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MESTERSEGES INTELLIGENCIA KUTATAS ES PSZICHOLOGIA

Interju Vamos Tiborral

Szerkeszt6ségi interjunk alanya Vamos Tibor akadémikus, az MTA Szamitastechnikai
és Automatizalasi Kutaté Intézet igazgatéja. ,Computer aided manufacture and arti-
ficial intelligence", ,A robot vision lab concept”, ,Research works in the field of intel-
ligent robots and possible applications", ,Pattern and speech recognition” cimd, 1980-
ban és 1981-ben k6z6lt tanulmanyai, illetve el6adasai nagy vonalakban jelzik munkas-
saga iranyulasat.

Kérdés: Van-e kapcsolata a pszicholdgiaval, és ha igen, milyen?

Valasz: Azt gondolom, hogy a pszicholégiarél meglevé ismereteim nagyon sze-
gényesek, megfelelnek annak az atlagpolgarénak, aki olvasmanyai, irodalmi érdekl6dé-
se, tarsasagi beszélgetései, egy-egy elkapott népszerlsitd-ismerteté cikk kapcsan kertil
kapcsolatba a pszichologiaval. Ez az egyik oldala a dolognak. Ebben végigjartam —nem
iskolat, hanem —azt az utat, amit a magam korabeli emberek altalaban végigjarnak: bi-
zonyos érdeklédés a kdzvetlenil 45 el6tti években és még egy kicsit utana is a freudiz-
mus irant, elsésorban irodalmi kapcsolatok alapjan; volt bizonyos rokonsagi ismeretsé-
gem és kapcsolatom az akkori magyar pszicholdogus tarsadalommal egy nagybatyam,
Racz Jend Adler-tanitvany révén, aki nagyon koran meghalt és a Magyar Individual-
pszicholégiai Tarsasagnak volt, azt hiszem, a vezet6je. A 45 és f6leg 47—48 utani perio-
dusnak a szellemi dncsonkité idészakat végigjarva, ezek a szalak teljesen elszakadtak és
csak kés6bb — ahogy az Magyarorszagon altaldban ezekben a kdrokben, amelyekben
mozgok, jellegzetes volt —prébaltunk ismét Gjabb ismerethez jutni.

A dolog masik oldala, hogy a mesterséges intelligenciaval foglalkozé szamitas-
technikusok ohatatlanul keresnek valamilyen kapcsolatot a pszicholdgiaval: keresik
azokat az utakat, modelleket, amelyek révén az emberi agy és az emberi idegrendszer
a percepciot végzi. Ez a latas-kutatassal oOsszefiiggésben kiulondsen izgalmas —a latas-
pszicholégia kilon tudomany — ahol is megprébalunk otleteket lopni a természettdl
és kdzben prébalunk beletérédni sajat médszereink gyengeségébe. Ujra és Gjra tudato-
sitijuk magunkban, hogy az emberi agy sokszorosan bonyolultabb szerkezet, mint ami
nekink valaha is —a belathat6é id6ben —rendelkezésre fog allni.

Kérdés: Forgat-e magyar nyelven —nem feltétlen magyar szerz6t6l, de magyar
nyelven — megjelent pszicholégiai munkakat, és ehhez kapcsolédva van-e a magyar
pszicholoégiarél valamilyen képe?

Véalasz: A magyar pszicholégiar6l megbizhaté képem nincsen. Csak olyan pszi-
cholégiai vonatkozasi konyveket olvastam, melyek szorosabban kapcsolédnak az én
érdeklédési teriiletemhez: példaul, Gregory-nak a lataspszicholégiai munkaja vagy Mel-
sack-nak a fajdalompszicholégiai kényve. Figyelembe kell vennem azt a rettenetes
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helyzetet, hogy mivel itt adminisztrator vagyok és mivel van egy konkrét tudomanyos
témam, ez két bdr, amit 6nmagamrél lehtzok. Ennek kdvetkeztében az altalanos m-
veltségem messze alatta van annak, amit megkdvetelnék sajat magamtoél; olvasma-
nyaimban nem tudok kell6képpen Iépést tartani a megjelené szakirodalommal. Amel-
lett mindig kétféle vonzaskdérben van az ember, az egyik: megprébal a témajahoz vagy
legalabbis a kozvetlen érdeklédési koréhez valamilyen médon kapcsol6d6é olvasma-
nyokat olvasni, masfel6l — ennek ellenpdlusaként - megprobal elszakadni ettél és va-
lahogy teljesebb emberré valni, vagy meg6rizni a korabbi teljesebb ember idealjat és
ezért szigoran nem a szakmahoz vagy a tudomanyokhoz kapcsolédd dolgokat, tehat
szépirodalmat, képzém(ivészetet is olvasni, ez iranyban is érdeklédni.

Kérdés: Az utdbbi években kézzétett tanulmanyait olvasva meglepd, hogy a gaz-
dag szakirodalmi dokumentaciéban nincs pszicholégiai munka. Vajon a mesterséges in-
telligencia kutatds 6nmagabdl generalja a pszichologiai ismereteket?

Valasz: A latasproblémakban példaul nem annyira a pszicholégusokhoz, mint in-
kabb a biolégusokhoz kapcsolédunk —ha mar kapcsolédunk valakihez. Tehat a Hub-
bel-Wiesel-féle dolgok szamunkra nagyon megfoghatd lGgyek, mert az elemzés lemegy
neurondlis szintre és megprobalja az agy 3 dimenziés lataspercepciojat valahogy kovet-
ni. Ezeknek a tudoméanyterileteknek az egymashoz valé kapcsolatai —tehat a szami-
tastechnikaé, abiologiaé és a pszicholégiaé —természetiiknél fogva gyengék, mert épp a
kapcsolddé teriiletek allnak nézeteikben majdnem legtavolabb egymastél. Nem abban,
ahogyan nézik avilagot, hanem metodikajukban: a neurolégus megprébalja a jelensége-
ket mikroszinten megfogni, tehat valahol a neuronalis halé vidékén; a pszicholégus
makroszinten prébalkozik. A szamitastechnikus pedig tulajdonképpen megprébal pro-
dukalni vagy reprodukalni valamit, ami a két vonalbdl kissé kiesik, mert naivak azok,
akik azt hiszik, hogy a neurondlis halézat modelljével realizalni tudjak a latas- vagy
hallaspercepciot. Egyel6re, azt hiszem, csak Otletekért kézeledhetlink egymashoz. Te-
héat az az igény, hogy ebbdl a harom teriiletb6l 6sszefliggé tudomanyt épitsiink, rette-
netesen korai. Mind a harom tudomanyterilet mai allasa szerint nagyon korai, hiszen
ehhez egyiknek sincsenek meg a szilkkséges eszkozei. Sok tekintetben tavoli csillagzat-
ként kell egymast tisztelnlink és olyasféle modszerekkel kell egymashoz kdzeledniink,
mint ahogy ezt a kdzvetlen fizikai kapcsolatba Iépni nem tud6k probaljak. A szerény-
ség kotelez6 mindazokon a teriileteken, amelyek sajat tudomanyos gyengeségeik mi-
att nem tudnak egymashoz kozel férk6zni. Hogy ez 100 év mulva hogyan lesz, azt nem
lehet tudni. Ezért van az, hogy nem talaltam egyel6re olyat, ami hozzank nagyon kozel
esne, de rettenetes er6vel nem kutattam utana, ezt is meg kell vallanom. Tehat ha van
otletik, 6rommel veszem, ha tudnak nekem olvasnival6t adni, szivesen elolvasom.

Kérdés: Nem fordult még el6 semmilyen, neurofiziolégiabol vagy pszicholégiabol
szarmaz6 oOtlet, ami hasznalhat6é lett volna a mesterséges intelligencia kérdéskérében?
A pszichologusok gyakran megprébaljak atvenni a szamitastechnikusok otleteit, olyan
gondolatokat keresnek, amelyeket aztan hasznalni tudnak a pszicholégiai informacio-
feldolgozasban.

Valasz: Attol félek, hogy talbecsilik a szamitastechnikat. Egyébként érdekes ki-
sérletek folytak az Egyesiilt Allamokban a pszichés magatartadsok szamitégépes model-
lezésében, példaul a szellemi fejlé6désben elmaradt gyerekek valaszainak modellezésé-
be, és ebbdl kiindulva prébaltak kovetkeztetéseket levonni arra, hogy lehetséges-e eset-
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leg valamilyen modon ezeknek a gyerekeknek a szamitégéppel segitett oktatasa. Ahogy
én ezeket a munkéakat ismerem, nagyon messze nem jutottak; altalaban —az amerikai
tudomany egy lényeges és el6retérd agara jellemzé médon - atehetséges ember meg-
irla a maga Ph.D.-jét, ami tele van sziporkaz6 gondolattal és van benne egy sor olyan
demonstracié, ami alkalmas arra, hogy elhitesse az emberrel: ez jarhatdé Gt. Ezek utan
az illeté elhelyezkedik valahol, egészen mashol — legtdbben tudomanyos palyafutasu-
kat be is fejezik, mert pénzt is kell keresni az életben —és az igy abbamarad; aztan va-
laki tovabbflizégeti egy masik Ph.D.-vel, de nem haladva tovabb elére. En nem tudok
olyanrél — de nagyon o6riilnék, ha tudnanak mondani ellenpéldat — hogy akar csak
korlatozottan is hasznalhaté szamitégépes modszereket gyakorlatilag be lehetett vinni
a pszicholégiaba. Természetesen nem statisztikai vagy egyéb olyan médszerekrél beszé-
lek, amelyek az altalanos tudomanyos metodika részévé valtak mar. Visszatérve arra,
hogy kaptunk-e otletet: inkabb a korlatokra kapunk otletet és ez sem rossz dolog, mert
nekink korlatozott céljaink vannak. Egy miszaki ember el6bb-utébb megprébal meg-
valésitani valamit, mint ahogy egy gyakorlé pszicholégus is szeretné a betegét meg-
gyoégyitani; és amit meg akarunk valésitani, azt korlatozott $-vagy Ft-értékbél kell ki-
hozni. Megtdrtént a csoda, nevezetesen az, hogy az egyszerlibb szamitastechnikai esz-
kdézok ma mar olyan olcsok, hogy sok feladat megoldhat6. Példaul kétdimenziosnak
tekinthet6 targyakat —tehat lemezeket vagy olyan targyat, ami egyszerlen egy stabil
kétdimenzios képbdél konnyen folismerhet6 — nagy megbizhatdésaggal fél tudunk is-
merni. Az idei feladat az, hogy ezt afélismerd algoritmust mikroprocesszorokkal reali-
zaljuk, tehat egy olyan szerkezettel, aminek az ara a nemzetkdzi piacon kameraval
egyltt 10 000 $-os Osszar alatt kell, hogy legyen. Ez természetes hatarfeltétel; ha a
gyakorlé pszicholégus szamara kitalalnak egy eszkdzt, akkor annak olyannak kell len-
nie, hogy egy kérhaz meg is tudja venni. Ez korlatozza a feladatot, éstulajdonképpen az
is a munka szépségéhez tartozik, hogy van egy altalanos feladatunk, meghatarozzuk
azokat a korlatokat, amelyek a korlatos eszkdzokén belil megvalodsithatok; régi Goe-
the-i mondas, hogy .erst in Beschrankung zeigt sich der Meister" (azt hiszem, valahogy
igy). Tehat igy probalunk tovabblépegetni. Ezeken beliil mar egyre kénnyebb kitapo-
gatni — részben sajat tapasztalatunk, részben a pszicholégusoktdl kapott képek alap-
jan — hogy hol vannak azok a hatarok, ahol a bonyolultsag egyszerre kezd megndni.
Tehat ugy kell elképzelni, hogy keressik a térképen azokat az ingovanyokat, amikbe
nem szabad a magunk primitiv eszkozeivel belesiillyedni, mert mi nem az emberi agyat
imitaljuk —azt nem tudjuk.

Kérdés: Mondana ilyen hatarokat?

Valasz: Hogyne! Itt van egy nagyon bonyolult feladat: egymast takar6 haromdi-
menzios targyak felismerése. Az ember minden egyes felismerési eljarasnal ismeret-
anyagara tamaszkodik, tehat asszocial. Ezért gondolkoztam azon is az utébbi idében,
hogy azok a primitiv hasonlatok, amelyek korabban a szamitégépet 6sszevetették az
emberi agym(ikddéssel —ahol kiilon szerepel egy processzor és kiillon szerepel a memo-
ria — mennyire veszélyesek és rosszak. Hiszen az ember az egész processzalasi tevé-
kenységet asszociativ tevékenységgel kapcsolja 6ssze. Sajat memaériam romlasa kapcsan
veszem észre tObbek k6zoOtt azt is, hogy naiv az a korabbi felfogas, amiért nagyon lel-
kesedtliink, és amit annak idején Szent-Gyodrgyi nagyon hangoztatott, nevezetesen,
hogy az agyat nem kell tll sok ismeretanyaggal megterhelni, mert akkor nem jut elég
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energidja a gondolkodasra. Az ember tébbek k6zo6tt éppen nagy ismeretanyaga alapjan
tud hasonl6é patterneket kivalasztani, tud gyorsan asszocialni, s minél tdbb patternje
van, annal szabadabban, anndl kreativabban tud eligazodni. Tehat atargyi tudas, az is-
meretanyag —amit mi a mesterséges intelligenciaban knowledge base-nek neveziink —
hallatlanul fontos.

Alapproblémank a kombinatorikai robbanas, ezt kell mindig elkerilntink. A
kombinatorikai robbanas pedig abban all, hogy ha végig kell keresni dolgokat, akkor a
keresési eljaras nagyon hatékony egyszerl haloban —amelyik halo6 kénnyen attekint-
het6, esetleg hurokmentes, és kevés hierarchikus elemet tartalmaz. Ez az oka annak,
hogy egy sor eljaras, amit demonstralgatnak akar a mesterséges intelligenciaban is, biza-
lomkeltének tlinik. Van azonban a komplexitasnak egy ugropontja, ez a kombinatori-
kai robbanas, amikor a halé mérete akkora lesz —és a bels6 kapcsolatok olyan bonyo-
lultakka valnak — hogy pillanatok alatt kideriil, a szamitogép nem tudja megoldani. Itt
van a sakk-probléma, ami a legpregnansabb példa, hiszen a sakk jol algoritmizalhato Ié-
pésekbdl all; a problémak tébbsége azonban még csak nem is jol algoritmizalhatd. Ez-
zel kapcsolatban jottek ra a szamitastechnikusok arra, hogy a metodologiat is a feladat-
hoz kell szikiteni, és igy jottek létre az expert system-ek.

A kovetkezd kombinaciot csinaljak: vesznek egy keresési eljarast és vesznek egy
zart tudasanyag adatbazist —de az nem tud mast, tehat nincs megzavarva azzal, hogy
irodalmi vagy politikai ismeretei vannak, hanem mondjuk kizarélag csak egyfajta kris-
talyoknak a kristalyosodasi tulajdonsagait ismeri és semmi mast. Zart vildg (az els6
ilyen zart vilag volt a Winograd-féle jatékvilag, ami tényleg zart vilag volt) —és ehhez
hozzaveszik mankéként az adott zart vilhAgban gondolkodd specialistanak a gondolko-
dasi metodikajat, tehat ahogyan 6 szokott gondolkodni. Az expert system-nek a tény-
legesen expert megalkotoi f6leg interjukkal kézelitik mega kérdést: ,Ha latsz egy kris-
talyt, ami ilyen és ilyen, akkor hogy lépsz tovabb?", de ugyanez az eljaras az orvosi
diagnosztikai médszereknél is sth., tehat lényegében véve beépitik azt a heurisztikat,
amivel az emberi agy gondolkodik és azt csak ezen a szinten algoritmizaljak. Vagyis
tulajdonképpen eredményt algoritmizalnak és nem folyamatot. Ez a sakk-problémanal
is sok tekintetben igy van: megprobaljak a sakk-problémat aj6 sakkozé stratégiaival ki-
egésziteni, ami mar nem az a stratégia, amit a matematikai logika eszkozeivel elképzel-
tek, feltételezve, hogy ha ezt létrehozzak, akkor mindent magatél megold. Ez mutatja
a tavolsagokat és talan valasz arra a kérdésre, hogy hol talaljuk meg és hogyan kerul-
juk ki az ingovanyt, amely persze a pszicholégia gyényord viragait rejti.

Kérdés: A pszicholégusok mindig hangoztattak, hogy tulajdonképpen a legmeg-
bizhatébb, legjobban kimunkalt és legszilardabb talaj az érzékelésé, azt ismerik legjob-
ban, kisérletileg azt dolgoztak ki legjobban és igy tovabb. Ugyanakkor az érzékelés
pszichologiai megkozelitési modjai, az észlelés szamitdgépes megkozelitési modjai az
Osszes terilet kozil talan a legnehezebben tudnak egymasra talalni, feltehetéleg azért,
mert ez az a teriilet, ami leginkdbb bekapcsolja a fiziologiai szempontokat, tehat egy
harmadik szempontot is. Viszont a gondolkodasnal, probléma-megoldasnal, esetleg
fantazianal az egyuttm(ikodésnek, az egymasrautaltsagnak a mértéke nagyobb lehet.
A sakk-problémanal az érdekesség az, hogy a pszicholégia sem csinal tobbet, kortulbe-
It ugyanigy kezeli ezt a kérdést. Amit a heurisztikakrél tudunk, majdnem mindig csak
annyi, hogy van egy bemenet ésvan egy kimenet; hogy kézben mi torténik, azt j6 len-
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ne tudni. Talan azzal a lehet6séggel, hogy a szamitogép egy sor feltételezheté modellt
ki tudna proébalni, kozelebb tudnank jutni atényleges processzusoknak a leirdsahoz.

Vélasz: Ezt 6rom hallani, de mi a szamitégép képességeit illetden sok tekintet-
ben joval pesszimistabbak vagyunk, mint kezdetben. Ennek nagyon mély gydkerei
vannak, hiszen a modern matematika egyik legnagyobb folfedezése volt a Godelé. Meg-
jelent egyébként az utébbi években egy Kkitiind és szellemes kényv, a Bach—Gdédel—
Escher, amely végigviszi azt, hogy az algoritmizalhatatlansag milyen mélyen benne van
a lényeges folyamatokban. Az a naiv, de gydnyorid elképzelés, ami a szazad elejéig élt,
hogy csak szépen tovabb kell haladni a tudomanyban és akkor mindent szigora tudo-
manyos alapokra tudunk helyezni és minden a masikbél kdvetkezik, nagymértékben
megdd6lt és egyre tobb helyen d6l meg. Hogy ezutan mi jon, azt nem tudom.

Kérdés: A nem algoritmizalhat6 jelenségek valamilyen formaban allandoéan jelen
vannak a pszichikumban és azt lehet mondani, hogy a pszichikum egyik leglényegesebb
teljesitménye az, hogy a nem algoritmizalhatd jelenségeken feliilkerekedik, valamilyen
formaban tud rd megoldast.

Valasz: Mert van egy olyan patternje is, és a két pattern kdzott nem muszaj,
hogy logikus ugrasa legyen, valahol kapcsolodik.

Kérdés: Az, hogy maga a megoldas nem algoritmizalhaté, nem jelenti azt, hogy
az alkalmazott pattern nem algoritmizalhat6?

Vélasz: Ez igy van, de mivel a két pattern k6zdtti atmenet nem algoritmizalhato,
vagy nem tudjuk, hogy azt jél algoritmizaljuk, ezzel mar a dolog mélyébe valé hatolas
el van zarva. Nagyon jo, hogy err6l beszéliink, mert ami modelleket én lattam, azok
idaig jutottak el —példaul az elmaradott gyerekeknek a viselkedése. A fenomenoldgiai
modellek kdnnyen elképzelhet6k, de félrevezetnek abban a hitinkben vagy éppen hi-
tetlenségiinkben, hogy ezekkel a médszerekkel adolgok mélyére lehet hatolni.

Kérdés: Viszont a pszicholdgiai probléma —és ez lenne talan az érdekes —ponto-
san az volna, hogy az algoritmizalhaté vagy az igymond nem algoritmizalhat6 folya-
matok milyen dinamizmusban vannak egymassal. Az (n. kognitiv pszichol6giai iroda-
lom jelent6s mértékben ezzel a kérdéssel foglalkozik.

Vélasz: Erdekes a kérdés, mert az ember elkezd gondolkozni azon, hogy a feno-
menologiai modellek kozotti kapcsolatok mennyiben fejleszthetik tovabb a tudast.
Egyaltalaban a tudas kérdése nem jol definialt valami, mert amikor elvetettiik azt,
hogy minden egyszer(ien megismerhet6é a maga egymasbodl valé kovetkez6sége révén,
akkor tulajdonképp ott tartunk, hogy az ismeretek kuatja is mélységesen mély. Amire
azt mondjuk, hogy a modern tudomany a fizikaban vagy a biolégidaban ezt meg ezt
tudja a jelenségekrél, az mélyebb szintr6l nézve — amit nem tudunk — majdnem
ugyanolyan felilletes ismeret, mint mondjuk az 6kori embernek az 6sszegydijtott isme-
retanyaga. Bizonyos tavolsagbol nézve, egy hipotetizalt isten tavolsagabdl nézve tulaj-
donképpen ez a tudas nem sokkal mélyebb, mert mondjuk, harom Iépcsével mélyebb
vagy Ottel, de a lépcs6k szama esetleg tizezer.

Kérdés: Induljunk ki abbdl, hogy a magyar pszicholégusok egyaltalan nem isme-
rik azokat a munkakat, amelyek a mesterséges intelligenciarol itt folynak!

Véalasz: A mi feladatunk nagyon prézai mérnoki gyakorlat. Egy példat mondok,
ami megmutatja, hogy mi térténik a vilagban ajelenlegi technika szintjén —és a jelen-
legit extrapolalom legféljebb 6t évre, hiszen nagyon gyors a fejlédés. A legljabb, ez
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évben megjelen6 mikroprocesszornak a processzalasi teljesitménye lényegesen na-
gyobb, mint a Var-beli Control Data gép processzora, pedig az sem nagyon marad el a
legtjabb IBM gépilinknek a processzoratél, amit egy vagy harom lapkan megvalosita-
nak. Ennek az ara egyel6re 1500 $, ami ott nem pénz, ez is kiinduld &r afriss fejlesztés
miatt. Jelenleg természetesen még az amerikai piacon sem szabadon kaphato, de ez
gyorsan modosul. Ezek a hatarok tehat elég bévek. A rendelkezésre all6 processzalasi
teljesitménynek, a félvezet6kbe beépithet6 memdaorianak, tovabba a megvaldsithaté ka-
meranak a segitségével egyel6re ipari feladatokat akarunk megoldani. Az els6 menet-
ben fol kell ismerni a munkatérbe szallitészalagon vagy mas médon érkezd, véletlen el-
rendezési targyakat, tehat nem rogzitetteket. A rogzités altalaban szokasos az automa-
tikus szerelésnél, de sok pénzbe keril és minden egyes munkafajtara kilén kellene
megcsinalni. Az els6 feladat a fajta szerinti folismerés; a masodik feladat a helyzeté —
tehat: hogyan kell a munkadarabot megfognia arobotnak — a harmadik feladat pedig
megvizsgalni, hogy a darab lathaté tulajdonsagai szerint megfelel-e a beépitésnek. Ez az
a feladat, amit egy betanitott munkas vagy egy betanitott segédmunkas végez.

A kovetkez6 lépcs6, amivel foglalkozunk, a szerelés maga, amikor harom dimen-
ziés folismerést is kell végezni. Itt jelen van egy, avizualisnak megfeleld érzékelés, az-
tdn — ahogyan az embert példaul csukléban az er6-nyomaték érzékeldi segitik —a me-
chanikai érzékelés. Ezenkivil bizonyos mértékig feladatmegoldast is kell végezni, azaz
a szerelés altalanos utasitasat — ,rogzitsik ehhez ezt" —gépi Gton félbontani olyan
mozdulat-sorozatokra, amelyek azt automatikusan elvégzik. Megadom — megint egy
zart vilagban —a feladatot, csak itt a zart vilag nem a targyakra vonatkozik és azok tu-
lajdonséagaira, hanem els6sorban az elvégezhetd mliveletekre, és az elvégezheté miive-
letekbdl automatikusan kell generalni egy olyan mi(velet-sorrendet, ami a funkciot tel-
jes mértékben elvégzi. Tehat: felismerés —ellen6rzés —szerelésiranyitas. Nagyon pro-
zai, mérnoki feladat. Nekiink sokévi munka — a mesterséges intelligencia cimert folé
akasztani szép nagyképlség.

Egyéb, ilyen cimen foly6 kutatasok:

A hazban foglalkozik néhany ember programozaselméleti kutatassal, azaz a prog-
ramok leikével. Sok tekintetben itt is hasonl6 a probléma: hogy kell a feladatot meg-
adva félig-meddig automatizaltan programot irni? Megint arrél van sz6, hogy az ember
egy célt tiz ki a gépnek, amihez rendelkezésére all egy eljarassorozat; ezekbdl valogat-
hat, és mindezeket kell gy 6sszeilleszteni, hogy 6sszefiigg6, a célt elér6 eljaras-sorozat-
t4 valjék. Es itt van a hasonlésag. llyen munka nemcsak nalunk, hanem masutt is fo-
lyik.

Foglalkoznak az orszagban még légi fényképek folismerési problémaival, ami
meérndki nyelvre leforditva viszonylag egyszer(i probléma, megoldasaban azonban na-
gyon bonyolult. A beérkez6 légi fényképet el6szér meg kell tisztitani a zajoktol —
hogy a karos zavarokt6l mentes legyen — utana pedig diszkriminalni kell, tehat mond-
juk, dsszegylijteni az azonos fellileteket, vonalakat és abbél mondjuk, a bluzamezd&ket
kiemelni és lemérni. Ebb6l kbévetkeztetni lehet arra, hogy akkor éppen milyen a ter-
méskilatas.

Folynak bizonyos nagyon elemi biolégiai kisérletek, de ezek nem annyira folis-
merési kisérletek, mint inkdbb az emberi félismerést segité munkak; tulajdonképpen a
lényegkiemelésre vonatkoznak. Ezeket altalaban segitik olyan modon is, hogy aténu-
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sos képeket (tehat aszirke kilonb6z6 tonusait) pszeudo-szinnel jellemzik és ezaltal az
emberi szem szamara, az emberi folismerés szamara jobban megfoghatok lesznek. Egy
nagyon érdekes tapasztalatunk van ezzel kapcsolatban. Csoportom talan legtehetsége-
sebb tagja kozvetitésemmel elszerz6doétt a Szentagothai Janos altal iranyitott munka-
csoportba, kifejezetten tanulasi célbol. Ok vettek egy els6rendd, nyugati, felismerést se-
git6é berendezést, amelyik automatikusan végzi ahattérelnyomast, bizonyos lényeg-ki-
emelésekkel, egyszerli szamitasi miveleteket kiilonb6zd tipusu felileteken (pl. felllet-
nek a szamitasat egy adott alakzaton). Sejtbiologiai, tehat sejtfelismerési célokra proé-
baljak ezt alkalmazni; a berendezéshez még egy kis szamitdgép is csatlakozik. Miutan
kollégam tdbb honapot eltltdtt ott, kérdeztem téle: ,Mit tanultal? Ultél a mikroszkép
eldtt, illetve a mikroszképhoz kapcsolt, feldolgozott képet mutatd képerny6 el6tt, mit
tanultal? Hogy dolgozik a felismerd?" Nagyon hatarozottan az volt a valasza, hogy a
biolégus és az orvos nem afelismerési médszereket varja t6le, hanem a lényegkiemelés
segitését. Tehat ez atényleg nagyon jol képzett, rendkivil érdekl6dé ember, aki azzal a
feladattal Glt oda, hogy szamitégépes modszerekkel megprdébalja megkeresni azt a ré-
szét a feladatnak, amit mi el tudnank végezni és automatizalni, ezzel a teliesen negativ
eredménnyel j6tt haza — mondom, tébb hdénapos munka és elmélyedés utan —, hogy
6k tudjak, mit akarnak és azzal a tudasanyaggal, amivel 6k dolgoznak, a gép nem na-
gyon rendelkezhet, legalabbis eddigi ismereteink szerint.

Kérdés: Lat-e munkalehetdséget a pszichologus szamara? Milyen iranyban kelle-
atalakitérol; esetleg volnanak otleteik a pszicholégusoknak arrél, hogy a diszkrimina-
cié-novelést milyen iranyban lehetne megvalésitani.

Valasz: Beszélgetésiink alatt gondolkoztam azon, hogy ez nagyon j6 alkalom ar-
ra, hogy elkezdjink tanakodni, hogyan tudnank kapcsolatot teremteni.

Kérdés: A hasonlo beszélgetések mogott az agondolat huzédik, hogy vannak vi-
szonylag tavolabbi terlletek, amelyek k&zott érzésink szerint jelent6ésebb érintkezés
van, mint amennyit tudatositunk ebbdl.

Valasz: Megn6tt az étvagyam ez irant. Kétségtelentl él benniink a vagy a kapcso-
latteremtésre; ha tudunk akar egy mégoly kis teriletet is talalni, ahol kapcsolédha-
tunk, az legalabb egy hid lenne e f616tt a szépséges mocsar folott.

Kérdés: Talan érdemes visszamenni — mintha egy kicsit gyorsan mentiink volna
el mellette —a segédmunkas intelligenciajat reprodukalé feladathoz, amikor a szalagon
véletlenszerlien elébe kertl6 targyakat kell felismernie. Mi térténik a gépben, ha a gé-
pet ugy képzelné el egy pszicholégus, mint egy embert, mit csinal, mi megy végbe ben-
ne? Es még egy kérdés: vajon az eddig vazolt felismerési feladatok jelentik a pillanatnyi
hatart?

Vélasz: A gyakorlati feladatmegoldashoz els6rendl kovetelmény, hogy a felada-
tot nagyon leszikitsiik. Tehat: a segédmunkas elvégzi a kivant munkat, de ezenkiviil
folismeri feleségét és gyerekeit és még rengeteg minden mas funkciét végez; hétvégén
drukkol, megnézi a tv-t, véleménye van, tehat nem a segédmunkast altalaban helyette-
sitjuk, hanem egy meghatarozott funkciojat, igazi elidegenedett lényként kezelve; ab-
ban a pillanatban, amikor tovabbmennénk, tehat ezt a funkciét emberi funkcioként
fognank fel, maris ratérnénk az ingovanyra. Ugyanez vonatkozik minden mas kisérlet-
re is. Tele van ma az irodalom olyan kisérleti eredményekkel —amelyek most mar kéz-
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denek atmenni a gyakorlatba — amelyek egy-egy cél elérését eléggé kozelivé vagy mar
megoldotta teszik. llyenek a sejtfelismer6 eljarasok, de egy ilyen eljaras csak a kérdé-
ses egy dolgot ismeri fol, tehat csak vérsejteket vagy csak kddkamraképet vagy csak lé-
gi felvételt stb., stb. Ezek altalaban mit csinalnak? El8szor is meghatarozzak a targy
kontarjat. Az elsé feladat szétvalasztani —vagy kontar alapon vagy feliilet alapon —
azokat a pontokat, amelyek egy felileten belll vannak és kivil vannak. Nem kénnyd
feladat, ez egy nagy tudomany!

Példaul a fellilet alapon torténd szétvalasztadsnal — ezzel mi is kisérleteziink —
egy megvilagitasi szintet, a fényvisszaver6dés egy szintjét kotjik dssze egy felilet fogal-
maval. Ha megvannak a geometriai alapelemek — akar feliiletek, akar kontirok — és
azoknak a kapcsol6dasai, akkor els6 menetben megprébalunk nagyon egyszer( diszkri-
minacios maddszert alkalmazni. Ha van két targyunk és az egyik nagy, a masik kicsi, ak-
kor lemérjuk, hogy mennyi az egyiknek a feliilete, mennyi a masiké, s ha nagy, az A,
ha kicsi, az B. Tébbet nem kell réla tudni. Ha 100 targy nagysag szerint megkilonboz-
tethetd, megint roppant egyszer(i dolgunk van. A kovetkez6 |épés az, hogy éltalaban
kiszamitjuk a targynak a centroidjat, ami szintén egyszer(i szamitas; aztan elkezdjik
nézni a centroidtél valé tavolsagot (egy kornél teljesen egyenletes): hosszikas-e a
targy vagy kerekded, szdgletes vagy lekerekitett, van-e benne luk vagy nincs, tehat na-
gyon egyszer(i, durva ismeretanyaggal dolgozunk (ahogy az embernél leirjak: magas,
barna, kékszem(, 162 cm-es).

Azt csindljuk — példaul a kétdimenziés mddszernél — hogy: 6sszeallitunk egy
sor, joval tiz folotti diszkriminaciés modszert, ilyeneket, amiket felsoroltam. Ezek
utan betanitjuk a gépet minden egyes alakzatnal a megfelel6 indexre, mert ez mind ki-
fejezhet6 egy-egy indexszel. Mondjuk a kor alaka =1, amelyik pedig egy vonal, az =0,
és ami a kettd k6zott van, az valamilyen indexszel kifejezhetd. Ezek utan megvizsgal-
juk azt, hogy az adott halmazon belll ezek egyenként és csoportosan hogy diszkrimi-
nalnak. Most példaul van 500 figurank; mindenki, aki jon alaborba, kivag egy papirfi-
gurat, megkapja a nevét, azt betanitjuk. Az 500 figurat jol meg tudjuk kulénbdztetni.
Az els6 menetben raallitunk erre a megkilonbodztetésre néhany jellegzetességet, tehat
nem mindet szamoljuk végig, csak néhanyat. A gép az 500-bél ad mondjuk 5 vagy 10
valasztékot: ,ez az 5 vagy 10 kozott lehet". A kdvetkez6 menetben erre az 5-re vagy
10-re automatikusan raall a teljes diszkriminaciés sor, tehat az dsszes részletet megné-
zi (a rend6rségi nyilvantartasban is mindig végignézik az egészet és utana ami gyandus,
azt alaposabban megnézik — diagnosztikaban ez mindenutt igy van). A kévetkezd me-
net gyakorlatilag minden esetben egyértelm( valaszt ad. Ha véletlentl nem, akkor a
display-en megjelenik: ,ez a kétfajta lehet, te mondd meg!"

Az egésznek afilozéfidja egyébként nem az, hogy egy teljesen automatikus rend-
szert hozzunk létre — a robotrendszerrel sem! — hanem az ember-gép kapcsolatban
egy sajatos felligyeletet. Mondjuk, van 10 robot, ami dolgozik, ezeket egy ember —az
operator —egy képerny6n ellendrzi, és ahogy a segédmunkas a mesterhez tud fordul-
ni, ha valamivel 6 nem tud megbirkézni, itt is megjelenik a képernyén: ,Nem tudok to-
vabbmenni, segits!" Ekkor belép az ember. Ezek az egyszerl felismerési médszerek,
amelyek mar nagyon j6! mennek.

A kovetkez6 atextira elemzése - ezt is csindljuk. Nagyon sokfajta modszer van,
az egyik, amit mi dolgoztunk ki, atextira anizotropiajat ellenérzi; egyébként tgy tor-



615

ténik, hogy a centroidon keresztill szépen végigforgat egy egyenest és megnézi, hogy a
kilonbdz6 iranyokban a textdra hogyan metszi azt. Ha izotrop, akkor egyenletesen,
ha anizotrop, akkor nyilvan egy bizonyos iranyitottsaggal kiemelked6en és aszerint
diszkriminal. Nagyon sok masfajta textlraellen6rzés is van —megint egy nagy tudo-
many el lehet képzelni, hogy ez automatizalhaté folyamat, atextara-kontarok de-
tektalhatok.

A kovetkez6 lépés, ami mar sokkal nehezebb, a nyelvészeti modszerekkel valo
félismerés; strukturdlis hierarchiaba rendezziik a targyakat —tehat agy irjuk le, hogy
megadjuk a nevet, utana az alapvetd alkotorészeket —ha félulr6l lefelé elemziink: fej,
torzs, kezek, labak —, utana a fejre megirjuk, hogy szem, fil stb., stb., mig végul elju-
tunk az atomokhoz, az alapelemekhez, amelyek vonalak és kérivek —mert vonalak-
b6l és korivekbdl szépen le lehet rajzolni mondjuk egy embert —és ezek kdzott rela-
cidkat is kell csinalni (tehat alatta-folotte, kicsi-nagy, bent-kint); meg lehet mutatni,
hogy egy tulajdonképpen geometriai leir6 nyelvvel le lehet irni a képeket, ahogy az em-
ber is hasznalhat régzitettebb leiré nyelvet. A pszicholégusnak szintén vannak nyelvei,
a Rorschach-tesztre példaul lehet nyelvet irni. A paciens mond egy csomé mindenfélét,
és ezt a diagnoszta osztalyozza és igy kulcsok vannak.

Kérdés: Csakhogy ezek a kulcsok nem olyan egyszerliek és szigorGan meghataro-
zottak, mint példaul egy 16 tételes személyiséginventarnak vagy attitlid-skalanak a kul-
csai. A Rorschach-teszt értékelésének a megtanulasa ezért kivan hosszu, specialis kur-
zust az egyébként ,kész" pszicholégustdl is.

Vélasz: Hat itt vannak a problémaink.

Kérdés: Nagyon egyszerl esetekben ,kénny(i" az emlitett rogzitett leir6 nyelvet
megadni, csak éppen ahol igazan érdemes lenne, ott vagyunk tanacstalanok.

Vélasz: Kitling! Egy nyelven beszélink!

Kérdés: A pszicholégiai teszteknél fél lehet vetni egy altalanos elvet: minél na-
gyobb a produkcié felllete, annal szérodottabbak a valaszok.

Vélasz: Egész tudomanyunkkal igy van! Ha a targy bonyolult, a leirasok is bo-
nyolultak lesznek —bar kidolgoztunk egy csomé i heurisztikus metodikat, amelyek-
kel a keresést gyorsitani lehet. Ha sok targy van, ha a kontirok nem teljesen biztosak,
akkor furcsa helyzet all el6. Az ember, ha megnézi a targyat, annak ellenére, hogy ko-
dos a kép (ez a lataspszichologiabol ismert), tudasanyagabdl régton kideriti, hogy az
biztos egy kutya. Latja példaul, hogy farka van, tehat mindjart ugy latja, mint egy ku-
tyafarkot. igy latjuk afelh6t és igy latunk mindent, tehat nem tudunk eredeti élmé-
nyeinktél fuggetlendl latni. A gép sajnos eredeti élményeitdl fuggetlendl lat, elitélet-
mentes, és ez ,tragédia", mert ennek kovetkeztében az 6 szadmara minden bizonyta-
lansag egy sor varianst vet fol, amit az ember azonnal eldob.

Kérdés: A gépnek mindig minden (j?

Véalasz: Borzasztd élmény volt szamunkra, amikor példaul megnéztiink a képer-
ny6n egy képet: ez j6l félismerhetd, hogy micsoda, mondtuk. Raeresztettik félismerd
algoritmusainkat, és az teljesen tehetetlen volt, elkezdett iszonyl médon keresgélni,

telies tajékozatlansagban, mert valéban neki mindig minden Uj, nincsenek el§itéletei
és elgitélet nélkil élni nem lehet. Ennek kdvetkeztében ha tul sok Uj lehetséges, tehat
tal sok a variAns —és ez majdnem minden gyakorlati esetben igy van — akkor egyszer-

re jén a mar emlitett kombinatorikai robbanas.
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Kérdés: Tanulé gépekkel nem lehet valahogy ezt ellensulyozni?

Vélasz: Tanulé rendszerrel hogyne! De akkor vissza kell menni a tudasreprezen-
taciohoz; van egy sor modell, a modelleknek leirasuk van, akkor azokon végig kell
menni. Volt egy csomé modszerink is, példaul a ,filcimpa" otlet. Hegel irja valahol,
hogy az ember és az allat arrél kulonbdztethet6 meg, hogy az ember az az allat, ame-
lyiknek van fulcimpaja, allitélag az allatoknak nincs. Roppant egyszerd: minden képet
meg kel' nézni, hogy van-e fllcimpaja vagy nincs, ember vagy nem ember! Tehat azt
mondtuk, hogy jellegzetes abrarészletet kell kiragadni (ahogy az ember gondolkodik:
ha egyszer tornya van, az templom, ha egyszer folhajtéja van, az palota). Igen am,
csakhogy azokat a mdédszereket megtalalni, hogy a gép megkeresse a hazon a torony
helyét, afélhajté helyét és tsszekdsse az elemi vonalakbél, mondjuk egy félhajténal az
ivelt vonalakbél az 4brat —ez sem egyszer(i dolog.

Hiszen a gép alapjaban véve buta elemeket kap, pontokat, abbol dssze kell tennie
vonalakat, és a vonal még mindig értelmetlen; az elsd értelmes valami a vonalaknak
meghatarozott egyittese, 3—5 olyan vonal, amib8l mar egy rajzoloi jellegzetességet tu-
dunk folfedezni, illetéleg egy rajzold jellegzetességet tud neki adni. Ez is megannyi asz-
szociacioval jar és mennyi bizonytalansaggal! Hogy hol kell kezdenie, azt az emberi agy
tudja; ha nekem van egy hazrajzom, tudom, hogy az 6sszefiiggé vonalakat hol kell ke-
resni ahhoz, hogy a tornyot megtalaljam. A gépnek végig kell keresnie aljatél a tetejéig
az egészet, nem beszélve arrél, hogy az emberi agy pillanat alatt megforditja az abrat,
tehat ha fejjel lefelé van nekem egy épiilet, akkor sincs kildnésebb bajom. A gépnek
tudnia kell, hogy hova kell fordulni, s akkor is végig kell keresnie az egész konturt és
minden kontlrt, a megtanult kontlrokat is. Nem az a feladat altalaban, hogy van egy
templom, amit keresni kell, hanem sokfajtat kell keresni sokfajtabél. Ugyhogy itt bu-
kunk bele azutdn a komplexitasba.

Kérdés: Mi a helyzet az elvarassal a modellezésnél? Amikor az ember templomot
lat, azért is ismeri fel nagyon gyorsan, mert szamit ra, hogy templomot fog latni. Ha
Londonban sétalunk és szembe jon egy pesti baratunk, nehezen ismerjik fol.

Valasz: A programozott keresést alkalmazzuk. Megmondjuk a programnak, hogy
.most pedig keress egy csavart!", ,Keress egy hosszl orrut!",s6t megmondjuk ezen be-
lGl is: ,Keress egy csavart és ezt Ugy keresd, hogy el6szoér nézd meg a fejet és ezt gy
keresd, hogy el6szér nézd meg azon beliil ezt és azt, gy keresd hogy el6sz6r nézd meg
azon belul azt!", tehat ezeket tanitas soran programozzuk, sét olyat is programozunk,
akar tanulo statisztika alapjan, hogy: ,el6szér meg kell nézni ezt, ha ez j6, akkor men;j
ide, ha nem j6, akkor menj oda, valészinlleg!". Ezeket a laza logikdkat viszonylag
kdnnyen be tudjuk épiteni programjainkba, és néhany éwvel ezel6tt nagyon hittuk,
hogy ezzel meg is valtjuk a vilagot. Sajnos nem sikeriilt.

Kérdés: Ez a dezilluzionalédas azt jelentette-e, hogy nagyon nagy ugras tortént
visszafelé a korabbi varakozasokhoz képest? Picit pontosabban : a korabbi varakozasok-
ban valami olyasmi volt, hogy fokozatosan megtdrténhet a pszicholégiai funkcioknak
teljes atvétele. Ehhez a varakozashoz képest sokkal kevesebb az, ami ma redlisnak
tlnik?

Vélasz: El6szoér is kilénboztessiik meg a magyar helyzetet az amerikaitél. Ma-
gyarorszagon ugyanis elég kés6n kapcsolodtunk be a dologba. Lattuk, hogy ez nem
olyan egyszer(i. Amikor ott kint elindultak adolgok, akkor azt remélték, hogy egysze-
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ri modellekkel megoldjak a vilag problémait. Emléksziink a perceptronidékre és sok
minden masra. Ehhez képest valéban o6riasi a kilonbség. A ma egyszer(ibbnek tiné
gyakorlati feladatokon dolgozé csoportok azzal indultak, hogy egy ismeretlen égites-
ten egy robotot kell iranyitani, amelyik aféldi iranyité kézponttal nem tud kézvetlen
kapcsolatba Iépni, mert a tavolsag akkora, hogy a visszaszélasi idé nagyobb, mint a ro-
bot cselekvéséhez, dnvédelméhez —tehat hogy 6 j6 helyre |ép —szilkséges valaszidé: a
helyszinen egymagaban kell eldontenie, hogy mit csinal. llyesféle volt az elképzelés; et-
t6l mar nagyon messze vagyunk, és agépi intelligenciaval kapcsolatos elsé naiv elképze-
lések ugyanolyan bukasra voltak itélve, mint azok, amik a kezdeti neuronmodellekkel
fuggtek ossze, amikor is azt hitték: modellezek egy neuront, utana van egy gépem, és
akkor modellezek 100 neuront, 1000 neuront, 1 milli6 neuront és kész az emberi agy!
Utana kiderilt, hogy az emberi neuront nem tudjuk modellezni. Kiderilt, hogy a neu-
ron nem logikai egység, hanem valami olyan processzor, amir6l még nem tudjuk ponto-
san, hogy mit processzal, de azt tudjuk, hogy amikor a neuronok egymassal kapcsolat-
ba lépnek, akkor valami olyan min6ségi ugras kdvetkezik |épésrél |épésre, ami teljesen
elképeszt6. Pedig tényleg az volt a kezdeti hiedelem, hogy megvan a modell, 6sszerak-
juk és kész! Hat ilyenek a tavolsagok. Mi elég késén kapcsolédtunk be ebbe a dologba,
egy évtizeddel ezel6tt kezdtik el, akkor mar jobb helyeken tudtak, hogy ez nem oly
egyszer(i. Viszont az, hogy adolgok mégis mennek, tehat egy sor targyat a gépunk fol-
ismer, s ennek gyakorlati alkalmazasa lehet, az olyan 6rém, ami karpétolja az embert a
vilagalmokért. Ha egy pszichiater nem tudja a paranoianak vagy a skizofrénianak az al-
talanos gyégymadijat, de eléri, hogy egy betege 3 hdnapig tisztességgel tud boldogulni
avilagban, akkor mar boldog, igaz? Ha érzi azt, hogy valamivel hatni tudott, ez az 6rém
karpotolja. Ez nem modellezhetd pszichés probléma: a konkrét szerény eredmény kar-
poétol az egész mennyorszag-elképzelésért.

Kérdés: Ez a szerény eredmény végil is mit jelent ma (értve ezen mondjuk ot
évet) a mesterséges intelligenciaban? Mit jelent ma Onnek a mesterséges intelligencia?

Vélasz: Rossz kérdés, illetve j6 kérdés! Mindazon metodikak kutatasat, amivel az
ember altal végzett tevékenység valamilyen médon automatizalhat6. Ez nem annyit je-
lent, hogy az emberi tevékenység, tehat a segédmunkasra hozott korabbi példa nagyon
relevans. Nem arrél van sz@, hogy az autd két labon szalad és a n6k utan szalad, hanem
arrél van sz6, hogy az autd 4 kerékkel mechanikusan megy, valami mast csinal, de
azért eredményében a jarasnak egy funkcidjat elvégzi. Ezeket a tevékenységeket pro-
balja a mesterséges intelligencia kutatas valamilyen médon mechanizalni; inkabb gépi
intelligencianak nevezném, bar mi jobban szeretjik a probléma-megoldas sz6t. Hogy
melyek a jelenleg lathaté hatarok? llyen lathaté hatar az, hogy a vizualis félismerési
feladat az ember altal végzett mechanikus tevékenységek tobbségénél megoldhato, te-
hat a gyartads soran gyorsan fejlédik a gépi ellen6rzés; hasonlé példaul ascreening, te-
hat az orvosi tomegellendrzés, ahol a specifikumot az embernek kell kivalasztania gép
ellendriz 100 000 rontgenképet, abbdl kidob 1000-et, és azt mondja, hogy ezt nézze
meg egy szakért6. Ez oriasi lépés. Jon a hangfelismerés is, egyelére meghatarozott szo-
tarral, jol, vilagosan kiejtett bemondasok, parancsok alapjan. Kénnyen lehet, hogy
20—30 év mulva gyartmany lesz a nem nagyon rossz diktalas utan megérté rendszer, itt
persze mindig vissza kell kérdezni. A kilénbség azonban 6ériasi, mert mondjuk ezt a
szalagot leirjak. Onok megnézik és az egésznek 1—5 %-a az, amit le kell irni, vagy vissza
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kell hallgatni. Az egész nyelvet kell ehhez ismerni. Mindig azt a példat hozom, hogy
végy egy gyorsirénét, diktalj neki olyan nyelven, amit nem ismer. Meg fogja oldani?
Nem tudja megoldani. A gépnél ugyanez a helyzet, errél beszéltiink is, hogy neki min-
den Uj. Csak az tudja megoldani, aki nemcsak az 0sszes sz6t tudja, hanem mindazt a
kontextust, amirél szé van, példaul diktal az ember egy unintelligens, de j6 gyorsiré-
nének, megdril attél, amit leir!

Kérdés: A szotarazas, tehat aszotarral torténd felismerés hol tart jelenleg?

Véalasz: 1000 szé volt az amerikai hadugyminisztérium &ltal kitlizott cél, amit
2—3 évvel ezel6tt néhanyan demonstraltak —feltéve, ha 2—3 nagysagrenddel gyorsabb
gép van. Ezt hamarosan el fogjak érni.

Kérdés: Az ilyen nagysagrend valtasa jelenleg mennyi id6t igényel?

Valasz: Ezt nehéz megmondani, mert nemcsak arrél van szo6, hogy az elemeknek
kell gyorsabbaknak lennidk, hanem parhuzamos megoldasokat is lehet alkalmazni; ez
pénzkérdés is. Az el6rejutas azért is definialhaté nehezen, mert az egyszer(i probléma-
megoldd rendszerek mind ember—gép kapcsolatrendszerek lesznek. Végeredményben
van egy display-nk, egy diagnosztikai eljarasunk, kézoljik agéppel azt, hogy eddig mi
van, 6 ateljes tudasanyagot, tehat az osszes irodalmat fel tudja dolgozni, az azonos ese-
teket kiértékeli ebbdl, s azt mondja, hogy ,ez az 5—10 eset van, a gépi vélemény ez és
ez. Nézzen még utana ennek!". llyen dialégus kapcsolat érvényesiilhet az orvosi diag-
nosztikaban, Gzemzavar elharitasadban, kriminalisztikaban és egy sor mas teriileten. Na-
gyon javaslom, hogy kezdjenek el foglalkozni ezzel a kbzigazgatasban : a gépesithet6
kozigazgatasi dontések és a judiciumot igénylé kozigazgatasi dontések szétvalasztasa
érdekében. A misztikum mindig ott jon Iétre, amikor a hivatalnok a teljesen automati-
zalhatd és algoritmizalhaté dontést Ggy adja el6, hogy ,én igy hataroztam, mert ke-
gyes vagyok veled szemben, vagy mert nagyon szigoru vagyok". llyen dolgokban nagy
jovbje van agépi intelligencianak, tovabba mindazokban az operaciokutatasi feladatok-
ban, amelyekben egy rendszeren belul kell rugalmasan cselekedni, kiillénb6z6 haléza-
tokat stb. iranyitani. Ezek a mddszerek el6bbre fognak térni a gépi berendezések diag-
nosztikajaban: mi baja van atv-nek vagy mi baja van egy szerszamgépnek; technologia-
kivalasztasban a gépiparban ezzel foglalkozgatunk: adott feladat megoldasahoz milyen
eljarasokat kell alkalmazni.

Kérdés: Es a valdszinileg-elérejelz6 rendszerek? Rettentd rossz az ember becslé-
se, és emiatt kidolgoztak sajatos rendszereket. A diagnézist nem bizzak a vezetésre,
csak a dontést.

Valasz: Management célokra ilyennel nem foglalkoztunk.de identifikaciés célok-
ra igen, példaul egy bonyolult ipari folyamatnal, amelynél allandéan értékelni kell,
hogy belsé paraméterei hogyan valtoznak, médosulnak. Ezek a médszerek nagyon fej-
lettek; moving average és egyéb algoritmusokra tamaszkoddé médszerek vannak. Mi a
folyamatiranyitasi oldalrél fogtuk ezt meg; nyilvanvald, hogy hasonlé médszerek alkal-
mazhaték mashol is. Még egy dolog van, ami ehhez csatlakozhat. Az egyik munkatar-
sunknak nagyon szép munkai vannak asztochasztikus programozasban. A statisztikus
idésor-analizisek szintén valdszin(ileg ebbe a kérbe tartozhatnak.

Kérdés: Mi az, ami belathaté id6én belil még redlisan belefér a mesterséges intel-
ligenciaba?
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Vélasz: Isten tudja. Amiket elmondtam, azokkal foglalkozgatnak, de hogy ezen-
kivil még mi jon...?

Kérdés: Nem lehet latni, nem josolhaté be egyaltalan?

Vélasz: En &ltalaban anti-futurolégus vagyok; most mar gydnyord irodalma van
annak, hogy a futurologiai irasok milyen mértékben mondtak cs6dot, mert ami igazan
0j, az nem prédikalhaté, mert attdl igazan 0j, hogy nem volt prédikalhaté. Az is nagyon
jellegzetes az emberi tudoméany haladasaban, hogy amikor van egy lényeges (j ered-
mény, ahhoz kezdetben &altaldban olyan reményeket fliznek, amelyek nem valnak be.
Es milli6 dolog van, amir8l az ember azt hitte, hogy mar itt van, a kézben van és kide-
rilt, hogy 0, hol tartunk! ,Hypotheses non fingo!"
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