AZ AUTOMATIZALASI — MUSZAKI-KIBERNETIKAI
KUTATASOK HAZAI EREDMENYEI ES FEJLODESI
IRANYAI*

BENEDIKT OTTO
AKADEMIKUS

1. Bevezetés

Két évvel ezelStt, amikor az a megtiszteltetés ért, hogy ugyanezen
férum el8tt mint ma, a kozgyilés keretén beliil e]oadast tartsak, az automati-
zalas helyzetérdl, az Automatizalasi Kutaté Intézet addlgl munkajarél és az
Intézet altal tervbe vett tovabbi munkaprogram vézlatardl volt szé.

Mai eladiasomnak — habar néhany tekintetben megint az intézet
munkajat is kell érintenie — mas sikon, — mas vonatkozasban és mas vetiiletben
kell szemlélnie a dolgokat. Arrél van ugyanis szé, hogy az akadémia 1964. évi
kozgyiilése 8 tudomanyos féfeladatot tlizott ki az akadémiai kutatas teriiletén,
és ezek kozbdtt, a szocialista fejlédésiink szdmara legfontosabbnak itélt felada-
tok kozitt szerepel az automatika és vele egyiitt a kibernetika azen againak
miivelése, amelyek segithetik az automatizilas fejlédését.

Feladatom — mint ezen munkidk irdnyitasira létrejott akadémiai
komplex bizottsag elnoke — hogy beszamoljak: mia helyzet jelenleg e teriileten.

A hatarozatot kévetd egy év lényegében azzal telt el, hogy megprébaltuk
pontositani elképzeléseinket, korvonalazni azokat a szilikebb teriileteket,
amelyeket Magyarorszagon sikerrel miivelhetiink a jelenlegi id&szakban.
A kibernetika hallatlanul széles tudomanyteriiletét természetesen a Magyar
Tudoméanyos Akadémia jelenlegi lehet§ségei mellett egyszertien felel6tlenség
lenne atfogni, barmilyen csabiték is mindazok a témik, amelyeket a vilagon
szerte miivelnek. Megallapodtunk abban, hogy elsé inditasra azokat a kiber-
netikai problémakat prébaljuk ésszefogni, amelyek a miiszaki haladéashoz, az
automatizalishoz legszorosabban kapcsolédnak, és ezen beliil is harom olyan
témakdrt valasztunk ki, amelyek a legkézvetlenebb feladatokat tartalmazhat-
jak préba, felfutasi lehetdségek és egy tovabbi kiszélesitett munkahoz. Termé-
szetesen ez a dontés nem jelenti azt, hogy a kibernetika tébbi teriiletét a
Magyar Tudomanyos Akadémia teljesen mell§zni akarja; hogy nincs szitkségiink
arra, miszerint a mnemzetkozi fejlédéssel valamilyen médon informaciés,
esetleg kisérletreprodukaciés alapon 1épést tartsunk; hogy olyan kisebb egye-

* Elhangzott a Miiszaki Tudoményok Osztilydnak a Magyar Tudoméinyos Akadémia
1967. évi kozgytilése alkalmabol, 1967. mijus hé 3-dn tartott tudomdnyos el§addsan.
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temi vagy egyéb kutatécsoportokat tartsunk fenn, amelyek egy késGbbi
fejlédési periddusban nagyobb aktivitiassal tudnak majd bizonyos irdnyza-
tokba bekapcsolédni. Semmiesetre sem mondhatjuk azt, hogy el kell hanya-
golnunk a kibernetika biolégiai, nyelvészeti vagy igazgatisi vonatkozisait,
hiszen ezek a teriiletek a maguk vonatkozasaiban forradalmi médon befolya-
soljak az adott tudoményag tovabbi fejlédését, sokszor jelenleg még nem is
lathaté formaban. Ha nem lesznek Magyarorszagon olyan egyedi kutatdk,
vagy kisebb csoportok, amelyek valamilyen médon nem tajékozédnak rend-
szeresen az altalanos fejlédésrél, nem ismerik meg sajat gyakorlatukban ezeket
a problémakat, akkor az orszigos fejl6dés szamara sem fogjak felismerni
azokat a pillanatokat, amikor esetleg nagyobb intenzitassal kezdhetiink bizo-
nyos més témakhoz.

Mindezt azért kellett eldljaré6ban hangsilyozni, hogy akkor, amikor a
kovetkezdkben kizarélag a kibernetika miszaki vonatkozasaival és azon beliil
néhany témaval fogunk foglalkozni, ne érezzék vgy, hogy valamiféle szlk
latokori elképzelésekbdl kiindulva prébalta az Akadémia elnoksége és a
komplex tudoményteriilet miivelésére kijelolt bizottsag feladatait behatarolni,
hanem egyszerfien az adott valésig figyelembevételével, nem feledkezve meg
azért mindazokrél a dolgokrdl, amelyek a jelenlegi sziikség altal diktalt
szikebb érdeklddési kériinkon valamikor tdl fognak néni.

A feladat ilyen médon t6rténdé meghatarozasa és korlatozasa utan azon-
ban a kovetkez8 1épés még mindig nem lehetett a konkrét témak teljes felfutas-
sal valé mivelése. J6 10—15 éves elmaradas behozasarél van szé, amikor
teriiletiinkén lényegében véve a kutatébazisok és kutatéeszkdzék megterem-
tése volt az els6rendii feladat. Erre az id8szakra esett az Akadémia Automati-
zalasi Kutaté Intézetének felépitése, amely tavolrél sem csak épitési és miisze-
rezési beruhdzas volt, hanem renkiviil bonyolult tudomanyszervezési, kader-
kivalasztasi, kadernevelési feladat, ami ugyan beruhazis és létszamfelfutas
szempontjabél most mar lezaruléban van, de nem zarult le az intézet végleges
illomanyanak, muukamdédszereinek, valamint a kaderek 8sszeforrottsaginak
szempontjabél. Mindenki, aki tudomanyos szervezetek kérdéseivel foglalkozik,
jol tudja, hogy egy ilyen intézet a megindulasa utdn éveken keresztiil — termé-
szetesen konkrét munkak kapesin — sajiat maga izzadja ki lehetd legjobb
forméit, és amig az intézetté-valas valéban megvalésul, 5—8 évre van sziik-
ség. Lz természetesen egyéltalan nem jelentheti azt, hogy csak ezen id8 utin
szabad t6le a népgazdasidg szdméra fontos eredményeket kivetelni. Ehhez
jarult az a koérillmény, hogy a kibernetika korszerd automatika-miivelésének
legfontosabb targyi feltételei, a szimol6gépek nem voltak biztesitva. Az auto-
matizalasi intézet digitalis gépét most helyeztilk izembe. Az Akadémia koz-
ponti nagy gépe remélhetSleg jov§ évben keriil leszallitasra. Az Akadémia
teriiletén a mult év végén jelent meg az elsd korszeriinek mondhaté és valéban
hasznélhaté gép, a Kozponti Fizikai Kutaté Intézetnek az Orszigos Terv-
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hivatallal kézosen hasznalt nagy gépe, ennek orientéltsiga azonban egyelGre
még nem szolgilta az automatizalds, a miszaki kibernetika feladatait, mert
természetszertileg elsGsorban azokra a feladatokra igyekeznek igénybe venni és
szolgaltatasait kiterjeszteni, amelyekre a beszerzés vonatkozott, tehat az
Orszagos Tervhivatal kozgazdasagi, és a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet
fizikai jellegd szolgaltatasaira.

Mindezeket el kellett mondanom ahhoz, hogy vilagosan lathassuk, misze-
rint egy 3 évvel ezel§tt hozott hatarozat pozitiv hatasa szamos intézkedésben
maris megnyilvanult, de ugyanakkor a megvaldsulési id6k hossziak és valé-
jaban csak most allunk ott, hogy intenzivebb tevékenységiinket megindithas-
suk. Erre utal az Akadémia eln6kségének az a helyes hatarozata is, hogy
feliilvizsgélva a tudomanyteriilet eddigi el6készit§ munkait és azoknak irdnyat
jévahagyva, ez év nyarara jelslte meg a bizottsdgunk szdméra azt a hataridét,
amikor véglegesebb munkaterveinket rogziteniink kell.

Ugyanakkor, amikor most mar ismételten hangsilyozzuk, hogy még
nagyon elején tartunk egy mar kialakuléban lev§ iranyvonald munkéanak,
mégis oriiliink annak, hogy médunk van errsl ae allapotrél mar ma is besza-
molni. Egy indulé dllapothan lev téma és elképzelés tudoméanyos kozvélemény
elé bocsatasa, ismertetése a jelenlegi helyzetnek, kezdeti tapasztalatoknak,
sokat segithet a menetkozbeni kritika kialakitasdhoz és a kapcsolatok hévité-
séhez, ami annal is inkabb fontos, mert teriiletinkén az anyagi, targyi feltéte-
leken tidl ez a legfontosabb probléma. Azzal kapcsolatban, hogy egy igen
széles, t6bb tudoméanyagat feloleld komplex tudomény miivelésérgl van szd,
sok iranybél jov§ kiillonboz6 érdeklddési kort, kiillonb6zd nézdpontu szakember-
csoportokat kell ebben a munkéban ésszehoznunk. Teljesen nyilvanvals, hogy
ugyanazt a kérdést egész mis szempontbél nézi az elméleti orientéciéji mate-
matikus, a gyakorlati ipari bevezetést szem elStt tarté mérnsk, a gazdasagos-
sagot vizsgalé kozgazdisz vagy az elvi dsszefiiggéseket keresd fizikus, Amikor
eldszor sszejonnek egy témaval kapcsolathban, a kolesonds jéindulat és dssze-
dolgozas vagyinak szelleme hatja at 8ket. A masodik dsszejévetel rendszerint
kinosabb szokott lenni. Ilyenkor felismerik azt, hogy kiilonb6zé nyelven
beszélnek, mas valaszt adnak a kérdésekre, mint amiket varnak, és hogy a
fokozatos, kélesonds megértés sokszor kinos, sok figyelmet igénylé folyamatat
kell megvalsitani. Eppen arra van sziikség, hogy tiirelmesen, hosszan meg-
magyarazva, jéindulattal és kisérletezéssel kell ezeket a csoportokat egymashoz
kozelebb hoznunk. Tudjuk a nemzetkozi tapasztalatokbdl, hogy az ilyen,
kiillonb6z8 diszciplindju csoportok egyiittmikddése szokta végeredményben a
legszinvonalasabb eredményeket hozni, és az a megoldas, hogy egy-egy csoport
ragaszkodva sajat sziikebb elképzeléseihez,igyekszik dtvenni a masok munkajat
is, menthetetleniil amat8rizmusba vezet. Igy a mérnsk nem lesz matematikus,
a matematikus nem lesz gyakorlati mérnék és energiajuk sokszorosan elfecsér-

16dik.
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Ugy latjuk az eddigi tapasztalatok alapjan, hogy a teljes szintézishez — és
itt gondolok az emberek és csoportok valédi tudoményos szintézisére — még
sok éves egyiittmiikédésre van szitkségiink, és nem szabad sajnéalni a faradsagot
ennek kialakitdsatél. Ugyanakkor azonban 6rémmel lehet megallapitani, hogy
eddigi tapasztalataink szerint e tekintetben j6 tton haladunk.

II. A harom fontos problémakér allasa

E bevezetd szavak utan, amelyek érzékeltetni akarjik a komplex tudo-
ményos munkaval jaré néhiny — azt mondanidm a téma kivalasztasatél
eléggé fiiggetlen — problémat, ra szeretnék térni arra a kérdésre, hogy melyik
az a hdrom — a miszaki gyakorlat szamara érdekes és fontos — problémakér,
amely koré lényegében csoportosithaték az indulé periddus feladatai. Ezek:
az optimélis iranyd algoritmusok készitése, az irdnyitasnal felmeriil§ kiilon-
b6z6 identifikaciés problémak megoldasa és, harmadszor, a digitalis technika-
nak és az automatizalashoz sziitkséges logikai rendszertechnikai és kozelitd
médszereknek a kutatasa.

1. Az optimdlis irdnyi algeritmusok készitése

Térjiink ra az elsd kérdésre. Az optimalis irdnyitéasi problémak nalunk
elsdsorban a folytonos ipari folyamatok szamol6gépes iranyitasahoz kapcso-
l6dnak. Nem jelenti ez a sziikités azt, hogy az optimalis irdnyitas szidmos mas
kérdése nem valik fontossi szimunkra, de valahol — mint az elején is mond-
tam — konkréten meg kell vetni labunkat és el kell kezdeniink. Ez a konkrét
indulas pedig a Péti Nitrogénmiivek szamitégépes iranyitasa volt, melyet egy
dan céggel egyiittmiikédésben most mar két éve készitiink, és reméljiik, hogy a
jové év folyaman iizembe is tudunk helyezni. Ez a munka eurépai viszonylat-
ban is 1ittord, egyelére az egész eurépai kontinensen nem mikédik olyan
nitrogéngyar, amelynek szamol6gépes optimalis iranyitdsa lenne. Az amerikai
gyéarak algoritmusait nem lehet megkapni. Ezért nemcesak szimunkra, hanem
az eurdpai cégek szamara is felmeriilt az a sziikséglet, hogy egy kisérleti iizem-
ben megprébaljuk ezt a munkat elvégezni. Osszesen kb. 20—25 fényi, danokbél
és magyarokbél allé, j6l 6sszehangolt munkacsoport végzi ezt a feladatot,
kiindulva a tervezés szamitasi algoritmusaibél. A koncepcié keretében elkésziilt
egy olyan specialis, erre az iizemre készitett programnyelv, amely alkalmas az
iizem kiilonb6z8 részegységeinek 6nmiiksds szamitégépes szervezésére olyan
médon, mintha az iizemi folyamatabrat énmikédGen atvinnénk egy szamité-
gép szamitisi mechanizmusara. Az egyes részberendezések stacionarius visel-
kedésére kiszamitott egyenletek képezik ezen programnyelv szubrutinjait.
Az egész tizem miikodését szimulilja egy komplex program, melynek nagyob-
bik része mar tobbszér futott szdmolégépen. Ezen modellezd, szimulaciés
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program eredményeképpen eldre megkapjuk a létesitendd iizem kiilonb6zé
dllapotainak szamszerii értékeit. Rendkiviil nagyszami, sok ezer éllapotot
jelent8 pontot hatarozunk meg ahhoz, hogy tisztiban legyiink az iizem varhaté
viselkedésével és az optimalis tartomany varhaté helyzetével.

Ehhez a feladatkérhoz csatlakozik az optimalis iranyitas célfiiggvényének
meghatarozasa is, ami kozgazdaséagi-kibernetikai feladat. Természetesen
egyeldre csak feltételezésekbdl indulhatunk ki, de erds reményiink van arra,
hogy a j6v5 évben beindulé iizem valéban tgy fog viselkedni, ahogyan azt nagy
erdfeszitésekkel, kétéves munkaval felépitett szimolégép-programjaink el-
irjak. Valoszinli, hogy kisebb-nagyobb mértékben ezeket a programokat a
valédi lizem mérési tapasztalatai alapjan médositani kell. Ez a jové év feladata
lesz, egyben szamos tanulsigot fog szolgaltatni arra vonatkozélag, hogy milyen
mélységben, milyen médon, milyen elhanyagolasokkal lehet ilyen problémat
jo6l megkdzeliteni. Az egyszerfisitéseknek, az optimélis irdnyitas elvi médszerei-
nek itt rendkiviili jelentdségiik van. Egy-egy pont futtatdsa a gépen sok érat
vesz igénybe és — mint mondom — tbb ezer pontra van sziikségiink. Vilagos
dolog, hogy az egyszeribb, jobb modellek a kevéshé redundins szimolSgép-
programok gépi id6ben, a probléma megkozelitésében hatalmas elGrelépést
fognak jelenteni.

Tisztdban vagyunk azzal, hogy a jelenlegi munkénk ebbdl a szempontbél
még nagyon sok hibat, késébb revidedlandé feltevést tartalmaz, de ezen az
uton végig kell menniink ahhoz, hogy késébb nagyobb biztonsdggal tudjunk
elérehaladni. Azzal, hogy a raforditast, tehat kb. 6sszesen 50— 80 szakemberévi
munkat érzékeltettem, talan lathatéva vilik az, hogy egy-egy ilyen konkrét
feladat megoldasa milyen hallatlanul sok aprélékos eréfeszitést tesz szitkségessé.
Egy-egy elméleti feltevés akar a reaktor miikédésével kapesolatban, akar egy
folyamatirdnyitas optimalizalasara alkalmas programnyelv megfogalmazasa-
val kapcsolatban, akar az optimum keresésének médszerére vonatkozélag,
nagyon szép és esetleg néhany hénapos szellemes munkaval 6sszeéllitott dolgo-
zat lehet. De a verifikacié sok ember sokéves munkaja, ezt legalibb annyira
meg kell becsiilniink, és fontossaga pedig még sokkal nagyobb. Nalunk éveken
keresztiil folytak vitdak a kiilonb6z8 eoptimalizaciés médszerek eldnyeirdl,
hatranyairél, elvi alkalmazhatdsagarél. Most jutunk eldszdr oda, hogy ezeket
valéban az é16 valésaghan megvizsgalhassuk, és az eddigi sokszor csak szub-
jektiv szempontokat tartalmazhaté vitak a gyakorlat prébajan keresztiil
eldontheték legyenek.

Az optimalis iranyitassal foglalkozé munkacsoport talan legjobban volt
képes arra, hogy azokat a kiilonb6z§ specialitdsd szakembereket, akikrdl az
elébb széltam, &sszefogja. Vegyészek, matematikusok, automatizdrok és
kézgazdaszok kitling egyiittmikodésére keriilt itt sor, és a példa azt mutatta,
hogy egy konkrét feladat kozos munkaval valé megoldasa a legjobb eszkoz
ilyenfajta kollektivak osszeforrasztasara.
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A Péti Nitrogénmiiveknél végzend8 elsd kisérlet természetesen csak
tanulémunka. Parhuzamosan elSkészitve a tobbi feladatokat, maris foglalke-
zunk egy sokkal szélesebb programmal; egy olyan szimulaciés metodikaval,
mely a Magyarorszigon iizembe helyezend§ nagy vegyipari miivek széles
skalajara altalanosan és konkréten alkalmazhaté optimalis iranyitasi progra-
mok kidolgozasat teszi lehetdvé. Ez a széles korii egytittmiikodés igen nagy-
szimil szervezet maris produktiv munkijiban nyilvinul meg, egy sereg
részprogram sziiletik, és nagyon érdekes, hogy a péti mid munkinal szerzett
eddigi konkrét tapasztalatokat, akir az iltalanos szervezd programra, akar az
optimalizalds médszereire, akadr az egyes miiveleti egységek szdmitasira
vonatkozélag milyen jél tudjuk altalanositani a kovetkezd 1épések felé.

Az optimailis irdnyitas kibontakozé feladatkérének masik csoportja a
dinamikus optimalizalds. Azok utin, hogy els§ feladatként egy olyan iizemet
véalasztottunk, mint a Péti Nitrogénmiivek, ahol feltételezhet8en a stacionarius
allapotok az uralkodék és ennek kivetkeztében a probléma stacionarius médon
kezelhet§, megindult az idén a vegyipari folyamatok dinamikus elemzésének
munkija is, és néhany éven beliil valésziniileg éppen olyan altalanos fegyver-
zettel fogunk rendelkezni a rendszeresen valtozé folyamatok iranyitasara,
mint amivel egy éven beliil a stacionarius folyamatokra. Ezzel kapcsolatosan
meg kell jegyeznem, hogy a dinamikus allapot vizsgilata azért is jelentds,
mert szamos iizem megbizhaté szabalyozas nélkiil statikus allapotban sokszor
lényegesen kedvezbtlenebb koriilmények kozott miikodtethetd, mint egy eddig
iizembizonytalannak itélt dinamikus allapotban, amelyet azonban ha kells-
képpen tanulméanyoztunk, gy tudunk majd szabélyozni, hogy iizembiztos
maradjon.

Természetesen a dinamikus folyamatok optimalizalasa, a nagyszami
bonyolult parcialis differencialegyenletek kezelése fokozottan nagymértéki
matematikai apparatust, intuitiv tevékenységet és ugyanakkor indokoltabb
konkrét munkat igényel, mint a stacionérius allapotok optimalizalasa. A felada-
tok nagysagrendjére jellemzd, hogy az els6 ilyen iizemmel, egy kénsavgyarral
kapcsolatos problémak kb. 100-as nagysagrendd, részben nem linearis differen-
ciadlegyenlet megoldasat kovetelik.

Felvethet8 a kérdés, hogy miért koncentriljuk tevékenységiinket elsd-
sorban vegyipari folyamatokra. Azt hiszem vildgos az elmondottakbél, hogy
egy vegyipari komplexum megoldasanak problémaéja is milyen erdfeszitéseket
igényel. Egy olyan csoport szaméra, amely Magyarorszag részére ezt az 14j
technolégiai és automatizalasi megkozelitést ki akarja dolgozni, sziikségszerti,
hogy konkrét feladatokon keresztiil folytassa le ezt a nagyszabasd bevezet§
programot. A felépitésbgl is lathaté, hogy kiindultunk egy iizembé§l stacionarius
allapotra, ezt altaldnositjuk nagyszdmi iizemre stacionarius allapotra, majd
hasonlé médon jarunk el a dinamikus viszonyokra is. Ez maga sokéves prog-
ram. Nem lenne helyes tovabb szélesiteni. A szamolégépes iranyitas jelenlegi
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perspektivai azok, hogy elsGsorban a nagyvolumenid folytonos termelésii
jellegli vegyipari folyamatoknal keriilnek alkalmazisra. Mas ipari teriileten
torténd alkalmazis — gy néz ki — csak a 70-es évek kozepe tdjan érik meg
Magyarorszagon. Addigra kell§ fegyverzettel fogunk rendelkezni ahhoz, hogy
barmely hasonlé teriiletnek is megadjuk a sziitkséges szellemi segitséget.

Még ezzel a programmal kapcsolatban néhany szét szeretnék szélni, hogy
milyen jellegli problémak meriilhetnek fel egy ilyen munka soran, amelyet
els§ latasra esetleg a kérdéssel nem kelldképpen tisztdban levs szemléls
valamiféle gyakorlati mérnoki tervezési feladatnak tekinthet. Kozismert,
hogy egy-egy 1j problémara orientilt programnyelv alkotisa milyen bonyolult
matematikai feladat. A programnyelvek készitése a legszigoribb matematikai
diszciplindkat kéveteli meg, és kiilonleges jelentfségitk abban van, hogy mig
egy-egy programnyelv a programozési idGket sokszorosan megrsviditi, tizedére,
szazadara, és ezzel a programozasban elkdvethetd hibakat is nagymértékben
csokkenti, ugyanakkor a gépi futtatisok idejét néha Stvenszeresére is noveli,
mivel nem egyedi, hanem altalanos megoldasokat alkalmaz. Ebben az alter-
nativiban megfelel§ megoldast talalni nagyon nehéz dolog, és még a legna-
gyobb szamolégépes kutatécsoportok is &llandéan tékéletesitik program-
kényvtaraikat, allandéan dolgoznak djabb és tdjabb kiilonleges és altalanos
programnyelvek kidolgozasan.

A masik ilyen elvi jelent8ségii feladat a kiillonb6z8 kozelits optimalizals,
optimumkeres§ matematikai médszerek kidolgoziasa az adott feladathosz.
Elképzelhetd pl., hogy milyen problémak meriilnek fel egy olyan rendszerben,
amelyet els kozelitésre pl. 16 valtozésnak tételeziink fel. A jelenlegi elképzelé-
siink az, hogy ezt a bonyolult nem-lineéaris rendszert masodrendi feliilettel
fogjuk kézeliteni. Ez is 100-nal t6bb egyiitthaté meghatarozasat teszi sziiksé-
gessé esetenként. Ugyanakkor felmeriil némely esetben az a feladat is, hogy
a kozelitést magasabb fokidként kezeljiik, pl. negyedrendiiként, de akkor mar
az egész problémakomplexum olyanna valik, hogy a jelenlegi gépkapacita-
sunkkal nem megoldhaté. Bizonyos particionalasokkal talin tudunk egy
optimalis kozelitést esinalni, és dltalaban az elmondottakbdl is lathaté, hogy
szdmunkra nemcsak az Aaltalinos optimalizalas, tehiat a folyamat optimalis
gazdasigi irdnyitasa a tudomanyos probléma, hanem az optimilis szamitasi
megkozelitési médszerek kidolgozasa is.

Osszefog]alva, csak egy kis izelit8t tudtam adni abbdl a feladatksrbdl,
ami az optimalis irdnyitas koré csoportosul. Ugy latszik, hogy a kovetkezs
haroméves periédusban mar részletes beszamolét tudunk adni az elsé hazai
. megval6sulas eredményeirdl, és ha ez igy lesz, akkor becsiilettel mondhatjuk
—még bizonyos viarhaté negativ tapasztalatok esetében is — nagy munkat
végeztiink.
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2. Az irdnyitds identifikdciés problémai

A misik témakér, amelyre kutatasainkat elképzeléseink szerint koncent-
raltuk, az identifikdciés probléméak megoldasa. Az identifikaciés kérdések
egyik aspektusarél mi az altalam mar emlitett péti optimalis iranyitassal
kapcsolatban is talilkoztunk. Ez egy részben vagy egészében ismeretlen folya-
mat jellemzdinek meghatarozasa. Lz a folyamatidentifikaciés kérdés Péttel
kapesolatosan mint olyan probléma mutatkozik, hogy hogyan fogjuk az adott
méréstechnikai apparatus lehet8ségei alapjan a folyamat valédi paramétereit
meghatarozni. Ez egy rendkiviil bonyolult, els§sorban matematikai-statiszti-
kai jellegii, bar sok mas diszciplinat is felhaszn4lé munka lesz, mely csak most
indult el nalunk. Tulajdonképpen valamennyi iranyitasi feladatnal felmeriils
probléma, hiszen t5bb-kevesebb bizonytalansag minden rendszer meghatéaroza-
sanal felmeriil. Minél bonyolultabb egy rendszer, annil nehezebb annak elére-
szamitdsa, minden figyelembe veend8 tényezd, zavard jelenség, kilcsonhatas
elézetes meghatarozasa, annal inkabb kell a rendszert black-boxként (fekete
dobozként) kezelni, és a rendelkezésre 4116 méréstechnikai és szamitasi appara-
tusra bizni azt, hogy a szamunkra lényeges irdnyitis szempontjabél fontos
jellemzdket kiértékeljiik. Ez a teriilet most az altalanos tudoményos érdekls-
dés el6terében van, mi igyeksziink feladatainkat az eddig felmeriilt gyakorlati
problémak elméleti alatamasztasira koncentralni. Ehhez a problémakorhéz
csatlakozik részben az identifikaciénak egy mas vonatkozasu feladata, az
alakfelismerés. Meggy6z6désiink szerint az alakfelismerési probléma végsé
fokon az automatizalas egyik legdont8bb kévetkez 1épése lesz, amennyiben a
kiilonb6z3 informaciéknak az iranyitérendszerrel, elsGsorban szamolégéppel
valé kozlését mint alakfelismerési problémat fogjuk fel.

Végeredményben az emberi tevékenységnek a szamolégép bemenetérél
valé kikapcsolasa akar abraknak, diagramoknak, szimoknak, betliknek,
rezgésalakban atvitt hangnak, kiilénb6z8 szituaciéknak, munkadarab-viltoza-
soknak, iizemi kérillményvaltozasoknak a felismerése és ezzel kapesolatban
a programok médositasa altalanos alakfelismerési probléma. Eppen, mivel az
emberi intelligencia bizonyos jellegli megkozelitésérsl van szé, a feladat hallat-
lan bonyolult és a néhany évvel ezeldtti kezdeti varakozassal szemben még
nem szolgaltatott vildgviszonylatban sem elegend8 megnyugtaté eredményt.
Ez minden kutatési problémanal tapasztalhaté. Felmeriilnek feladatok, dtletek
€s az elsé inditasnal ugy latszik, hogy a kezdeti gyors felfutast extrapolilva
néhany éven belill szenzaciés eredményekhez lehet jutni. Azutan kideriil,
hogy a probléma megoldisa azért hizédott mar eddig is, mert sokkal bonyo-
lultabb, mint kezdetben gondoltak. Ilyenkor néhany éven keresztiil pesszi-
mista hangok is vannak, a kutatés elhizédik, kiszélesedik, sok apré részercd-
mény sziiletik, és bizonyos érésiidd utan megsziiletnek azok az eszkdzik, azok
a szintézisek, melyek valéban — legaldbbis részben — megoldjik a problémat.
Azt hissziik, hogy az alakfelismerési teriileten is jelenleg ez a lappangasi
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periédus van vilagszerte. Az érdekl3dés rendkiviili médon koncentralédik erre
a feladatra. Nyilvanvalé, hogy Magyarorszigon a szamitégép-kapacitast a
rafordithaté szellemi erdt figyelembe véve vilagjelentsségii felfedezésekre,
elfreugrasokra nem igen van reményiink. Mégis, latva a probléma jelent8ségét,
szeretnénk tovabbra is bizonyos erft erre forditani. Jelenleg a témateriilet
kutatéinak egy része kiilfoldi tanulmanyutakon van, megvizsgalni, hogy
milyen médon tudunk esetleges nemzetkszi fejlddéshe bekapcsolédni, fel-
mérni a legutolsé nemzetkszi eredményeket, és a tovabbfolytatis médjarél, a
raforditandé eszkozokrdl 1967 masodik felében szeretnénk dénteni azok-
nak a tapasztalatoknak alapjan, melyeket ezek a munkatérsaink hazahoznak,
akik mind a Szovjetunié, mind az Amerikai Egyesiilt Allamok e téren vilag-
viszonylathan vezet§ tuddsaival vannak kapcsolatban.

Eppen ezért, ismertetve ezt a kozbens§ allapotot, engedjék meg nekem,
hogy err6l a kérdésrdl tovibbi részleteket ne ismertessek, hiszen — mint
lithaté — a kutatdsi témanak a jelent8ségét nem érezziik csvkkentnek, de az
utolsé idGszakban azzal minimalisabb erfkkel foglalkoztunk. Talan csak egy
altaldnos és tanulsagos megjegyzést kell az elmondottakhoz fiizni. A tudoma-
nyos haladas itjai rogosek és nem fényszéréval elére bevilagitottak. Ahhoz,
hogy feleldsségteljesen, értelmesen haladjunk elére, allanddan sziikséges, hogy
eredeti elképzelésiinket kritikus médon revizié ala vegyiik, egyik oldalrél
bizonyos dtmeneti nehézségektdl, megtorpanisoktél nem visszariadva, hiszen
ezek az eredmények és val6ban nehéz feladatokat megoldé kutatasnak ter-
mészetes velejaréi, masik oldalrél viszont mindig felmérve a tapasztalatok
alapjan, hogy eszkozeinkkel, lehetdségeinkkel milyen erdkkel tudunk eldre-
jutni. Ezért is bizonyos lesz az, hogy ha a témakér teriiletérsl egy id6 utan
beszamolunk, akkor a beszamoléban — ha az 8szinte és becsiiletes lesz — és
ezt remélem elvarjak t6liink, sz6 lesz kudarcokrél is és lesz talan sz6 — legalabb
azt remélem — némi eredményrdl is.

3. A digitdlis technika, valamint az automatizdlds logikai-rendszertechnikai és
kozelitc médszerei

A harmadik kérdéscsoport a digitalis technika és az ezzel kapcsolatos
logikai rendszertechnikai és kozelitd médszerek kutatasa. A cim nagyon sok-
fajta tevékenységet takar. Egyik vonatkozasa azoknak a szdmolégép-épitési,
szdmolégép-rendszertechnikai kutatasoknak az ésszefoglalasa, melyek hazank-
ban kiilsnb6z8 teriileteken folynak. Ismeretes, hogy mind az iparban, mind
egyes kutatéintézetekben, igy az Akadémia terilletén is folynak bizonyos
szamol6gép-készitési kisérletek. Ezek a kisérletek — anélkiil, hogy réluk barmi-
féle eldzetes itéletet mondanank, és anélkiil, hogy bizonyos prébalkozasoktél
eleve megtagadnank a segit8készséget, mégis aggilyosak. Kozismert dolog,
hogy a szamolégép-épités milyen rendkiviili ipari hatteret, felkésziiltséget,
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anyagi befektetést igényel. Ha alaposabban elemezziik a nemzetkézi szidmols-
gépipar helyzetét, azt latjuk, hogy ma mar lényegében csak néhany hatalmas
tékecsoport képes arra, hogy a fejlddéssel 16pést tartson. Nem gydzziik ismer-
tetni azt a szimot, amelyet nemrégiben a legnagyobb amerikai szamolégépgyar,
az 1BM tevékenységérdl publikaltak, hogy a mostani gépsorozatanak kutatasi,
tervezési, gyartas-bevezetési és piacradobasi koltségei otmilliard dollarra
rigtak, tobbre mint az egész egy évi magyar nemzeti jévedelem, olyan hattér-
rel, amivel egyetlen orszig sem rendelkezik. Lathatjuk, hogy egymis utan
olvadnak 6ssze a kiilonb6z6 szamolégépgyarté vallalatok, egymas utan mennek
tonkre a kisebb jellegli kezdeményezések. Nem elég egy iigyes aritmetikai
egységet osszehozni, hanem ahhoz 6ridsi mennyiségii kivalé perifériara van
sziikség, sokszor tobb szdz millié dollar értékii software-ra, tehat program-
konyvtarra, szellemi szolgiltatdsra, rendkiviili elektronikai, hiradastechnikai
produktumokra, olyan paraméterekre, amelyek a magyar ipar szdmara
jelenleg elképzelhetetlenek, olyan megbizhatésagi adatokra, hogy egy-egy
gépnek legfeljebb évente egy-két hibaval szabad mikédnie, és hatalmas
apparatusra ahhoz, hogy mindezen feltételek birtokaban is a piacon boldogulni
lehessen. Az egyiittmiikodés sziitkségességét mutatja az a legutébbi tény, hogy
a Szovjetunié és Anglia legpotensebb szervei egy kb. egymilliard dollaros
megallapodast kotottek a szamolégépipar teriiletén valé egyiittmiikodésre.
Ha ezeket az adatokat latjuk, akkor vildgossa valnak aggalyaink minden
joéindulatd, de partikuliris kezdeményezéssel szemben.

Ugyanakkor azokat a kutatasokat, melyek valamilyen nemzetkozi
egyiittmiikddésben prébiljak a hazai er6ket felhasznilni, e¢sak tamogatni
lehet. Igy pl. azokat a kisérleteket, amelyekkel a Kalmar-féle, sok vonatkozés-
ban 0ttérd és az eddigi nemzetkézi fejlédéstsl eltérd logikai megoldasokat a
formulavezérléses gépher igyekeznek hbekapesolni az ukran akadémia keretében
tobb ezer fdvel miikédd szamolégépfejlesztési tevékenységbe, csak tamogatni
lehet. Ha sikeriil barhol is egy nagyerejli, nemzetkézi egyiittmiikédési hatteret
biztositani hazai szimolégépfejleszt8 csoportjainknak, legyenek azok akar
késziilékjellegiiek, akar szellemi munka jellegiiek, igy természetesen az ilyen
kezdeményezéseket messzemen8en segiteniink kell. Ugyanakkor nagyon
meggondolanddénak tartjuk, hogy lényeges erdket koncentraljunk olyan erd-
feszitésekre, melyek a rendkiviili versenyben mar esetleg eleve kudarcra van-
nak itélve. Hangstilyoznunk kell, hogy a digitalis technika tovabbfejlesztéséhez
Magyarorszagon mint elsrendd feltételnek a szilardtestfizikai kutatasok
gyorsulasat, igy konkrét iparilag megvalésithaté eredmények felé orientals-
dasat latjuk. Addig, ameddig a modern, nagy megbizhatésagi integralt aram-
kori technolégiakban a magyarorszagi meghonositasit nem tudjuk elérni,
nehezen tudjuk elképzelni, hogy a nemzetkdzi piacon eladhaté digitalis
berendezéseket tudjunk létrehozni. Mi a magunk részérdl az automatizalasi
intézetben éppen ezért tevékenységiinket olyan kozépherendezésekre koncent-
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raltuk, amelyek a hazai er6kkel remélhet6en megvalésithaték, és igyekeztiink
részben kiilfoldrél beszerezve, részben a hazai fejlesztést tamogatva el6renézni
e felé a minden automatizilasi teriiletet meghédité, nagy megbizhatdsiga,
miniatiirizalt integralt aramkori technolégia felé. Ugyanakkor, amikor hang-
siilyoznunk kell ezekben a vonatkozasokban is sajat munkénkkal és perspekti-
véankkal szembeni aggalyainkat, hiszen azok az elemek, alkatrészek sincsenek
biztositva kell§ idében, amelyekre korlatozott elképzeléseinket fel akarjuk
épiteni, néhany széval ismertetném jelenlegi célkitlizéseinket.

Szeretnénk kifejleszteni olyan 6nmiikédd digitalis rendszertervez8 és
rendszerépitd szamitasi metodikdkat és technolégidkat, amelyek - lehetdvé
teszik az ipar szamara sziikséges kiilonb5z8 kozépbonyolultsagd rendszereknek
gyors és rugalmas épitését. Ezaltal lehet§vé valik, hogy a magyar ipar valészini
piacai, tehat a bizonyos mériékig egyedibb jellegli kézépberendezések szamara
gyors elkészitési lehet8séget biztositsunk, korszerd alkatrész- és technolégiai
bazis esetén. Ugy latjuk, hogy az els§ iparilag is hasznilhaté eredményeink
2—3 éven beliil fognak megsziiletni. Ezek utdn tudunk dénteni arrél, hogy
eddigi elképzeléseink helyesek voltak-e. Az ilyen jellegii munkadkhoz nagyon
nagy sziikségiink van a matematikai logika, grafelmélet, topolégia, diszkrét
automatak optimalis tervezése matematikai principiumaira. Ebben a vonat-
kozasban részben a szegedi kibernetikai csoporttal, részben a szamitastechnikai
kozponttal igyeksziink egyiittmiikédni, és bizonyos 'részeredményeink mar
vannak. Egyes algoritmusok késziiltek, bir ezen a terilleten a problémak
egységes felfogisa még nem teljes. Ez — mint a bevezet§ben hangsilyoztam —
tavolrél sem a résztvevdk hibaja, hanem annak az elmaradasnak kévetkez-
ménye, amit azilyen jellegti csoportok egyiittmiikodése terén mulasztottunk és
amit csak sokéves munkaval tudunk pétolni.

Milyennek képzeliink mi egy ilyen kozépberendezést? Nagyon jé példa
a numerikus vezérlés problémaja és az ehhez csatlakozé szamolégépes tervezési
problémakér, amely a kibernetikai komplex bizottsag tevékenységének részben
ehhez a témajihoz, részben a nem folytonos rendszerek optimalis irdnyitasanak
problémajihoz fog csatlakozni. A szerszimgépiparban jelenleg altalanos
tendencia a numerikus vezérlés, tehat egy olyan technolégia, amelynél a gép
munkajat egy szimjegyes program irdnyitja. A szimjegyes programok kidol-
gozasa bonyolult programozasi feladat. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
ehhez egy kiilonleges problémira irdnyitott nyelvet, az APT-t dolgoztak ki,
amely jelenleg szamunkra még nem kaphat6 meg. Igyekezni fogunk valamilyen
médon ezt az 4ltalanos programot megvasarolni, mert az ilyen hatalmas prog-
ram elkészitésére Magyarorszdgon nines meg a sziikséges létszam és erd, de
abhhoz, hogy ezt az altaldnos programnyelvet konkrét szerszimgépeinkhez
alkalmazni tudjuk, még igen sok és bonyolult programforditasi munkara van
sziikségiink, amely viszont hazai kutatasi programozasi feladat lesz. Maganak a
program alapjan torténd palyavezérlés-szamitasnak a megvalésitiasa vagy
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altalanos céld szamoldgépeken, vagy kiilonleges glépeken torténik. A palya-
vezérlés, tehat a szerszamgép megmunkiléfejének az irdnyitasa olyan ered-
mény, amely egyeldre Magyarorszag szimara embargélistan van; ugyanakkor
mi a kozeljovében palyavezérléssel kivanunk mar szerszamgépeket exportilni,
hiszen a kiilonb6z6 fajta numerikus vezérlésii szerszamgépek kb. egyharmada,
éppen alegdragabbak, a legfejlettebb forméjiak, a legbonyolultabb feladatokra
képesek, a palyavezérlésesek.

A magyar gépipar teritletén nagyszabasu egyiittmiikodés sziiletett meg
a numerikus vezérlés kiilonboz6 fokozatainak bevezetésére, és a palyavezérlés
feladatat az Akadémia Automatizdlasi KutatéIntézete kapta. Elsd eredményként
ez év elején atadtuk a gépiparnak az elsé magyar palyavezérlés miikods
példanyat, amelyet a kézeli honapokban egy erre a célra késziil§ 4j szerszam-
gépnél fogunk iizembe helyezni. Az elkésziilt berendezés felépitésében, para-
métereiben, korszerdiségében jobb, mint az eurépai piacon kaphaté szamos,
fejlettnek mondott tipus. Természetesen, mire a mi berendezésiink tomeg-
gyartmanyként a piacon megjelenik, valésziniileg mas eurépai cégek is rendel-
kezni fognak hasonlé tipusokkal, de mindenesetre gy érezziik, hogy ez az
eredményiink komoly, értékelendd és eléremutaté biztatis a tovabbi sikerck
szempontjabél. A mar emlitett digitalis kézépberendezésekhez tartozik az
ilyen palyavezérls szamitdé berendezés. Ha lehet8ségiink a kévetkezs években
terveink szerint alakul, igy néhany év miilva a legkorszeribb, nagy megbiz-
hatésagu integralt aramkori technolégidval tudjuk ezeket a berendezéseket
specidlisan gépre, célra-orientdltan késziteni, és igy a nemzetkozi piacon ver-
senyképes, komoly berendezéssel tudjuk kiegésziteni fejl6ds szerszamgép-
iparunk exportképes termékeit.

A palyavezérlésekhez és a gépipar automatizalasihoz csatlakozé kovet-
kezd és egyeldre szellemi el§készités alatt allé6 feladat az 6nmiiksds tervezés.
Az egész gépipari tervezési koncepcié atalakuléban van. A numerikus vezérlés
lehet§vé teszi azt, hogy a szerkeszt8nek ne kelljen részletesen megrajzolnia
munkadarabjat, hanem egy kiilonleges programnyelven programozva, a rajzot
kikeriilve, vezérlési programokat tudjon eldallitani. Természetes dolog, hogy
azért rajzra is szitkség van, és sziikség van a rajzokhoz kot8dd kiilonbho6zé
szamitdsokra is, igy szilardsigtani és egyéb szdmitasokra, amelyek a tervezéssel
egyiitt jarnak. Intézetiinkben mar egy o6nmiik6dd, numerikus vezérlési
programok alapjan dolgozé rajzgépet kidolgoztunk, amelyet ma maér az ipar
tobbfajta kivitelben is gyart. A kévetkezd 1épcsd az, hogy a tervez8 a program-
ban elkészitett elképzeléseit azonnal egy televiziés képcsévon megjelenitve
kapja meg, és ezen tudjon sziikség szerint valtoztatni, tehit a tervezés menetét
olyan médon tudja egy szdmolégéppel kommunikilva végrehajtani, hogy
végeredményben rendelkezésre dlljon 6nmiikéd8en az a vezérlési program,
mely a tervezés befejeztével a megmunkilé gépeket tudja iranyitani. Ilyen
munkédk folyamatban vannak az Amerikai Egyesiilt Allamokban, tébb nagy
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vallalat kidolgozta ezeket a programokat, és részben aramkéri tervezéshez,
részben gépipari tervezéshez mar alkalmazzak is. A kiilonb6z§ programok
tartalmaznak olyan rész-szimitasokat is, amelyekkel lehetséges a felrajzolt,
illetfleg rajz szamara programozott részeknek onmiikodé méretezése is. fgy pl.
a felrajzolt vagy csak specifikidcioban megadott, 5nmiksdden tervezett aram-
kordsk kiilonb6zé szimitisainak onmiksdé elvégzése. Az Automatizalasi
Kutaté Intézetben szlir6kre ilyen munka mar késziilt, és hasonlé médon lehet
gépipari feladatoknél kiilonb6z8 gépelemekre vagy épitési tervezési felada-
toknal kiilonb6zd épitési statikai elemekre a felrajzolt vagy programozott
részletek alapjan a szamitasokat 6nmiikédGen végeztetni. Ez az emberi
tervezdi, szellemi munkinak egy djabb magas foki automatizaldsat jelenti.
A teljes feladat megoldasa nyilvan tébb évtizedes program. Az angolok most
erre egy kb, 10—15 éves tavlati tervet dolgoztak ki, kissé hasonléan azokhoz
a kutatéisi célprogramokhoz, amelyeket az ij mechanizmus keretében inditani
szeretnénk. Mi ennek a munkanak olyan részleteibe szeretnénk bekapesolédni,
amelyek lehet8vé teszik azt, hogy a nemzetkozi fejlsdést figyelemmel kisérjiik,
bizonyos elemeket, részeket hazailag is el§ tudjunk allitani, és valamilyen
médon, késdbbiekben mas kiilfoldi kutatécsoportokkal kapesolatba lépve ezt
a forradalmian 4j moédszert hazankban is meg tudjuk honositani.

Az els§ részeredmények, tehat a palyavezérl§ berendezés és az ehhez
csatlakozé rajzgép mar elkésziiltek. A kdzeljoviben elkésziil egy olyan televi-
zi6s kijelz6berendezés, amely a szamitégépen programozott egyszerfi abrak
megjelenitését lehetdvé teszi, és utdna — még talan az idén, de legkés&bb
jovére — elkésziil egy olyan fényceruzas berendezés, amely lehet§vé teszi a
képcsovon megjelenitett abrak kézzel torténé korrekciéjat, ami egyiitt jar a
szamolégépmemoridban tdrténd korrigalassal is. Mint lathatjuk tehat, itt
szoros Gsszefiiggésben all a késziiléképités a hata mogott levs szellemi munka-
val, kiilonb628 fajta programozasi feladatokkal. A tevékenység soran szorosan
egyiitt szeretnénk mikédnt a szimitastechnikai kézponttal, ahol elsGsorban
jelenleg a szerszamgép-programnyelv hazai applikalasaval foglalkoznak.

Mint az elmondottakbdél lathaté, vannak olyan konkrét, iparilag haszno-
sithatd és nem tilsdgosan tavoli hatarideji célkitiizéseink, melyeken fel tudjuk
mérni erdnket, lehet8ségeinket, ki tudjuk prébéalni tavlati elképzeléseink
realitasit. Ami az elSttiink all6 kozvetlen feladat, az azoknak az idén és jovore
megérs tapasztalatoknak a helyes értelmezése, melyek az elsé eredményekbél,
igy a Péti Nitrogénmiivek szdmolégépes iranyitasabél, az els6 onmiikédGen
készitendd bonyolultabb digitalis berendezésekbdl, az els6 palyavezérlési
munkikbél leszlirhet8k lesznek a tovabbiakra vonatkozélag. A méasik feladat az
egyilittmiikodés tovabbi szilard bazisinak megteremtése, ami nem elhatarozas
kérdése — amint azt nem egyszer hangsulyoztam, hiszen a jészandék minden-
hol megvan — hanem a kézds munka kozOs tapasztalatainak hosszi tavra
torténd realizalasa.
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IIl. Zardészo

Az elmondottak szidmos kételyt tartalmaztak, és nem tal sokat igértek.
Azt hissziik, hogy ez igy reilis és igy helyes. Szamunkra most az alényeges, hogy
bombasztikus frazisok, nagyhangi igérgetések és altudominyos nagyképis-
kodés helyett a hazai tudomany szerény szolgiiként igyekezziink tevékenysé-
giinket azokra a feladatokra koncentrilni, amelyek koriilményeink kézott
megoldhatéknak tdnnek, és gyors, laitvanyos, kirakatjellegii, de azutin szét-
hullé és nehezen ellengrizhetd eredmények helyett inkdbb a nagy csoportok
egyszerd mestermunkijara irinyitsuk a figyelmet, amely a mai tudomény
igazi tevékenységét jellemzi, mert a valéban szilard, a népgazdasag mérlegében
is érzékelhet8 eredmények szdzadunk masodik felében csak nagy kollektivak
aldozatkész munkajaval és egytttal nagy eszkozok raforditasaval sziiletnek.
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KALMAR LASZLO
AKADEMIKUS

BenNEDIKT akadémikus elfaddsahoz elsGsorban a hazai kibernetikai
kutatisok fejlesztése szempontjabél kivanok hozziszélni. Egyetértek BENE-
DIKT akadémikussal abban, hogy hazankban elsdként azokkal a kibernetikai
problémaikkal kell foglalkozni, azokra kell a legtobb szellemi és anyagi esz-
kozt Osszpontositani, amelyek a miiszaki haladishoz, az automatizélashoz
a legszorosabban kapesolédnak. Ugyanakkor helyesen emeli ki BENEDIKT
akadémikus, hogy a Magyar Tudoméinyos Akadémiidnak nem szabad a ki-
bernetika t8bbi teritletét sem teljesen mell6znie. Ezt azzal indokolja, hogy
csak abban az esetben ismerhetjiik fel azokat a pillanatokat, amikor bizonyos
mas témak kutatasihoz nagyobb intenzitassal kezdhetiink, ha egyes egyedi
kutaték vagy kisebb csoportok rendszeresen tajékozédnak az altalanos fej-
16dés18l és az azzal kapcsolatos problémakat sajit gyakorlatukban is megis-
merik.

BeENEDIKT akadémikus ezen érveihez azonban szeretnék tovéabbi érveket
is hozzaflizni. A kibernetika, bar hallatlanul széles teriiletet felolels, mégis
egységes tudomany. Altalanos kibernetikai torvényeket, amelyek aztan egy-
egy szakteriileten, pl. éppen a miiszaki tudoméanyok teriiletén djszeri alkal-
marzasok lehet8ségéhez vezetnek, csak tigy lehet felismerni, ha egyes mozgas-
formakkal foglalkozé szaktudoményok teriiletén &sszegyfilik elegends kon-
krét anyag ahhoz, hogy azokbél ilyen térvényeket lehessen absztrahilni. Ez
koévetkezik a kibernetika térvényeinek abhél a természetébdl, hogy azok kii-
16nb6z8 mozgasformaju anyagi rendszerekben végbemend vezérlési, iranyitasi
és szabalyozasi, valamint informatikai folyamatok esetén érvényesek, bar
minden egyes konkrét esetben az éppen jelenlevé mozgasforma specifikus moz-
gastdrvényeivel egyiittes hatasban érvényesiilnek. Ez az oka annak, hogy valé-
ban 14j és értékes kibernetikai eredményeket csak olyan intézményekben si-
keriilt elérni, ahol kiilonb6z§ szakteriiletek, mint a miiszaki tudoméanyok,
a fizika, a kémia, a biolégia, a nyelvtudomény, a matematika sth. mind kép-
viselve vannak, és az e szakteriileteket kepv1selo kutaték kozdtt szoros tudo-
méanyos egyiittmiikodés folyik.

Hogy konkrét példat emlitsek, a matematikai nyelvészet médszereit
eredetileg elsGsorban a gépi forditas és néhany ahhoz kapcsolédé célkitiizés,
mint pl. a gépi kivonatolas sziikségleteinek kielégitése végett fejlesztették ki.
Ma mair azonban az automatikus alakfelismerés teriiletén is alkalmazasra
keriilnek, heleértve a vizualis és akusztikai alakok felismerésén kiviil az olyan
kérdéseket is, mint a kiilonh6z8 természeti kincseknek a fold mélyéhen valé
jelenlétére utalé geoldgiai alakzatok felismerése, vagy akar miszaki berende-
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zések, akar él8 szervezetek hibas miikédése okainak diagnosztizilisa a meg-
figyelheté tiinetek alapjan.

Megprébalom réviden megmagyarazni, hogyan lehet ilyen kérdésekre
matematikai nyelvészeti médszereket alkalmazni. Nemcsak a szoros értelem-
ben vett nyelvek tekinthet6k természetes nyelveknek, hanem pl. az
a nyelv is, amelyen, ti. a tiinetek nyelvén, a beteg szervezet ,,megmondja”,
mi a baja és hogyan lehet meggyodgyitani, vagy amelyen a geolégiai mérési
adatok egyiittese a fold mélyében rejlé kincsekrdl nydjt informaciét a foldet
,»vallaté” geolégusoknak. Nos, az alakfelismerésre alkalmazott hagyominyos
mdédszerek gy prébaltak felderiteni ezeknek a nyelveknek a toérvényszeri-
ségeit, mint ahogyan a régész prébalja a szamara teljesen ismeretlen nyelven
irt. feliratot megfejteni, holott az orvos meglehetSsen j6l ismeri a betegség
tiineteinek nyelvét, hasonléan a geolégus a f6ld nyelvét és természetesen a mii-
szaki szakember is azt a nyelvet,amelyenvalamely berendezés a hibas miikodés
moédjaval vagy az azt kisér8 zajokkal, szikrazassal stb. megmondja, mi a
baja. Az orvos, a geolégus, a miiszaki szakember e teoretikus tudasat csak
a matematikai nyelvészet médszereinek felhasznélasaval lehet beépiteni az alak-
felismerési algoritmusba. De hatékonyabban lehet pl. vizualis alakokat is
felismerni valamely e célra késziilt berendezéssel, ha nem pusztan a felisme-
rendd alak képelemei feketeségi foka, mint koordinatdk altal meghatirozott
tobbdimenziés térbeli pont helyzete és a mar felismert, vagy eredetileg meg-
adott alakoknak megfeleld ilyen pontok helyzetének statisztikai eloszlisa
alapjan készitjiik a felismerési programot, hanem azt tudjuk meg, hogy a fel-
ismerend§ alakok milyen egyszer(ien felismerhetd részekb&l allnak, azok
milyen szintaktikai szabalyok alapjian kapcsolédnak dssze (ezt esetleg csak
»»5zabvéinyos’ alakok esetén adhatjuk meg, de megadjuk azokat a transz-
formacidkat is, amelyek a tobbi alakot ezekbdl el8allitjak), tovabba azokat
a szemantikai szabéalyokat, amelyek el8irjak, hogy egy-egy, az eldbbi sza-
bélyok alapjdn végzett szintaktikai elemzés eredményétdl fiiggSen milyen
alakként ismerje fel a berendezés a felismerend8 alakot, vagyis hogyan rea-
galjon arra.

Nyilvianvalé, hogy az alakfelismerési problémak korszerd megoldasa
nagyon lényeges feltétele az automatizalas hazai fejlddésének, hiszen ezek
a problémik BENEDIKT akadémikus el§adasiban is kiemelt, az iranyitasnal
felmeriil§ kiilonb6z8 identifikaciés problémik soraba tartoznak. Igy az el-
mondott példa mutatja, hogy kar lett volna, mar csupin az automatizélasi
kutatasok szempontjabél is, elhanyagolni hazinkban a matematikai nyelvé-
szeti kutatasokat, s6t, azok intenzivebb mitivelése lett volna kivanatos, mert
ez megteremtette volna annak lehetdségét, hogy az iranyitasnal felmeriils
identifikdciés problémak megoldasa soran rovid idd alatt attérhessiink a leg-
korszertibb mddszerek alkalmazasara.

Ami azt a kérdést illeti, hogy a kibernetika azon teriiletein, amelyekrél
pillanatnyilag nem latszik, hogy a miszaki haladashoz, az automatizalashoz
szorosan kapcsolédnanak, elegendg-e a nemzetkozi fejl8déssel informéacios,
esetleg kisérlet-reprodukciés alapon 1épést tartani, és hogy ez kisebb egyetemi
vagy egyéb kutatécsoportok feladata-e csupdn, az a véleményem, hogy ezt
a kérdést azoknak a tudomanyos osztilyoknak kell tarsadalmi feleldsségiik
és a rendelkezésiikre all6 eszk6zok terjedelmének tudatdban eldéntenidk,
amelyek szakteriiletén mar jelenleg is értékes alkalmazasok varhaték a kér-
déses teriileten folyé kibernetikai kutatdsoktél.
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A Miszaki Tudomanyok Osztilyanak kezdeményezésére az Akadémia
elndksége 1966. majus 31-én, 1/1966. sz. hatdrozatiban egyetértett azzal,
hogy a kibernetikanak az automatizilashoz kapcsolédé része fokozott timo-
gatast igényel, tovabba, hogy az automatikai és kibernetikai kutatasok tovabb-
fejlesztése érdekében biztositani kell a szegedi matematikai logikai iskola
munkajanak folytonossigat, ill. fokozasat. Ennek ellenére az Akadémia
Matematikai Logikai és Automataelméleti Kutaté Csoportja, amely egyrészt
a Magyar Tudomanyos Akadémia Automatizilasi Kutaté Intézetével, mas-
részt az Ukran Szocialista Szovjet Koztarsasag Tudoméinyos Akadémidjanak
Kibernetikai Intézetével szoros tudomanyos kapcsolatokat tart fenn, még ma
is csak kisebb tanszéki kutatécsoport, hiszen minddssze két akadémiai tudo-
manyos munkatarsi allashellyel rendelkezik és egy harmadik ilyen allas-
helyre 1967. jalius 1-t8l van kilatdsa. Azoknak a tanszéki dolgozéknak pedig,
akik ugyancsak 1967. jilius 1-t6l e kutatécsoport keretében fogjak tudomanyos
munkajukat végezni, éppen elég, a kutatécsoport targykorétdl eltéré oktatasi
feladatuk van ahhoz, hogy ezek bekapcsolodasat se lehessen nagymértéki
nyereségnek tekinteni a kutatécsoport szempontjabsl. Ezek a kérilmények,
nem pedig a népgazdasidg szempontjabél fontos miszaki problémik mate-
matikai logikai és automataelméleti vetiiletével valé foglalkozas irinti kész-
ségiink hidnya az oka annak, hogy pl. az Automatizalasi Kutaté Intézetnek
egy-egy probléma felvetését8l szamitva tdlsdgosan hosszi ideig kell varnia
ahhoz, hogy tdliink gyakorlatilag felhasznalhaté tudomanyos eredményeket
kapjon.

Ehhez még valamit szeretnék hozzaflizni. Az emlitett két akadémiai
statushelyen dolgozé munkatarsam kéziil az egyik, aki éppen egy, az Automa-
tizalasi Kutaté Intézet altal az integralt szilardtest-aramkori elemek segit-
ségével torténd logikai tervezéssel kapcsolatban felvetett matematikai logikai
optimalizaciés kérdéssel foglalkozik, a koézeljovében szandékozik egyetemi
doktori szigorlatot tenni. Disszerticiéja azonban nem az emlitett matematikai
logikai probléma megoldasara iranyulé kutatasai soran eddig elért, nagyon
értékes eredményeket tartalmazza, hanem olyan tételeket, amelyeket e ma-
tematikai logikai kutatasai kézben, mintegy pihenéként, régebbi szakteriilete,
az ortogonalis sorok elmélete kiorében bizonyitott be. Bar az ortogonilis sorok
elméletének szakemberei ezeket az eredményeit is nagyon értékesnek tartjak,
fiatal munkatirsunk maga bevallotta, hogy lényegesen konnyebb egy-egy
ilyen tételt bebizonyitania, mint a kidolgozas alatt 4ll6 matematikai logikai
optimaliziciés algoritmus egy-egy részalgoritmusat kidolgoznia. Azonban a
hazai matematikus koézvélemény értékesebbnek tart a matematika valamely
hagyomanyos teriiletén elért, tételek és bizonyitasok formajaban megfogal-
mazott elméleti eredményt, mint valamely gyakorlati alkalmazas soran fel-
meriilld probléméra a matematika dGjabban keletkezett médszereinek kevésbé
elegins alakban megfogalmazhaté felhasznalasat. Erthetd, hogy egy palyaja
kezdetén 4llé fiatal kutaté nem akarja kockaztatni, hogy egyetemi doktori
értekezését azért ne fogadjik el, mert eredményeinek jelentdségét esetleg az
egyik biralé azoknak a matematikai hagyomanyos teriiletein megszokott for-
maktél valé eltérése miatt nem tudja felismerni. Természetesen elvhen minden
matematikus elismeri a matematika alkalmazasinak nagy jelentdségét. Kon-
krét esetben azonban, amikor egy-egy tudomanyos eredmény — akar egy egye-
temi doktori, kandidatusi, vagy a tudomanyok doktora fokozatért benyiijtott
disszertacié, vagy akar csak egy matematikai folyéirathoz kozlésre benyij-
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tott dolgozat — elbiralasirél van szé, legtobb tekintélyes matematikusunk
elsésorban nem a tudominyos eredmény gyakorlati alkalmazasinak tarsa-
dalmi értékét nézi, hanem azt, milyen mértékben gazdagitotta a kérdéses
tudominyos eredmény elméleti szempontbél a matematikai tudoméanyokat.
Ezért a matematikus kézvéleményt kell megviltoztatni ahhoz, hogy az értékes
elméleti eredmények mellett a gyakorlati alkalmazis szempentjabél fontos
matematikai eredmények is legalabb a hozzajuk sziikséges szellemi eréfeszi-
tés ardnyaban elismerésre talaljanak. Ugy gondolom, a Miszaki Tudoméanyok
Osztilya értékes segitséget nyidjthat a hazai matematikus kozvélemény
ilyen tekintetben valé megvaltoztatasara iranyulé térekvéseinkben.

FREY TAMAS
A MATEMATIKAI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

BENEDIKT akadémikus el6adasdhoz csatlakozva vazolni kivinom a
Szdmitdstechnikai Kiozpontban folydé, és az automatizalas hosszitavi felada-
taihoz kapcsol6dé matematikai, ill. programoziaselméleti munkékat, réviden
tajékoztatast adva a mar most is lathaté nehézségekr§l, tovabba azokrél a
teriiletekrdl, amelyek megolddsaban fontos szdmitastechnikai résztémakat is
ki kell dolgoznunk, de amelyek tudomanyos bazisit még nem sikeriilt létre-
hozni.

A stacionériusnak tekinthet6 ipari folyamatok szdmolégépes irdnyitasa-
nak teriiletén viszonylag konnyen meg lehetett oldani az Automatikai Kutaté
Intézet és a Szamitastechnikai Kézpont egyiittmiksdését. Az utébbi Operdceio-
kutatdsi Osztdlya ugyanis mar tébb éve foglalkozik — gazdasagossagi és ter-
vezési feladatok megoldasa céljabél — linedris, ill. nemline4sis optimalizalas-
sal, a kiilsnb6z8 megoldasi modszerek stabilitdsaval, konvergenciasebességé-
vel, és memériakapacitis-igényével. A kimunkalt eredményeket viszonylag
kis médositasokkal alkalmazni lehetett azokban a folyamatiranyitasi algorit-
musokban, amelyek az Automatizalasi Kutatd Intézetben késziilnek. A ki-
dolgozés fazisdban levé munkik viszont azzal biztatnak, hogy a mélyebb
beszefiiggéseket is feltdré, tébb iizemi pontot figyelembe vev6, magasabb-
rendi kozelitésekre timaszkodd iranyitasi algoritmusokat is viszonylag révid
id6 alatt le lehet futtatni a hasznilt szamolégépen. Kiilonosen eredményes
lehet az egyiittmikodés az optimilis irdnyitdsnak a valtozécsoportok parti-
cionalisai révén torténd megoldasiban, mert sok ilyen matematikai méd-
szert vizsgaltunk meg a linearis és nemlinearis optimalizalassal kapesolatban
a legkiilonb6z8bb elméleti és gyakorlati szempontok figyelembevételével, és
ezek koziil j6 néhany hasznéalhaténak latszik — kisebb médositasokkal —-
az irdnyitas teriiletén felmeriil6 particionalasi feladatok megoldasara is.

Sokkal nehezebb lesz bar a kozeljovében mindenképpen meg kell
oldanunk — a két intézet egyiittml'ikiidését a dinamikus folyamatok optimalis
irdnyitisinak teriiletén megszervezni. A Szdmitastechnikai Kézpontban
egyrészt a Kibernetikai Osztdlyon foglalkozunk optimélis folyamatokkal
kapcsolatos elvi kérdésekkel, numerikus, ill. kozelité médszerekkel, stabilitési
vizsgélatokkal, masrészt a Valdszinidiségelméleti és Statisztikai Osztdlyon foly-
nak olyan elméleti és szamolégépes kisérleti munkak, amelyek lehetdvé teszik
azoknak a statisztikai dsszefiiggéseknek és tdrvényszertiségeknek a felderité-
sét, amelyek lényeges szerepet jatszanak egy-egy konkrét bonyolult dinamikus
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folyamat eptimailis iranyitasi algoritmusaban. A két intézmény kutatéi ké-
zott e két teriileten a kozelmultban megindult tapasztalatcsere azonban azt
mutatta, hogy nagyon eltérd aspektusok iranyitottak eddig a kiilonbézd
csoportok vizsgalatait. A matematikai szempontbél viszonylag kénnyebben
kezelhet§ modellek ugyanis altalaban olyan informéciék ismeretét tételezik
fel, amelyek egy része a gyakorlati problémaknél nem hozzaférhets; emellett
altalaban olyan vezérlési terekben lehet viszonylag kénnyen megkozeliteni
az optimumot, amelyek miiszaki szemponthél hozzaférhetetlen paramétereket
is tartalmaznak. A munka els§ fazisaban, az ,,ismerkedés’ korszakaban val6-
szintleg elkeriilhetetlen, hogy a problémakért a kiilonboz6 szakteriiletek
oldaldrél megkdzelitd kutaték elsGsorban a sajat teriiletiik hagyomanyos
fogalmaira, mddszereire és fegyvertaradra tdmaszkodjanak. Most azonban
mar elérkezett annak az ideje, hogy a matematikai modellek vizsgélatinal
egyre erdsebbenfigyelembe vegyiik a méréstechnikailag hozzaférhetd bemend-
informacidk, ill. a miszakilag valéban iranyithaté vezérlési paraméterek valédi
halmazat; a mérnokoknek viszont a problémik felvetésénél és a gyakorlati
megoldasi mddszerek kimunkalasinil maximalisan tekintetbe kell vennidk
azt, hogy milyen matematikai modelleknél van remény hatékony megoldasi
algoritmusok kidolgozasara. A kézeljovs egyik legfontosabb feladatanak lat-
szik az egyiittmikiddés olyan formainak létrehozasa, amelyek biztositjdk a
hatékony kétoldald kozeledést.

Hasonloképp a kozeljovs feladata a vezérlési, ill. iranyitasi feladatok meg-
oldasara orientalt programnyelvek, ill. ezekhez tartozé j6 forditéprogramok
kidolgozasiban az egyiittmiikodés elmélyitése. E feladatkor elsé fdzisa:
azoknak a fogalmaknak, formulatipusoknak, ellendrzési és méretezési mdéd-
szereknek, ill. formulaknak &sszegyiijtése és a lehetS legpontosabb leirasa,
amelyek a kérdéses feladatkérben el8fordulnak, dontden mérnski munka.
A mdsoedik fdzis: ezek alapjin a nyelv szintaxisianak és szemantikai vonatko-
zasainak preciz kidolgozasa és a forditéprogram elkészitése viszont matemati-
kai feladat. Mindkét fazishoz biztositani tudjuk a megfelel§en képzett szak-
embereket. A felmeriild feladatok munkaigényessége azonban — ahogy ezt
BENEDIKT akadémikus referdtuméaban vézolta — olyan nagy, hogy lehetdleg
minden, kiilf6ldon mar elkésziilt programot at kell venniink az akadémiai
szamolégép megvasarlasakor, mert még ezeknek a hazai anyagokhoz és szab-
vinyokhoz torténd adaptalasa is 6riasi munkat igényel. Intenziv kutatémunka
indult meg a Szamitastechnikai Kézpont Kibernetikai Osztalyan az automatik
matematikai elmélete, fGleg pedig a szamolégéppel is realizalhaté redukciés
és konstrukcids algoritmusok, tovibba az vin. kisérleti algoritmusok teriiletén;
ez utébbiak révén ismeretlen tulajdonsagi automatakra vonatkozé informacié-
kat lehet feldolgozni, és ezaltal azokat egyre pontosabban utanzé automatikat
lehet konstrualni. Az igy kimunkalt algoritmusok hatékony segédeszkbzoket
jelentenek egyfeldl az identifikaciés problémak, masfelsl a digitalis rendszer-
technika egyes tervezési feladatainak megoldasa teriiletén. Mindkét vonat-
kozasban kezd kialakulni az egyiittmiikodés az Automatikai Kutaté Intézet
és a Szamitastechnikai Koézpont kutatéi kozott.

BENEDIKT akadémikus referatumaban emlitette, hogy ki kell fejleszteni
olyan 6nmiikodés digitalis rendszertervezd és épitd szamitastechnikai méd-
szereket és ezen alapul6 technolégidkat, amelyek lehet§vé teszik kozépbonyo-
lultsagi rendszerek automatizalt gyartasat. Ennek a feladatnak van tébb olyan
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matematikai vetiilete — a Boole-fiiggvények egyszeriisitésére szolgélé kiilon-
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b6z8 algoritmusok, grafelméleti és topolégiai jellegli problémék optimalis és
technolégiailag is kénnyen realizalhaté digitalis megoldasi algoritmusai, ahol
jelenleg még nem rendelkeziink elegend§ tapasztalattal, ill. megfelelden kép-
zett szakemberekkel ahhoz, hogy sikeresen megbirkézhassunk a problémakkal.
Nagyon fontos feladatunk tehat, hogy ezeken a teriileteken a gyors tudoményos
fejlédés lehetdségeit megteremtsiik.

BENEDIKT akadémikus eldadasiban részletesen beszamolt arrél, hogy
az ,,Automatizalasi kutatasok” komplex bizottsig egyik legfontosabb fela-
data a felmeriil, tobb tudomanyig szakembereinek egyiitmitkddését igényls
feladatok megoldasinak biztositasa céljabél a kiillonboz8 szakterilletek ku-
tatéi kozétt az intenziv tudominyos tapasztalatcsere és egyiittes munka
feltételeinck megteremtése. Az elmondottak is alatamasztjak a feladat fontos-
sdgat.
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