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A természetes és mesterséges intelligencia kapesolata 6hatatlanul esziink-
be juttatja Karinthy zseniélis otletét a férfi és ng viszonyarél: ., kik hogyan
érthetnék meg egymast? Hisz mind a kett6 mast akar — a férfi a nét, a né
a férfit.”” A szamitégépek adta logikai lehetSségek elsd felesillanasatél, Turing
és Neumann, McCullogh és Pitts munkéassagaval kezd6d6en izgalmas szellemi
csabitas lett a parhuzamok keresése az emberi agy miikodése és a gépi prob-
Iémamegoldas kozott. A szamitastechnikusok egy része az agyi struktirakban
idealis képleteket keresett a gépek architektirajanak kialakitasahoz, procesz-
szalasi modszereihez. Mas résziik azzal az igénnyel prébalt fellépni, hogy a gépi
problémamegoldasokat az emberi tevékenységgel azonos vagy azt tilhaladé
szintre képzelje. A biologusok és pszicholégusok azt remélték, hogy jol érthetd
modellre lelnek a gépi struktirakban és ezen keresztiil lényegesen kozelebb
keriilhetnek a magasabb rendd idegrendszeri tevékenység megértéséhez. A le-
egyszerisitett azonositasok heves ellenérzéseket is kivaltottak, amik egyes
idGszakokban és helyeken majdnem teolégiai jellegii vitakra és itéletekre vezet-
tek. Ugy gondolom, hogy minden olyan szimplifikacié, amely nem barmelyik
pillanatban eldobandé hipotézisként kezelhets, erdsen tudomanytalan. A
szamitastechnikusok, neurobiolégusok és pszicholégusok tiirelmes, elGitélet-
mentes parbeszédére van szitkség. A kolesonos analégidk ezekben a munkak-
ban eddig nem afelé vezettek, hogy egyértelmii megfeleltetéseket végezhetink,
¢és rendkiviil messze vagyunk attél, hogy e harom teriilet egymassal valé szer-
ves Osszefiiggéseit feltarjuk, akar a neurobiolégusok mikrostrukturalis tényeit
a pszicholégia makroeredményeivel hozhassuk kapcsolatba, akar az emberi
informaciéfeldolgozas lényeges processzalé eljarasait képesek legyiink forma-
lizalni. Ugyanakkor a haladashoz feltétlen sziikséges fogalomalkotasban, igy az
informacié és vezérlés elvi kérdéseinek tisztazasaban, valamint a kisérleti
technikdban le nem kicsinyelhetd kozos eredmények sziilettek.

A kovetkezdkben néhany példat szeretnék ismertetni a jelenlegi helyzet-
r6l a mi tudomanyteriiletiink szemszogébdl nézve, ezek kozott egy-két sajat
tapasztalatot is. A mi munkéank fel6l nézve az emberi agytevékenység legizgal-
masabb teriilete a latas. Az emberi informéaciébevitelnek ez az egyik legfonto-
sabb formaja és a neurolégusok és pszicholégusok egyarant kedvelt kisérleti
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célja. A mi feladatunk haromdimenziés targyak gépi felismerése, ennek eddigi
leegyszeriisitett menete a kovetkezd:

A gép a targy képén feliileteket hatarold éleket és osszefiiggs feliileteket
keres, megallapitja ezek f6bb geometriai jellemzdit és egymashoz valé kapeso-
latat. Ebbél épiti fel a targy hierarchiajat, amit a targyrél alkotott el6zd
ismeretanyaggal vet 6ssze. Ez a hierarchia természetesen mar az emberi abszt-
rakcié eldmunkajabél késziil. Vico ezt zseniilis felismeréssel a feje tetejére
allitva vette észre: a dolgok csak Isten szamara testek, az ember szimara csak
feliiletek. ‘A roppant egyszeriinek tling gondolatmenet nehézségekkel terhes
tton realizalédhat. Ezeknek a nehézségeknek két csomépontja van. Az egyik
a zaj, tehat az a korilmény, hogy a beérkezett informacié nem pontos. A
masik bajunk az, hogy a targyaknak a néz8ponthoz és egymashoz viszonyitott
helyzete rendkiviil sokféle lehet, igy a targyak mindig masképp latszédnak,
mas-mas részleteik takartak. Az indefinitség és a komplexitas valosaga tehat
az egyszerd gondolkodas és eljarasok {6 ellensége. Szamunkra is megdobbentd
volt, hogy a televiziés képesovon latott, tehat mar kétdimenziés targykép,
amit az emberi agy — barmilyen elmosédott is — konnyen fel tud ismerni,
mennyire megfoghatatlan nehézséget okozott a gépi feldolgozasnak, mennyire
kevés informaciot tudott szolgaltatni annak eldontésére, hogy mit latunk. Igy
szamunkra jol érezhetd volt az a lataspszicholégusok altal kozismert tény,
hogy az emberi képfeldolgozas minden egyes fazisa szorosan kapesolédik a mar
tarolt emberi ismeretanyag segitségéhez. Csak igy érthetd meg. hogy agyunk
viszonylag szegényes informacié alapjan is gyors és hatarozott dontést hozhat.
Ez a rendkiviil nagy. tanult tudasanyag, ami a percepcié minden fazisat vezérli
és ami a gépi megoldasok szamara ma még bizonyosan elérhetetlen. Jellegzetes
példa az a feltevés, hogy az optikai csalédasok nagy részét a két dimenzioban
latott elemek képzeletbeli haromdimenziés interpretaciéja hozza létre. Az agy
a maga feldolgozé munkajaban nehezen tud az elGitéletektsl megszabadulni,
amely elGitéletek egyébként legfébb tamaszai a megértésnek. Hasonlé6 mecha-
nizmusok miikédnek az altalam emlitett masik akadélynal. Kell§ elGismeret
nélkiil a gép kénytelen az 6sszes lehetséges varianst végigdolgozni, tehat az els-
feldolgozas alapjan kapott korvonalképet és feliilletkonstrukeiét minden lehet-
séges targy minden lehetséges kombinaciéjaval, nézetével osszehasonlitani.
Heurisztikat, azaz kihagyasos, gyors keresd médszert akkor alkalmazhatunk,
ha el§zetes ismeretanyagra tamaszkodhatunk, hipotéziseket készithetiink. Von-
haté tehat bizonyos analégia a tébb szintes, vezérelt informaciébevitel —
tarolas — feldolgozas gépi és emberi folyamatai kozott. Kezdettsl vilagos,
hogy az emberi agy miikidése sokkal parhuzamosabb jellegli, mint az eddig
konstrualt szamitégépek, e parhuzamossag megkozelitésére azonban csak vér-
szegény modelljeink vannak (holografikus modell, sejtautomatak stb.), pedig
ezek a newralis parhuzamos processzorok teszik lehetévé az igazi lényegki-
emeld informaciésziirést. Maga a processzor — meméria analdgia sem szimpli-
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fikalhato. Ijgy tiinik, hogy a biolégiaban lényeges a procedurdlis tudds, amely-
nek pontos fiziolégiai mechanizmusa szintén nem vilagos. Kisérletsorozatot
végeztek egy-egy bonyolultabb térbeli alakzat kiilonb6z6 szoggel valé elfor-
gatasaval és mérték, hogy a megfigyels mennyi id§ alatt ismeri fel az azonos-
sagot. A tapasztalat az elforgatas mértékével nagyjabol aranyos id6t mutatott,
ami arra utal, hogy az agy a forgatast ,lejatssza’”, nemcsak a képek, hanem
eljarasok is rogzddnek. A vizualis cortex haromdimenziés elrendezésének, tehat
a haromdimenziés képeknek az agyban is valahogyan térbeli reprezentaciéja
kovetkezményei sem vilagosak még. Sejtjiik, hogy az agy a targyak formait
azok mozgasképeibdl is kovetkezteti, a haromdimenziés kép mintegy merev
testként mozog az agyi reprezentaciéban az emberi felismerés folyaman. A mas
él6lényeken végzett latasvizsgalat mind arra utal, hogy a processzalasoknak és
reprezentacioknak az emberi magatartastél sokszor erésen kiilonbh6z6 formait
fejlesztették ki, amelyek az & életmiikodésiikben fontosak. Ez a filogenetikai
fejlédés valtozataival szemben talan nagyobb sokoldalisag arra utalhat, hogy
az agytevékenység természeti rogzitettsége a legkisebb, azaz ami ennek sokkal
pozitivabb dualja: a legmagasabbrendii idegitevékenység biztositja a fajta és
az egyén szamara a legtobb szabadsagfokot. Nem véletlen, hogy a mesterséges
intelligencia is valamerre e szabadsag felé halad: a software és hardware
szabad kombinaciéja, nem determinisztikus belsé programvezérlések, az infor-
macick és eljarasok kolesonos feleserélhetdsége, az egyes eljarasok egymast
nem hierarchikusan is médosité kolesonhatasai. Az egyes bonyolult eljarasok
kapesoléi, valtéi 6nmagukban is bonyolult eljarasok. A modellben az nem vila-
gos, hogy az automatikussa valt és a még nem automatikus, de azonos feladati
eljarasok funkcionalisan mennyire valnak szét.

Még egy példazat az emberi latasrél, amit egyik kivalé keramikusunktél,
Gador Istvantél hallottam: az embereket a képzémiivészek tanitjak latni;
a XVIII. és a XIX. szazad elejének sotét, zold-barna ténusai az akkori latas-
vilagot tiikkrozték, az impresszionizmus tanitott a szabad levegd élénk szineire,
mai kornyezetiink szép, szines vilaga, az erre feltamasztott érzékiink és igé-
nyiink a szézad elsé felének képzémiivészeti és ipari forradalmanak egyiittes
eredménye.

A kontextus alapjan torténd feldolgozasnak masik két szép példaja a
beszéd-felismerés és a sakk-probléma. A beszéd-felismerés az a teriilet, ahol a
mesterséges intelligencia kutaték talan legnehezebben jutnék elére, 15—20
évvel ezel6tt elért néhany 10 szavas szétar felismerését még a legnagyobb és
leggyorsabb gépekkel is alig tudtidk a 100-as hatar f6lé emelni. A nehézség
vilagos szamunkra akkor, ha meggondoljuk, milyen feladatot adnink egy
gyorsirénak, ha szamara ismeretlen nyelven kozvetitett telefoniizenetet kellene
feljegyeznie. Megint a feldolgozas és felismerés osszehangolédott és szét nem
valaszthaté6 mechanizmusaval allunk szemben. A sakk-probléma trivialisnak
tlinne ezekhez viszonyitva, hiszen j6l formalizalhaté. A mai gépi megoldasok
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azonban nem annyira az egyszeri logikai lépésekbél leszarmaztathaté straté-
gidk felé mutatnak, hanem igyekeznek emberi stratégiakat tanulmanyozni és
azokat atvinni gépi formalizmusba. Megjegyzem, hogy roppant koncentralt és
nagy hattérrel megvalésitott eredmények a koriilbelil 2000—2100 pont koré
hoztak fel a legjobb gépi programokat, tehat legfeljebb egy gyenge mester-
jelolt szintjére.

A mult évben — némileg provokalé szandékkal — publikaltak egy fény-
képfelvételt, amely megmutatja, hogy a legkorszeriibb aramkéri rajzolat-
készitd technikaval koriilbelill egy nagysagrenddel nagyobb linearis stirtiséget
lehet elérni, mint amit a neuronalis alakzatok mutatnak, ami a gépi meg-
oldasok optimistainak egyszerli extrapolaciéjaval harom dimenziéban harom
nagysagrendet jelent. Teljesen vilagos, hogy az agyi komplexitas mélyebb
szinteken van, részben ott, hogy a neuron nem egyszerii logikai elem, hanem
onmaga is egy bonyolult, adaptiv és tanul6 processzor, a mneuronalis kap-
csolatok pedig szintén mutatnak adaptiv és tanulé tulajdonsagokat. A
gépi percepcié lassu, de kétségtelen elérehaladasa naponta szolgal szamunkra
tujabb bizonyitékokkal ahhoz a tulajdonképpen jol érzett tényhez, hogy az
emberi percepcié utjait, lehetdségeit és korlatait még nagyjabdl sem ismerjiik.
Ez az oka annak, hogy minden korabbi tudomanyos optimizmussal szemben
ma is a mélyen szubjektiv a racionalisabb, azaz az emberi agy altal végzett
szubjektiv feldolgozasok, itéletek, felismerések — egyes j6l szamithaté esetek
kivételével — sokkal megbizhatébban osszegezik a jelenségeket, mint abszt-
rakt sémaink leegyszerlisit6 és az altalunk nem ismert részleteket elhagyd,
voluntarista vagy tudattalan, vélt racionalizmusa.

Mi a tanulsag mindebbdl? A miiszaki gyakorlatban az antropomorf és az
antropomorftél magukat elhatarolé gondolkodasmédok kezdettdl fogva kiiz-
dottek. Ebben sem szabad semmiféle elGitéletet taplalnunk. Nines bizonyitva
az sem, hogy a gépi megoldasok optimalis vagy lehetséges utja emberi analé-
gidkra épiilhet-e, és forditva, hogy milyen mértékig modellezhet§ vagy nem
modellezhet6 az emberi agy gépi eszkozokkel. Jéslasokba sem szabad bocsat-
koznunk, mert nem ismerjiik sem a hatarokat, sem a lehetgségeket. A legfon-
tosabb tanulsag tehat az el8itélet-mentes tovabbi kutatas. Az vilagos, hogy
a jelenleg ismert technikai eszkozokkel az emberi agytevékenység szamos funk-
ci6ja nem kozelithetd meg. Masfel§l azt is latjuk, hogy nagyon sok emberi,
szellemi munkaval végzett tevékenység géppel maris jobban végezhets. Az
ember és gép, a miiszaki-matematikai, a neurobiolégiai és pszicholégiai maéd-
szerek szimbiézisa tehat tartés lesz, a szintézisek pedig legjobb esetben hasznos
k6zbensd 1épesdfokai a haladasnak.
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