II. évf./I. félév Gondolkodás/Valószínűségi következtetés/Heurisztikák/6. óra.


Mérő László: Heurisztikus eljárások a mesterséges intelligenciában
(referátum)

A mesterséges intelligencia legalább két tudomány határterületén helyezkedik el. Egyrészt műszaki diszciplína, hiszen feladata egy, a cél által specifikált működés létrehozása, bármilyen mesterségesen előállítható eszközzel – számítógép. Néhány terület: fordító-, tervező-, sakkprogramok.

Másrészt a kognitív pszichológia területéhez is tartozik. A kutatások iránya az intelligens tevékenység folyamán az emberi agyban lejátszódó kognitív folyamatok modellezése.

A heurisztikákról

Heurisztikusnak neveznek minden olyan szabályt, következtetést, értékelést, érvet, amely egy bizonyos fajta szituációban többnyire érvényes, illetve működik, de nem mindig. Az ilyen heurisztikus eljárások teszik lehetővé, hogy az ember a lehetőségek sokaságának, és azok minden következményének, és a következmények összes következményeinek végig gondolása nélkül, belátható idő alatt elfogadható módon cselekedjék.

Példa: adott sakkállásban a lehetséges lépések (30-40), majd ellen lépések és további válaszlépések 25 lépéspáron keresztül vitt kombinációinak száma minimum 3050 esetet jelent. Ez egy számítógépnek is több százezer év.
Arra a kérdésre, hogy adott esetekben, milyen lépés a célszerű: a dinamikus heurisztikák adnak választ.
Ha egy adott szituáció értékelése a cél - helyzetértékelés: statikus heurisztikákat használunk.

‼ A heurisztikus eljárások lényege, hogy nem általános érvényű igazságokon alapulnak, az egy ember által egyazon feladat megoldására alkalmazott heurisztikák gyakran ellent is mondanak egymásnak. Általában jó minőségű intelligencia programokat azokra a feladatokra sikerült készíteni, amelyekre eléggé egzakt módon sikerült hatékony heurisztikákat definiálni.

?? Hogyan akkumulálódik, tárolódik, mi által jön mozgásba egy adott cselekvési szituációban az ember agyában található - akár több tízezer - heurisztikus elv?
?? Hogyan szerveződik gondolkozássá ez a tudás?

Keresési algoritmusok
a) Cselekvéssorozatok tervezése

A döntési szituációban a lehetséges cselekvésláncokat egy gráffal szoktuk ábrázolni.

Döntési szituáció gráfja:


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	






‼ Az ember képes saját heurisztikáit az adott feladatban észlelt konkrét tapasztalatai alapján felülbírálni => egy feladatra többféle, néha ellentmondó heurisztikák alkalmazása.
‼ Az emberi gondolkodás nem feltétlenül törekszik a pontos optimum elérésére, megelégszik a közel optimum elérésével.

b) Interakció ellentétes érdekű partnerekkel
A környezet minden egyes lépésünkre egy tőlünk független válaszcselekvéssel reagál. A döntési szituáció gráfja ebben az esetben fa formájú.

○: mi vagyunk lépésen; □: az ellenfél van lépésen

●,■: nem akarunk, vagy nem lehet tovább kombinálni. Ezek terminális csúcsok
a terminális csúcsokban mindig kiértékeljük a helyzetet






*Alulról a 2. és 3. sor fekete számai piros színnel is hasonló értéket képviselnek, külön nem írtam fel.
Kiértékelés:
1: ha az adott állásban nyertünk,

0: ha ott az eredmény döntetlen,

-1: ha vesztettünk.

A kérdés tehát az, hogy van-e olyan lépés, amire az ellenfél akármit lép, én megint fogok tudni olyat lépni (…stb…), hogy arra az ellenfél akármit is lép, nyerjek (legalább döntetlen).

Az optimális lépés megtalálására szolgál a minimax algoritmus:
Minden csúcshoz, lentről felfelé haladva rendeljünk egy-egy értéket. Ha egy csúcs páros szinten van, akkor az alatta lévő csúcsok érétkeinek minimumát, ellenkező esetben (páratlan szint) maximumát kapja (piros szám). => A kiindulócsúcs csak akkor kap 1 értéket, ha a kiindulóállásban van nyerő lépés.

A becslés értéke nem csak 1, 0 vagy -1 lehet, hanem tetszőleges szám a finomabb becslés érdekében.

Alfa-béta levágás: az alsóbb szinten lévő részeredmények sokszor predesztinálják a felsőbb csúcs várható minimális-maximális eredményét. Ennek az eredménynek az összevetése a szomszédos eredményekkel és a még eggyel fentebbi szint elvárásával fölöslegessé teheti az adott csúcs további lebontását.
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( A nyilak helyett a színek utalnak a csoportra. Az x tovább nem vizsgált, de lehetséges fa részeket jelöl. A zöld és kék x alfa, a fekete x béta levágás helye)

?? Hogyan határozzuk meg a terminális csúcsok kiértékelésére a heurisztikus becsléseket? (statikus heurisztika)
?? Hogyan válasszuk ki a fa vizsgálandó részét? (dinamikus heurisztika)
A vizsgálandó részfa szűkítésének érdekében olyan dinamikus heurisztikus eljárásokra van szükség, amelyek el tudják dönteni, hogy mely lépések lehetnek egyáltalán érdekesek. (az ember is így látja meg az érdekes lépéseket, az érdekteleneket észre sem veszi.)

Mennyiség/minőség aránya. A legerősebb sakkprogramok az elérhető legnagyobb részfát elemzik, igen durva heurisztikákkal. A humán sakkmester ennek ellenkezőjét teszi.

	
	Nagymester átlaga
	I. osztályú amatőr átlaga

	Döntési idő
	9,6
	12,8

	Megvizsgált első lépések száma
	4,2
	3,4

	Maximális vizsgált mélység (lépés)
	3,4
	3,3

	Összes figyelembe vett lépések száma (különböző mélységekben)
	35
	30,8

	A választott lépés értéke
	8,6
	5,2


	
	Átlagos expozíciós idő (sec)

(rövid távú memória)
	Helyesen rekonstruált figurák (%)
	Tökéletesen rekonstruált állások (%)

	Nagymester
	5-10
	100
	100

	Nagymester
	3,2
	92
	40

	Mester
	3,2
	92
	20

	I. osztályú amatőr
	3,65
	71
	0

	III. osztályú amatőr
	3,85
	47
	0


( Random, de a sakk szabályaiba nem ütköző állás esetén mindenki kb. 7 figura helyének helyes felidézésére volt képes)

Ezek szerint a sakknagymesterek szemantikus memóriájában tárolva kell lenni legalább annyi mintának, hogy közülük legfeljebb 7±2-vel bármelyik (mesterjátszmában létrejöhető) sakkállás egyértelműen leírható legyen. Ha az RTM képes lenne 64 (8x8) elem megjegyzésére, elég lenne 13 minta a szemantikus memóriában (üres, nem üres négyzet + 6 féle bábu * 2 féle színben: 1+6*2=13). Ha minden állás egy minta lenne, akkor egyetlen minta fejben tartása elegendő lenne a tökéletes restauráláshoz. Ezen minták variációinak száma azonban - figyelembe véve, hogy minden állásnál 3-4 lépés értelmes és 2 elő fordul egy mesterjátszmában – valahol a 240 ≈ (1012)és a 440 ≈ (1024)között lehet 20 lépéspár után. Ha tehát az RTM egyetlen információ darab tárolását engedné meg, több mintára lenne szükségünk, mint amennyi agysejtünk van.
A minimálisan szükséges minták száma

A rekonstruálandó állások számának (n) és a rekonstrukcióhoz

használt minták számának (c) függvényében

	

c

n
	4
	5
	6
	7
	8

	1012
	2210
	555
	299
	171
	119

	1018
	66 408
	10 391
	2 990
	1 226
	669

	1024
	2 210 000
	139 410
	29 900
	8 856
	3 762


Reálisnak látszik, ha a nagymesterek által ismert minták számát 10 000 és 100 000 közé becsüljük. A kapott becslés nagyjából megegyezik a kiváló irodalmárok által ismert szavak és fordulatok számával, és a kínai írás teljes jelkészletével. Valószínű, hogy a legtöbb szakmában a mesteri szint eléréséhez hasonló mennyiségű mintának az ismerete szükséges.
A minták működés közben leginkább a nagymesterek gyors játszmáiban érhetők tetten. Egy nagymester képes 20-30 erős mesterjelölttel szimultánt játszani 90%os eredménnyel. Ilyenkor egy-egy lépésre néhány másodperce van. A nagymester mintáihoz hozzátartoznak a mintáknak megfelelő állások értékelésére és a lépések kiválasztására szolgáló (statikus és dinamikus, több tízezernyi) heurisztikák is.

Keresés cél nélkül – felfedező programok
Az utóbbi években több olyan program is készült, amely a tudomány, a művészet vagy a játékok egy-egy területén új összefüggéseket képes felfedezni. A heurisztikus eljárások ezekben a programokban fogalmak definiálására, összefüggések keresésére irányulnak. Ilyen program képes volt „felfedezni” az egész számok fogalmát, számelmélet alaptételét (minden szám előállítható prímszámok szorzataként), a Goldbach-sejtést (minden páros szám két prímszám összege) fizikai fogalmakat, törvényeket.
A rendszerek szerzői szerint az eredmények valószínűsítik, hogy a kreatív gondolkodás magyarázatához nem kell külön specifikus mechanizmusokat feltételezni. Ez akkor lesz igazán meggyőző, ha egy ilyen rendszer a szerzője számára is új felfedezést tesz.
Az ilyen feladatokban a gráf minden éléhez hozzárendelünk egy számot (az él relatív értéke). Cél a kiindulópont és a végpont közötti élek összegének a minimalizálása.


Gyorsítható a megoldó algoritmus, ha heurisztikus becslést alkalmazunk: figyelembe vesszük, hogy a következő csúcstól várhatóan milyen messze van a cél (akár légvonalban). Tovább javítható az eredmény, ha a többi becslés alapján módosítjuk a korábbi becsléseket.
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Az algoritmus által megtalált optimális út
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