Targyleiras
Szak megnevezése: 60 kredites kiegészitd informatika képzés

Oktatas nyelve: magyar

Targy neve: Mesterséges intelligencia alapjai
Targyfelelos neve: Botzheim Janos

Targyfelel6s tudomanyos fokozata: PhD

Targyfelelos MAB szerinti akkreditacios statusza: AT

Az oktatas célja:

tudas:
e Magas szinten ismeri az informatika €s a szamitégép-tudomany ismeretrendszerét,
kutatasi modszereit és kapcsolatat a természettudomanyokkal.
e Alkalmas problémak megoldasanak algoritmikus kifejezésére, a megoldasok
helyességének igazolasara és hatékonysaguk elemzésére.

képesség:
e Képes a szaktargy témakorében szakszertien kifejezni magédt mind szoban, mind
irasban.

o Képes a szaktargyanak megfelelé tudomanyteriileten a fogalmak, elméletek és tények
kozotti osszefiiggések megteremtésére, kozvetitésére.
attitiid:
e Kész uj, korszerli informatikai alkalmazasok megismerésére
autonomia, felelosség:
e Ondllon és felel8sségteljesen képes alkalmazni a targyban megszerzett tud4sat.

Az oktatas tartalma:

A mesterséges intelligencia fogalma, célja, torténete, kutatasi teriiletei. Problématér, utkeresési
problémak, graf-reprezentacié. Allapottér reprezentacid. Lokalis keresések: hegymaészod
keresés, a tabu keresés, a szimuldlt hiités. Visszalépéses keresés. Tudas és kovetkeztetés.
Kovetkeztetés az elsé rendii logikdban: rezolucid és szabaly alapt kovetkeztetés. Fuzzy
kovetkeztetés.

Gépi tanulds. Feliigyelt tanulds és néhany példa (k-legkdzelebbi szomszéd modszere, dontési
fak, linearis és logisztikus regresszid). Feliigyelet nélkiili tanulds €s néhany példa (k-kézép
algoritmus, fékomponens analizis). Megerdsitéses tanulas.

Mesterséges neuronhalok: Perceptron. A nemlinearitas fajtai, (szigmoid, ReL.U, stb), altalanos
halézatok és rétegelt halozatok, eldrecsatolt és visszacsatolt halozatok. Backpropagation
algoritmus. A mélytanulas alapjai. Konvoliciés halozatok. Autoenkdder. Tultanulds elleni
eljarasok. Enkoder-dekdder halozatok.

NLP alapok ¢€s reprezentaciok: szoveg reprezentacio: bag-of-words, TF-IDF; sz6embeddingek:
Word2Vec, GloVe; tokenizalas; kontextuélis embeddingek alapdtlete; egyszerti NLP feladatok
(osztalyozéas, NER, sentiment). Attention és Transformer: sequence modellek korlatai (RNN



roviden); attention mechanizmus alapotlete; self-attention; transformer architektira (encoder—
decoder); példak (BERT, GPT — high level). Nagy nyelvi modellek (LLM-ek): mi az LLM,
hogyan tanul (pretraining + finetuning); prompting alapok; zero-shot / few-shot learning;
tipikus use-case-ek (chatbot, kodgeneralds, dokumentumfeldolgozas). Generativ Al ¢és
gyakorlati hasznalat: generativ modellek attekintése (szoveg, kép — diffusion emlités); RAG
alapdtlet; hallucination probléma; etikai és gyakorlati kérdések; egyszeri demo / alkalmazasi
példa; Agensek.

Bioinpiralt mesterséges intelligencia: Evolucios algoritmusok: altalanos algoritmusséma,
kodolas és a ratermettségi fliggvény szerepe, evolucios operatorok jellemzése. Rajintelligencia.
Spiking neuralis halozatok.

A szamonkérés és értékelés rendszere: vizsga

Irodalom: [csak magyar nyelvii képzés targya esetén toltendd]

e Stuart Russell, Peter Norvig: Artificial Intelligence — A Modern Approach, Fourth
Edition, Pearson, 2022.

e Simon Haykin: Neural Networks and Learning Machines, Third Edition, Pearson,
2009.
Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016.
Fekete, 1., Gregorics, T., Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba, ELTE
Eo6tvos kiado, 2006.

e Futo L. (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aula Kiadd, 1999.

Az oktatas célja angolul / Aim of the subject:

Knowledge
e Possesses an advanced understanding of the body of knowledge in information
technology and computer science, its research methods, and its relationship to the
natural sciences.
e [s capable of expressing problem solutions algorithmically, verifying the correctness
of solutions, and analyzing their efficiency.
Abilities:
e Able to express oneself professionally in the subject area, both orally and in writing.
e Able to establish and convey connections between concepts, theories, and facts within
the relevant scientific field.
Attitude:
e Willing to learn about new, state-of-the-art IT applications
Autonomy, responsibility:
e Able to apply the knowledge acquired in the subject independently and responsibly.

Az oktatas tartalma angolul / Major topics:

The concept, purpose, history, and research areas of artificial intelligence. Problem space,
pathfinding problems, graph representation. State space representation. Local search
algorithms: hill-climbing, tabu search, simulated annealing. Backtracking. Knowledge and
inference. Inference in first-order logic: resolution and rule-based inference. Fuzzy inference.



Machine learning. Supervised learning and some examples (k-nearest neighbors method,
decision trees, linear and logistic regression). Unsupervised learning and some examples (k-
means algorithm, principal component analysis). Reinforcement learning.

Artificial neural networks: Perceptron. Types of nonlinearities (sigmoid, ReLU, etc.), general
networks and layered networks, feedforward and recurrent networks. Backpropagation
algorithm. Fundamentals of deep learning. Convolutional networks. Autoencoders. Methods to
prevent overfitting. Encoder-decoder networks.

NLP basics and representations: text representation: bag-of-words, TF-IDF; word embeddings:
Word2Vec, GloVe; tokenization; basic idea of contextual embeddings; simple NLP tasks
(classification, NER, sentiment). Attention and Transformer: limitations of sequence models
(brief overview of RNNs); basic idea of the attention mechanism; self-attention; Transformer
architecture (encoder—decoder); examples (BERT, GPT — high level). Large Language Models
(LLMs): what is an LLM, how it learns (pretraining + fine-tuning); basics of prompting; zero-
shot / few-shot learning; typical use cases (chatbots, code generation, document processing).
Generative Al and practical applications: overview of generative models (text, images—
including diffusion models); the basic concept of RAG; the hallucination problem; ethical and
practical issues; a simple demo/application example; agents.

Bio-inspired artificial intelligence: Evolutionary algorithms: general algorithm scheme, coding,
and the role of the fitness function; characterization of evolutionary operators. Swarm
intelligence. Spiking neural networks.

A szamonkérés és értékelés rendszere angolul / Requirements and evaluation: exam

Irodalom / Literature: [csak angol nyelvili képzés targya esetén toltendd / in case the
language of the subject is ONLY English]



