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Absztrakt Sajat modszer bemutatasa

Az "Abstraction and Reasoning Corpus" (ARC)

a gépi tanuld algoritmusok generalizacidjanak Az ARC 1000 (400 tanitasi, 600 tesztelési) képalapu ér-
meérésére szolgald mddszer. A meglévo prog- velési feladatot tartalmaz. Egy feladatban meghataro-
ramindukcios megoldasok hatranya, hogy az zott szamu (altalaban harom) demonstracios peldat ad-
alkalmazott tertlet specifikus nyelv (DSL) altal nak meg. Egy példa egy bemenetbol és a hozza tar-
definialt programfa, amelyben a keresés torté- tozd kimenetbadl all, ahol a kimenetet a bemenet komp-
nik, a program hosszaval exponencialisan no- lex transzformacidjabdl kapjuk. Mind a bemenet, mind a
vekszik, igy a keresesi téerulet tul nagy a megfe- kimenet egy 1x1-t0l 30x30-ig terjedo négyzetracsbal all,
lelo program megtalalasahoz. Programindukcio ahol minden pozicid egy-egy szinként megjelenitheto szimbdélumot tartalmaz, mint példaul a jobb
alapu megoldasunk arra torekedett, hogy kiku- oldali &bran. Osszesen tiz szin lehetséges. A feladatot megoldd algoritmusnak fel kell ismernie
sz0bolje a DSL programfajaban valo keresést. a demonstracios peldakon vegrehajtott transzformaciot, majd alkalmaznia kell a tesztpéldakra. Az
Ez megkoOveteli, hogy az indukalt program ne algoritmus csak a valasz sikerességérol kap visszajelzést, az elkdvetett konkrét hibakrdl nem.
legyen proceduralis, azaz ne alljon egymasra
épuld utasitasok sorozatabdl. Az ilyen prog-
ramok indukalasa sokkal egyszertubb, mivel az
utasitasok kolcsonos fliggésenek lebontasa mi-
att a kereseési ido csak linearisan no a program
hosszaval. Ez a modszer sikeresen csokken-
tette a problema keresesi terlletét. A korabbi
modszerekhez képest az atlagos feladatmegol- A nyelv leirasat kdvetdoen az indukcids algoritmus készult
dasi ido lényegesen alacsonyabb volt, mint bar- el, mely lehetové teszi a programfava vald keresés elha-
mely mas publikacioban. Az oktatokeszletben gyasat, melynek feltétele, hogy az indukalt program ne
41, a nyilvanos tesztsorozatban 10 feladatot tu- proceduralis legyen, azaz a program nem utasitasok egy-
dott megoldani, ami a korabbi publikaciok ko- masra épulo soroazatabdl alljon. Az ilyen programok in-
z0tt a negyedik legjobb eredmeény. dukciogja joval egyszerubb, mivel az egymasra épulés fel-
bontasaval a keresési ido a program hosszaval csupan
Kulcsszavak Iineér,isan no. E,z.a m,édszer,sike,resen lecsOkkentette a

problema keresesi terenek méretet.

abszirakclo, kovetkeztetes, program indukeio Jobb oldali képen lathaté az ARC "f8ff0b80" azonositdji

feladat, illetve mellette az erre indukalt program.

A feladat megoldasara tett kisérlet programindukciéval t6rtént, melynek elso lépéseként objektum-
centrikus modon specifikalva lett a feladatokat értelmezni képes nyelv, ami leirja a képen lathato
objektumok tulajdonsagati (alakzat; x, y koordinata; szélesség, magassag, szin, zaj). Ezutan a
nyelv muveletei lettek meghatarozva mivelet_név [arg0] [argl] formatumban. Példaul az x_of
[obj] visszatér a paramétertl kapott objektum X koordinatajaval. Ezek alapjan elkészithetd minden
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condition: 15 max
shape: const shape ['0]
X const [0]
yv: const [0]

— width: const [1]
height: const [1]
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Motivacio

Eredmenyek ertékelese

Napjainkban a mely tanulas szamos terileten
egyre elterjedtebbé valik, azonban megvannak
a maga limitacioi: a modszer csak akkor kepes
hatekonyan mukodni, ha a tanitas folyaman a
problématér surt mintavetelezésen esik at, va-
lamint a teszt mintak kelld képpen hasonléak a
tanitasi mintakhoz. Tehat barmely variacio ha-
tasara a halozat teljesitménye drasztikusan le-
csOkken, ha az algoritmus a tanulas soran errol
a variaciorél nem kapott elegendo tanitd mintat.
Ennek a probléemara keresi a megoldast az "Ab- Tanité Publikus Teszt Privat Teszt
straction and Reasoning Corpus (ARC)", amely halmaz halmaz halmaz

az extrem generalizacido merésére szolgal, amit
megoldva kozelebb juthathatunk egy altalano- Megoldott feladatok szama 41 10 0
sabb tanulo algoritmus megalkotasa felé. Atlagos futasidd (masodpercben) 0.48 1.67 -

Az elkészult rendszer eredmeényeit az alabbi tablazat tartalmazza. A 400 feladatbol allo tanitasi
halmazbol 41, a publikus teszt halmazbdl 10 feladatot oldott meg sikeresen. Mas publikaciokkal
0sszehasonlitva ez a negyedik legjobb eredmény (alsé baloldali abra). A végrehajtasi idot tekintve
az atlagos feladatmegoldasi ido 0.48, illetve 1.67 masodperc a tanitasi és teszt adatokon. Ezt a
méroszamot tobb mas megoldasban is emlitették, de a nem egységes végrehajtasi kornyezet miatt
ezek 6sszehasonlitasa nem ad pontos képet az egyes algoritmusok tényleges sebességérol. Ennek
ellenére megfigyelheto, hogy a bemutatott modszer atlagos végrehajtasi ideje nagysagrendekkel
Kisebb, mint a tobbié (also jobboldali abra).
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Hasonlo fejlesztesek

» A hasonld megoldasok egyik csoportja a
rendelkezésre alld kevés szamu mintat ku-

16nbdz0 absztakt relacidk felfedezésével

probalja megoldani, amihez mély tanulast, .

program Iindukciot, illetve latens vektortere- | I | I_ I 3 Il e

ket hasznalnak. . LARC  Dreamcoder MDLP ¢ ARGA  VIMRL  Brute force . 128.57

A masik csoportba program indukcion ala- | | Az egyges megoldasok teljesitménye a tanito - 30 B I I

puld eljarasok tartoznak, melyeket evolucios (kék), publikus teszt (z6ld), és privat teszt (szir- T, e o e

algoritmussal, brute force-al vagy két iranyu ke) adathalmazokon. Az itt targyald megoldas
kereséssel prébalja megoldani a problémat. eredményei a "*" oszlop jeldli.
Az egyes megoldasok tekintetében kijelent-

Az egyes megoldasok atlagos feladatmegoldasi
ideje masodpercben. Az itt targyald megoldas

nxn

y ’ ! eredmenyei a "*" oszlop jeldli.
heto, hogy még nem szuletett olyan megol-
das, amely meg tudna kozeliteni az emberi Sok mas algoritmushoz hasonloan a bemutatott rendszer egyetlen feladatot sem tudott megoldani a
teljesitményt, ami a mérések alapjan atlago- privat teszt halmazon. Ennek pontos okat csak a feladatok ismereteben lehetne meghatarozni, de a
san 80%. létez0 megoldasok eredményeibol arra lehet kovetkeztetni, hogy a privat feladatok nem, vagy csak

valamilyen bonyolult moédon oldhatoak meg objektum-centrikus megkozelitéssel. A fenti bal oldali
abran lathatd, hogy az 0sszes ilyen szemléletet alkalmazo algoritmus teljesitméenye nullara esett.
A két algoritmus, ami viszont ennél jobb eredményt éert el, az pont az a két modszer, amely teljes
képes muveleteket hasznal, igaz ezek teljesitménye is korllbelll a tizedére csOkkent a publikus
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