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Abstract

Artificial Immune System (AIS) algorithms make possible the development of systems that can work similarly
to the human immune system by emulating or copying its protection methods. They can be applied in field of
information technology and other engineering sciences (medical systems, computer networks, simulations, etc.)
as well. In this paper, after introducing the key ideas of AIS the development of a toolbox programmed in C# is
reported. The toolbox implements several immune inspired algorithms.
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Osszefoglalas

A mesterséges immunrendszer (MIR) algoritmusok segitségével olyan rendszereket épithetiink, amelyekkel az
informatikdban ¢és mas mérndki tudoméanyokban (orvosi rendszereknél, szamitégépes haldzatoknal,
szimulacioknal, stb.) az emberi immunrendszerhez hasonléan funkcionalé védelmet és funkciokat tudunk
megvalodsitani. Cikkiinkben a MIR alapjainak ismertetését kovetden egy C# nyelven irt eljarasgyiijtemény
fejlesztésérdl szamolunk be.

Kulcsszavak:
mesterséges immunrendszer, szamitasi intelligencia

1.Bevezetés

A mesterséges immunrendszerek (MIR) kutatasa az informatika egy aranylag 0j teriilete. A emberi
szervezet védettségéhez hasonldéan egy informatikai vagy mas miiszaki rendszer védettsége is nagy
jelentoséggel bir. A természetes immunrendszer altal inspiralt algoritmusokat €s eljarasokat nemcsak
az informatikai rendszerek védelmének biztositdsara alkalmazhatjuk, hanem hasznat vehetjik az
optimalizalastol a mintafelismerésig egy tag feladathalmaz megoldéasainak kialakitasa soran is.
Dolgozatunkban ismertetiink néhany, a MIR-hez kapcsolodo alapfogalmat, majd egy olyan altalanos
eljarasgytijtemény elkészitésérdl szamolunk be, amely néhany gyakran alkalmazott MIR algoritmust
implementdl, és ami lehetdvé teszi, hogy az alkalmazasok széles kdrében egyszeriien hasznosithassuk

a MIR lehetdségeit.
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2.A mesterséges immunrendszer

Az elmult években igen erdteljes fejlodés tapasztalhato a biologiailag inspiralt rendszerek kutatasaban.
Ezek beliil is kiemelend6 a mesterséges neuralis haldzatok, az evolicids szamitas, a DNS-szamitas és
legjabbként a mesterséges immunrendszer. Az immunrendszer a sejtek, molekulak és szervek
komplex rendszere, amely egyszerre tobb fontos funkciot lat el. Ezek az alakzat-felismerés, a tanulas,
a memdaria, a generacios sokszinliség, a zajtolerancia, az altalanositas, az elosztott érzékelés és az
optimalizalas.

Sok feladatnal tervez6k a wvalodi, bioldgiai életformdk tanulméanyozasaval, modellezésével,
genetikai  Oroklédoképességgel, sajat evoltucioval jellemezhetOk. A mesterséges agysejtekbdl
létrehozott halozat tanulni képes és mintazatokat ismer fel. A robotok csapatmunkaban dolgoznak, a
virtudlis teremtmények fejlédnek, tanulnak, 6regednek, taplalkoznak és meghalnak.

Az ¢él6lények tuléloképességét az immunrendszer biztositja. Erre van sziikség a virtualis vilagban is,
hiszen a virtudlis virusok nagyban hasonléak ,,valodi”, természetes tarsaikhoz. Szekvencidkat
ismernek fel, beépiilnek bizonyos helyekre és megvaltoztatjdk az eredeti programot, BIOS-t karositjak,
szaporodnak, fert6znek, elrejtéznek és ujra élednek. Jellemezhetok sajat egyedi szekvenciaval,
felismerhetdk, sebezhetdk, képesek atalakulni (mutalodni), fejlédni.

A mesterséges immunrendszer (MIR, vagy angolul: Artificial Immune System - AIS) a kutatas egy
széles teriilete, ami megkisérli 6sszekdtni az immunologiat €s a mérndki tudomanyokat gy, hogy az
immunrendszer metaforait hasznalja a problémamegoldas érdekében. A MIR az uj algoritmusok egy

széles, nyitott rendszere.

3. Mesterséges immunrendszer altal hasznalt eljarasok és algoritmusok
Ebben a szakaszban réviden attekintjiik az eljarasgyiijteményben implementalasra keriild fontosabb

algoritmusokat.

3.1. Negativ kivalasztasi algoritmus

A negativ kivalasztasi algoritmusokat a csecsemOmirigy f6 algoritmusa inspiralja, mely létrehoz érett
T-sejteket, amelyek képesek az idegen antigéneket megkotni. Az elsé negativ kivalasztasi algoritmust
Forrest tervezte 1994-ben, hogy észlelje a virusok altal 1étrehozott adatmanipulaciot a szamitogépes
rendszerekben.

Bemenetek: s: string készlet, amelyik onmagat definialja, r: keresztreakcid kiiszobérték, n: kivant
detektorok (észlel6k) szama.

J-vel elkezdiink szamolni az »n detektor szamig, az inicializalasnal az m-be betdltink egy

véletlenszerlien generalt matrixot. Végigmegyiink a string készlet elemein, meghatarozzuk a string
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készlet Osszes elemére a véletlenszeriien generalt m matrixra vonatkozé affinitast a megadott »
kiiszobindex szerint. Ha ez az affinitds nagyobb mint az r kiiszobérték, akkor az m matrixot

konkatenaljuk abba a matrixba, amivel visszatériink a végén.

3.2. Klonszelekcios algoritmus

A klonkivalasztasi algoritmus optimalizalasi feladatot hajt végre, és mintafelismerd feladatot 14t el.
Bemenetek: S: felismerendé mintak, g: iteraciok szama, n: populacié mérete, n;: a kivalasztando
magas affinitasu elemek szama klonozasra, n,: a cserélendd alacsony affinitasti elemek szama az
iteracio végén.

El6szor a P matrixot inicializaljuk véletlenszeriien. Ezutdn elszamolunk g-ig mik6zben végigmegyiink
a felismerendé mintakon, és a P matrix minden elemére megvizsgéljuk, hogy mennyire illeszkedik a
felismerend6 mintakhoz. Ezutan egy affinitas vektorba helyezziik az eredményt. A P matrix elemeit az
elozéekben megadott affinitds vektor szerint rendezziik, vagyis a legkevésbé (vagy legjobban)
hasonlito keriil elére. Ezt kovetéen egy p; matrixot hozunk létre, amelyik kivalasztja a P matrix els6 n;
elemét. A p; matrixot fogjuk klonozni. Végig megylink az n; db. elemen, és létrehozunk egy C

matrixot, ami a p; klonozasa az affinitasi vektor szerint.

3.3. Diszkrét Immun Halézat algoritmus: RAIN

Ez az algoritmus egy antitest készletet ad vissza.

Bemenetek: S: felismerendd mintak, n: Halozati affinitas kiiszobérték, k: Halozati affinitas
kiiszobszam, r: mutacids rata, ¢ maximalis er6forrasok B cellak a rendszerben (B sejtek szama), ¢: az
ARB altal el6allitott maximum klonok szama, g: iteraciok szama

1. 1épés: Ez az inicializalasi rész: A P matrixban kivalasztunk véletlenszeriien a felismerendd
mintakbol i darabot. A kiiszobértéket megszorozzuk a kiiszobérték szammal.

Ezutan végigmegyiink a P matrix elemein és meghatarozzuk a p’-nek a p-re vonatkozo
affinitasat i kiiszobbel. Ha a megallapitott affinitas kisebb, mint az el6bb mddositott halozati
affinitasi kiiszob, akkor a p szomszédjaba betessziik az a-t.

2. lépés: Fociklus: Elszdmolunk a g-ig (a sziikséges iteracido szadmig), a felismerendd mintak
minden egyes elemére végrehajtjuk az alabbiakat: Meghatarozzuk a P matrix minden elemére
az affinitasat i kiiszob indexel. Ha ez az affinitas, kisebb mint az n haldzati affinitas kiiszob,
akkor egy affinitas vektorba betessziik ezt az affinitas értéket.

Klonozasi kivalasztds: A P matrix minden elemére meghatarozzuk a stimulacio szintjét. A P matrix
minden elemére erdforrast allitunk / szerint. A ¢ az er6forrasok Osszege. Ha a ¢ nagyobb, mint az
Osszes B sejt szama a rendszerben, akkor: Legyen z ez a tobblet. A P-t sorba rendezziik az allokalt

er6forrasok szerint. Amig z nagyobb, mint 0, addig: eltavolitunk egy elemet a P matrixbol és a z-t
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csokkentjiikk az eltavolitott elemre allokalt eréforrasok szamaval. A C matrixot létrehozzuk a P
klonozasaval az affinitas vektor szerint, majd a C minden elemét mutaljuk az affinitas vektor szerint.

Meghatarozzuk a C; elemeknek az eredeti C matrix elemeire vonatkoztatott affinitasat. Ha ez az
affinitas kisebb, mint a halozat affinitasi kiiszobértéke, akkor a C mellé betessziik az a-t. Ezt kovetden
a P matrixot modositjuk gy, hogy a C; matrixot hozza konkatenaljuk. A kelld szamu iteracio

elvégzése utan visszaadjuk a P matrixot.

MIR szamitasokat tamogato eljarasgyiijtemény

A MIR algoritmusok az informatika szamos teriiletén alkalmazhatdéak az egyszerli optimalizalasi
feladatoktol, a feliigyeleti rendszereken keresztiil egészen a behatolas érzékelokig. Gyakorlati
alkalmazasuk és fejlesztésiik eldsegitése érdekében egy olyan eljarasgytjteményt dolgoztunk ki,
amely a széleskortlien alkalmazott .NET platform és C# nyelv segitségével késziilt egy osztalykonyvtar
formajaban, valamint konnyen felhaszndlhaté és illeszthetd barmilyen .NET ala fejlesztett
alkalmazashoz. A szoftver nyilt kodu, azaz szabadon hozzaférhetd akéar forrdskod formdjaban, igy
barki felhasznalhatja és tovabbfejlesztheti.

A projekt folytatasaként két iranyban kivanunk tovabbhaladni. A révidtava célunk a kidolgozott MIR
eszkdzok alkalmazasa automatikusan generalt fuzzy modellek paramétereinek optimalizalasara. A

hosszl tavu cél egy olyan szoftver fejlesztése, mely szimulalja az emberi szervezet mitkodését.
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