Dontestamogatas
Intelligens technikak a dontéstamogatasban

A gépi tanulas alapmodszere — Dontési fa




Agensek

e Az Uj szemléletd, viselkedésalapu megkozelités szerint:
mesterséges intelligencia célja az, hogy a
feladatmegoldast olyan agensekkel végeztesse el,
amelyek az intelligens viselkedés bizonyos vonasaival

rendelkeznek.

* Egy agens lehet barmely dolog, amely erzékelGi
segitségével észleli kornyezetet, majd megfelelS
dontéseket hozva tevékenységével visszahat ra.

* Egy agens realizalasahoz szlkseg van a kdvetkez6
kepességek bizonyos mértékére:
* Erzékelés
* Eszlelés
Tudasszerzés
Dontéshozatal
Kovetkeztetés
Tanulas és
Tevékenységvégzés



Az agensek lehetseges osztalyozasa

* Egyszer( vagy reflexagens: figyeli kdrnyezetét, és ennek
megfelel6en reagal annak valtozasaira

* Celiranyitott agens: vannak celjai, tevékenységet ennek o
megfelel6en iranyitja. Lehet tobb célja is, es lehet ellentmondas is
a celok kozott

* Haszonelvd agens: olyan céliranyitott agens, amely dontésekor,
tevékenységének meghatarozasakor az egyes célo
eredmeényessége, haszna szerint sulyoz

* Egy intelligens vagy racionalis agens olyan haszonelvd agens,
amely a pillanatnyilag rendelkezésére allé informacio birtokaban
az adott cél elérése érdekében a lehet6 legjobbat, a szamara
leghasznosabbat teszi. (A racionalitds elve: az agens sajat tudasat
az adott cél elérése érdekében hasznalja fel.)

* A multiagens rendszerek tobb agens munkajara alapozo, elosztott
rendszerek, amelyekben az egyes agensek (agensalapu
szoftvermodulok vagy robotok stb.) egymassal egyiittmdkodve és
kooperalva dolgoznak.



Agens definicio

» Altalanosan barmi lehet agens, ami bizonyos foku 6néll6saggal bir,
valamilyen kornyezet veszi korul és reaktiv, vagyis érzekeli kornyezetet
es reagal az abban bekovetkez6 valtozasokra.

* Ml szempontjabol: Az éﬁ(ens egy olyan rendszer, amely a kdvetkezb

tulajdonsagokkal rende

ezik:
Beagyazottsag: a kornyezetbe agyazottak, abbol kiemelve nem tudnak
funkcionalni.

Reaktivitas: az é%ensek érzékelik kérnyezetiket, valamint valos id6ben
reagalnak, az abban bekovetkezett valtozasokra.

Autonomia: az agensek 6nalléan, emberek vagy masok direkt beavatkozasa
nélkal mikodnek es meghatarozott mertékd kontrolljuk van a sajat akcioik és
belsd allapotuk felett.

Helyzetfuggdség: az agensek helyzethez és szerephez kototten agensek csupan.

Racionalitas: az agens a rendelkezésre allo szamitasi kapacitas és egyéb
er6forrasok mellett a lehet6 legjobb alternativat valasztja.

Tanulas: az agens kepes uj ismereteket gydjteni kdrnyezetébdl és azt tarolni,
felhasznalni. A tanultak alapjan viselkedését megvaltoztathatja.

Alkalmazkodas: képes tanulni a cselekedetei hatasabol és a tanultakat
felhasznalva valtoztatni tud tervein, annak érdekeében, hogy tevékenysége
optimalisabb legyen.

Személyiség stb.



A tanulo agensek altalanos modellje
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Egy algoritmus tanul, ha egy feladat megoldasa soran olyan valtozasok kovetkeznek be a
muikodésében, hogy kés6bb ugyanazt a feladatot vagy ahhoz hasonlé mas feladatotokat jobb
eredménnyel, ill. hatékonysaggal képes megoldani, mint korabban.




Induktiv tanu

as

* Azt mondjuk, hogy egy példa egy (x,f(x)) adatpar, ahol x a
bemenete, f(x) a kimenete az x-re alkalmazott

leképezésnek.

* Feladata: az f-re vonatkozo mintak (példak) egy halmaza
alapjan, adjon meg egy olyan h leképezést, amelyik
kozeliti f-et. A h leképezést hipotézisnek nevezzik.
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* Megjegyzés: Az igazi f fiuggvény nem ismert, igy szamos
elképzelhetd valasztas van h-ra, tovabbi tudas nélkil nem
tudhatjuk, hogy melyiket részesitstik el6nyben.



A dontesi fakat a dontéstamogatas
soran szamos helyen hasznalhatjuk

* A dontési fa bemenete egy tulajdonsaghalmaz segitségével
leirt objektum vagy szituacio, kimenete pedig egy dontés.

* A dontési fakbol konnyen nyerhetink ,ha-akkor” tipusu
osztalyozasi szabalyokat. Ezen szabalyok 0sszességét
szabalybazisnak nevezzik.

e A szabalybazis minden szabalya a fa gyokerétdl egy-egy levél
felé halado utvonal alapjan jon létre ugy, hogy a szabaly
feltéetel részében az utvonalban szerepl6 csomopontokhoz
tartozo feltételeket ES kapcsolattal 6sszekotjik.

* A szabaly kovetkezmeény részét a fa adott levele definialja.
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Dontesi fak kialakitasa példak alapjan
* A példat az attributumok értékeivel és a
célpredikatum értékeivel jellemezzik.

* A célpredikatum értékét a példa besorolasanak
hivjuk.

* Ha a célpredikatum értéke egy példara igaz, akkor
azt pozitiv peldanak, egyébként negativ példanak
tekintjuk.

* A teljes példahalmaz azon részét, amelyet a

betanitashoz hasznalunk, tanitohalmaznak
nevezzuk.



Hatarozza meg, hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkezik egy jol
eladhato serpenyd!
e Attributumok és lehetséges értékeik:

aluminium teflon fekete
acél krom fém barna
vas nincs mUianyag bordé
piros

e Példak halmaza:

aluminium nincs piros

vas nincs fém fekete igen
acél krom fa barna igen
aluminium teflon mUianyag bordé igen
acél teflon mUianyag barna igen

acél krom fém barna nem

* Rajzolja fel a feladat altal meghatarozott dontesi fat, végezze el a szlikséges
szamolasokat!



Megoldas keresése

* A fogalmi tanulast tekinthetjlk egy keresési feladatnak,
mivel az a cél, hogy a hipotézisek terében megkeressuik
azt a hipotézist, amelyik a legjobban illeszkedik a
tanulasi példakra.

* Mivel a hipotézistér altalaban nagyméretd, ezért
fontos, hogy hatékony keresési modszerrel tudjuk
kivalasztani a legjobban illeszked6 hipotézist.

 Kiindulas: Az induktiv tanulas soran olyan
h: X - {0, 1} hipotézist kereslink, amelyre teljesil,
hogy h(x) = f(x) minden x € X példanyra.



Algoritmus lépései (ddntési fa felepitése)

Kezdetben a fa egy cimkézetlen (gyOkér) csucsbol all, amelyhez az
Osszes tanito peldat P és attributumot A hozzarendeljik. Adott egy
cimkézetlen n csucs:

1. HaP =0, akkor levelcsucsot kaptunk, amelynek ertéket a sztil6csucs
példainak tobbségi szavazasa alapjan dontjuk el.

2. Ha P csak pozitiv (vagy csak negativ) példabdl all, akkor egy igen
(illetve nem) levélcsucsnal vagyunk.

3. HaA=0, akkor is levélcsucsot kaptunk, és a csucs pozitiv és negativ
példainak tobbségi szavazasa alapjan dontjik el annak értékeét.

4. Egyebkenta legnagyobb informacios elGnnyel jaro, még .
teszteletlen a € A attribdtumot rendeljik az n csicshoz, majd
generaljuk az 0sszes (cimkézetlen) gyerekét:

* Ezekhez az a lehetséges értékeivel cimkézett élek vezetnek.

* Ha az a cimkejii n csucsbol az m csucsba a v cimkeéjd él vezet, akkor az m
csucshoz rendelt

« Példak: P,—, = {p € P|p.a = v}
* Attributumok: 4 = A4 — {a}
e Végul minden gyerekre ismételjuk meg rekurziv mdédon az 1-4.
|épéseket.



D3 algoritmus

* A dontési fa konstrualasanak legfontosabb kérdése,

hogy a fa adott pontjaban melyik attributum értéke
szerint végezzuk el a tesztet.

e Azt az attributumot célszerd valasztani, amelyik a
leghasznosabb a példak osztalyozasara.

* Ezen hasznossag mérésere bevezethetd egy
meérdszam, az un. informacios elony, ami
megmutatja, hogy egy adott attributum szerinti
teszt egyedul milyen jol osztalyozna az adott
tanulasi példakat.



Entropia definicio

e Az adathalmaz entrépiaja az adathalmaz
rendezetlenségét jeloli.

* Legyen SPS pozitiv és negativ példak gylijteménye egy
adott fogalomra vonatkozoan.

* A P entropiaja:

E(P) =E(P*,P") =—P* xlog, Pt — P~ xlog, P~
ahol P*a pozitiv, P~a negativ példak ardnyat jeloli P-ben.
e Az ID3 algoritmusban hasznalt informacios elény

merdszam azt mutatja meg, hogy egy adott attributum
szerinti osztalyozas mennyivel csokkenti a P entrépiajat.

|Pa=y|
C(P,a) = E(P) - ZvEertek(a) P *E(Pg=y)




Teljesitmeny becslés
Lehet8séglink van a tanulasi algoritmus teljesitményét megbecsulni.

A tanulasi algoritmus akkor megfeleld, ha jo hipotéziseket szolgaltat
azokban az esetekben is, amelyeket nem latott el6re.

A vizsgalatot a példak e%y teszthalmazan vegezhetjik el, amelyhez a
kovetkezd leépéseket kell végig kdvetnink:

1. Gydjtsik ossze a példak egy nagy halmazat.

2. A példahalmazt bontsuk szét ket diszjunkt halmazra: egy
tanitohalmazra és egy teszthalmazra.

3. Atanulo algoritmust a tanitohalmaz példaira alkalmazva allitsuk el6 a H
hipotézist.

4. Vizsgaljuk meg, hogy H a teszthalmaz példainak hany szazalékat sorolja
be helyesen.

5. Ismételjik meg az 1-4 lepéseket kilonb6z6 tanitohalmaz méretekre, és
mindegyik mérethez kilonbo6z6 teszthalmazra.

Eredményként kapunk egy adathalmazt, amellyel az atlagos joslasi képesseg
a tanitohalmaz méretének a fuggvényében vizsgalhato.

Egy ilyen jellegli vizsgalat kapcsan megfigyelhetd, hogy a tanitohalmaz
meéretének a ndvekedésével a joslas minodsége javulni fog.



