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1. Bevezeto

Mindennapi életiink szerves részévé valtak a szakértdi rendszerek, mellyekkel
talalkozhatunk a streaming platformokon megjelend, személyre szabott ajanlasoktol kezdve
a modern jarmiivekben talalhaté vezetdétamogatasig. Napjainkban szamos teriileten van
segitségiinkre az informatika, melyben nagy szerepet jatszik a még fejlédésben levd

mesterséges intelligencia.

A mesterséges intelligencidban a szakértdi rendszer egy olyan szamitogépes rendszer,
amely egy emberi szakértd dontéshozatali képességét utanozza. De mik is pontosan az
szakeértdi rendszerek? Hogyan mitkddnek, és miért olyan fontosak? Mely teriileteken segit a

kdzgazdasagban?

Az allamvizsga dolgozatombol tobbek kozott megtudhatjuk a valaszt a fent emlitett
kérdésekre, valamint betekintést nyerhetiink a miikodéstikbe és jelentdségiikbe. Ugyanakkor
részletesen megismerhetjik ezen rendszerek torténetét, tipdsait, felépitésiket,

felhasznalasukat, valamint elonyeiket és hatranyaikat.

Nem utolso6 sorban létrehoztam egy eldreiranyitott neuralis hal6zaton alapul6 szakértdi
rendszert, amely vallalkozasinditas, marketing és Uzleti tervezés kapcsan nyujt tanacsadast,
azon személyeknek, akik szeretnének vallalkozast inditani, vagy szakmailag fejlédni ezen a
teruleten. A webes felllleten keresztill a felhasznal6 egy Chat GPT-hez hasonlo, széveges

interakcidba léphet az elkészitett alkalmazasommal.

Az elkészitett alkalmazasom felépitését, miikodését, felhasznalt technoldgidkat szintén
bemutattam a dolgozatomban, viszont aki éloben is ki szerené probdlni, az letdltheti a

programot a kvetekez6 GitHub linkr6l: https://github.com/A-Zsombi/Allamvizsga_Python



2. Intelligens és szakértéi rendszerek torténete

A mesterséges intelligencia szerény kezdeteitdl, a koncepcidként valé megjelenésétol
az atalakito technoldgiaként vald, jelenlegi allapotaig jelentGs fejlédésen ment keresztiil,
amely folyamatosan feszegeti a hatarokat. Az clkovetkezendé fejezetben bemutatom az
intelligens rendszerek fejlodési tutjat, kiemelve a legfontosabb mérfoldkoveket és

attoréseket, amelyek hozzajarultak a fejlédéséhez.

Torténetiiket alapvetden a kdvetkez6 harom nagy idészakra csoportosithatjuk:

2.1. Elsoidoszak — 1950 - es évektol

A mesterséges intelligencia magvait az 1950-es és 1960-as években vetették el, amikor
Alan Turing univerzalis szamitogéprol alkotott koncepcioja és John McCarthy "mesterséges
intelligencia™ kifejezésének megalkotasa megalapozta a tovabbi kutatasokat. Turing
felvetette, hogy az emberek a problémak megoldasahoz és a dontések meghozatalahoz a
rendelkezésre &ll6 informaciokat és észérveket hasznaljak, miért ne tudndk a gépek is
ugyanezt megtenni. Ez volt a logikai kerete az 1950-ben megjelent, Computing Machinery
and Intelligence (Szamitogépek és intelligencia) cimli tanulményanak, amelyben arrol

értekezett, hogyan lehet intelligens gépeket épiteni.

(Haocheng Tan, 2017)

A korai erdfeszitések a szabalyalapu rendszerek Iétrehozasdra ¢és az emberi

dontéshozatali folyamatokat utanzé algoritmusok kifejlesztésére dsszpontositottak.

1956-ban készitették az elsd kisérleti programot Allen Newell, Herbert Simon és Cliff
Shaw, melynek neve a Logic Theorist lett. A programot az emberi problémamegoldd
képessegek utanzasara képzelték el, melynek finanszirozbja a Research and Development
(RAND) Corporation volt. Bemutatasa 1956-ban tortént Dartmouth Summer Research
Project on Artificial Intelligence (DSRPAI) konferencian, melyet John McCarthy és Marvin
Minsky szervezett. (Solomonoff, R.J., 1985)



Ezen a torténelmi jelentéségiinek mondhaté konferencian McCarthy, egy nagyszabasu
kdzos munkat elképzelve, kiilonbozo6 teriiletek vezetd kutatoit hivta 6ssze, hogy megvitassak
és létrehozzak az akkor még ismeretlennek mondhaté mesterséges intelligencia foglamat.
Targyaltak tobbek kozott a szamitogépekrol, a természetes nyelvi feldolgozasrol, a neuralis
halozatokrol, a szamitaselméletrdl és az absztrakciorol is. A konferencia allitélag nyolc hétig

tartott, melynek 47 résztvevdje volt dsszesen.

Sajnos a konferencia nem McCarthy elképzelései szerint alakult, mivel nem konkreét
megallapodas nem szlletett a téméakkal kapcsolatosan. A torténtek ellenére a konferencian
résztvettek egyetértett abban, hogy a mesterséges intelligencia igenis létrehozhato.
Ugyanakkor az esemény jelentéségét nem lehet alabecsiilni, mivel nagymértékben
fellenditette a mesterséges intelligencia kutatdsanak és fejlesztésének elkovetkezé husz-
harminc évét. A dartmouthi konferenciat kovetéen, 1956-t6l korulbelil 1974-ig tarto

id6északot nevezziik a mesterséges intelligencia elsd nyaranak.

Ez idében a szamitdgépek mar egyre gyorsabbak kezdtek lenni, ugyanakkor tobb
informaciot tudtak tarolni, valamint olcsobba és hozzaférhetobbé is kezdtek valni. A korai
prébalkozasok, mint példaul Joseph Weizenbaum ELIZA-ja vagy Allen Newell és Herbert
Simon altalanos problémamegoldodja, melyet 1957-ben készitettek, igéretesnek tiintek a
beszélt nyelv értelmezése vagy a problémamegoldas terén. (Norvig; Peter, 1992)

Tobbek kozott az elézdekben emlitett Sikerek, valamint a vezeté kutatok
érdekérvényesitése meggydzte az amerikai korméanyzati szerveket, mint példaul a Defense
Advanced Research Projects Agency-t (DARPA), hogy szamos intézményben tdmogassak
és finanszirozzak a mesterséges intelligencia kutatasat. A kormanyt killéndsen érdekelte egy
olyan gép, amely képes a beszélt nyelv atirdsara és forditadsara, valamint a nagy
ateresztOképességii adatfeldolgozasra. Az optimizmus nagy volt, de az elvardsok még
nagyobbak voltak. 1970-ben Marvin Minsky a Life magazinnak azt nyilatkozta, hogy:
“harom-nyolc éven belul olyan géplink lesz, amely egy atlagos ember altalanos
intelligenciajaval rendelkezik”. Habar az alapvet6 probalkozasok, kisérletek megvoltak, de
az absztrakt gondolkodas eléréséig es a természetes nyelvfeldolgozas tényleges eléréséhez
még sok évnek kellett eltelnie.



1965-ben a Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal kovetelményei alapjan, Edward
Feigenbaum és Joshua Lederberg sikeresen fejlesztette ki a DENDRAL nevi rendszert, a
kaliforniai Stanford Egyetemen.

A program feladata a molekulak szerkezetének feltérképezese volt, hogy segitse a
vegyészeket az ismeretlen szerves molekuldk azonositdsdban. A molekula spektrélis
vizsgélatahoz, szabalyalapl elemzést hasznalva, a DENDRAL meghatarozta a lehetséges
szerkezetek halmazat, majd ezeket 6sszehasonlitotta az adatokkal, hogy megallapitsa melyik
a helyes. A DENDRAL program hozzajarult a keémikusok dontéshozatalanak a
megkonnyebitésében és automatizalasaban, ennek koszonhetéen a DENDRAL-t tekintik az
els6 szakért6i rendszernek a torténelemben. (Berk, A A. LISP, 1985)

Egy maésik, a DENDRAL-bdl szarmazé szakértéi rendszer a MYCIN nevii alkalmazas
volt, amelyet 1970-ben fejlesztették ki, ugyancsak a kaliforniai Stanford Egyetemen. Az
alkalmazas segiteni kivant a sulyos okoz6 baktériumok azonositasaban, pl.
agyhartyagyulladas és antibiotikumok ajanlasaban, a beteg testsulydhoz igazitott
adagolassal. Ugyanakkor véralvadasi betegségek diagnosztizalasara is tervezték hasznalni.
A program neve az antibiotikumokrdl szarmazik, mivel sok antibiotikumnak van "-mycin"
utétagja. Kdvetkeztetési motra meglehetésen egyszerii volt, mely megkozelitéleg egy 600
szabalybdl allé tudasbazisbol mikodott. A program egyszerli igen/nem vagy szoveges
kérdések hosszu sorozataval kérdezte le a programot futtatd orvost. A végén a lehetségesen
jelen levé baktériumok listajat adta meg, magasrol alacsonyra rangsorolva az egyes

diagnozisok valdszinlisége alapjan. (Jackson; Peter, 1998)

A Stanfordi egyetemen végzett kutatas szerint a MYCIN 65%-0s elfogadhatdsagi
értékelést kapott a kezelési tervre vonatkozdéan egy nyolc fuggetlen szakemberb6l allo
csoportbdl, ami Gsszevethetdé volt az akkori oktatoi kar, 6t tagjanak 42,5-62,5%-0s
értékelésével. (Yu, Victor L, 1979) Ezt a tanulmanyt gyakran idézik, hogy megmutassa a

terapias dontésekkel kapcsolatos nézeteltérések lehetdségét, még a szakértdk kozott is.

Végil élesben az alkalmazast soha nem hasznaltdk, mivel sokan etikai és jogi
kérdéseket vetettek fel a szamitogépek orvosi alkalmazasaval kapcsolatosan, az orvosok
felelosségét illetben, amennyiben a rendszer téves diagnézist adna. A legnagyobb probléma

azonban, és az oka annak, hogy a MYCIN-t nem hasznaltdk a gyakorlatban, a



rendszerintegracids technologiak akkori allapota volt. (Buchanan, B.G.; Shortliffe, 1984) A
MYCIN egy 6nallo rendszer volt, amely megkovetelte, hogy a felhasznal6 a program altal
feltett kérdésekre adott valaszok begépelésével adja meg a betegséggel kapcsolatos dsszes
relevans informaciot. A program egy nagy, idében megosztott rendszeren futott, amely a
korai interneten, az ARPANet keresztiil volt elérhetd, még a személyi szamitogépek

kifejlesztése eldtt.

A mesterséges intelligencia kutatdsdnak finanszirozasa ellenére a szamitdgépek
akkoriban még nem voltak képesek elegendd adat €s informacid feldolgozésara és tarolasara.
Meglep6 modon a mesterséges intelligencidnak éppen azokon a teriileteken voltak nagyobb
nehézségei, amelyek egyszerlibbnek tiintek, mint példaul a gépi forditas vagy a természetes
nyelv reprodukalasa. A tényleges kommunikaciohoz példaul rengeteg sz jelentését kell
ismerni tobbféle kontextusban, melyeket Ugyandgy tdbbféle kombinacidkban is kell
értelmezni. Hans Moravec, McCarthy akkori doktorandusza azt Aallitotta, hogy "a
szamitogépek még milliészor tul gyengék ahhoz, hogy intelligencidt mutassanak". Egy

angol nyelvi elemz6 program példaul mindossze 20 szobdl allé szokincset tudott kezelni.

Az id6 teltével és a széleskoriien hasznalhaté programok hianyaban, kezdett fogyni a
finanszirozas, mivel az id6 teltével a befekteték rajottek, hogy a kutatasok és fejelsztések
nem hoztak 4ttrd eredményeket, melynek eredményeként visszavontak timogatasukat. Igy
kezdddott a mesterséges intelligencia, Ugymond elsé télje, amely egészen az 1980-as évek

elejéig tartott.

2.2. Masodik idészak - 1980 -1995-ig

Az 1980-as években uUjra megnétt az érdeklddés a szakértdi rendszerek alkalmazasa
irant, melyhez hozzajarult a finnaszirozasi forrasok megndvekedése és az algoritmikus
eszkoztar boviilése is. Megszaporodtak a projektek és kisérletek is a témaban, igy szulettek
meg a "masodik generacids" szakérti rendszerek, melynek kovetkeztében bevezetésre
keriilt a valoszinliségi modell, amely az okokra és a lehetséges hatasokra kovetkeztetett. A
fejlddésnek ezt az intenziv iddszakat az is eldsegitette, hogy a szakértdi rendszereket az

iparban és a kereskedelemben is kezdték alkalmazni.



John Hopfield és David Rumelhart kezdte népszertsiteni a "Deep Learning"”, azaz a
mélytanulasi technikékat, amelyeknek koszonhetéen a szamitdgépekeknek lehetdségiik lett
agymond tanulni az el6z6 tapasztalatok felhasznalasaval. Méasrészt Edward Feigenbaum,
amerikai informatikus olyan tipusu szakért6i rendszereket hozott 1étre, amelyek egy valos
szakért6 dontéshozatali folyamatat képesek voltak utanozni. A programokat megtanitottak,
milyen valaszokat adjon kiilonb6z6 helyzetekre, majd ezt kovetden sikeresen hasznélhattak
az clkészitett programot a nem szakértok is, azaz a hétkdznapi emberek. (David C. Brock,

2018)

Az els6 olyan megvalositas, amely mar jelentds gazdasagi sikert ért el, az R1 (vagy
Xcon, eXpert CONfigurer) nevii program volt. A programot John Mc Dermott fejlesztette
ki, az amerikai Carnegie-Mellon nevii egyetemen 1978-ban, melyet 1982-ben a Digital
Equipment Corporation vezette be, hogy segitse az lgyfeleket a DEC (Digital Equipment
Corporation) VAX tipust szamitdgépes rendszereinek megrendelésében.

Az XCON elétt, amikor a DEC-t61 VAX-ot rendeltek, minden kabelt, csatlakozot és
szoftverdarabot kulon-kilén kellett megrendelni, mivel akkoriban a szamitdgépeket és a
periféridkat nem dobozokban, komplett allapotban &rultdk, mint manapsag. Az értékesitok
nem mindig voltak tulsagosan jartasak a miiszaki kérdésekben, igy elofordult, hogy a
vasarlok nem a megfeleld kabelekkel kaptak hardvert, vagy egy nyomtatot a megfeleld
illesztéprogramok nélkiil, processzort a megfelelé nyelvi chip nélkiil, és igy tovabb. Ez
tovabbi késedelmet, veszteségeket és kellemetlenségeket jelentett, tébbek kdzott Kivaltvan

rengeteg Ugyfél elégedetlenségét.

Itt jott a megoldds az XCON program altal, mely a vevé igényei alapjan automatikusan
kivéalasztotta, a kivant szamitégépes rendszer megfelel6 komponenseit. Az ugyfelek
megrendelései alapjan az R1 képes volt biztositani, hogy a megrendelés tartalma teljes
legyen, ugyanakkor a komponensek kozotti térbeli kapcsolatokat is meg tudta hatarozni. A
rendszer tobb mint 100 komponensbdl allt, amelyek kozott kiilonboz6 interakcids

lehet6ségek voltak. (McDermott, John, 1980)

Legeldszér a programot a DEC New Hampshire-i izemében kezdték hasznalni, amely
megkozelitéleg 2500 szabalybdl allo tudasbazis felhasznalasaval miikodott. 1986-ra 80000
megbizast dolgozott fel, melybdl 95-98%-0s pontossagot ért el. A becslések szerint a DEC



évente 25 milli6 dollart takaritott meg azaltal, hogy a technikusok hibai esetén kevesebbet
kellett ingyen alkatrészeket adni az Ugyfeleknek, felgyorsitva ezéaltal az Gsszeszerelési
folyamatot, és ndvelve az tigyfelek elégedettségét.

Fellelkesedven tobbek kdzott a fentiekben emlitett sikeres program eredményei alapjan
is, tobb 0 alkalmazas sziletett az elkovetkezendd iddszakban. Japan volt az elsd orszag,
amely nagy 0sszegeket fektetett a mesterséges intelligenciara tervezett szamitogepekbe,
melynek kdvetkeztében Amerika, az Egyestilt Kirdlysag és Eurdpa tobbi része is kdvette a
példajat. A japan kormany meghirdette az 6todik generacids szamitogépes projektet (Fifth
Generation Computer Systems, elkovetkezendokben FGCP) melynek részeként
széleskdrben tdmogattdk az olyan kutatasokat és kisérleteket melyek a szakért6i
rendszerekre és mas, mesterseges intelligenciaval kapcsolatos — programokra
Osszpontositottak. Az 1982-1990 kozdétti idészakban a japanok tébb mint 400 millié dollart
fektettek be a mesterséges intelligencia, logikai programozas és szamitogépes feldolgozas

fejlesztésébe.

Azonban még a masodik generdcios szakértdi rendszerekkel is voltak problémak.
Mindenekeldtt a szakérték tudasat tiikrozd szabdlyok megirdsanak nehézségei, valamint
azok kezelese és karbantartasa. Raadasul a szakért6i rendszerek koriili felhajtas sokkal
gyorsabban nétt, mint az akkori technologiai fejlettség. Sajnos az FGCP projekt ambicidzus
céljainak az elérése is csak részben sikerllt. Ugyanakkor azt lehet allitani, hogy az FGCP
kozvetett hatasai a tuddsok és mérnokok egy tehetséges fiatal generaciojat inspiraltak, akik

hozzajarultak a késobbi sikerekhez.

A lelkesedés az id6 mulasaval ujra csalodashoz vezetett. Az Apple és az IBM erdsebb,
altalanos célra hasznalt szamitdgépeket vezetett be, mint amilyeneket a mesterséges
intelligenciara terveztek, ezzel is hozzajarulvan a mesterséges intelligencia iparaganak
tonkretételéhez. Emellett 1987-ben a DARPA, az Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériumanak kormanyzati tigynoksége és a mesterséges intelligencia kutatasanak egyik
f6 finanszirozdja, amely 1985-ben csaknem 100 millié dollart koltétt a M1 kutatdsara, ugy
dontott, hogy leallitja a befektetéseket és inkabb a révid tavon jobb kilatasokkal rendelkezd

technoldgiékra dsszpontosit.

A szakért6i rendszerek iranti lelkesedés igy ismét aldbbhagyott és beruhdzasok is a

mesterséges intelligencia fejlesztésébe nagy visszaesést szenvedtek. Ennek kovetkeztében



kezdédott a mesterseges intelligencia, ugymond masadik télje, amely egészen az 1990-es

évek kozepéig tartott.

2. 3. Harmadik idészak - 1995-t6l

Ironikus modon a kormanyzati finanszirozas hianyaban a mesterséges intelligencia ujra
nagy fejlédésnek indult. A mérndkoknek és fejlesztéknek a mesterseges intelligencia szamos
mérfoldkének szamito céljat sikerllt megvaldsitaniuk az 1990-2000-es évek kozti
id6szakban. 1997-ben Gary Kasparov sakkvilagbajnokot legyézte az IBM
szuperszamitogépen futd Deep Blue nevii sakkozo szamitdgépes program. (Chandrasekaran,
Rajiv, 1997) Ez a mérk6zés volt a torténelemben az els6 alkalom, hogy egy sakkvilagbajnok
vereseget szenvedett egy szamitogéptl. Az elsé nagy mérkdzést 1996-ban, folytattak le,
amikor még a Deep Blue elsé verzidja vereséget szenvedett Kasparovtol. Az 1997-es
mérk6zésbol vilaghiri sikertorténet lett, amely hatalmas elérelépésként szolgélt az Ujabb

dontéshozo programok fejlesztésének iranyaba.

A Deep Blue egy sakkozni tudd szakért6i rendszer volt, amelyet egy egyedi,
kifejezetten erre a célra épitett IBM szuperszamitogépen futtattak. Fejlesztését 1985-ben
ChipTest név alatt kezdte Feng-hsiung Hsu, a Pittsburgh-i Carnegie Mellon Egyetem
doktorandusz hallgatéja. A gép 1987-ben megnyerte az észak-amerikai szamitogépes
sakkbajnoksagot, majd Hsu és csapata 1988-ban egy utdéddal, a Deep Thought-tal folytatta.
1989-es doktori cimének megszerzeése utan Hsu és Murray Campbell csatlakozott az IBM
Researchhez, hogy folytassak projektjiket, amelynek célja egy olyan gép megépitése volt,

amely képes legy6zni egy sakkvilagbajnokot is.

Amint az el6zéekben is emlitettem, Garri Kaszparov vilagbajnokkal elészor 1996-ban
jatszott egy hatjatszmas mérk6zésen, amikor meg négy jatszmat elvesztett a program. A
programot 1997-ben tovabbfejlesztették, és egy hatjatszmas Gjrajatszason két gyézelemmel
¢és harom dontetlennel legy6zte Kasparov-ot. Innent6l a Deep Blue gy6zelmét mérfoldkonek

tekintették a mesterséges intelligencia torténetében, melyrél tébb kdnyv és film is készllt.



Abra 2.1. A Deep Blue egyik processzora, amely masfél millié 24 MHz tranzisztort

tartalmaz

Ugyancsak 1997-ben jelent meg a Windows rendszerben, a Dragon Systems altal
kifejlesztett, NaturallySpeaking nevii beszédfelismerd szoftver. A NaturallySpeaking nagy

eldrelépes volt a nyelvi tolmacsolast végzo programok fejlesztésének az iranyaba.

Az egyre Ujabb szamitdgépes programok megjelenésével Ugy tiint, hogy nem lesz olyan
probléma, amellyel a szakértéi rendszerek nem tudnanak majd megbirkozni. Az 1990-es
évek végén a Massachusettsi Technoldgiai Intézetben (MIT) Cynthia Breazeal készitett
olyan robotfejli gépet, amely képes volt felismerni és szimulalni az emberi érzelmeket. A
Kismet volt az elsé olyan robot, amelyet kifejezetten arra terveztek, hogy az embereket
természetes szemtdl-szembe interakcioba vonja be. Kiilonbozé arckifejezésekkel,
hanglejtésekkel és mozgassal szimulalta az érzelmeket, amely arckifejezéseket a filek,
szemoldokok, szemhéjak, ajkak, az allkapocs és a fej mozgatasaval hozta létre. Ez nagy
uttorének szamitott a szocialis robotika avagy tarsas robotika Uj teriiletén. (Peter M., Faith
D'A., 2000)



Abra 2.2. Dr. Cynthia Breazeal a Kismet nevii robotjaval

Napjainkban a "big data" korszakat €eljiuk, amelyben okostelefonjaink, szamitogépeink
hatalmas mennyiségti informaciot képesek gyijteni rolunk, amelynek koszonhetéen
személyre szabott ajanlatokkal, javaslatokkal taldlkozhatunk internetezésink soran. A
mesterséges intelligenciat mar szdmos iparagban alkalmazzék, példaul bankszektorban,

szorakoztatdiparban, vagy a marketingben nagyon eredményesnek mutatkozik.

2011-ben az Apple kiadta Siri-t, aki az els6 és egy széles korben elterjedt virtualis
aszisztens. Siri hangalapu lekérdezések és természetes nyelvi feldolgozast hasznalva
valaszol a kérdéseinkre, ajanlasokat tesz vagy miiveleteket hajt végre szdmunkra. (Bosker,
Biance, 2013) A szoftver alkalmazkodik a felhasznalok egyéni hasznalatahoz, kereséseihez

és nyelvi preferenciaihoz, igy a visszakildétt eredmények is személyre szabottak lesznek.

2016-ban a Hanson Robotics, Hong Kong-i székhelyti vallalat megalkotta a Sophia
nevii humanoid robotot, amely az els6é "robot emebrként" valt ismertté. (Fitzsimmons,
Caitlin, 2017) O volt az els6 olyan robot, amely valosaghii emberi megjelenéssel, az
érzelmek erzékelésének es reprodukalasanak, valamint a kommunikécionak a képessegével

hoztak létre.



Abra 2.3. A 2016-ban létrehozott Sophia nevii robot

Az OpenAl 2020-ban kezdte meg a GPT-3 nylevi modell bétatesztelését, amely a
Deep Learninget hasznélja kodok, versek vagy mas hasonl6 nyelvi és irodalmi szévegek
Iétrenozasara. Az OpenAl egy mesterséges intelligencia kutatointézet, amelyet az OpenAl
LP profitorientalt vallalat és anyavallalata, a nonprofit OpenAl Inc. hoztak létre. (Hao
Karen, 2020)

A Chat GPT nevii chatbot-ot 2022 nevemberében adta ki a vallalat, amely azéta is toretlen

sikernek drvend, és széleskorben hasznéljak a felhasznalok.



3. Intelligens és szakértoi rendszerek

=77

képesek olyan feladatok elvégzésére, amelyekhez &ltalaban emberi intelligencia szukséges.
A fogalom magaba foglalja a szakértéi rendszereket, de ide tartoznak a mesterséges

intelligencia mas formai is, példaul a gépi tanulasi algoritmusok, szamitogépes latas stb.

Ezek olyan gépek vagy szoftverek, amelyek fejlett analitikus vagy kognitiv
képességekkel rendelkeznek. Az emberekhez hasonléan képesek lehetnek érzékelni a
kornyezetuket, érvelni, tanulni a tapasztalatokbol, dontéseket hozni és problémakat
megoldani. A fent emlitett tulajdonsagaik lehet6vé teszik, hogy az intelligens rendszerek
olyan feladatokat is elvégezzenek, amelyekhez hagyomanyosan emberi intelligenciara lenne

szukség.

Az intelligens rendszerek alkalmazasai szamos tertileten megtalalhatok, beleértve a
mesterséges intelligenciat (Al), a gépi tanulast (ML), a robotikat, a virtualis valésagot és
még sok mas teriiletet. [lyenek példaul a Google keres6algoritmusa, az autondm jarmuiivek,
a prediktiv elemz0 rendszerek, az ajanlorendszerek, s6t az olyan személyi asszisztensek is

mint Siri és Alexa.

3.1. Mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia az a tdgabb fogalom, amely szerint a gépek képesek
olyan feladatokat végrehajtani, amelyeket mi "intelligensnek" tartunk. Célja olyan
rendszerek létrehozésa, amelyek képesek intelligens és 6nallé miikodésre. A mesterséges
intelligencia két fO tipusba sorolhatd: Szlik értelemben vett mesterséges intelligencia,
amelyet egy szilik feladat elvégzésére terveztek (pl. arcfelismerés vagy internetes keresés),
és altalanos mesterseges intelligencia, amely barmilyen olyan szellemi feladatot képes

elvégezni, amelyet egy ember is képes elvégezni. (Russell, Stuart J. & Norvig, Peter, 2021)

Az egészsegugyben példaul a mesterséges intelligencia komplex algoritmusokat és

szoftvereket alkalmaz az emberi kognitiv folyamatok szimulalasara az 0sszetett és gyakran



hatalmas mennyiségti orvosi informéaciok elemzéséhez. Az emberi feldolgozasi képességet
meghalad6 feldolgozasi kapacitassal az egészséguigyi Al-rendszerek gyorsan képesek az
egészségigyi szakemberek szdméra betekintést nyuljtani, hatalmas adatbazisok alapjan

mintakat felismerni, valamint diagnozist és kezelést ajanlani.

3.2. Gépitanulas (Machine Learning)

A gépi tanulas a mesterséges intelligencia egy olyan alkalmazédsa, amely a
rendszereknek azt a képességet biztositja, hogy automatikusan tanuljanak és fejlédjenek a
tapasztalatokbol, anélkiil, hogy kifejezetten programoznak dket. Az az elképzelés koré épiil,
hogy a gépeknek képesnek kell lennilik tanulni és alkalmazkodni a tapasztalatokon keresztul.
A gépi tanulasi algoritmusok szamitasi modszereket hasznalnak arra, hogy kdzvetlenil az
adatokbol "tanuljanak" informacidt anélkiil, hogy egy elére meghatarozott egyenletre mint

modellre tdimaszkodnanak. (Patrick Grieve, 2023)

Egy tipikus intelligens rendszer tigy miikodik, hogy adatokat vesz fel, azokat egy
Osszetett algoritmuson keresztiil feldolgozza, és a megtanult mintak alapjan eldrejelzéseket
vagy dontéseket hoz. Egy prediktiv elemzd rendszer példaul multbeli €s jelenlegi adatokat
hasznal fel a jovobeli események eldrejelzésére. Egy autonom jarmii érzékeldket €s fedélzeti
analitikat hasznal kornyezetének érzékelésére, dontések meghozatalara és az utakon vald

navigalasra.

3.3. Intelligens és szakért6i rendszerek elényei és hatranyai

Az intelligens rendszerek hatalmas mennyiségli adatot képesek elemezni és a
masodperc tOredékei alatt olyan dontéseket hozni, amelyekhez az embereknek joval
hosszabb iddre lenne sziikségiik. Ez a sebesség és pontossag szamos iparagban jelentdsen
noveli a hatékonysagot és a termelékenységet.

Azéltal, hogy az intelligens rendszerek atveszik az ismétlédé és hétkoznapi

feladatokat, lehetové teszik az emberi dolgozok szamara, hogy munkajuk Osszetettebb és



kreativabb aspektusaira 0sszpontosithassanak. Ugyanakkor adatvezérelt meglatasokat

hasznalnak a dontéshozatalhoz, ezaltal kikiiszobolve az emberi hibakat.

Szamos elényeikhez tartozik, hogy bizonyos tipusok képesek megérteni az egyeéni
preferenciakat és az egyéni igényekhez igazitani a tapasztalatokat, magas szintii személyre
szabast biztositva. A trendek és mintédk elemzésével az intelligens rendszerek képesek
megjosolni a jovobeli eredményeket, segitve az olyan iparagakat, mint az egészségligy, a
pénzigy és a marketing, hogy megalapozott dontéseket és stratégidkat hozzanak. Az
intelligens rendszerek térhoditasa jelentds valtozast jelent a problémamegoldas és a
dontéshozatal megkozelitésében. A  tanuldsi, alkalmazkodasi és dontéshozatali
képességiiknek koszonhetden ezek a rendszerek még inkabb beépiilnek az életiinkbe. A
folyamatos fejlédés ezen a teriileten egy olyan uj korszakot hirdet, amelyben az ember és a
gép egyiittmiikodése komplex problémakat oldhat meg, hatékonysagot teremthet, ezéltal az

innovacio és a novekedés lehetdségeinek vilagat nyitja meg.

Ugyanakkor az intelligens rendszerek altalanos hatranyaikhoz sorolhatjuk, hogy a
legtébb nem képes alkalmazkodni egy valtozo kérnyezethez 6nmaguktél, sokszor sziikséges
emberi feliilvizsgalat a rendszerek altal adott tanacsok ellenérzéséhez és tudasuk altalaban
csak egy sziik ismeretkorre terjed ki. Emlitésre méltd az a tény is, hogy sok eréfeszitést és
koltséget igényel egy jO szakértdi rendszer létrehozéasa. Az olyan fejlédésben levd
tulajdonsagoknal, mint példaul a természetes nyelvi feldolgozas folyamata, még mindig van
hova fejlédniiik. Nem utolsé sorban nem valdszind, hogy a szakért6i rendszerek Uj és kreativ

megoldasokkal vagy otletekkel allnak el6.



4. Bevezetés a szakértoi rendszerek vilagaba

A szakértéi rendszer olyan szamitogépes rendszer, amely egy emberi szakértd
dontéshozatali képességét utanozza. A rendszer egy tudasbazist és egy szabalykészletet

hasznal a kovetkeztetések levonasahoz és a dontések meghozatalahoz.

4,1. Szakértoi rendszerek szerkezete

Amint az al&bbi 4.1 dbra szemlélteti, a szakért6i rendszereknek harom {6 6sszetevjik van:
Tudéasbazis, Kovetkezteté motor és Felhasznaldi interfész. Ugyanakkor emlitésre mélté még
a Magyaraz6 modul valamint a Tudasszerzési és tanulasi modul. (Szilard Madaras, Norbert

Agoston, 2023)

Expert System

Non-Expert User

O =
Advice

Knowledge
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Knowledge
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Abra 4.1. Szakért6i rendszerek dsszetevoi

4.1. 1. Tudéasbazis

A rendszer legfontosabb eleme a tudasbazis, amely szabalyokbol és framek-bél épiilhet
fel, melynek szerepe a szakért6i tudas tarolasa. A tudasbazishoz valé hozzaférés
lekérdezéssel torténik valamint szabalyokkal vald feltoltését a tudasszervezd késziti eld.
Fontos, hogy a tudasbazisnak képesnek kell lennie az (j ismeretek megszerzésére, a tudas
kifejezésére valamint tarolasara. Ennek eléréséhez egy tudasfelépité programnak hivhato,
rendszerkomponenst hasznal a tudasszervezd. A létrhozési folyamat befejeztével a tesztelés

kovetkezik, majd az azt kovetd probafuttatas.



4, 1. 2. Kbvetkeztetéo motor

A kovetkezteté motor, masnéven kovetkeztetd gép a rendszer valaszado része, tgymond
a szakért6i rendszer elméje. Feladata a relevans tudas kinyerése a tudasbazisbol, értelmezése
és a felhasznal6 problémaéjara vonatkozé megoldas megtalalasa. A felhasznaléi interfészen
keresztill fogadja a felhasznalo altal beirt lekérdezeéseket, kérdéseket, amely kdvetkeztében
felhasznélja a tényeket és szabalyokat a tudasbazisbol, annak érdekében, hogy a lehetd
legmegfelel6bb valaszt adja vissza a felhasznalonak. Azaz kovetkeztetd motor a szabalyokat
a tudasbazisbol szerzi be, és az ismert tényekre alkalmazza oOket, hogy 10j tényekre
kovetkeztessen. Szamos motornak magyardzé és hibakeresési képességeket is van,
ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy miikodésést nem befolyasolja a szabalyok szama

vagy tipusa.

A kovetkeztetd motor kétféle stratégiat hasznalhat a tudasbazisbol térténd ismeretszerzés
kinyerésésre és a kivant valasz megtalaldsara. Ezek a Forward Chaining és a Backward
Chaining nevii algoritmusok, melyeket részletesebben bemutatok a kovetkezd

alfejezetekben.



4.1.2. 1. Forward Chaining

A forward chaining masneveén elére lancolé algoritmus az ismert tényekbdl indul ki,
mely a lentrél felfelé stratégiat koveti, alulrdl felfelé haladva. Elinditja az 6sszes olyan
szabalyt, amelynek a premisszai teljestilnek, és a kdvetkeztetésiket hozzaadja az ismert
tényekhez. Ez a folyamat addig ismétlédik, amig a probléma meg nem oldodik. Ennél a
tipus lancolasnal a kovetkeztetési motor a meglévé tények, levezetések és feltételek
kiértékelésével kezd, mieldtt ) informaciokat vonna le. A végpontot vagy célt a

tudasbazisban meglévo tudas manipulalasaval érjiik el. (Ajlan S. Al-Ajlan, 2015)

Az algoritmus tobbféle kdvetkeztetés levonasara hasznélhatd, mely széleskori keresést
alkalmaz, mivel el6szor az Osszes tényt at kell néznie. A mddszert adatvezéreltnek is
nevezik, mivel célunkat a rendelkezésre all6 adatok felhasznalasaval érjik el. Széles kérben
hasznaljak a szakértdi rendszerekben, mint példaul a CLIPS, valamint az (zleti

szabalyrendszerekben és a gyartasi tipust szabalyrendszerekben is.

Pl. Mi fog torténni legkdzelebb? Ezt a stratégiat leginkabb olyan feladatok kezelésére
hasznéljak, mint a kovetkeztetés vagy egy eredmény létrehozasa. Pl. eldrejelzések vagy

részvénypiaci mozgasallapotok.
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Abra 4.2. Forward Chaining miikodési elve

4.1.2.2. Backward Chaining



A backward chaining vagy méasnevén visszafelé t6rténd lancolas tipusu algoritmusnal a
kovetkeztetési motor ismeri a végsé dontést vagy célt. A rendszer a célbdl indul ki és
visszafelé haladva hatarozza meg, hogy milyen tényeket kell allitani ahhoz, hogy a célt el
lehessen érni. Kozvetleniil a kovetkeztetésbdl (hipotézisbdl) indul ki, és azt a tények
sorozatan keresztil visszafelé haladva ervényesiti. A visszafelé térténd lancolas hasznalhatd

hibakeresés, diagnosztika vagy felirasi alkalmazésoknal.

Az algoritmus egy feliilrdl lefelé halad6 stratégiat hasznal, melyben a modus ponens
kovetkeztetési szabaly szolgal a visszalancolas alapjaul. A visszalancolas soran a célt
részcélokra bontjuk, hogy bebizonyitsuk a tények igazsagat. Ezt nevezzik célvezérelt
megkdzelitésnek, mivel a célok listaja hatarozza meg, hogy mely szabalyok kerlilnek

kivéalasztasra és felhasznalasra.

Ezt a stratégiat leginkabb a kivalté ok vagy okozat kideritésére hasznaljak, figyelembe
véve a mar megtortént eseményeket. Példa Egy betegség vagy gyomorfajas stb. kivaltd
okénak keresese. Ugyanakkor talalkozhatunk vele a jatékelméletben, az automatikus
tételbizonyité eszkdzokben, kovetkeztetomotorokban, bizonyitasi asszisztensekben,

valamint kiilonbozd mesterséges intelligencia alkalmazasokban is.

Fact1 |«
o Decision 1
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Abra 4.3. Backward Chaining miikodési elve



4. 1. 3. Felhasznaldi interfész

A felhasznal6i interfész az a pont, ahol az emberi felhasznalok kapcsolatba 1épnek a
szamitdgéppel. Biztositja a felhasznald és a szakértéi rendszer kozotti informacios
kapcsolatot. Segitségével konnyebben és egyszeriibben tudja hasznalni az atlagember is az

elkészitett alkalmazast.

4. 1. 4. Magyaraz6 modul

Ez a modul segit a szakért6i rendszernek, hogy magyarazatot adjon a felhasznalonak

arrol, hogyan jutott a szakért6i rendszer egy adott kovetkeztetésre.

4.1.5. Tudéasszerzési és tanulasi modul

Ennek a komponensnek az a feladata, hogy lehetové tegye a szakértdi rendszer szamara,
hogy egyre tobb és tobb tudast szerezzen kiilonb6zé forrasokbodl, és azt a tudasbazisban

tarolja.

4.2. Szakértoi rendszerek tipusai

Evtizedes eréfeszitések utdn az emberek fokozatosan kifejlesztettek egy sor kiilonbozé
elveken alapuld szakért6i rendszert. A szabalyalapl szakért6i rendszert6l a neuralis

halézaton alapulod szakértéi rendszerig mindenik tiplsnak megvannak a maga elényei.

Miikodési elviik szerint a szakért6i rendszerek négy osztalyba sorolhatéak: Szabalyalapu
szakért6i rendszerek, Framework alapu szakértdi rendszerek, Fuzzy logikan alapulo

szakértdi rendszerek és Neuralis halozaton alapul6 szakértéi rendszerek.

4. 2. 1. Szabalyalapu szakértéi rendszerek

A szakért6i rendszerek tipusai koziil a legkorabbi, amely az egyik legkézenfekvébb a

fejleszték szdméara amennyiben létrehozni kivant alkalmazas szabalyokra épil. Nehezen



algoritmizalhatd probléeméak megoldasanal, hatékony eszkdzt biztositanak, ezért elterjedten
alkalmazzék szdmos teriilet problémainak megoldasara. (Crina Grosan & Ajith Abraham,
2011)

Felépitésiikben a legelterjedtebb a szabalybazisu tudas, melyben a tudas, szabalyok
sorozataban van képviselve. Egy szabaly felépitése az IF feltétellel kezdddik, melyet a
THEN, azaz a konklldzié kovet. A feltételben az AND, OR és a NOT utasitisokat is

megadhatjuk, vagy ezek kulonb6zé kombinacioit.

Szabalyalapu szakértdi rendszerek felépitése:

A szabélyalapl szakért6i rendszerek 6t komponensbdl allnak (tudasbazis, az adatbazis,
a kovetkeztetesi motor, a magyarazé modul és a felhasznéléi felulet), melyek nagyrészét az
el6z6 alfejezetben részletesebben bemutattam. Emlitésre mélto az adatbazis, amely azokat a

tényeket tartalmazza, amelyeket az IF-THEN szabalyokkal valé 6sszevetéshez hasznalunk.

Tovabbi kiegészit6 komponensek kozé tartozhat még a kiilsé interfész, a fejleszt6i
felllet, a szovegszerkesztd és a futasideji ismeretszerzés. A kiils6 interfész lehetévé teszi,
hogy a szakértdi rendszer interakcioba lépjen mas adatbazisokkal és programokkal. A
fejlesztéi feliilet lehetové teszi a fejlesztd szamara, hogy bovitse a tudasbazist Uj
szabalyokkal és tényeket vagy modositsa 6ket. A futasidejii ismeretszerzési lehetdség
lehetvé teszi programfutas kozben az ismeretek vagy tények hozziadasat, amelyek nem

allnak rendelkezésre a tudasbazisban vagy adatbazisban.

A szabalyalapu szakért6i rendszerek struktdrajat segit jobban megérteni az alabbi 4.4. abra.
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Abra 4.4. Szabalyalapt szakértéi rendszer felépitése

4. 2. 2. Framework alapu szakértdi rendszerek

Mig a szabalyalapt szakértdi rendszerben és a fuzzy szakértdi rendszerben az IF- THEN
szabalyokat hasznaljak a tudas reprezentalasara, addig a Framework alapl, masnevén
keretalapU szakért6i rendszerben kereteket hasznalnak a tudas reprezentalasara. Ez lehetévé

teszi szamunkra, hogy a tudast hierarchikus médon reprezentaljuk

4.2.2. 1. Framework vagy Keret meghatarozasa

A keret egy olyan adatszerkezet, amely egy adott objektumra vagy fogalomra vonatkozé
ismereteket tartalmaz. Egy keretalapu szakért6i rendszerben a Kereteket a tudas rogzitésére
és reprezentalasara hasznaljak. Itt minden keretnek sajat neve és attributumkészlete van. A

keret mddot biztosit a tudas strukturalt és tomor abrazolésara, igy egy adott objektummal



vagy fogalommal kapcsolatos 6sszes sziikséges tudast egyetlen egységben egyesithetjik. A
keretek elénye a szabalybazissal szemben az, hogy a szabalyok végrehajtdsdhoz csak a
keretekben kell keresni, ellentétben a szabalybazist szakért6i rendszerrel, ahol az Osszes

szabalyon végig kell keresni. (John H. Bradley, Richard D. Hauser Jr, 1999)

A Kkeretet a slotok gylijteménye hatarozza meg. Minden egyes slot a keret egy adott
attributumat vagy miveletét irja le. A slotok értékek tarolasara szolgalnak, ahol a slot

tartalmazhat egy alapértelmezett ertéket vagy egy masik frame-re mutaté6 mutatot.

4.2.2.2. Kovetkeztet6 motor miikodése a Framework (keretalapl) szakértéi

rendszerben

Egy keretalapti szakértdi rendszerben a kovetkeztetdmotor a célt vagy egy adott
attributumot keres, mig a szabaly madasodlagos szerepet jatszik. A kdvetkeztetomotor
megkeresi azokat a szabalyokat, amelyek kdvetkezményei tartalmazzak a keresett célt és a

szabalybazis sorrendjében egyesével atvizsgalja dket.

4. 2. 3. Fuzzy logikan alapulo szakértéi rendszerek

Amikor olyan szakértdi tudast probalunk kifejezni, amely nem egyértelmii szavakat
hasznél, mint példaul az "enyhén tulterhelt”, "mérsékelten nehéz", "nem tal régi", vagy
"nagyon magas", akkor hasznalhatjuk a fuzzy halmazelméletet. A fuzzy logika alapja azon
az elképzelésen alapul, hogy minden dolgot egy skélan irunk le, ezért tobbértékii logikanak
is nevezik. (Szilard Madaras, 2022)

Klasszikus binéris logikanal ket, az Igaz (1) és Hamis (0) értékekkel talalkozhatunk, mig
a fuzzy logikanal az dsszes értéket valds szamokkal fejezik ki a 0 és 1 kdzotti intervallumbdl.
Az intervallumban talalhat6 szamok azt a lehetGséget jelolik, hogy egy adott allitas mennyire
igaz vagy hamis. Az alabbi 4.5. dbra bemutatja a két logika kozti intervallum kulonbséget.
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(a) Boolean Logic. (b) Multi-valued Logic.

Abra 4.5. Ertékek tartomanya Boolean és Fuzzy logikaknal

A kovetekz6 egyszeri példa jol szemlélteti, hogyan miikkddik a Fuzzy logika a

klasszikus binéris logikahoz viszonyitva, egy auto sebességének megadasanal.

Klasszikus binaris logikanal egy konkrét értéket adunk meg a programnak, amely alapjan

meghatarozza, hogy az aut6 gyorsan vagy lassan megy.

1. szabaly:
IF sebesség >120
THEN féktavolsag hosszu

2. szabély:
IF sebesség < 30
THEN féktavolsag rovid

Ellenben a Fuzzy logikénal a konkrét érték helyett mar egy jelz6t adunk meg a

programnak, a féktavolsag hosszanak eldontéséhez.

1. szabély:
IF sebesség gyors
THEN féktavolsag hosszu

2. szabaly:
IF sebesseg lassu
THEN féktavolsag révid



4. 2. 4. Neuralis halézaton alapul6 szakértéi rendszerek

A neuralis halozatok és a szakértdi rendszerek kozOs célja egy emberi szakértd
dontéshozatali képességenek utanzdsa egy megadott tertleten. Egy hibrid szakért6i
rendszert, amely egy neuralis haldzatot és egy szabalyalapu szakértdi rendszert kombinal,
neurdlis szakértdi rendszernek nevezziik. Itt a szabalyalapu szakértdi rendszer elényeivel
kombinaljuk a neuralis haldzat elényeit, mint példaul a tanulés, altalanositas, robusztussag

vagy parhuzamos informaciofeldolgozas. (Riu Mia, 2009)

4.2.4.1. Neuralis halézaton alapulo szakértéi rendszer felépitése

Training data
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Abra 4.6. Neuralis halozaton alapuld szakértéi rendszer felépitése

A neuralis szakértdi rendszer neuralis tudadsbazissal rendelkezik a hagyomanyos
tudasbazis helyett, ahol a tudas ,,neuronok” forméajaban taroldédnak. A szabaly-kivonatolo
komponens kombinécidja a neurdlis halozattal, lehet6vé teszi a neuralis szakért6i
rendszernek, hogy képes legyen a kdvetkeztetéseit igazolni és magyarazattal ellatni. (Yaser
A. Jasim, 2013)



Ugyanakkor a neurdlis szakért6i rendszer lehet6vé teszi a hianyos adatok kezelését is,
mivel képes az 4ltalanositasra. Ennélfogva lehet6vé teszi a megkozelitd kovetkeztetést. A
szabalykinyer6 egység megvizsgalja a neuralis tudasbazist, majd eldallitia a neuralis

halozatban beégetett szabalyokbdl a leginkabb megfeleld valaszt az adott kérésre.

4.2.4.2. Szabalyok kinyerése a neuralis szakérté6i rendszerbal

A héalozat neuronjait linkek kotik dssze, amelyek mindegyikéhez egy-egy numerikus suly
tartozik. A sulyok egy betanitott neuralis hal6zatban meghatarozzéak a kapcsol6dd neuronok

bemeneteinek erdsségét vagy fontossagat.

A neurélis hal6zat képzését egy adott adathalmaz alapjan végezhetjik a “back propagation”
képzési algoritmus segitségével. A kezdeti képzeési fazis befejezése utan megvizsgalhatjuk a
neuralis haldzat tudasbazisat, valamint kinyerehtjik és finomithatjuk a kezdeti IF-THEN
szabalyok halmazat. Tehat a neuralis szakértéi rendszer kétiranyu kapcsolatot biztosit a

neurdlis halozatok és a szabalyalapu rendszerek kézott.

Az egyetlen probléma a neuralis szakért6i rendszerekkel az, hogy nem tudnak folyamatos
bemeneti valtoz6t reprezentalni, mivel ez végtelen szabalyok létrehozasédhoz és
végrehajtasahoz vezetne. Ezt a probléméat kiszobolhetjik ki a kovetkezd fejezetben

olvashat6 neuro-fuzzy rendszerekkel.

4.2.4.3. Neuro-fuzzy rendszerek

A neuro-fuzzy fuzidja egy olyan hibrid szakért6i rendszert eredmeényez, amely 6tvozi
a fuzzy rendszerek emberhez hasonlé gondolkodasi stilusat a neuralis halozatok tanulasi és

konnektiv struktarajaval. (S.G. Tzafestas, Anastasios N. Venetsanopoulos, 1994)

A neuro-fuzzy szakért6i rendszer altalanos felépitését az alabbi 4.7. abra szemlélteti. Amint
lathaté a bemeneti és kimeneti rétegeken kivil az alabbi példan, harom rejtett réteg is

talalhato, amelyek fliggvényeket és fuzzy szabalyokat tartalmaznak.



Abra. 4.7. Minta egy neuro-fuzzy szakértéi rendszer felépitésére

4.3. Azintelligens és szakért6i rendszerek felhasznalasa:

Napjainkban a mesterséges intelligencia szinte minden iparagat athatott, forradalmasitva
a vallalkozasok mukodését. Az egészségiigytdl a pénziigyeken at, egészen a gyartasig €s a
kozlekedésig, a mesterséges intelligencia 0sztdnzi az innovaciot, racionalizélja a
folyamatokat, lehetévé teszi az adatvezérelt dontéshozatalt de ami a legfontossabb

Osszességében, hogy megkdnnyiti az emberek munkajat.



Ezen rendszereket széles korben hasznaljak a fent mar emlitett terlleteken. Az
alabbiakban 0sszegyiijtottem néhany agazatot, melyekben aktivan hasznaljak a szakért6i
rendszereket:

Az els6 és talan legfontosabb agazat az egészsegugy, ahol a szakért6i rendszereket arra
hasznéljak, hogy segitsék az orvosok munkajat a betegek diagnosztizalasaban, valamint a
tlinetek és a paciens kortorténete alapjan kezelési lehetOségeket javasoljanak. A kovetkezd
agazat a kiilonb6zo termékek gyartasa és a termelés. Itt a szakértdi rendszereket
gyartolizemekben, mindségellendrzésben ¢€s a folyamatok optimalizaldsaban is hasznaljak.
Pl. robotika és automatizalds, autondm rendszerek, diagnosztika és javités,
készletgazdalkodas, vizualis ellenérzés. Az ligyfélszolgalatban is jelen vannak a szakértoi
rendszerek, mivel szamos nagyvallalat hasznal ilyen tipust rendszereket automatizalt
ugyfélszolgalathoz, amely segiti a felhasznalokat a kiilonboz6 problémak elharitasaban.
Mezdgazdasagban 1ényeges a gazddknak a termék értékesitési aran kivil, a megtermelt
termés mindsége és hozama. Ennek érdekében a szakértdi rendszerek a gazdak segitségiikre
lehetnek, hogy hasznos tanacsokat kapjanak a novénytermesztés kiilonb6z6 fazisaiban, a
kartevOk elleni védekezésben vagy a talaj allapotaval kapcsolatban. Forgalomiranyitasi
rendszerekben, autonom jarmiivekben dontéshozatalra és tutvonal-optimalizélasra is
hasznaljak Oket. Pl. forgalomaramlas-elemzés és torlodasfigyelés, szallitasi flottak
koordinalasa, tomegkozlekedési rendszerek, balesetmegeldzés. Igy Kijelenthetjik, hogy a
kozlekedésben is fontos szerepet toltenek be a szakértdi rendszerek.

Pénziigyi szektorban is taldlkozhatunk a szakértdi rendszerekkel, mivel a pénziigyi
intezményekben kockézatértékelésre, csalasfelismerésre és befektetési tanacsadasra is
hasznaljak 6ket. Az oktatidsban ezen rendszereket e-tanulési platformokon is hasznéljak,
személyre szabott tanulasi tapasztalatok és adaptiv oktatds nyudjtasara. Pl. Korrepetalas, a
tanulok tanulasi mintainak azonositasa, Kkérdés- és valaszrendszerek |étrezhozasa,

kurzustervezés és (itemezés, vagy interaktiv online oktatas.

A fent emlitett 4gazatok csak néhany példa, mivel ezen rendszerek tudasat a technoldgia

fejlédésével folyamatosan 1j terlleteken tudjak majd alkalmazni és hasznositani.



5. Sajat alkalmazas bemutatasa

Egy vallalkozas inditasa eldtt, vagy vezetése kdzben, nagyon fontos, hogy a vezetd a
lehet6 legfelkésziiltebb legyen tdbbek kozott kozgazdaségi, vallalatirdnyitasi témakban,
kiilonb6z6 tizleti elemzések elkészitésében. Elkészitett programom egy elGreiranyitott
neurdlis hal6zaton alapul6 szakért6i rendszer, amely vallalkozasinditas, marketing es uzleti
tervezés kapcsan nyujt tandcsadast, azon személyeknek, akik szeretnének vallalkozast

inditani vagy szeretnének tobb informéaciéhoz jutni.

Az elkovetkezenddkben részletesen bemutatom az alkalmazdsom elkészitésénél

felhasznalt technologiékat, valamint az alkalmazas mikddését.

5.1. Felhasznalt technol6giak

A szakért6i rendszerem elkészitésében kiilonb6z6 technologiak voltak segitségemre.
A felhasznaldi felulet megalkotasahoz HTMLS5 és CSS stilusleird nyelvet hasznaltam. A
program miikodéséhez, azaz a Back-end részhez a Python programozasi nyelvet, valamint a
PyTorch nevii nyilt forraskédu, gépi tanuldsi kdnyvtarat hasznaltam, amelyet neuralis
halézat alapi “Deep Learning” mély tanulasi modellek fejlesztésére és képzésére

hasznalnak.

Egy program fejlesztéséhez, kovetéséhez elengedhetetlen a verzidkovetés, melyben a
GitHub verziokovetd rendszert hasznaltam. Amennyiben az olvasé kivancsi, akarmikor
elérheti és letoltheti a szakértdi rendszerem a kovetkezé GitHub linkre kattintva:

https://github.com/A-Zsombi/Allamvizsga Python

5.1.1. HTML 5

Weboldalak készitéséhez, valamint a vildghalon a tartalom megjelenitésehez és
strukturaldsdhoz az egyik alapfogalom a HTMLS5 jel6lényelv. Az HTML5 elemek
hasznalataval szoveget, képeket, tirlapokat jelenithetlink meg egy weboldalon. A HTML 5.


https://github.com/A-Zsombi/Allamvizsga

verzidja segit a fejlesztoknek még interaktivabba és dinamikusabba tenni a weboldalakat és
webes alkalmazésokat. (http://www.w3.0rg/TR/REC-html40-971218/conform.html, 1997)

5.1.2.CSS3

Az weboldalak esztétikusabba tételéhez a CSS stilusleird nyelvet hasznaltam,
amelynek segitségével személyre szabhaté a HTML5 weboldalak elemei. Felhasznalasaval
szétvalaszthatd egy oldal stilusa a tartalomtol. Ez a szétvalasztas javitja a tartalom
atlathatosagat, igy konnyitve a megjelenitési elemek fejlesztéset.
(http:/lwww.w3.org/standards/webdesign/htmlcss#whatcss, 2010) Ugyanakkor a stilusok
kilon .css fajlban torténd tarolasa, csokkenti a szerkezeti tartalom 0Osszetettségét és
ismétlédését, ezaltal lehetové téve a .css fajl gyorsitdtarba helyezését, amely javitja a

weboldal betoltési sebessegét.

5. 1. 3. GitHub

Fejlesztés kozben a felmeriild hibdk eléforduldsakor sziikséges egy verzidkovetd
rendszer, mely lehetdséget biztosit az eldzdekben fejlesztett program biztonsagi mentésének

eléréséhez. Az oldalt 2008-ban inditotta Tom Preston-Werner, Chris Wanstrath és PJ Hyett.

A GitHub egy internetes tarhelyszolgaltatd, szoftverfejlesztok szamara, amely szamos
funkciot nyujt a programozdknak, mint példaul verzidkovetést, feladatkezelést, hibakovetést
valamint dokumentalast minden feltdlttt projekthez. Ugyanakkor nyilt forraskoda
szoftverfejlesztési projektek tarolasara hasznaljak.

5. 1. 4. Python

Az egyik legnépszeriibb programozasi nyelv, melyet hasznalhatjuk szerveroldali
webes alkalmazasok létrehozéséara, szoftverfejlesztésre, nagy mennyiségii adat kezelésére és
Osszetett matematikai feladatok elvégzésére, prototipusok készitésére, valamint renszer

scriptingre is. Szamos elényei k6zé sorolhato, hogy kiilonb6z6 platformokon is miikodik pl.


http://www.w3.org/TR/REC-html40-971218/conform.html
http://www.w3.org/standards/webdesign/htmlcss#whatcss

Windows, Mac, Linux, Raspberry Pi stb., ugyanakkor tébbféle programozasi paradigmat is

tdmogat, beleértve a strukturalt, az objektum orientalt és a funkcionalis programozast.

Eldszeretettel hasznaljadk Machine Learning teriiletén a fejlesztok, a nagyméretii
szabvanykonyvtaranak  koszonhetéen.  (Piotrowski,  Przemyslaw, 2012) Ezen
szabvanykonyvtara szdmos feladatra alkalmas eszkdzoket kindl, és ezt szoktdk az egyik
legnagyobb er6sségeként emliteni a Python-nak. Az internetre iranyul6d alkalmazésok
esetében szamos szabvanyos formatum és protokoll, példaul a MIME és a HTTP tamogatott.
Tartalmaz modulokat grafikus felhasznaloi  felilletek Iétrehozasahoz, relacids
adatbazisokhoz valé csatlakozéshoz, tetszOleges pontossagu tizedesjegyekkel valo
aritmetikahoz, reguléris kifejezések kezeléséhez és egységteszteléshez. (Batista, Facundo,
2008)

5.1.5. PyTorch

A PyTorch egy Machine Learning, azaz Gépi Tanuldsi konyvtdr a Python
programozasi nyelvben, amelyet olyan alkalmazasokhoz hasznalhatunk mint a szamitogépes
latas vagy a természetes nyelvi feldolgozas. A PyTorch-ra szamos Deep Learning szoftver
épll, tobbek kozott a Tesla Autopilot, az Uber Pyro, az Hugging Face Transformers, vagy a
PyTorch Lightning. (Lorica, Ben, 2017)

A Torch.nn nevili modulja a neurdlis haldzatok fejlesztésére és ezek tudasbazisainak a
fejlesztésére szolgadl. A modul a neuralis halozatok épitdelemeinek atfogd gyiijteményét
kinélja, beleértve a kiilonboz6 rétegeket és aktivalasi fiiggvényeket, ezaltal lehet6vé téve
komplex modellek felépitését. A hal6zatok felépitése a torch.nn modul 6roklésével és a

forward fiiggvényben a miiveletek sorrendjének meghatarozasaval torténik.

5. 1. 6. Natural language processing (Természetes nyelvi feldolgozas)

A Python programozasi nyelvet gyakran hasznaljak tobbek kozott természetes nyelvi
feldolgozasra. A kifejezés elsésorban arra a felhasznal&si modra utal, hogy a szamitdgépeket
képessé tegyuk az emberi nyelv tamogatasara eés kezelésére. Bar a termeszetes nyelvi

feldolgozasi feladatok szorosan 6sszefonddnak, az egyszeriiség kedvéért tObb kategoriakra



oszthatjuk: Szbéveg- és beszedfeldolgozas, Morfologiai elemzés, Szintaktikai elemzés,
Lexikélis szemantika vagy Relé&cidés szemantika. Ezek szamos feladatot foglalnak
magukban, mint példaul: beszédfelismerés, szbveg 6sszegzés, gramatikai javitas, szoveg
iras, megadott szovegbdl kép készités, dialogus folytatdsa egy emberrel, stemmingelés stb.
(Mikolov, Tomas, 2010)

A felsorolt feladatok kozil néhanynak kdzvetlen valds alkalmazésai vannak, mig méasok
ink&bb részfeladatokként szolgalnak, amelyeket nagyobb feladatok megoldasanak segitésére

hasznalnak.

5.2. Alkalmazéas miikodése

Ebben a fejezetben az olvasonak lehetésége van megismerni az elkészitett szakért6i

rendszert, amely webes felllettel konnyiti meg a felhasznalonak a tudaszerzést.

Miikodésének a bemutatasat a kovetkez6 harom alfejezetben csoportositottam.

5. 2. 1. Felhasznaloi felilet

Az aldbbi 5.1 abran lathat6 a felhasznalGi felulet, mely segitségével a felhasznalo,
kapcsolatba I1éphet az alkalmazassal.

;5 Udvozollek!  En egy neuralis hal6zaton alapulo szakértoi rendszer vagyok
"

Szivesen tudok segiteni vallalkozas inditassal kapcsolatos kérdéseidben

Mi a marketing stratégia?

Mire j6 a PESTLE elemzés?

"

Abra 5.1. Alkalmazas felhasznaloi feliilete



Az alkalmazast megnyitva a felhasznald az als6 input mezdbe irhatja kérdéseit. Ezt
kovetden az Enter vagy az Elkiildés gomb megynomasasval a program elkezdi feldolgozni

a beirt informaciot, majd az altala legmegfelelobb valaszt adja a beirt kérdésiinkre.

A felhasznalé szamos kérdésére kaphat valaszt vallalkozasinditds, marketing és
Uzleti tervezés kapcsan, mint példaul "Milyen koltségekkel jar egy SRL inditasa?" , "Mik a
CAEN kddok?" "Mibél all a marketing stratégia felépitése?”, "Melyek a PESTEL elemzés
lépései?” "Mi a szerepe a piaci pozicionalasnak?" "Mit jelent a SWOT analizis?" "Mi a

marketing mix?" stb.

5. 2. 2. Tudésbazis

Fontos volt szamomra, hogy az alkalmazas megbizhat6, konnyen érthet6 és hasznos
informéaciokkal lassa el felhasznaldjat. Mivel az alkalmazés vallalkozasinditas, marketing és
Uzleti tervezés kapcsan nyujt informaciokat, ezért az alkalmazéds tudasbazisanak
elkészitésekor szamos értékes publikaciot, irodalomat hasznaltam fel. A legfontosabbakat
emlitve, mint példaul Balaton Kéaroly - Tari Ernd: Stratégiai és tizleti tervezés vagy Philip
Kotler - Kevin Lane Keller: Marketing menedzsment stb. Fontos megjegyezni, hogy a
tudasbazis nem a teljes lizleti és marketing irodalmat tartalmazza. Nem is ez volt a lényege
a projektnek vagy egy Chat GPT létrezozasa, hiszen az, ériasi munkat vonna maga utan. A
cél a szakértdi rendszerek bemutatasan tal, egy olyan alkalmazas létrehozasa volt, amely

hasznalhato informaciokkal latja el a felhasznaloit az elobb emlitett agazatokban.

Az alkalmazas tudasbazisanak inicializalasahoz, természetes nyelvi feldolgozast
hasznaltam. Ezen fogalom szerepét és felhaszndlasi formait az el6z0, Felhasznalt
technoldgidk alpontban reszletesen bemutattam. A programom a Tokenization —
Tokenizacié lépéssel kezdi, amely a megadott karakterlancot egységekre, azaz kilon
szavakra bontja. Ezt kdvetden a Stemming kovetkezik, amely a feldarabolt karakterlanchan
megadott szavaknak ugymond levagja a vegét, meghagyva a sz6 gyok alakjat. Ehhez a
“Snowball Stemmer” nevii algoritmust hasznaltam, amely mar szamos nyelvet képes
kezelni, koztik a magyart is. Erre azért van sziikség, mivel a felhasznald kiilonb6zo

forméakban is beirhat egy adott szavat és azt nem biztos, hogy a program tudna értelmezni.



J6 példa a Stemming bemutatésara, az alabbi abran lathato “valtozat” sz6, amely feldolgozas

elott és utani formait szemlélteti.

[“valtozatok” “valtozata” “valtozatai”]

|

valtozat

Abra 5.2. Stemming folyamata

A Stemming befejeztével a megadott mondatban levé Gsszes karatktert kisbetiisitem, majd
a kiilonbozo irasjeleket torlom a mondatbol. Ezt kovetden az 6sszes lehetséges szdvegminta

szavait, feldaraboltam egy tombbe. Ez a tomb tartalmazza a szakért6i rendszer tudastardban

eloforduld Gsszes szavat.

“Természetes nyelvi feldolgozasi folyamatok?”
1 Tokenization
[“Természetes” “nyelvi” “feldolgozasi” “folyamatok” ”?”]

1 Lower + Stemming

[“természetes” “nyelv” “feldolgozas” “folyamat” ”?”]

1 [rasjelek torlése
[“természetes” “nyelv” “feldolgozas” “folyamat”]

1 Tomb (bag of words)
[0,0,1,0,1,1,0,0]

Abra 5.3. Természetes nyelvi feldolgozas folyamata



Miutan a felhasznald begépel az alkalmazasnak egy szoveget, az értelmezést kovetden
amelyik valasznak a tudasbazisaban a legnagyobb sulyértéket szamolja ki, azt a valaszt adja
vissza a felhasznélénak a program. Ezt a folyamatot az aldbbiakban részletesebben
bemutatom.

5. 2. 3. Kovetkezteté motor

Az alkalmazas egy Feedforward Neural Network (Eléreiranyitott neuralis halozat)
struktara alapjan miikkodik, melyben az informacioaramlas egyiranyd, azaz a modellben az
informécio csak egy iranyban aramlik. A kovetkez6 abra szemléltei, ahogyan a megadott
informacio, a bemeneti csomdpontoktdl a rejtett csomopontokon keresztiil a kimeneti

csomapontok iranyaba halad.
ity ®®®
%ﬂ@@@@@
= o000

Input layer Ty (T2 (T3 (24

Abra 5.4. Informécidaramlés folyamata és iranya

A bemenetek sorozata belép a rétegbe és ebben a modellben megszorzodnak a sulyokkal. A
stlyozott bemeneti értékek ezutdn Osszegzddnek, és igy kapunk egy végosszeget. Ezt

kovetéen a neurdlis halozat Osszehasonlitja a csomopontjainak kimeneteit a kivant



értékekkel, igy a halozat a képzés soran modosithatja a sulyait, hogy pontosabb kimeneti
értékeket hozzon létre.

Ez a modell a bemeneteket stlyokkal szorozza meg, amint azok belépnek a rétegbe. Ezutan
a sulyozott bemeneti értékeket dsszeadjuk, hogy megkapjuk az 6sszeget. Amig az értékek
0sszege egy bizonyos, nulla értékre beallitott kiiszobérték folé emelkedik, addig a kimeneti

érték altaldban 1, mig ha a kliszobérték ala esik, akkor altaldban -1 lesz.

A neuralis halozat utolsé rétegeben a Softmax metddust hasznaltam. Ezt a funkciot
hasznaljak nyelvi modellekben, gépi forditasban, és szdvegosztalyozasban is, kiilonbozo
nyelvi kimenetek vagy osztalyok feletti valosziniiségi eloszlasok létrehozasara. A fliggvény
a kimeneti vektorok valoszinliségi formaba valo atalakitasara szolgal. Ezeket a kimeneti
eredményeket 0 és 1 kozotti tartomanyba teszi, mely eredmények 6sszegének az 6sszértéke
1 lesz. Ezt probalja szemlélteni a kovetekez0, 5.5. abra és az azt kovetd 5.6. abra a valasztado

metddussal:

T - O — —»(0.91

Ox L Tem
O —_ —p 0.02

— —» 0.01

Abra 5.5. Softmax metddus



def get_response(msg):
sentence = tokenize(msg)

X = bag_of_words(sentence, all_words)
X = X.reshape(1, X.shape[8])
X = torch.from_numpy(X).to(device)

output = model(X)
_, predicted = torch.max(output, dim=1)

tag = tags[predicted.item()]

probs = torch.softmax(output, dim=1)
prob = probs[@][predicted.item()]
if prob.item() > 8.75:
for intent in intents['intents']:
if tag == intent["tag"]:
return random.choice(intent|['responses’'])

Abra 5.6. Valaszt adé metodus



6. Kovetkeztetések

A jovore nézve egyértelmii, hogy az intelligens rendszerek tovabbra is jelentOs és egyre
nagyobb szerepet fognak jatszani életiink szamos teruletén. Az intelligens otthonoktdl és az
onvezetd autoktol kezdve, a fejlett orvosi diagndzisokig és a személyre szabott ajanlasokig
ezek a rendszerek mar most is atalakitottak életviteliinket és munkankat. Fejlesztésik,
elfogadasuk és a tarsadalomra gyakorolt hatasuk korul azonban még mindig szamos kérdés

vet fel a jovore nézve.

Egy dolog biztos, az intelligens rendszerek iranti kereslet csak tovabb fog néni, ahogy
egyre tobb vallalkozas és ipardg igyekszik kihasznalni elSnyeiket. Igy valosziniileg
novekedni fognak a kutatasi és fejlesztési erdfeszitések, amelyek célja e rendszerek
pontossaganak, hatékonyséaganak és biztonsaganak javitasa. Ez olyan terlileteken vezethet
attorésekhez, mint a természetes nyelvfeldolgozas, a gépi tanulési algoritmusok, a robotikai
technoldgia és még sok mas. Jelenleg az agazat fejlédése nem mutatja a lassulas jeleit, igy
varhatdan tovabbra is atalakitja az iparagakat, megkonnyitve az ember-gép egylittmikodést

egy intelligensebb és termelékenyebb jovo érdekében.

Végezetil az 6sszegzés maradt hatra, a dolgozatom cimében levé kérdésre, hogy
mennyire tud egy szakért6i rendszer segiteni €s tandcsokat adni véallalkozas inditasi
kérdésekre. Kijelenthetd, hogy tud, célirAnyosan, viszont a program tudasbazisanak

feltoltése, folyamatos fejlesztése és naprakeszen tartasa nagyon sok munkat igényel.
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