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Mesterséges intelligencia. Az elmult év egyik
legfelkapottabb kifejezése, hiszen 2022 novem-
berétdl kezdhetett ismerkedni a vildg a Chat
GPT-vel. Sokan ekkor dsbbentek rd, hogy a
tudomanyos-fantasztikus regények és filmek
gondolkodé gépei nemcsak valamikor a tdvoli
jovében fognak megjelenni, hanem a technika
mér ma is létezik (sdt, igazabdl évek, évtizedek
6ta hasznéljuk, alkalmazzuk azokat az algorit-
musokat, amelyek kapcsin a mesterséges intel-
ligencia kifejezést hasznélni szoktuk). Sziik-
sége van-e egy atlagos felhasznilénak arra, hogy
megértse a mesterséges intelligencia miikodését,
vagy elég, ha hasznilni tudja? Egyaltalin meg-
tanulhatd, megismerhetd a mesterséges intelli-
gencia miikodése, vagy mar régen kicstiszott az
ellen8rzés a keziinkbdl? Stuart Russell és Peter
Norvig Mesterséges Intelligencia — korszerti meg-

kozelitésben cimii kotete azoknak szél, akik nem
elégszenek meg azzal, hogy vardzsdobozként
jtszadozzanak egy tjonnan elérhetd techniki-
val, és nemcsak megérteni szeretnék, hogy mia
mesterséges intelligencia, hanem szakértgjévé
is akarnak valni. A kényv elolvasdsa, megta-
nuldsa 6nmagiban még nem elegendd ehhez,
ugyanakkor megfelel8 alapot teremt a tovibb-
lépésre. A témdval ismerked8k b8séges muni-
ciét kapnak az induldshoz, de a tovibbiakban
mindenképpen szitkségiik lesz matematikai,
algoritmizaldsi, programozdsi ismeretekre,
ezeket ebbdl a konyvbdl nem fogjak tudni el-
sajatitani.

A mi azt a feladatot tlizte ki célul, hogy tel-
jes kériien, ugyanakkor elsajatithatéan mutassa
be a mesterséges intelligencia immar t5bb mint
70 éves miultra visszatekintd tudomdinyat. A
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2021-ben negyedik kiaddsban megjelent kétet
ugyanis tankényv, illetve akként is haszndlha-
t6. A szerz8k javaslata szerint a 28 fejezetet két
szemeszter alatt érdemes feldolgozni. Mivel te-
hat miviiket tankdnyvként (is) ajanljik, a kdnyv
ismertetése mellett azt is megvizsgdltam, hogy
hasznédlhaté-e tankonyvként, megtanulhaté-e
tananyagként. Az elsd fejezetekben olvashatd
iltaldnos bevezetés, a mesterséges intelligencia
kutatdsinak tdrténete és a témateriilet alapvetd
fogalmainak tisztdz4sa utin kovetkezd tovabbi
hat rész, vagyis a tobb mint 1100 oldalas mi
részletes bemutatdsa szétfeszitené ennek a re-
cenzidnak a korldtait, ezért inkabb egy kivélasz-
tott fejezetérdl adok b8vebb 6sszefoglaldst, hogy
az olvasé lithassa, milyen mélységig dolgozza
fel a mii az egyes témakordket, és azt is, hogy a
szakmai tartalmat hogyan formaltdk a szerzdk
tananyagga.

A Problémamegoldds kereséssel cim@i (harma-
dik) fejezet néhiny mondatos bevezetd utin —
amelyben felvizolja a fejezet témdjit és felsorol-
ja a fogalmakat — egy valds, barki altal ismert,
kénnyen befogadhaté példin keresztiil vezeti
végig az olvasét a problémamegoldé dgensek
miikddésének megértéséhez vezetd tton: ho-
gyan tervezik meg a navigicids szoftverek az
utat Temesvarrdl Bukarestbe. Ne jjedjiink mega
sz6hasznélactdl, a szerz8k a mesterséges intelli-
genciat tigynevezett dgensekként definidljik. Az
angol agent (ligyndk) szé tiikdrforditdsa taldn
nem elég annak megmagyardzdsira, hogy mit is
értenek alatta. Az 4gens nem mds, mint valami,
ami valamit cselekszik (az 4gens a latin agere,
‘tenni’ sz6bél szirmazik).

Mieldtt folytatnink a fejezet részletes meg-
ismerését, tegyiink egy kitérdt a kdnyv stilusira,
szdvegezésére, Tananyagok készitésénél fontos,
hogy a tanul6k figyelmét, érdekl8dését, motivi-
ciéjat fenntartsuk, méghozz4 ugy, hogy kozben
sem a tudomdnyos tartalom, sem annak inter-
preticidjiba vetett bizalom nem szenvedhet
kart. Réviden szdlva kényes egyensulyt kell tar-
tani a tartalom és a kozbevetett pihentetd, sz6-
rakoztatd szdvegrészek kozétt. Russellék gon-
doskodnak errdl: j6l elhelyezett és megfelelden
adagolt konnyedebb megjegyzéseik elegendd
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pihendid8t biztositanak a rendkiviil alaposan,
ugyanakkor jél kévethet8en megformiéle szak-
mai tartalom olvasisa kézben. A széveg kény-
nyen olvashatd, a megértést segitik a kozbevetett
kérdések és a rajuk adott vélaszok: az olvasé
szinte hallja, ahogy egy j6 el6adé magyardzza az
anyagot.

A kényv tipogrifiai megolddsai (széljegyze-
tek, kiemelések, behtizdsok és nem utolsésor-
ban az 4ttekinthetd és jél érthetd abrak) gon-
doskodnak arrdl, hogy az olvasé, vagyis a tanuld
pontosan tudja, hogy hol tart a tananyagban,
mik a fontos pontok, amiket nem szabad szem
eldl téveszteni.

A didaktikai megolddsok utdn térjiink visz-
sza a tartalomhoz! Mit tesz tehit az 4gens
azért, hogy megtalalja a helyes utat? Megfo-
galmazza a célt, jelen esetben azt, hogy el kell
jutnia valahonnan valahovd. Ezutdn megalkotja
a probléma megolddsihoz szitkséges kérnyezet
modelljét, amely kiinduldsi és célallapotokbdl
és akciokbdl 4ll. A konyv 4ltal feldolgozott pél-
ddban akcidén egy utazdst értiink egyik védros-
bél a kovetkezdbe, célillapoton pedig az akcid
kévetkeztében létrejovd 1) helyzetet, tehat azt,
hogy hol is lennénk éppen az akcié végrehajtisa
utdn. Az dgens harmadik lépésként végrehajtja a
keresést, amiben kiilonboz8 cselekvéssorozato-
kat szimulal, amelyeknek egyike lehet8leg eléri
a kivént célt: eljuthat Temesvarrdl Bukarestbe.
(Persze olyan eset is eléfordulhat, amikor nincs
megoldds.) Utolsé lépésként egymds utin végre-
hajtja a sajdt maga éltal megtalilt megolddsban
szerepld miiveleteket.

Ez igy leirva egyszeriinek tiinik, és érthetd
azok szdmdra is, akik csak eddig a szintig vol-
tak kivincsiak a kérdésre. Tehat aki példaul csak
egy egyszeri, a mesterséges intelligencia miiks-
désének alapjairdl sz6l6 tandrara késziil fel, ict
akdr meg is dllhat, és tovibbléphet a kévetkezd
fejezetre. Aki azonban jobban el akar mélyiil-
ni a témdban, annak szdmdra a konyv tovibbi
segitséget nyujt. A fejezet kdrkordsen, egy-egy
adott problémat egyre jobban kibontva halad a
mélyebb megértést segitd irdnyban. Mik az dlla-
potok, milyen allapotok lehetségesek, hogyan le-
het ezeket az allapotokat formélisan definialni,
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vagy milyen akcidk lehetségesek, illetve az akci-
Sknak milyen koltségei vannak? Jelen példinil
maradva — amit a kdnyv szerzdi kovetkezetesen
alkalmaznak — egy akcié kéltségét olyan dolgok
jelenthetik példdul, hogy milyen tavolsdgra van
egymdstdl két viros. Mindezek a lehetséges dlla-
potok, akcidk és koltségeik egy gréffal reprezen-
talhatéak, amelyek mér a magas szint{i matema-
tika vildgiba vezetnek.

A kornyezet modelljének létrehozdsa abszt-
rakci6, hiszen a végtelen részletességii kdrnye-
zetbdl csak a probléma megolddsihoz sziikséges
szinten és mértékben tartalmazza a részleteket.
Az absztrakcié akkor hasznos, ha a létrehozott
modell egyes akciéinak megolddsai egyszertibbek
magédndl a probléménal. Esetiinkben a szomszéd
varosba val6 eljutds tervezése az igens szdmdra
egyszer(ibb, mint Temesvarrdl Bukarestbe.

A fejezet kdvetkez8 témakére alapvetd ke-
resési feladatokon, valamint a valé vilagbdl vett
példikon keresztiil mutatja be néhiny prob-
léma absztrakt modelljét. A sztenderd példak
kozote egy olyannal kezdi, amelyrdl mér egy
kordbbi fejezetben is volt sz6. Ezzel egyrészt
el8segiti a kordbban tanultak felelevenitését és
bevésését, méisrészt lehetdséget biztosit tovabbi
tudis konstrualdsira a meglévd alapokon. Ez-
zel az eszkozzel gyakran élnek a szerz8k a mi
egésze sordn. Az egyes példik bemutatisa segit
abban, hogy az olvasénak elképzelése lehessen
arrél, hogy milyen feladatok oldhaték meg ilyen
tipust 4gensekkel. Néhdny olyan kézismert
probléma szerepel a sztenderd példak kézote,
mint a Sokoban vagy a csempetologatd jiték
(sliding puzzle). A valé vilagbdl vett keresési
problémdk bemutatdsdndl pedig olyan helyzete-
ket sorol, mint a repiil6gépes utazistervezés; az
utazdiigyndk-probléma (az iigyndknek minden
varost érintenie kell, de lehet8ség szerint mind-
egyiket csak egyszer); az integrilt dramkordk
tervezése, ahol tobb millidrd részegységnek kell
a lehetd legkisebb helyen elférnie; a robotnavi-
gdcid, ami az utkeresési probléma kiterjeszté-
se, hiszen ebben az esetben a robot alakitani is
tudja kérnyezetét; az ipari 8sszeszerelési folya-
matok automatizaldsa, ahol lényeges az egyes
miiveletek optimdlis sorrendjének megtalildsa;
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vagy a fehérjeszintetizdl4s, ami a modern gyogy-
szeripar szimdra elengedhetetlen.

A példik bemutatisa utdn Gjabb ki- és belé-
pési ponthoz érkezik a tananyag, Akinek mé-
lyebb ismeretekre nincs sziiksége, az itt kiléphet
a tanuldsi folyamatbdl, aki pedig az el8bbiekben
bemutatott el8ismeretekkel mar koridbban is
rendelkezett, itt tud csatlakozni. A kiilonbozd
keresési algoritmusok miikddésének bemutati-
séval folytatjik a szerz8k. A keresési folyamatot
ugy kell elképzelni, hogy az dgens az éltala is-
mert modell grafjin valamilyen elv szerint vé-
gigmegy, és megalkotja az tgynevezett keresési
fat. Ez szintén egy grif, de kiilonbézik a viligot
leiré modell grafjatdl, hiszen az a (modellezett)
koérnyezet 6sszes lehetséges allapotit leird, esete-
ként végtelen halmaz is lehet, mig a keresési fa az
ezen dllapotok kézott megtaldlhatd, de kifeje-
zetten a cél felé vezetd utakat irja le. A keresési
finak t3bb ttvonala (és igy tobb csomdpontja) is
lehet barmelyik allapothoz, de a fa minden cso-
moépontja egyedi titvonallal rendelkezik vissza a
gydkérhez (mint minden fa esetében).

A keresési metédusok feladata tehit az, hogy
megalkossdk a keresési fa grafjic. A konyv tdr-
gyalja ezeknek az eljirdsoknak az er8sségeit,
gyengeségeit, mikozben bevezeti az olvasét az
adott algoritmusok miitkodési elvébe, matemati-
kai, elméleti alapjaiba is.

A fejezet tartalmi 4ttekintése alapjn litha-
t6, hogy milyen logikai rend szerint dolgoztak
a szerz8k, milyen mélységig targyaljak a témi,
illetve milyen elvek alapjin formiltdk a szakmai
szdveget tananyaggd. A kdvetkez8kben a konyv
fejezetrdl fejezetre a gépi problémamegoldis,
tervezés, dontéshozatal kiilonbsz8 modelljeit
veszi sorra. Az 6tddik rész négy fejezete a gépi
tanuldssal foglalkozik, majd a gépi kommuni-
kdcid, a valds kdrnyezet érzékelése és a robotika
a téma. Kiildn fejezetet szenteltek a nyelvi mo-
delleknek, amelyek kapcsin esziinkbe juthat a
recenzié elején emlitett ChatGPT, amely egyi-
ke ezeknek az tigynevezett nyelvi modelleknek.
Akiket a mesterséges intelligencia tirsadalom-
tudomdnyi, filozéfiai, etikai vonatkozisai ér-
dekelnek, azok is béven taldlnak olvasni és fel-
dolgozni valét a kényvben. Az utolsé fejezetek
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ezekrdl a kérdésekrdl és az MI varhatd jovjérsl
szélnak.

A tankényvi szoveg ttekinthetSsége érdeké-
ben a szerz8paros azt a megolddst vilasztotta,
hogy a szakirodalmi hivatkozdsokat, jegyzete-
ket mindig a fejezetek végén, a szovegtdl elkii-
I6nitve, kiilén alfejezetben adja meg, Igy a mi
egyszerre képes megfelelni a tudomdnyos mun-
kdk irdnt timasztott elvirdsoknak, és tud — az
ittekinthet8sége miatt — kdnnyen hasznélhatd
tananyag is lenni.

Megitélésem szerint az elmélet elsajatithatd
a konyvbél. De mi a helyzet a gyakorlattal? A
szerz8k az 6nélléan tanuldk és a konyvet a sa-
jat képzéseikben felhasznild oktaték szdmdra
is komoly segédanyag-apparatust biztositanak.
A mihéz kapcsolédé weboldalon tsbb szdz,
onellendrzésre alkalmas feladatot bocsitottak
kozre, melyekhez a kiilsnb6z8 programozasi
nyelvekre (Java, JavaScript, Python, Common
Lisp, Scala) implementalt megold4sokat is koz-
lik nyile forraskéda GitHub repozitériumban.
Oktatdk és tanuldk szdmara tovabbi segitséget
jelenthet a kaliforniai Berkeley Egyetem dltal
2006 6ta folyamatosan publikalt, nyilvdnosan
elérhetd, a témit feldolgozo egyetemi el6addsso-
rozatok teljes videdfelvétele, a hozzajuk kapcso-
16dé prezentaciés fijlokkal, feladatbankokkal,
szemindriumi feladatok megolddsainak videds
levezetéseivel. A kdnyvhoz csatlakozé honlaprdl
ingyenesen elérhet8k olyan MOOC-ok (tdme-
ges nyilt online kurzusok), amelyek segitenek a
tananyag elsajititdsiaban. A Udacity platformon
példdul az egyik szerz8, Peter Norvig éltal ké-
szitett e-learning anyag taldlhat6 és végezhetd
el, természetesen ingyenesen.

A kényv elsd kiaddsa 1995-ben jelent meg,
ezt kovették 2003-ban és 2009-ben az wjabb
dtdolgozott kiaddsok, majd a jelenlegi — szinte
teljes mértékben dtdolgozott — 2021-ben. Az el-
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s6 kett8rdl magyar forditds is késziilt a Panem
Kiadé gondozasiban. Mindenképpen szét kell
ejteni a szerz8krdl: Stuart Russell Anglidban
sziiletett, az Oxfordi Egyetemen fizikdt tanult,
majd a Stanfordon doktordlt informatikibdl
1986-ban. Szdmos tudoményos dij birtokosa,
tbb szdz publikicidja jelent meg a mesterséges
intelligencia témakorében. Szerz8tirsa, Peter
Norvig a mli megjelenésekor a Google kuta-
tasi igazgatdja, kordbban pedig a cég keresési
algoritmusainak fejlesztéséért felelds vezetdje
volt. O alkalmazott matematikét tanult, majd a
Berkeley-n doktoralt informatik4bél.

Hatalmas anyagot tarthat kezében az, aki
nekikezd a kényv elolvasisinak. Ugyanakkor a
terjedelem ne riasszon el senkit, mert a fejeze-
tek olyan tematikai egységekre osztjik a mes-
terséges intelligencia kiilonb6z8 aspektusait,
amelyek egyenként, 6nalldan is értelmezhetdek.
Ma megszdmlilhatatlan mennyiségti mil szii-
letik a témakorben. Az ellendrzétt, megbizha-
t6 forrdsok megtalaldsa ugyanakkor — éppen a
b8ség zavara miatt — nehezebb. A mii és szer-
z8i mar bizonyitottak: viligszerte tdbb mint
1500 intézményben hasznéljdk tananyagként,
koztiik a vildg vezetd egyetemeinek tobbségén.
A mesterséges intelligencia fejlesztése rohamos
léptekben halad, de még messze van az tt vége:
egyre tobb szakemberre van sziikség ehhez a
munkdihoz. Aki elolvassa ezt a konyvet, megérti,
hogy a mesterséges intelligencia nem titokzatos
vardzslat, hanem tudomdny, amelyben a fejlesz-
t8kre ugyanigy sziikség van, mint a gépekre. A
tudomdnyteriilet miveldinek ugyanakkor min-
dent meg kell tenniitk annak érdekében, hogy
a fejlesztés sordn minimalizaljik az MI negativ
hatisait. Vilaszolva a cimben feltett kérdésre:
ebbdl a konyvbdl meg lehet tanulni a mestersé-
ges intelligencia miikddésének alapjait, és soha-
sem késé nekikezdeni.
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