a
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kozeljovoben. Az abrarol leolvashato, hogy a menedzsment, oktatasi, tudomanyos, miivészeti,
pénziigyi, lizleti, mérndki, egészségligyi €¢s médiat érintd teriileteken a munkakorok 33%-aban
alacsony a kockazata annak, hogy a mesterséges intelligenciat alkalmazd szoftverek
helyettesiteni fogjak a human munkaer6t. Ugyanakkor az eladasi, a termelési, a szolgaltatasok,
az irodai és egyéb adminisztracids allasok 47%-aban komoly kockdzata van annak, hogy

mesterséges intelligenciat alkalmazoé szoftverek fogjak helyettesiteni a munkat. [21] [22] [23]

Management, Business, and Financial

I Computer, Engineering, and Science
Education, Legal, Community Service, Arts, and Media

I Healthcare Practitioners and Technical
Service

I Sales and Related
Office and Administrative Support
Farming, Fishing, and Forestry
Construction and Extraction

I Installation, Maintenance, and Repair
Production

I Transportation and Material Moving

400M
\ —— Low — +—— Medium —— — Hig]h —
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33% Employment 19% Employment 47% Emp
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OM - T T ;
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19. abra Munkakorok automatizaciojanak valosziniisége [20]

Ugyanakkor az éremnek ebben az esetben is két oldala van. Egyes tanulmanyok szerint a
mesterséges intelligenciatol fog fiiggeni a gazdasagi novekedésiink jovoje, és a z MI-t a
,novekedés lizemanyaga”-ként emlegeti [31]. Mar most tapasztalhatd a novekedés visszaesése
a termelésbe, ha ott csak a hagyomanyos eszkozoket vetjiik be legyen sz6 munkaerdrdl, vagy
tokebefektetdkrodl. Hiszen egyre kevesebb az a munkaerd aki szakmailag kompetens, a betanitasi
1d6 magas, raadasul a termelésben gyakori fluktuacio miatt Gjra és Gjra sziikséges megismételni,
az Ujonnan érkezOknél, ami nem koltséghatékony. Réadasul a hagyomanyos emberi munka

nagyobb mindségi kockazatot is rejt magaban, hiszen kozel sem olyan hatékony €és pontos, mint
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egy mesterséges munkaerd. Es természetesen a tokebefektetSk is szivesebben viszik olyan
helyre a pénziiket, mely a hatékony és pontos munkanak kdszdnhetden profitabilisabb, valamint
ha a megtériilés gyorsabb. Az Accenture Intézet és Frontier Economics k6zos kutatdsaban 12
fejlett orszag gazdasdgat vizsgaltak, illetve prognosztizaltak varhat6 jovoképet. A kutatas egyik
eredményét a 20 abran lathatjuk, ahol a 2035-ben varhaté éves ndvekedés litemét lathatjuk a
nemzeti bruttd hozzaadott értékével prezentdlva. Az abran narancssargaval jelolték az
alapesetet, vagyis, ha nem hasznalunk MI-t a gazdasagban, illetve kékkel azt az esetet, ha az M1

adta lehetdségeket kiaknazzuk.

MNETHERLANDE GERMANY AUSTRIA FRANCE JAPAN BELGIUM SPAIN ITALY

20. 4bra Eves novekedés iiteme 2035-ben [31]

Az eredmény meghdkkentd, hiszen Japan haromszoros névekedést produkalna (0,8 ->2,7),
de az USA, Finnorszag, Svédorszag, Hollandia, Németorszag és Ausztria is duplajara novelné
a brutto hozzaadott értékét. Fontos azt is megjegyezni, hogy a tobbi orszag, nevezetesen Anglia,
Franciaorszag, Belgium, Spanyolorszag ¢s Olaszorszag is jelentésen gyarapodna. Ugyanezen
tanulmany részét képezte a munkaerd termelékenység vizsgalatat is. Az eredményt a 21 dbran
lathatjuk. A munkaerd termelékenység MI alkalmazasaval, 2035-re mind a 12 orszagban eltérd
mennyiségben ugyan, de hatarozottan ndvekedett. K6szonhetd ez annak, hogy az MI-vel
vezérelt technoldgidk lehetdvé teszik az emberek szdmara, hogy tobb idejiik legyen, illetve,
hogy a monoton munkék helyett, a kreativabb, izgalmasabb feladatokra koncentraljanak. Vagyis
az emberekben szunnyadd potencial is jobban kiaknazhatdo az MI-nek koszonhetéen, ami

komoly indikatora lenne a gazdasagi fejlodésnek.
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ﬁ +37% @ +30% 1? +20%
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Einland Germany Belgium

é +35% @ +27% 1? +12%
us Netherlands Italy
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Japan HK Spain

21. abra Munkaer6 termelékenység 2035-ben [31]

A fokozddd munkaerd termelékenység gyorsitana a gazdasag megkétszerezését. A kutatas
ezen eredményét a 22. dbra 0sszesiti. Sziirke korrel jelolve a megkétszerezddés varhato évét MI
alkalmazasa nélkiil, és rozsaszin X-el jelolve azt az esetet, ha MI-t is hasznalunk. Az abrarél

leolvashato, hogy az MI gyakran a felére csokkenti a megkétszerezddési idot.
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[ | | | | |
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A
%w******-*v*~**77x 777777777777 . 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

@' """""""""""""" * """""""""""""""""""""""""""""""" ==t @ Baseline

‘ ' ___________________________________ x_ ____________________________ B R x Al steady state

22. abra a gazdasag megkétszerezésének ideje [31]

A mesterséges intelligencia tehat oriasi potencialt jelent, mind a gazdasag, mind pedig az ember
szamara. Az egyes orszagok felismerve és kihasznalva a lehetdséget hatalmas elényre tehetnek

fel a tobbi MI-t nem hasznal6 orszagokkal szemben.
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6. Osszegzés

Ahogy azt a fentiek alapjan lathattuk, a kiemelt lagy szamitasi modszereken beliili neuralis
halézatok, mind pedig Osszességében a mesterséges intelligencia tudomanyteriilet alkalmas
arra, hogy azt a pénziigyi szektorban alkalmazzak, ezt szamos példan keresztiil demonstraltam.
Lattuk azt is, hogy az innovativ tudomanyteriilet nemcsak a pénziigyi szektorban alkalmazhato,
hanem szinte barmelyikben, igy a jelensége a gazdasag egészét érinti. A mesterséges
intelligencia egyre inkabb jelen van mindennapjainkban, hiszen nincs olyan honap, hogy ne
cikkeznének a témaval kapcsolatban, és szinte nincs olyan teriilet ma a vilagon, amit ne
igyekeznénk, vagy ne tudnank hatékonyabba tenni ennek segitségével.

Szamos olyan teriilet 1étezik, ahol komplett munkahelyek sziinhetnek meg az MI miatt. Ez
tobbnyire olyan munkak esetében mondhato el, melyek kevesebb szakértelmet, szaktudast,
kreativitast, és tapasztalatot igényelnek és ezaltal a mesterséges intelligencia eszkozei képes
nélkiilozhet6vé tenni az emberek munkajat. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy azok a
terliletek, melyeken ugyan a munkahelyet nem sziinteti meg, ott is jelentés mindségbeli javulast
hozhat az MI azaltal, hogy példaul egy dontéstamogat6 rendszerrel segiti a dolgozok munkéjat,
noveli annak hatékonysagat, gyorsasagat. Vagyis, a mai napig nincs konszenzus arra
vonatkozoan, hogy egyértemilen negativ vagy egyértelmiien pozitiv hatdsai vannak a
munkaerdpiac vonatkozasaban.

Osszegezve tehit, a mesterséges intelligencia megkérdéjelezhetetleniil jelen van
mindennapjainkban, komoly hatassal van a kiilonboz6é szektorokra és ez a hatas naprol-napra
novekszik. Egyrészt szdmos munkahely fog megsziinni az MI térhoditasa miatt, erre azonban
még nem talaltak megoldast. Ugyanakkor a szolgaltatasok minésége és gyorsasaga az MI-nek
koszonhetden varhatoan javulni fog, illetve szamos olyan problémat is meg tudunk majd altala
oldani, melyek a korabbi rendelkezésre allo eszkozok segitségével megoldhatatlannak

bizonyultak.
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BGE

OSSZEFOGLALAS
(benyujtando két példanyban)

A mesterséges intelligencia szerepe a mindennapi életben
szakdolgozat cime

Katonka Zsolt Gazdasaginformatika logisztika szakirany
Hallgaté neve
tagozat/csoport/szak/szakirany

A szakdolgozatomban a mesterséges intelligencia tudomanyteriiletével foglalkozom,

bdvebben annak a mindennapi életre kifejtett hatasaival.

Elészor fogalmi keretbe helyezem a mesterséges intelligencia definiciojat és egy altalanos
értelmezési keretet nyujtok, illetve a téma fejlddésének bemutatasahoz elengedhetetlen
torténelmi attekintést, a fontosabb lényegi torténeseket kiemelve.

Meég ezen a ponton egy rovid Osszesitést is bemutatok a lehetséges felhasznalasi tertiletekrol.
Ezt kdvetden az altalam kivalasztott teriileten, a lagy szamitasi modelleken beliil ismertetem

részletesen a neuralis hal6zatokat. Bemutatésra keriilnek a halozat elemei, a topologiak,

azoknak szamitasi képességei és felhasznalasi lehetdségei is.
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Kiilon fejezetben foglalkozom a mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetéségeivel, ahol
egy par altalanos példa utan kiilon alfejezetben bemutatom azokat a projekteket, melyek a
mesterséges intelligenciat, mint adatbanyaszatot eldsegitd modszert alkalmazzak. Ezen beliil
foglalkozom a pénziigyi szektorban napjainkban talalhaté legizgalmasabb projekttel, a

Numerai-val, illetve FinTech jelenséggel.

Végezetiil az 6sszefoglalast megel6zden egy lezard fejezetben foglalkozom a mesterséges

intelligencia gazdasagra kifejtett hatasaival.
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