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Tematika

* Genetikus algoritmusok alapfogalmai (populacid, egyed,
kromoszéma, gén, ratermettségi fuggvény), jellemzai,
felhasznalasi kor

* Alap algoritmus, kddolasi technikak, szelekcios, rekombinacios,
mutacios miveletek és jellemzbik

* Alkalmazasi példak, MATLAB - Global Optimization Toolbox —
GA hasznalata

* Bevezetés a fuzzy rendszerekbe: a fuzzy koncepcio,
alapfogalmak (fuzzy halmazok, tagsagi figgvények), fuzzy
halmazm{(iveletek

* Fuzzy relaciok, fuzzy relacié miveletek, nyelvi valtozok, fuzzy
szabalyok

* Fuzzy logika és kozelit6 kovetkeztetés

* Fuzzy rendszerek: fuzzy szabalybazis, fuzzifikalas, defuzzifikalas,
fuzzy kovetkeztetd gép

* Alkalmazasi példak, MATLAB — Fuzzy Logic Toolbox hasznalata
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Az el6adas anyagai megtalalhatoak:
virt.uni-pannon.hu oldalon
Tantargyak menUpont
Bevezetés a lagy szamitas modszereibe targy

Szamonkeérés:

* 2 félévkozi dolgozat kilon-kilén min. 40%-os
teljesitése, 35-35 pontosak lesznek a dolgozatok

* 1 beadando elkészitése, 30 pont
* Mindosszesen 100 pontot lehet gydjteni
e Alairashoz szikséges: 40 pont

 Ponthatarok: 0-45=1 46-58=2 59-71=3 72-84=4 85-
100=5



Beadando feladathoz

A MATLAB Fuzzy Logic Toolbox-aval vagy a GA-hoz
kapcsolodo lehet6segekkel (Global Optimization Toolbox)
egy feladat megoldasa.

Feltoltés a Moodle-be, Hatarid6: 2026. majus 11. 14:00

Elkészitett MATLAB allomany(ok) + leiras:
1. afeladat leirasa,
2. amegoldas bemutatasa,
3. konkluzid, tovabbfejlesztési lehetiségek.

Lehet a google scholar alkalmazas segitségével kutakodni,
hogy ki €s milyen médon foglalkozott hasonlo probléma
megoldasaval, a leirasban hivatkozni kell ra. (Plagium
ellenbrzés!)

Ha ez egy joO Otlet, lehet kés6bb egy szakdolgozat vagy TDK
dolgozat alapja.



Kerdesek, felvetések
Néhany terulet, ahol a jov6ben alkalmazhatjuk a

fuzzy logikat és a genetikus algoritmusokat vagy azok
tovabbfejlesztett valtozatat

* Az Ml és a robotika nem fog egész iparagakat
torolni

* Egészséglgy:

Orvos: informacio feldolgozasra koncentral =2 elemzi

a bizonytalan orvosi adatokat, ez alapjan diagnozist
allit fel > Ml haziorvos az okostelefonon

* Az emberek egyre tovabb élnek, kevesebb gyerek
szlletik = valészinl az id6s gondozas az egyik
leggyorsabban novekvo szektor az emberi
munkaerépiacon (MI-s segitd alkalmazasok
lehetnek — Fuzzy, GA) :



Mozart a gépben

e A muvészetrol altalaban az emberi érzésekre

asszocialunk
* azt gondoljuk, hogy belsd pszichologiai erGket csatornaznak
be a mlvészek

* a miivészet célja, hogy 0sszekdsson benniinket az
érzelmeinkkel, vagy ujakat keltsen bennlnk

* Mi tortenik akkor, ha az algoritmusok képesek lesznek
jobban megérteni és manipulalni az emberi érzelmeket,

mint Shakespeare vagy Beyoncé?

* Az érzelmek biokémiai folyamatok! = Egy tanuld
algoritmus képes lehet elemezni a szenzorai altal a
testinkbdl és testunkrél kozvetitett biometrikus
adatokat (Fuzzy) = meghatarozzak személyiség
tipusunkat és hangulatunkat = kiszdmitja milyen

hatassal lesz rank egy-egy dal



Mozart a gépben

* Milesz igy az Uj zenei izlések és stilusok felfedezésével?

* No problem! Beallitjuk pl., hogy 8%-a az algoritmus
valasztasainak legyen veletlenszerd, lepjen meg benninket
idonkét egy kis funky zenével vagy Puccini operaval.

* Areakcioinkat figyelve az M| maga is be tudja allitani a
véletlenszer(iség mértékét > meg legyen a felfedezés
orome, de ne legyen idegesit6 (Fuzzy%

* Ha Gsszeveszunk a parunkkal az algoritmusa
szomorusagunkat vegye at vagy probaljon felviditani?
* Vasarlora hagyjuk a dontést = az algoritmus kdveti az
utasitasainkat

* Utasitjuk az algoritmust, hogy R. Atkinson hires pszichologus
tanacsait kovesse

* Az algoritmus apro igazitasokkal a pillanatnyi hangulatunkhoz
igazitja a zenét, pl. egy idegesit6 résznél atirja a dallamot



Munkak, amelyek eddig nem
voltak

* A 2030-2050 kozotti munkaerbpiacot az ember-M|
egyuttmikodés kell, hogy jellemezze, nem a versengés

* Hatékonyabbak lehetnek a vegyes ember-Ml csapatok pl.
rendfenntartas, banki szféra (Fuzzy, GA)

* Deep Blue 1997 legy6zte Garri Kaszparovot - emberek
tovabb sakkoztak =2 MI-edz6knek koszonhetben a
sakkmesterek jobbak lettek.

* A kentaur”becenévre hallgaté ember-MI csapatok tultettek
az emberen és a szamitogépen kilon-kiilon = kinevelhet6k
a legjobb nyomézdk, bankarok, katonak stb. (Fuzzy, GA)



Info- és biotechnologia

* Néhany évtizeden belll 24 éraban monitorozhatjak
egyeszségi allapotunkat olyan algoritmusok, amelyek
folyamatosan testiink biometrikus adataihoz férnek hozza 2>
pl. influenza, Alzheimer-kor felfedezése az észlelt tinetek
el6tt 2> személyiségiinkre, DNS-linkre, fizikumunkra szabott

kezelések, életmodd és étrend javaslatok = folyton
,betegek” lesziink?! = folyamatosan javaslatok (Fuzzy, GA)

* Az egészseguligyi algoritmusok jelzéseit figyelembe vesszik
vagy sem???



Biosensor Chips

Info- és biotechnologia o

70 > Sample
Chamber

Sample Port

e Video on demand” —ajanlorendszerek sokasaga

* Megadjuk milyen filmeket szeretlink, driasi statisztikai
adatbazis segitsegével az algoritmus me;talalja a tokéletes
valasztast 2 onbevallas megbizhatatlan!

* Valds id6ben adatok gy(jtése, amikor filmet néziink (pl.
tudni fo(fja, hogy jonak hirdettlk, de fél 6ranal tovabb soha
nem tudtuk megnézni)

* A szem és arcizmok mozgasa alapjan az ember érzelmeinek
felismerése (kamera + algoritmus = nevetés, siras stb.)

. Al%oritmus dsszekapcsolasa bioszenzorokkal = informacio a
E_L_J zusunkrol, vérnyomasunkrol, agytevékenységiinkrél -
kqunbseg az erbltetett nevetés és a szivbdl j6vo nevetés

0zOott

(Fuzzy, GA)



Filozofalo autok

* Ha az onvezetd autdt beprogramozzuk, hogy alljon meg
segiteni a bajba jutott idegeneknek, akkor barmi is torténik,

meg fog allni.

* Ha beprogramozzuk, hogy térjen at a masik savba, ha
gyerekek tévednek eléje, at fog menni, még akkor is, ha ott
egy teherauto jon szembe.

* Mit tegyen? Mentsen meg minket vagy a gyerekeket? -
filozofiai algoritmusok — nem lesznek tokéletesek, de
lehetnek jobbak, mint mi = filozé6fusokra is szlikség lesz
(Fuzzy, GA)
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MI technologiak

Intelligent System

Optimisation Interface

Planning
Scheduling
Critic for GA Signal Transformation
Fuzzy + GA Fuzzy + Al
NN + GA Stinich Ootimisati NN + Al
ructure imisation
P ENN + Al

GA + Fuzzy
GA + NN



Bevezetes

* 1950-60-as évek bioloégiai evolucio - merndki problémak -
optimalizalasi feladatok

* Darwini evolucios elmélet

* Genetika

* Evoluciés modszerek

* Genetikus algoritmusok - John Holland (1975)

* Tobbpontos, parhuzamos keresés - robosztussag

Megnézni:
Genetic algorithm: learning to jump over ball
https://www.youtube.com/watch?v=GI3EjiVlz 4

13



Optimalizacios feladatok

* az ellenallas meghatarozasa a mért aramerdsseg és
feszlltseg segitsegevel

* a sebesség szamitasa a mert idébdl és a megtett
tavolsagbdl

* a napi beosztasok megtervezése

* ket varos kozott az optimalis Ut megkeresese

* adott eréforrasok mellett az eredmény maximalizalasa
* adott gazdasagi cél mellett a raforditas minimalizalasa
* menukészités
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Optimalizalasi feladatok

Az optimalizalasi feladatok soran egy adott halmazon (keresési
ter, S) definialt fuggveny (fitnesz fuggvény, f) maximumhelyét
(vagy minimumbhelyét) keressuk.

Vannak hagyomanyos modszerek:

* hegymaszd moédszer (gradiens moédszer) véletlen pontot
valasztunk a keresési térben,
megnézzuk a kivalasztott pont szomszédait,
a legmagasabb fitneszérték(i pontot valasztjuk kdvetkez6
vizsgalandd pontnak
lokalis maximumot talal

* szimulalt lagyitas (szimulalt leh(tes) véletlenszerlen
valasztjuk meg a |épés iranyat a keresési térben
képes egy lokalis csucsrél lejonni
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Evolucids algoritmusok

* evolucios stratégia
* evoluciés programozas
* genetikus algoritmusok
* genetikus programozas
* (osztalyozd rendszerek)
populacio, egyed, minél jobb megoldas megtalalasa (eleg jo

megoldas)
szaporodas, keresztezes, mutacio, fitheszerték
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Altalanos evoluciés algoritmus pszeudo-kddja

t := 0 {kezdeti id6 beallitasa}

initpopulacio Py {kezdeti populacio létrehozasa}
fitneszszamit P {fitheszertekek kiszamitasa}
while amig nincs kész do

P! := szulokivalasztas P; {szul6k valasztasa}
keresztez P/ {a szulok génjeinek keresztezése}
mutacio P] {véletlen mutacio}

fitneszszamit P/ {az 4] fithesz kiszamitasa}

P; 1 = tulelo( Py, P/) {az uj populacioba kertlnek az
egyedek}

t=t+1
end while

Az algoritmus konvergat.

17



Evolucios strategia

* 1960-as évek Rechenberg

* a megoldas paramétereinek optimalis értékét keressik

e Kiulénb6zd valtozatok:

(1 + 1)]-es valtozat: 1 szul6 general 1 leszarmazottat
(m + 1)] stratégia: a tuléléket az m szulé és az |
leszarmazott kozul valasztjuk

(m,l)] stratégia: csak a leszarmazottak kozl

valasztunk

r-stratégia K-stratégia

Sok utéd Gyors szaporodas Révid Kevés utéd Lassii szaporodds Hoszzd éléttarlam
élettartam

Szelekcids tényezok
r-szelekcid K-szelekcio |

Szelekciés

e O\ - Tiilélés

Alkalmazkodas __

Instabil kornyezet Kérnyezet vittozékonysiga Stabil kérnyezet



Evollciés programozas

* 1966 Fogel, Owens, Walsh

* nincs megkotés a megoldasok abrazolasi moédjara
» véletlenul valasztott kezdeti populacio

* Osszes egyedrol masolat

* |lemasolt egyedek mutacigja

* fithesz ertekek kiszamitasa

* U) populacio eléallitasa

* nem alkalmaznak keresztezeést EVOLUTIONARY PROGRAMMING
(Fogel, Owens & Walsh, 1966)

INITIAL POPULATION

GENERATED RANDOMLY | -

{

B Repnonuce
% REPRODUCE. @

s FSM B
RANDOM
CHANGE
(1111 0) CROSSOVER

_ POPULATION OF
FINITE STATE MACHINES
(FSMs)




Genetikus algoritmusok

1975 John Holland

a megoldasokat nem az eredeti feladatnak megfeleld
formaban tarolja - kromoszoma

a mlveleteket a kromoszdémakon haijtjuk végre
szelekcio
rekombinacié

mutacio -

-
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Genetikus programozas

* 1992 Koza

* a populacié nem lehetséges megoldasokat, hanem a
problémat megoldd programokat tartalmaz

* program tarolasa kifejezesfaban

* keresziezés

Kifejezésfa

cos(x)*(2+y)

GENETIC PROGRAMMING
(Koza, 1992)

Generate
_- Initial

Population of

Computer Programs ‘
O P‘?’ " . F .
2 Recombine % == ﬁ ‘
= !
ﬂ q ﬂ@ﬂl —lli
J L S w=>H A= X
bl (3 () b ] (2 )}—{a] Ly ]
Recombine Recombine
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GA jellemzdi

* t6bb pontos keresést valositanak meg
* flexibilisek
* robosztusak

* biztositjak, hogy elfogadhato idon beliil elfogadhatéan jo
megoldast talaljunk

* a problémanak nem egy, hanem tébb kiulénb6zd, kdzel
optimalis megoldasat nyujthatja, amelyek kozul a
felhasznald kivalaszthatja a neki leginkabb megfelelét
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