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El6szo

A mesterséges intelligencia teriiletén nemzetkdzi szinvonalld kutatas-fejlesztési munkat
végz6 magyar tudosok interjukdtetét tartja kezében a kedves olvaso.

A kotet célja a mesterséges intelligencia aktualis helyzetének kdzérthet6' attekintése, a
magyar kutatok eredményeinek és életének bemutatasa, tovabba fiatalok és idd'sek
inspiralasa, hogy foglalkozzanak a témakorrel.

A mesterséges intelligencia tudomanyteriilete mult szazad kdzepén tortént keletkezése
ota mindig is az altalanos érdeklé'dés fokuszaban volt. A gép és ember versengése:
»,Legydzi-e a gép az embert?”, ,,Okosabb lesz-e a gép, mint az ember?”, LAtveszik-e a
robotok az uralmat a f6ldon és ha igen, mikor?” és hasonlo kérdések még régebb ota
adnak témat tudomanyos-fantasztikus regények irditdl kezdve, filoz6fusokon és tar-
sadalomtuddsokon at a kdznapi beszélgetésekig sokaknak. Ebben a kdnyvben a fenti
kérdésekre nem kap valaszt az olvasé.

A kozhiedelmeket, az altalanos jovO6képet jorészt a hatasvadasz média formalja. Kevés
lehet6sége van a tényleges kutatast végzéknek a széles korl szemléletformalé megje-
lenésre. Ezért ez a hidnypo6tlo kdnyv arrdl szél, hogy hol tart valéjaban a mesterséges
intelligencia és mi az, amit ténylegesen varhatunk t6le a kdvetkezd években. A bemu-
tatadst az teszi hitelesebbé, hogy aktiv kutatdk sajat élettorténetiilkén, gondolataik
fejlédésén keresztil villantjak fel a legfontosabbnak tartott tertileteket. Mindezt a laikus
szamara is érthet6en, de a szakért6k szamara is érdekesen teszik. Ebben segit az interju
kicsit szabadabb miifaja is, melyet Kéml6di Ferenc jév6kutatd és Gjsagiré gyakorlott
tolla (billenty(izete) terelt mederbe. Mindehhez a mesterséges intelligencia és a jové
technoldgiak eredményeit népszer(sité Agens-portal - www.agent.ai - adott lehetGséget.

Kotetiinkben igyekeztiink megszdlaltatni azokat a magyar kutatokat, akik valamilyen
okbol nagy hatassal voltak erre a teriiletre napjainkban. Mint minden valogatas, ez is
esetleges. Természetesen - és.szerencsére - sokan masok is szamos eredményt tudnak
felmutatni ebben a tudomanyagban. Eziton is k6sz6ndm mindazoknak, akik vallalkoz-
tak az interjura, és a tobbi kolléganak is az eddigi és jov6beni munkajat.

A kedves olvasénak pedig sok inspiraciot kivanok ehhez az intellektualis kalandtdrahoz.

Tatai Gabor
Cambridge, 2006


http://www.agent.ai




Csuhaj Varju Erzsebet
Multi-agens rendszerek - formalis nyelvi alapon

Csuhaj Varju Erzsébet a KLTE matematikus szakan végzett
1977-ben. 1993-t6l a matematikatudomany kandidatusa, 2003-
tol az MTA doktora. 1979 6ta dolgozik a SZTAKI-ban. Jelenleg
az intézet tudomanyos tanacsaddja, az Elméleti Szamitastu-
domanyi Kutatdcsoport vezetdje. Erdeklédési kore szerteagazo,
a formalis nyelvekt6l a természet altal motivalt kiszamitasi
modellekig az elméleti szamitastudomany tobb hatarteriiletére
kiterjed. Ezek némelyike a mesterséges intelligencia kutatast is
érinti.

Matematikusként kezdte. Mennyire hatarozza meg a matematikusszemlélet az
M1 tertletén folytatott kutatasait?

Engedje meg, hogy el6szor pontositsdk. Nem az MI terliletén végeztem és
végzek jelenleg is kutatdsokat, hanem tébbek kozott az elméleti szamitastu-
domany olyan részteriiletein, amelyek indittatdsaul az MI egyes, az érdekl&dés
ko6zéppontjaban all6 problémai allnak. igy példaul foglalkozom multidgens rend-
szerek formalis modellezésével, az osztott kooperativ rendszerek és viselkedésiik
szintaktikai jellemz6inek vizsgalataval. Mint matematikus torekszem arra, hogy
minél egzaktabb megkdzelitéseket adjak, illetve hogy minél pontosabban és
meggy6z6bben irjam le absztrakt eszkdzokkel ezen rendszerek lényegét,
altalanos és/vagy kozos jellemzgit. igy nemcsak matematikusként kezdtem,
hanem az is vagyok, olyan matematikus, akinek szakteriilete az elméleti
szamitastudomany és annak egyes hatarteriletei.

ErdeklSdési koreként aformalis nyelvek elméletét, a multiagens, illetve az osz-
tott és kooperativ rendszereket, a természetmotivalt szdmitastudomanyt,
valaminta természetes nyelvek gépifeldolgozasatjeldlte meg. Milyen pontokon
kapcsolodnak ezek egyméshoz?

A formalis nyelvek elméletén keresztil, amelynek eszkdztarat hasznalom multi-
agens rendszerek, valamint biologiai indittatasi rendszerek és viselkedésiik
leirasara, illetve ezen eszkdzok hasznalhatosagat szeretném tanulmanyozni a ter-
mészetes nyelvek matematikai (formalis) modellezésében.

A formalis nyelvek elmélete a szamitastudomany egyik legrégebbi, tradi-
ciondlis 4ga. Talan megengedik nekem azt az egyszer(sitést, hogy azt mondjam,
ez az elmélet szimbdlumsorozatok - azaz szavak -, a bel6liik alkotott halmazok
- azaz nyelvek -, valamint nyelvosztalyok leirdsaval és tulajdonsagaival



foglalkozik. A nyelvek meghatarozasa tébbféle modon térténhet. Példaul Turing-
gépek segitségével, ez esetben a Turing-gépek altal elfogadott nyelvekr6l
beszéliink, de torténhet in. grammatikak segitségével is, amikor egy véges elem-
b6l allé szabalyrendszert adunk meg, amely szabalyok megfelel§ alkalmazasaval
egy adott szobol kiindulva a nyelv minden egyes szavat el6allithatjuk, de maés, a
nyelvhez nem tartozé szavakat nem.

Ezek a grammatikak vagy szabalyrendszerek a nyelv meghatarozdsanak egyik
természetes modjat jelentik. Gondoljunk csak arra, hogy a természetes nyelvek
sajatossagaibol kiindulva vonatkoztatta el Noam Chomsky a generativ gramma-
tika fogalmat, amely mint felismerés és fogalomalkotas a formalis nyelvek
tudomanyéaganak egyik kiindulépontja lett. Kénnyen mondhatja valaki erre, hogy
valoban, a természetes nyelvek modellezésében elképzelhetd valamiféle 1étjogo-
sultsdga ennek a megkdzelitésnek. De miféle alapja lehet annak a gondolatnak,
hogy multidgens rendszerek leirasara hasznaljunk nyelveket és grammatikakat?
A vélasz erre a kovetkez6kben foglalhat6é dssze.

Az é4gensek, amelyek lehetnek tudéasforrasok, biolégiai egyedek vagy egyéb
més, viselkedést mutatd entitasok, leirhatok, modellezhet6k az ket miikddtetd
szabalyok egyiittesével.

(Természetesen ezek a szabalyrendszerek sohasem a teljesség igényével adot-
tak, hanem valamilyen szempontbdl elvonatkoztatott, egyszer(sitett szabalyokroél
van sz0). A szabalyhalmazok, azaz a grammatikak m(ikddésiik sordn szavakat
hataroznak meg, amely szavakat Ggy tekintjuk, mint az agensek és adott
kornyezetik viselkedésének leirasat. Illy modon szintaktikai eszkdzokkel jelle-
mezni tudjuk egy agenskdzdsség, egy multiagens rendszer viselkedését, le tudjuk
irni sajatossagait.

Meg kell jegyeznem, hogy a szabalyokat a legaltalanosabb értelemben
vessziik: a programnyelvek utasitasaitol kezdve a biologiai egyedek fejl6dését,
illetve viselkedését leird (egyszer(sitett és formalizalt) szabalyokat is
beleértve.

Ez a gondolat, vagyis hogy a multiagens rendszereket, illetve viselkedésiiket
leirhatjuk egylittm(kddd grammatikdk segitségével, vezetett a formalis
nyelvek ,grammatikarendszerek” elnevezésii elismert targykorének Kkiépité-
sehez. E terilet egyik elinditéja és meghatarozé miivel6je voltam, és jelenleg
is vagyok. Azt mondhatjuk, hogy a grammatikarendszerek elmélete nem egyéb,
mint a multidgens rendszerek elméletének formalis nyelvi, szintaktikai
megfeleldje.

Milyen kutatisokat végzett aformalis nyelvek, valamint a természetesnyelv-fel-
dolgozas terén ?

A természetes nyelvek gépi feldolgozasa teriiletén konkrét kutatasokat nem
végeztem, bar tervezek kutatdsokat a jov6ben. Néhany dolgozatot irtam a ter-
meészetes nyelvek matematikai modellezése targykodrében. Szerz6tarsaimmal
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egy(tt azt vizsgaltam, hogyan alkalmazhatok az el6bb emlitett ,,grammatikarend-
szerek” targykor eszkdzei a pragmatikaban, a dialégusok, illetve az egyiitt €l¢'
kulturalis, nyelvi kdzdsségek viselkedésének modellezésében.

A formalis nyelvek elméletében kiterjedt kutatdsokat végeztem.

Mint mar az elé'bb emlitettem, egyik elindit6ja voltam a grammatikarendszerek
elméletének, amelyet szamos modellel és meghatarozé eredménnyel gazdagitot-
tam szerz6tarsaimmal egyiitt.

Az elmélet kiindulopontjaul az altalam és Jiurgen Dassow szerz@tarsam altal
1988-ban bevezetett kooperativ osztott grammatikarendszer fogalmat te-
kinthetjuk, amely nem egyéb, mint az Mi-kutatasbol jél ismert tdbla-architek-
tira egyik formalis modellje. A tabla tipust problémamegoldd rendszerek
esetében fliggetlen, egymassal kozvetlenil informaciét nem cseréld' agensek
ugy oldanak meg egy kit(izott problémét, hogy egy egylttmiikddési protokoll
el6irasait kovetve felvaltva médositjak egy kozds adatbazis, az un. tabla tar-
talmat. Ez az adatbazis tartalmazza minden id6pillanatban a problémamegoldas
folyamatara, illetve a megoldasra vonatkoz6 informéacidkat. Az altalunk
bevezetett modellben az &genseket grammatikakkal, a tabla tartalmat egy, a
grammatikak &ltal az egylttmiikddési protokoll szerint id6r6l idére modositott
szdval jellemezziik.

A kooperativ osztott grammatikarendszer fogalma inspirdlélag hatott mas
kutatékra is, ami Gj modellek, kutatasi iranyok megjelenéséhez vezetett. Az
eszkoztar hasznalhaténak bizonyult tudashalézatok szintaktikai jellemzésére, de
altala egyszer( reaktiv rendszerek, vagy a mesterséges élet kiillénb6z8 paradig-
mai is modellezhet8k voltak formalis nyelvi eszkdzokkel. Jirgen Dassow mellett
meg kivanom emliteni Gheorghe Paun, Jozef Kelemen, illetve Alica Kelemenové
kollégainkat, akiknek t6liink fliggetlenil vagy vellink egyiitt kidolgozott alapvet6
modellek létrehozasat koszonhetjik, és akik szdmos fontos koncepcionalis ered-
ménnyel jarultak hozza a teriilet fejlesztéséhez. Ugyancsak meg szeretném
emliteni Yaszil Gyérgy kollégamat, kordbbi PhD-tanitvanyomat, aki jelentds
munkassagot fejtett ki a grammatikarendszerek hal6zatokat modellez6 rész-
teruletén.

A grammatikarendszerek elméletét egy nagyobb nemzetkdzi kdzdsségen belil
fejlesztettik ki elismert targykorré. Az érdekl&d6 olvasod csoportunk honlapjan
talal hasznos informéacidkat (http://www.sztaki.hu/tcs/).

A torténeti hiiség kedvéért meg kell jegyeznem, hogy a kooperalé6 grammatikat
mint terminoldgiat 1978-ban Grzegorz Rozenberg és Robert Meersman hasznal-
ta elGszor, tobbszintli grammatikak, illetve konkurens operécids rendszerek mo-
dellezésére egy nemzetkdzi konferencian publikalt dolgozatukban. A kutatdsokat
azonban nem folytattdk. 1988-ban észrevettem, hogy az altaluk bevezetett fo-
galom Altalanosithatd, alkalmazhatd az osztott kooperativ rendszerek mo-
dellezésére. Ez a felismerés vezetett a kooperativ osztott grammatikarendszer
fogalmanak bevezetéséhez.


http://www.sztaki.hu/tcs/

Az utébbi idében a molekularis szamitastudomany modelljeivel is foglalko-
zom. igy példaul a DNS rekombinéacios viselkedését utdnozo miveletekre alapo-
zott osztott struktdrak, a kémcsdérendszerek elméletével és a membrankiszamita-
sok elméletével. Ez utébbi egy rendkivill dinamikusan fejl6éd8, nagyon pozitiv
nemzetkdzi visszhanggal rendelkezd teriilet, amelyet Gheorghe Paun inditott el
1998-ban. E kutatasokat vele és mas kiilféldi tarsainkkal mveljik Vaszil Gyorgy
kollégammal egydtt.

Nagy megtiszteltetés szamomra, hogy mind a DNS-kiszamitdshoz kap-
csoldéddan, mind pedig a grammatikarendszerek egyes haldzat tipusi modell-
jeinek teriiletén egyiitt dolgozhatom Arto Salomaa professzorral, aki az elméleti
szamitastudomany, a formalis nyelvek elméletének kimagaslé, meghatarozé
alakja - tébbek kozott a Magyar Tudomanyos Akadémianak is tiszteletbeli tagja.

Munkassagom a formalis nyelvek elméletén beliil még egy nagyobb targy-
korhoz kapcsolodik: az Ugynevezett leirasi bonyolultsag (descriptional complex-
ity) elméletéhez, amely azt vizsgalja, hogy a nyelvosztalyokat meghatarozé
eszk6zok - grammatikak vagy automatak - mennyire témor leirasat tudjak adni
a vizsgalt nyelvosztaly elemeinek. Megprébalom a nyelvosztaly elemeit el6allitd
grammatikak paramétereit minimalizalni - ha ez lehetséges egyaltalan -, megha-
tarozni, mire van sziiksége a megfelel6 grammatika osztdlynak az adott
kiszamitasi erd eléréséhez. Ezek a kérdések azért érdekesek a multiagens rend-
szerek elmélete szempontjabol, mert tulajdonképpen azt vizsgaljuk, hogy nagyon
egyszer(i, korlatozott méret(i agensek egyittesei mennyire bonyolult nyelvet,
viselkedést tudnak meghatarozni. Mennyire egyszerlsithet6 le az 4gens formélis
modellje ahhoz, hogy még alkalmas legyen bonyolult viselkedés(i &gens-
kozosségek leirasara?

Mennyire?

Attél figg. A grammatikarendszerek elméletében szamos nagyon érdekes ered-
mény taldlhatd. llyen példaul Lucian llie és Arto Salomaa eredménye, amely
kimondja, hogy a véges automatdknak megfelel6 regularis grammatikak
bizonyos tipusu - utasitasra sz(irokon at informéacidt cserél6 komponensekkel
rendelkez6 - halozatai esetében mar a harom egyittm({ikddé grammatikabdl allé
rendszerek is alkalmasak a Turing-gépek kivaltasara. A regularis grammatikak
pedig koztudottan rendkivil egyszerliek. Ha az informéacidcsere nem utasitasra,
hanem igény szerint torténik, akkor is hasonld a helyzet. Vaszil Gyoérgy kol-
légammal megmutattuk, hogy a parhuzamosan dolgozo és igény szerint kommu-
nikalé kornyezetfiiggetlen grammatikdk halézatai a Turing-gépekkel egyenld
ereji kiszamitasi eszkdzok, s6t, még olyan grammatikdkbdl allé csoportok is
képesek ezt az er6t felmutatni, ahol a grammatikak legfeljebb hét szaballyal ren-
delkeznek. Ha a szabalyok szamat nem korlatozzuk, akkor a hal6zat elemeinek
szaméat korlatozhatjuk egy kis konstanssal. A kérnyezetfiiggetlen grammatikak
szintén viszonylag kiszamitasi er6t képviselnek.
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On vezeti a az Elméleti Szamitastudomanyi Kutatocsoportot, korabbi nevén
Multidgens Rendszerek Modellezése Kutatdcsoportot.
1997-ben adoddott az 6nallé csoport létrehozasanak lehet6sége. Volt tanitva-
nyommal, a kivalé kutato Vaszil Gydrggyel jelenleg ketten vagyunk tdérzstagok,
de a csoport létszama id6r6l id6re véaltozik, hiszen hazai és kilféldi PhD-hall-
gatok csatlakoznak hozzank.

igy kitling tanitvdnyom és munkatarsunk volt Csima Judit, aki ma a
Mi(iegyetemen adjunktus, Maria Dolores Jiménez-L6pez, aki jelenleg a tarrago-
nai Rovira | Virgili Egyetem (Spanyolorszag) tanara, valamint Maurice H. tér
Beek Hollandiabdl, aki elgszér mint diplomamunkdjat ir6 végz6s egyetemi
vendéghallgatdé, majd mint ERCIM 0szténdijas posztdoktor dolgozott csopor-
tunkban. Jelenleg a pisai CNR kutatointézetben tudomanyos munkatars.

Csoportunk kiterjedt nemzetkézi kapcsolatrendszerrel rendelkezik, kulfoldi
kollégaink rendszeresen ellatogatnak hozzank hosszabb-rovidebb id6re kdzos
kutatds céljabol. Nagyon fontosnak tartom, hogy ne csak a hazai kutaték utaz-
zanak kilfoldi tanulméanyutakra, hanem forditott irany( aramlés is legyen, azaz
épitsiink ki olyan kutatohelyeket, teremtsiink olyan feltételeket, hogy a kulfoldi
kutatok is érommel latogassanak el hozzank. Kiléndsen fontos ez most, hogy
hazank az Eurdpai Uni6 tagja lett. Természetesen intenziv kapcsolatban allunk a
hazai kutatohelyekkel, egyetemekkel is. 1d6r8l id6re tanitunk, j6magam pedig az
ELTE Informatikai Doktori Iskoldjaban is aktivan tevékenykedem, tagja vagyok
a doktori tanacsnak, és egyike vagyok az iskola kiils6 alapito tagjainak.

Mely eddigi projektjeit tartja a legjelentésebbeknek?
Minthogy alapkutatassal foglalkozunk, talan nem hasznalndm a projekt szét,
beszéljunk inkdbb tamogatott kutatasi programokrol. Munkainkat tamogatta, és
jelenleg is tdimogatja az OTKA, tagjai vagyunk egy un. EU-tamogatott tematikus
hal6zatnak a molekularis szamitastudomany targykdrében, és tébb kétoldald kor-
manykozi egyezmény alapjan meghirdetett kutatasi tdmogatasban is részesil-
tlink. Intézetlink 2000-ben megkapta az EU Centre of Excellence cimet, és ebben
a kutatasi programcsomagban is részt vesziink egy résztéma erejéig.
Legjelent6sebbnek azt tartom, hogy a grammatikarendszerek targykorét si-
keriilt a formalis nyelvek elméletének elismert tertiletévé fejleszteniink, és hoz-
zajarulnunk a formalis nyelvek elméletének fejl6déséhez szamos értékes és
érdekes modellel, eredménnyel, olyan eredményekkel, amelyek kapcsolddasi
pontotjelentenek ésjelenthetnek méas tudomanyagakhoz, igy a mesterséges intel-
ligencia kutatasadhoz is. Ugyancsak fontosnak tartom a molekularis szamitastu-
domany teriiletén kifejtett munkassagunkat.

Hogyan latja az agenskutatas jelenlegi helyzetét, illetve az 6nok szerepét ebben
a helyzetben?
Az agenskutatas egészére nincs teljes ralataisom. Ugy gondolom viszont, a mi
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kutatasainkban még szamos lehet6ség rejlik. Rendkivil egyszerl - és ezaltal
akar egyszer(ien megtanulhato, felfoghato - gépek vagy szoftverek alapjait
igyeksziink meghatarozni, az esetek egy részében mégis rendkivil bonyolult
feladatokat lehet segitségiikkel megoldani. igy kutatdsainknak nemcsak az
elméleti vonaldban latok perspektivdkat, hanem az alkalmazésaiban is.
Szorosabb egyittm(kddés mas tudomanyteriiletek, példaul az evoluciés
szamitastudomany, a robotika mdvel8ivel pontosabb modellek megalkotdsahoz
vezetne, és megnyitna az utat a szamukra is kdzvetlenil hasznalhaté eszkdztar
kiépitéséhez. Ugyanez vonatkozik a természetes nyelvek gépi feldolgozasara,
példaul a tobbnyelvi{ kdrnyezetben valé kommunikaciét tamogato szoftverek
kiépitésére.

Vizsgalataink (j tipust kiszamitasi modellek létrehozdsahoz jarulnak hozza,
ami inspirdldlag hathat a mas tudomanyagakkal foglalkozé kutatdkra.

Hadd emlitsem meg, hogy a formalis nyelvek elméletében egészen a nyolc-
vanas évekig altaldban, s6t majdnem kizardlagosan arra torekedtek, hogy egy
nyelvet egy eszk6zzel - grammatikaval vagy automataval - hatdrozzanak meg.
Ez a felfogds megfelelt annak az elképzelésnek, hogy a kiszamitasokat egy na-
gyon hatékony processzor, kiszamitd eszkdz segitségével vigyék végbe. igy
lathat6, hogy a formalis nyelvek elméletében az a gondolat, hogy esetleg tobb
grammatika egyuttm(ikédve és egymassal informéacidt cserélve hatdrozzon meg
egy nyelvet, koncepciondlisan Gjszerl volt. A fogalom kialakitasat és elfogad-
tatdsat azonban nagyban inspirdlta és segitette az a tény, hogy megjelentek a
szamitégép-haldzatok, realitadssa valt a szamitogépen végzett, osztott, kooperativ
munka.

Jelenlegi projektjeikben . MolCoNet, biologiailag inspiralt szamitasok,
molekularis szdmitasok elosztott modelljei - fontos szerepetjatszik a bioldgia.
A biolégiai indittatasi kiszamitasi modellek a jelenkori szamitastudomany
érdeklédésének homlokterében allnak. Céljuk az, hogy az é16 szervezetek vagy
azok alkotorészeinek mikodeési elveit, viselkedését utanozva nagy hatékonysagd,
a hagyomanyostol eltérd elveken miikod6 kiszamitasi eszkdzoket hozzanak létre,
illetve Uj megvilagitasba helyezve azt, a kiszamitds fogalmanak pontosabb
megértéséhez jussanak.

Keét f6 témakorrel foglalkozunk ezen a teriileten. Az els6 teriilet az Ggynevezett
membrankiszamitasok elmélete, amely az él6 sejt felépitését és miikodését
utdnozni probalé kiszamitasi modellek elmélete. A kiszamitasi eszkdz, az an.
membranrendszer egy osztott architektira, amelyben az egyes komponensek és
szabalyaik formalis nyelvi mveletekkel vannak reprezentalva. Az architektira
felépitésében megfelel a sejt membranstruktdrajanak, az egyes komponensek
pedig szabalyaik segitségével szavakbol all6 multihalmazokon végeznek
miiveleteket. (A multihalmaz esetében egy sz06 tobb példanyban is el6fordulhat a
szavakbdl all6 egydittesben). A szavak (bio-)kémiai alkotdrészeknek, a miiveletek
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kémiai reakcidknak felelnek meg. A szavak kdzlekednek az egyes komponensek
kozott, hasonléan a sejtekben lezajlé folyamatokhoz.

A DNS-kiszamitas terliletén ugyancsak végziink kutatasokat. A DNS szét-
torésének és Ujrakombindlasanak elveit imitdlo formalis nyelvi mdveletekre
alapozott kiszamitasi eszkdzoket hozunk létre, és vizsgaljuk tulajdonsagait. A
DNS-szalak szavakkal is reprezentalhatok, igy a formalis nyelvi megkdzelitések
megalapozottak. Els6sorban UGgynevezett kémcs6rendszereket, azaz ezen
eszk0zokbdl épitett osztott rendszereket tanulméanyozunk, amelyek egy része a
Turing-gépekkel egyenld kiszamitasi erejl eszkdzt képvisel.

Bar kiinduldsukban kilénbéznek, sem a membranrendszerek, sem a kém-
csOrendszerek nem kiilonbéznek alapvet6 konstrukciés elveikben a gram-
matikarendszerektél - osztott architektirak, amelyek komponensei formalis
nyelvi m(veletekre alapozott kiszamitasi eszkdzok.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a tit-
kat?

Csak az alapkutatés teriiletén végzett kutatasokrol tudok nyilatkozni, de megval-
lom, nem szivesen teszem. Mar az is kérdéses, mikor mondhatjuk, hogy egy alap-
kutatas sikeres. A sikeresség feltételei kdzott feltétlen ott van az Ujszerl gondolat
és/vagy latdsmod, az elmélyilt gondolkodas, a kitartdé munka, és a szerencse.
Természetesen ebben az esetben a sikeresség rovidtavon nem itélhet6 meg.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben kutatési tertiletben latna komoly perspek-
tivat?

Hogy mivel foglalkoznék legszivesebben, nem tudom, mivel ehhez bele kellene
illeszkednem egy mai fiatal gondolkodas- és érzésvilagaba. Viszont minden
egyetemistanak szivesen ajanlom figyelmébe szakteriiletemet, az elméleti
szamitdstudomanyt és hatarteriileteit, mert olyan érdekesek. Az utdbbi évtized
szamos izgalmas Uj teriilet megjelenését hozta magaval, de nem szeretnék az e
teriiletek hosszu tavi jovéjét illetéen jéslasokba bocsatkozni.

Csuhaj Varju Erzsébet

MTA SZTAKI Elméleti Szamitastudomanyi Kutatocsoport
1111 Budapest, Kende u. 13-17.
http://www.sztaki.hu/reszleg/TCS
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Tadeusz Dobrowiecki
Méréstechnikai alkalmazasok, orvosbiologiai informatika

Tadeusz Dobrowiecki a BMGE méréstechnika és informéacios
rendszerek tanszékének munkatarsa, a mesterséges intelligencia
méréstechnikai alkalmazasainak, az intelligens méréstechnika-
nak a kutatdja. Erdeklo'dési koréhez tartozik még az orvoshiold-
giai informatika és a nemlinearis rendszeridentifikacio. Hobbija
a katonai repilés torténete.

Hogyan vézolnéfel kutatoi, oktatoi palyajat?
A Villamosmérnoki és M(iszaki Informatika Karon eleve igen tudasintenziv prob-
lémakkal foglalkozunk. Ha a feladatok automatizalasa megiiti a kell6 bonyolult-
sagi szintet, akkor magéatdl értet6déen mar Mi-tipust témakrol kezdiink beszélni.
Viszont nem alapkutatasként, nem grandiozus kérdések megvalaszolasaval,
hanem els6dlegesen az alkalmazas szempontjabdl. A mérés soran ugyanis tudas-
intenziv modelleket kell alkotni, elemezni, implementalni, ra kell jénni, hogy hol
és milyen informdcio hidnyzik. Ha a feladat tilmutat az alapprobléméan, gondol-
junk itt példaul komplex orvostechnikai diagnosztikai problémékra vagy intelli-
gens riasztasra ipari létesitményeknél, akkor a hagyomanyos szamitdgépes rend-
szertechnika mar nem fog valaszt adni a fejlesztésnél megjelend minden
kérdésre. A sziikséges szervezési elveket, architektdrakat, informaciofeldolgozasi
maddszertant viszont sokszor csakis az M1 teriiletén talaljuk meg, ezért halad min-
denki abba az iranyba ezen a tanszéken és a kar mas tanszékein is. Elérkeztiink
ahhoz a komplexitasi szinthez, ahol mar be kell vonni ilyen médszereket.
Palyafutasom igy tokéletesen azonos maés tanszéki kollégaim péalyafutasaval.
Ugyanerre utal, hogy az MI tantargyként bekeriilt az informatika alapoktatasaba.
Viszont nem az a lényeg, hogy valamilyen modon meg szeretnénk ragadni az
emberi intelligencidt, hanem az, hogy ez a teriilet hasznos Uj rendszertechnikai
modszereket, rendszerintegralasi Otleteket ad meg, és igy egyre bonyolultabb
informatikai rendszerek épitését teszi lehet6vé. Bruce G. Buchanan, az Amerikai
MI Téarsasag elndke szerint az M1 bizonyos részeinek - mint a szimbolikus és egy-
ben heurisztikus szamitasi modelleknek - a szamitogépes tudomanyok kdzott van
a helyiik. Ha az MI-t61 elpartolnank, akkor szamos teriiletre és feladatra nem lenne
megfelel6 eszkdziink. Mivel nagyobb méretl rendszerekrdl is kellett beszélni
el6bb-utobb, nem volt elég, hogy csak az alap-méréstechnikat oktassuk. Fel kellett
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késziteni a hallgatdkat a nagyobb problémak elemzésére, nagyobb rendszerek ter-
vezésére. Kulcsfontossagiva valt a mérérendszerek tantargy, ahol foglalkoztunk
azzal, hogy a rendszer intelligenciajat hogyan kell fokozni abbdl a szempontbol,
hogy a feladatot miként irjuk le benne, és hogy a rendszer egyre autonémabb
modon legyen képes eligazodni az informéaciokeresésben. Az MI-b8l akkor a
szabalyalapl rendszereket, a szakért6 rendszereket vettik at, és vittik bele a
tananyagba. Végul kialakult egy intelligens mér6rendszer architektdraja. A szoka-
sos analitikus, numerikus rendszerre fektettiink ra egy szimbolikusan kdvetkeztetd,
okosabb, a rugalmassagot és a feladatvégzd képességet fokozo rendszert.

A tantargyat addig fejlesztettiik az intelligens rendszerek iranyaba, hogy szik-
segessé valt azokrdl is kiilén beszélni. Kozben a karon megvaltozott az oktatas
jellege, szakirdnyok, mellékszakiranyok keletkeztek. Lehet6vé valt, hogy nem
csupan egyetlen egy targyban, hanem targyak csokraban gondolkodjunk.
Elkezdtiink olyan targycsokrokat képezni, mint tudasalapu architektarak, hibrid
és tanuld rendszerek, ,,puha” szamitasi mddszerek és igy tovabb. Tobb tanszék is
Osszeéllt, mert annyira szertedgazdak a témak, hogy egy tanszéken belil nem
tudjuk, illetve nem is volna szerencsés mindezt lefedni.

Milyen kutatasok folynak most a tanszéken?

Korabban nagyon szoros kapcsolatban alltunk a Medicorral. Mielétt a cég bajba
kerilt, intelligens orvosi rendszerek terliletén végeztiink alapkutatast és prototi-
pusfejlesztést. Dolgoztunk ipari rendszereken, riasztérendszereken is, példaul a
Dunaujvarosi Vasmiinek. Mindez a nyolcvanas évek elején tértént. Utdna mi is -
mint mindenki - &téltik az internet térhoditasat és az informatika arculatanak
megvaltozasat. Alkalmazkodni kellett. Bizonyos témak természetesen tovabbél-
nek, mint példaul az orvosi, diagnosztikai problémak. Esetleg az internet altal (j
dimenziét kapnak. Ugyanakkor bejonnek 0j kutatési teriiletek is. Ezeket meg-
kisérlem témak, illetve eszkdzdk szerint csoportositani.

Kezdjik a téma szerint. Fontos a rendszermodellezés magasabb fokon val6
m(ivelése, tehat bizonyos intelligens megoldasok, az alapvet6en numerikus maéd-
szerek megvalasztasaba tortén6 bevetése. Mert ugyan sok numerikus modszer
alkalmas lehet az adott feladatra, de hogy melyiket kellene leginkabb alkalmazni,
ahhoz mar intelligens 1épés kell. Ha van egy ismeretlen rendszer, a t6le szarmazo
informéaciot tobbféle modszerrel lehet kimérni, feldolgozni, és az eredmény nyil-
van nem lesz mindig ugyanaz. Viszont a legpontosabb képet szeretnénk kapni az
adott korilmények kdzott.

Az orvostechnikai témak a tanszéken maradtak, és két iranyban fejl6dnek. A
képdiagndzis terén most a mammografidval foglalkozunk. Egyel6re alacsony
szintd (numerikus) feldolgozas van teritéken, hogy fel lehessen mérni, mi
foghatd6 meg fogalmilag. A diagnosztika erre épil rd. A mozgasanalizis téma
szintén az M| hataran van. Ujdonsagként elkezdiink foglalkozni bizonyos bioin-
formatikai kérdésekkel is. A kdzelmultban szintén foglalkoztunk ipari diagnosz-
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tizalasi problémakkal, ahol a Iétesitmény olyan bonyolult, hogy semmiféle ana-
litikus modellje nem hozhato létre. Lényegében att6l mikod6képes, hogy a
kezel&személyzet heurisztikusan, ,hasra titve” kezeli a dolgokat. Itt az automa-
tizalas utjaban csak az Mi-mddszereket vonultathattuk fel.

Az informatika arculatvaltasaval a nagyon bonyolult rendszerek biztonsagtech-
nikaja is megoldand6 problémaként jelent meg, ahol az M1 szintén alkalmazhato,
az adatbanyaszat eredményeire alapozva. Erdekes az Gn. any time maddszerek
kutatasa: ezeket az informdaciofeldolgozo mddszereket barmikor megszakithatjuk,
mindenképpen eredményt fognak adni. Viszont minél kés6bb, annél jobbat. Itt a
szimbolikus modszerek jelentik a tétet, hiszen logikai bizonyitast barmikor nem
szakithatunk meg. A logikai kovetkeztetéseket felhasznald intelligens rendszerek
viszont valdjaban mindig valds id6ben miikédnek, és kell, hogy tudjanak alkal-
mazkodni a m{kddésik ilyen korlatozasdhoz. Az olyan alapvetéen Mi-témak,
mint a logikai tudasreprezentaciéban val6 kovetkeztetés vagy a tervkészités
tudomanya, egyelére nem tudnak any time jellegliek lenni. Ez komoly géatat szab
az intelligens rendszerek valos fizikai kornyezetbe térténd beagyazasanak. Az
internet bline, hogy megvaltozott az informéciokezelés jellege. Hol taladlhatd6 most
az informéacié? Tobbé nem az adatbazisokban, hanem a vilaghalon, szabad, ter-
mészetes nyelvii szdévegekben. Ez az infonnacid oriasi mértékben valtozik, senki
nem vallal felel6sséget érte, egybegy(jtve netan ellentmondd, inkonzisztens is, a
nyelvi problémakrél nem is beszélve. Erre az informaciéra kell alapozni, bizonyos
intelligens rendszerek szamara az ilyen informéacié jelenti a tudasbemenetet. Uj
maddon kell tehat megoldani a régi kérdéseket. Kiemelked6 fontossaguva valik az
eltér6 helyen vagy szerz6t6l keletkezett informécidknak az 6sszehasonlitasa,
fuzionalasa. Ha az eszkdzok oldalardl nézzik, régebben alapvetéen hagyo-
manyos, tehat szabalyalapu rendszerekkel dolgoztunk, amiket prébaltunk valés
id6be beagyazni. Komoly kutatasi munka volt ez. A piaci médszerek nem voltak
alkalmazhatok, igy kellett és sikeriilt kialakitani sajat eszkoztarat (itt példaul valds
idejd LISP valtozatot, tudaskompilalassal kiegészitve).

A hagyoméanyos termékek szempontjabol a f6 csapasirany a mesterséges
neuralis halok kutatasa, elsédlegesen a fizikai rendszerek modellezése szempont-
jabol. Foglalkozunk fuzzylogikai eszkdzokkel, f6ként any time szempontbol,
adatbanyészati mddszerekkel, val6szin(iségi halokkal f6éleg orvosi diagnosztikai
alkalmazasokban, valamint az orvosi szakirodalom feldolgozasaban. Tehat nem-
csak a numerikus informacid feldolgozasaban, hanem egybekétve a szimbolikus
informaciodval is. Tovabba az interneten taldlhatd széveges informacio esetében
kutatjuk a magyar nyelvii ontoldgiakat, alapvet6en a fogalmi rendszerek dsszeha-
sonlitasa, logikai kiértékelés szempontjabal.

Hogyan latja az Mljelenlegi helyzetét?

A mostani helyzet bizonyos szempontbél nem kilénbézik attél, ami jellemz6
volt példaul az 6tvenes évekre, mas szempontb6l viszont nagy valtozés allt be.
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Hajdandban a kezdetleges szamitastechnika megértése olyan tavlatokat nyitott,
hogy az emberek fantaziaja mar akkor meg tudta alkotni azokat az alapétleteket,
melyeket ma sem vagyunk képesek tlilszdmyalni. Sem a szamitastechnika, sem
a fiziolégiai megismerés tovabbfejl6dése nem hozott annyi 0j eredményt, hogy a
régi kérdésfelvetéseket at lehessen értékelni. Az akkor megvalaszolatlan alap-
problémakat ma sem lehet nagyon megvalaszolni. llyenek példaul az M1 és a
valds id6, az MI és a missziokritikus feladatok kérdése, az Mi-rendszerek for-
malis verifikalhatosaga, a rendszerintegralasi, hibrid rendszerek kérdése a multi-
modalis kovetkeztetések flzidja szempontjabdl. Az intelligencia kutatasa,
példaul a humorérzék és emocionalis allapotok irdnyaba mar akkor elkezd6détt,
de tovabblépni nem tudtak. Latszolag szdmtalan modszer alkalmazhatd a
hianyos, bizonytalan tudas leirasara, viszontjo6 ideje nem keletkeznek Ujak, pedig
tudjuk, hogy a régiek tobb ponton hianyosak, és mindegyiknek eltér§ a szeman-
tikdja, tehat igazabdl vegyiteni sem lehet. A régi kérdés az intelligens rendszer
igazi reflexivitasa, hogy a sajat cselekvéseit magasabb szinten képes értékelni és
befolyasolni. Ugyanakkor oOriasi valtozas allt be az informatikaban, s ezért nagy
atértékelés varhato, amibdl kifolyolag az MI ,informatikai” része szintén
megvaltozott. Régebben a cél maga egy intelligens rendszer megalkotasa volt.
Most az intelligens rendszer csak eszkdz, mert inkdbb a hasznos szolgéltaté rend-
szer a cél. Nem biztos, hogy a szolgaltatas egyaltalan az intelligenciaval kapcsol-
hat6 6ssze, viszont a megvalositasahoz valamilyen Mi-komponenst bele kell vin-
nink a rendszerbe. Az MI akkor mar nem 06ncéld, hanem csupan eszkdz.
Termékb6l technoldgidva, lathatébol burkolttd, kilénlegesbdl szokvanyossa valt.
Tobbé nem Mi-rendszereket szeretnénk épiteni, hanem Mi-mddszereket fel-
hasznéalni emelt szolgaltatasok létrehozasdhoz. Kialakuloban van az athatd
szamitastechnika {pervasive computing): a szamitégép mint kilonallé doboz
megszinik létezni. A PC példaul beépil a vasaldba, amit tovébbra is vasaloként
fogok hasznalni. Hiaba lesz ligyesebb a vasalém, nem az intelligenciajat fogom
értékelni, hanem a vasalds mindségét. Nem is fogom latni vagy tudni, hogy akar
egy teljes Mi-rendszer van benne. A viselhetd szamitastechnika ma mar létezik:
egyenruhédba varrt PC, GSP, vezeték nélkili ad hoc halézatok... Milyen intelli-
gencia szikséges, hogy 0Osszealljon és mikoédjon egy ilyen rendszer?
Beszélhetiink tovabb az un. ,,informécios terekr6l”: ,intelligens szoba”, ,,intelli-
gens hajo”, ,intelligens épulet”, ,intelligens gépkocsi”, ,intelligens Gthalozat”...
Itt az ember lényegében az intelligens rendszer belsejében helyezkedik el, az
intelligens rendszer egyik komponense. A miniatirizélas révén az MI egyre
inkabb beagyazott komponens lesz. Talan rovidesen ténylegesen meg is valosul
a ,rajintelligencia”;: picurka repiil6gépek, robotok rajai... Az informécios szu-
persztrada - ez az agensekhez is kapcsolodik - els6 izben hozta létre az emberi
tarsadalomhoz hasonld komplexitdsi olyan kommunikaciés kérnyezetet, ami
ugyanazzal a konnyed informéacidatvivé képesseggel rendelkezik, mint az
emberek verbdlis parbeszéde. Fontos kérdés a kontrollalt, nem kontrollalt infor-
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macié - internet altali - megjelenése. Az eddigi hangsuly az ember-gép kapcso-
laton volt. Az 0j kérnyezetben a gép-gép kapcsolat lesz talsulyban, és elemi erg-
vel jelenik meg a dontés/felel§sségkihelyezés keérdése. A csupan empirikus veri-
fikalhatdsag az eddigi Mi-rendszerek kellemetlen vonéasa. A szokéasos, formaélis
verifikalhatésaghoz képest ez kevés, féleg missziokritikus feladatok korében.

Végiil egy nagyon fontos dolgot kell megemliteni. Az Ml-vei tébb kutatasi
teriilet foglalkozik, mikozben a laikus tarsadalom is talalkozik vele: fontos
tényez0 a tarsadalom reakcidja. Berobban egy el6zmények nélkili, teljesen 0j-
szer(i Otlet, egy intelligens szamitogépes rendszer. Nemcsak a laikusok, a finan-
sziroz6 szervek, hanem néha a tudoésok sem tudjadk igazabdl, mibe kezdenek.
Jéhiszem(ien igérnek fiit-fat, és mindenki az eredményeket varja. Ha Kideril,
hogy a modszer nem valtja be a hozzaf(izott tdlzott reményeket, sokszor el-
utasitjak. A bukésbol az atértékelést, a redlis képességek felmérését kell kihozni,
azt, hogy ezek a modszerek milyen szinten képesek valdjaban sikeresen miikéd-
ni. A szakért6 rendszerek, a neurélis haldk, a fuzzy logika, a gépi forditéas stb.,
minden 0(jdonsag végigjarta ezt az utat. Az a gyanim, hogy a kovetkez6
»,csodagyereknél”, az agenskutatdsnal nagyon sok szempontb6l még mindig
Osszekeverednek a redlis és a tulf(itott elvarasok.

Mit gondol az 4genstechnoldgiakrol?

A karon - nem alapszinten, hanem késébb - van agensekkel foglalkoz6 tantargy:
a kooperativ rendszerek, amelynek lényegében az interneten 1év6 agensek a te-
matikdja. Maga az alapdtlet - tehat az, hogy egy rendszer csak kdrnyezetébe
agyazottan, a kornyezettel kdlcsdénhatasban tud m(ikddni, kihat a kdrnyezete stb.
- nagyon redlis. Annyira elemi dolog ez, hogy egy intelligens rendszer tulaj-
donképpen nem is lehetne mas, mint egy agens. Igen dm, csakhogy a vilaghalo
akkora l6kést adott az intelligens &agensek fejlesztésének, hogy a szamtalan
lehet6ség mellett szamtalan probléma is megjelent. Egyel6re nem latom, hogyan
lehet hossz( tdvon megoldani ezeket. Nagyon sok rendszer van a vilaghalon,
konnyen kommunikalnak, autondmok, am kézdsek az informatikai- tudaseréfor-
rasai. Trivialis felismerés, hogy ezek a rendszerek konfliktusokba keverednek, és
hogy a konfliktusok ellenére egyiitt kellene mikodniiik. Kérdés, hogy az
egylttm({kodés modszertana hogyan fest a tudoméany mai allasa szerint. Ezt a
teriiletet két 16 hGzza el6re, és gy tlnik, egyel6re hasonld irdnyba hdznak, am
azért akadnak koztik fesziiltségek. Az egyik az, hogy minél tébb human
analdgiat birjunk munkara. Az emberi és a gépi kdrnyezet sokban analég: nagy
kozbdsség, sokan vannak, kénnyedén tudnak kommunikalni, intelligensek,
kozosek az érdekeik. A masik, hogy a fejlesztett (agens)rendszereket mire
szeretnénk felhasznalni, és hova akarunk kilyukadni? Az ember ennek a
koérnyezetnek a hataran helyezkedik el. Belil, a vilaghalén van a gépi rendszerek
zOme. Akarmi torténik, akarki inicializal egy feladatot, el6bb-utobb elvesziti
felette a teljes kontrollt. Viszont ebben a kérnyezetben a kdrok mértéke, a karok
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és az artalmas helyzetek lehetséges kdvetkezményei nagysagrendekkel
komolyabbak lehetnek minden korabbinal, ami eddig a gépi rendszerek
hatokdrébe kerllt. Vannak missziokritikus feladatok, amiket még nem biznak
intelligens rendszerekre, ilyen példaul az atomreaktorok operatori feladatkore.
Nemcsak a teljesit6képesség a kérdés, hanem mar az elsé' orvosi diagnosztizalé
rendszereknél is megjelend felel6sségi probléma: ki a felel6s biintet§jogilag, ha
a rendszer kart, katasztrofat, hibat okoz, ha a paciens meghal? A kérdés maig
nincs megoldva. Az analégidk mellett a mésik fontos tényez6 az olyan formalis
agensmodellek, agensk6zdsség-modellek létrehozasa, ahol kézben tudjuk tartani
a kommunikaciés nyelvet, az architektirat, a bels6 folyamatokat. Sok probléma
addédik, mely meghataroz egy-egy kutatasi iranyzatot. Ezeket kellene 6tvozni, az
eredmények viszont még nem integralhatok az olyan atfogd architekturalis,
nyelvi megoldasokba, amikrél remélhetjik, hogy ha azok révén arendszereinket
a vilaghalds kdrnyezetbe kihelyezzik, azok jok és megbizhaték lesznek.

Lassuk a fébb problémakoroket.

Az agensek logikai modelljei. Egy ilyen rendszer tudasanyagaba nemcsak a
feladatra, hanem a sajat és masok képességeire vonatkozd tudast is be kell vinni,
kiléonben az 4gens nem tud egyittm(kdédni, nem tudja felmérni, mire érdemes a
mésikat felkérni. Tudasrdl nyilatkozni logikai rendszeren belill szétfesziti az
elsérendl logikanak a lehet&ségeit, megjelennek a modalis logikak. Logikali
szinten kell modellezni kilénb6z6 ,,.emberi” fogalmakat: hiedelmet, szandékot,
akaratot sth.

Egyuttm(kodési, konfliktusfeloldasi protokollok. Szamtalan otlet 1étezik. Van,
amit nagyon jol lehet formalizalni, mast csak hozzavet6legesen, empirikusan lehet
megfogalmazni. Folyamatosan felbukkan a formalizmus kérdése: ha valami le van
irva formadlisan, az atvihetd lesz a rendszer specifikaciojaba, és akkor hiztosak
lehetiink abban, hogy a rendszer miikddése kdzben ezt reprodukalni is fogja.

Agenskommunikécids nyelveknél megjelenik az emberi kommunikéacié egyik
alapvet6 eleme, az Un. beszédaktusok. Ha két ember kommunikal, a masik nem
a nyelvi, nyelvtani kozlésre valaszol, hanem lényegében a beszél§ megértett
szandékara. Ez azért nagyon érdekes és hasznos az agensek szintjén, mert josol-
hatéva teszi a masik rendszer viselkedését, ami megndveli a kodvetkeztetés
hatékonysagat, és garanciat ad arra, hogy a két rendszer mikodése konvergal a
kozos cél megvaldsitasa felé. Tobbféle otlet, tobbféle nyelv van alakuldoban, am
igazdbdl a k6zds megoldas még nem kdrvonalazddik.

Nagyon érdekes a szabvanyok kérdése. Megjelent az agens FIPA-szabvany, de
az agensek és az internet vilaga még alakuléban van. Szabvanyositasra két
megoldas adédik. Az egyik: varni. Ennek az a veszélye, hogy valamilyen nagy
konzorcium olyan atiité er6vel és sullyal jelenik meg a megoldasaval a piacon,
hogy mindenki kénytelen azt elfogadni. Am a megoldast nem fontoltak meg, és
nem gondoltak végig, hogy valdban ez a legjobb, vagy sem. Az ilyen megoldas
majd hossz( évekre meghatarozza a fejlédés iranyat. A maésik: a korai szab-
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vanyositas. De mi legyen a targya? Erdekes itt a FIPA hozzaallasa: a sziikséges
minimumot prébaljak szabvanyositani. Egy nagy kérnyezetben, ahol a rend-
szerek inkonzisztens, hianyos informéacidkat kezelnek, az alapvetd informa-
ciohiany az, hogy ki ,hol” van, milyen ,nyelven” ért, és mivel foglalkozik.
Mindig ki kell tudni épiteni a kdzvetit6k halozatat, mert tilsagosan nagy az infor-
maci6 volumene, a foldrajzi hatarok. A FIPA-ban tulajdonképpen éppen a
kozvetit6 agens fogalmat szabvanyositjak.

Szamomra nagyon érdekes és kiilonben is nagyon fontos a biztonsag kérdése.
Rendszertechnikailag akarmennyire megoldhaté is az agensek mobilitdsa, a
rendszeremet nem fogadjak el, ha a megfelel6en biztonsagos miikddését nem
garantdlom. Forditva is all a dolog: nem kildém el a rendszeremet oda, ahol a
kornyezet nem biztonsagos. A rendszereket Ugy kellene specifikalni, felépiteni,
hogy ne okozhassanak bizonyos alapkarhelyzeteket a kdrnyezetiikben. Viszont
nagyon nehéz a kar fogalmanak formalis megalkotasa, a kdros miikddés logikai
megfogalmazasa és annak megtervezése, hogy miként lehet megkerilni ezt. Ha
ugyanis képes vagyok megfelel6en formalizalni, akkor a sziikséges ismereteket
beviszem a tervkészitési technikakba, az &4gensek specifikacidjaba, és akkor a
szoftveragensem - miel6tt ramozdulna a hal6zatra - megszervezi maganak, mit
kell tennie, Ugy, hogy a cselekvési sorozata garantaltan nem lesz veszélyes
senkire és semmire. De ez még sajnos messze van a megvaldsitastél. Olvashatok
érdekes irasok e témakdorben, melyek felhozzak példaul Asimov robottérvényeit,
hiszen most azokat kell biztositani. Amig csak egyetlen robot létezett, és az is
Gserd6ben sétalt, sci-fi kérdése volt az egész. Azbta valt komollya a kérdés, miota
a gépi rendszer koriil, hozzaférhetd tavolsagban szamtalan létesitmény és ember
tevékenykedik.

Erdekes az emoéciok problémaja is. Ha egyre tébb human anal6giat - nyelvi
kozlést, egylttmikodést sth. - probalunk kiaknazni, formalizalni, ra kell eszmél-
niink, hogy az embereknél az emdécidk oriasi informaciotomorséget biztosito,
nagyon jol mikodé allapotvaltozok. Latom, hogy valaki ,,ideges”, ami arrél ad
szamomra informéciét, hogy 6, mint rendszer, nincs megfelel6 munkapontban.
Tehat, ha segitséget, munkat atvallaléo személyt keresek, 6t inkabb megkerulom,
mert talan nem lesz alkalmas rd. Viszont ha ,felszabadultnak”, ,viddmnak”
latom, akkor felé fordulok. Egy olyan bonyolult rendszert, mint egy embert, le
tudok tehat irni egyetlen fogalommal, és ezt képes vagyok felhasznalni a
kovetkeztetési folyamataimban. Az interneten is vannak hihetetlen bonyolultsagd
rendszerek, és az emdcio analdgidja hasznos lehet. Csak itt mar nem az emdcio
kérdése az igazi kérdés, hanem hogy az emberek az emocionalis allapotokat nem
verbalisan, azaz nem azon a kommunikacios csatornan érzékelik, amit az inter-
neten kdnny( lenne reprodukélni. Képesek-e a szoftverdgensek észrevenni sajat
emociondlis allapotukat? Ha képes lennék lattatni veliik, erre alapithatndm a pro-
tokollokat, ami feltehet6éen nagyon hasznos volna, mert az 4gensrendszereket
még jobban &dssze tudndm fogni a kdzdsség szintjén.
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Orokalt rendszerek kérdése. A vilag mar tele van létesitett informatikai rend-
szerekkel. Az 0j agensvilag vagy levalik, vagy - és inkabb ez a tarsadalmi igény
- mégis valamilyen kapcsolatban marad velik.

Létezik még egy, szintén megoldatlan probléma, s6t, szamos kutaté szerint
igény sincs ra, mert a megoldasat reménytelennek tartjak. Ha képes vagyok egy
rendszerr8l rendszerként beszélni, entitdsnak latni, akkor jo lenne, ha valamilyen
absztrakcios szinten le is tudnam irni. Egy szoftveragenst le tudok irni rend-
szerként. De ha egy agenskodzdsség, mint egész, egymassal 0sszehangoltan,
kollektivaként végez egy feladatot, rendszerszinten szeretném ezt entitasnak
latni, kezelni. Es ennek nincs egyel6re tudomanya.

Kiket tart az Mi-torténelem kiemelkedé alakjainak?

Csak a régiekrdl érdemes beszélni, hiszen az 0sszes alapkérdést mar a kezdet
kezdetén sikeriilt megfogalmazni. Tiznél kevesebb nevet sorolok fel magamban;
mindegyik mellett tudok érvelni.

Nagy kérdés szamomra, hogyan alakult volna Alan Turing tovabbi palyafutasa.
Miként itélte volna meg, mondjuk tizendt év elteltével, a sajat cikkét, a Turing-
tesztet. Ha viszont egyetlen nevet kellene mondanom, John McCarthyé lenne az.
A terlilet egyediili meghataroz6 nagyja, mindmaig képes alkotni, és még most is
vannak kreativ otletei. Erdekes Marvin Minsky is. 1zgalmas személyiség, hiszen
6 inditotta el példaul a neuralishalo-kutatdsokat, kés6bb viszont azok ledllitasa is
az 6 ,,érdeme” volt. Herbert Simon felel6tlen kijelentései mellett Nobel-dijas, €és
igazabol 6 az egyik alapitdja az &gensek vilaganak. Allen Newell szimbolikus
fizikai rendszer hipotézise még mindig hasznéalatos és iranyadé. Megemlitem -
bar nem az elsé nagyok egyike - David Hofstadtert: & irt ugy az MI-rél, ahogy
tette. Nagy kérd6jel Doug Lénat, aki heurisztikakat kezdett kutatni, és valahogy
megallt. Nem taldltam a nyomat az irodalomban, hogy milyen falnak itkdzott,
hiszen a heurisztikus tudés tovabbra is kulcsfontossagu kérdés. ,,Gyerekének”, a
CYC-nak valahogy még mindig nincs eredménye. Egy biztos: nem aknazott ki
végig egy nagy lehet6séget. Claude Shannon hasonlé személyiség. EI6bb fog-
lalkozott MI-vel, mint informécidelmélettel. Sakkprogramozassal prébalkozott,
kibernetikus robotokat gyartott, megcsinalta az elsé labirintusban utat keres6
egeret, aztan valahogy kiugrott a zsebébdl az informaciéelmélet, és elment abba
az irdnyba. Utolso talan a felsorolasban a MYCIN-rendszert megalkot6 Ted
Shortcliff. Az 6vé volt az els6 olyan sikertdrténet, mely a laikus kdzdnség
szamara kozérthetévé tette az eredményeket.

Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Egy projekt sikerének tobb kritériuma van, attél fligg6en, hogy kinek a perspek-
tivajabol nézzik. Betartott hatarid6k, hianytalanul letett mérfoldkdvek az admi-
nisztrativ siker komponensei.
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Az, hogy a projekt elegendd intellektudlis kapacitast hozott létre, hogy beszél-
ni lehessen maradandé hatast gyakorld konferenciajelenlétrél, publikéacidkrol,
PhD-disszertaciokrol sth., a tudomanyos siker része.

Human siker, ha az adminisztraciéo nem (tal)terhel6, ha a papirmunka kevés és
atlathato, ha a kotelez6en leteend6 tudomanyos eredmények természetes modon,
mondhatni spontanul keletkeznek a projekt sordn, ha a projekt sok-sok olyan
Otletet ,,gyart”, ami igazabdl nem tartozik a projekt szigorGan vett témajahoz,
azonban tovabbi kutatdsoknak lehet a kiindulopontja, és igy biztositja a kutatas
folytonossagat.

Ahhoz, hogy ezek a tényezdk taladlkozni tudjanak egy projekt élete soran, tulaj-
donképpen csak egy recept létezik. Olyan K+F-projektekkel lehet vagy lenne
szabad csak palyazni, melyek eredményei (részben, nem kidolgozottan, infor-
mélisan, még nem publikaltdn, d&m) mar a kutatd fiokjadban ,porosodnak”.
Kulénben komoly eredmények elérésére (példaul egy PhD-disszertacio kidolgo-
z4sara) zaros id6n belll nincs esély.

Az élet persze ennél bonyolultabb, és nem minden projekt ilyen.

A teljesen el6zmények nélkil inditott projekteknek azonban nagy a szerencse-
faktoruk.

Beszélni kellene itt még egy projekt hosszu tavu sikerérél, az olyan temporalis
perspektivarol, amely a projekt lezarasat kovetd szokasos elbiralason messze tal-
mutat. 1945-ben a Manhattan-projekt sikerét a borzalmas aldozatokat koveteld
atomrobbanasban mérték. 2004-ben a Manhattan-projekt sikere a megértett és a
polgari energiatermelésbe bevont fizikai folyamatok.

Ha visszamehetnénk az ideiben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatési teriiletben latna komoly perspek-
tivat?

A kérdésben zavar az ,egyetemista” szd, mert egy egyetemistanak magatol nincs
még ralatasa, hogy mi perspektivikus, és mi nem. A feltart, megértett, kotelezd
anyagot tanulja. Ratermett, nagy tudasi, a sajat teriiletén nem begyepesedett,
emberi kapcsolatokban nyilt tanar kell ahhoz, hogy a hallgat6 izelit6t kapjon,
vajon milyen érdekes dolgok léteznek a ,,tananyagon tal”.

A maésik zavard sz6 a ,,perspektiva”, mert igazdbdol semmitmonda.

Ha tehat id6ben vissza tudnék menni, és a kotelez6 egyetemi anyagon kiviil
megkapnam a tanaraimtol ezt a szélesebb ralatast is, valamint a perspektivat, az-
azhogy melyik tertilet fontos azért, mert elméleti ,,megragadasa” mas teriiletek
szamara leir6 modelleket és elméleteket jelentene, hol van sziikség még lényegi
attorésre, ahol varhatdan akar koncepcionalis nehézségeink is vannak még, ahol
az egyes problémak megoldasa révid és hosszi tavon mas terlleteken jelentene
hasznos alkalmazasi tudast, akkor egyértelmlen a nagy bonyolultsagi rend-
szerek kutatasat valasztandm.

Ez a terilet gazdag a drasztikusan eltér6 médon megoldott részproblémékban
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(soroljunk csak fel néhanyat: szamitdgépes haldzatok, emberi/allati populaciok,
internetes szoftveragensek, légkori folyamatok, egyittes hardver-szoftver rend-
szerek, emberi szervezet részei sth.), azonban az alapelvek, a szintézis még
messze nincs meg.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjiink el?

A kérdésre azért nehéz valaszolni, mert a csdcstechnologiai kutatasoknak sok
olyan aspektusuk van, melyeknek eltér6ek az igényei, esélyei és a realitasuk.

Csucstechnolodgiai kutatasok kapcsan beszélhetiink alapkutatasrol, alkalmazott
kutatasrol, fejlesztésrél, implementalasrol, alkalmazasrol. Mindegyik tud nem
trivialis problémakat teremteni egy kutato vagy fejlesztd'mémaok szamara.

Azt, hogy milyen elveket érdemes képviselni, agy értem, hogy milyen elveket kell
vallalni a fiatal kutatok, fejleszt8it képzésében. A valasz itt nem egyértelmdi, mert a
csucstechnolégiak tertiletén az alapkutatasnak és az alkalmazasnak masok az igényei.

Az alapkutatashoz, ahol sokszor at kell 1épni az interdiszciplinaris hatarokat,
Otletekben gazdag, nyitott gondolkodasu, széles lateralis tudasd, az analizis/szin-
tézis tudomanyéban jartas fiatalok sziikségesek.

Az alkalmazashoz mélyebb vertikalis tudas szikséges, jol kell ismerni a cstcs-
technolégiak titkait, gyakorolni kell az ilyen technol6gidk hasznéalatat.

Az egyetemi tananyag kisebb-nagyobb sikerrel igyekszik mindkét lovat meglo-
vagolni, hiszen a hallgatot a végzés utdn azonnal bevethetd tudassal kell ellatni,
de olyan tudassal is, amely a technoldgiak valtasakor nem avul el, és éppen a
valtasokban jelent majd szamara segitséget.

Az egyetlen alapelv, amelyre teljes &ltaldinossdgban gondolni tudnék, a ,,jo
mérndk” elve, olyan valakié, aki a kérnyez6 vilagot jol megalapozott rendszer-
technikai szemléletben vizsgalja, ,,latja” maga koriil vagy az altala mivelt teriileten
a rendszerek gazdagsagat, komplexitasat, kélcsénhatasat, azonkivil jartas az absz-
trakcids szintek valtasaban, az ortogonalis megkozelitések alkalmazasaban, az
optimum/kompromisszum/eréforrasigény/komplexitas kérdéseiben.

Dobrowiecki Tadeusz

Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Meéréstechnikai és Informaciés Rendszerek Tanszék
1117 Budapest, Magyar tudésok kordtja 2.
http://home.mit.bme.hu/~tade
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Dombi Jozsef
Fuzzy rendszerek, adatbanyéaszat, dontések modellezése

Dombi J6ézsef a Szegedi Egyetem matematikus szakan végzett
1972-ben, és ott is dolgozik. Még a végzés évében Szent-
pétervaron (akkori nevén Leningradban), majd Lipcsében foly-
tatta tanulmanyait. 1979-ben DAAD-6sztondijat kapott, és a
németorszagi Aacheni Egyetemen végzett kutatasokat. 1986-ban
megkapta a Humboldt-6sztondijat, és Németorszagban folytatta
megkezdett kutatdsait. Tobb kilfoldi intézményben toltott el
hosszabb-rovidebb id6t vendégel6adoként. A kutatasi ered-
mények gyakorlatban valé megvalésitasara cégeket alapitott,
melyek jelentds nemzetkdzi elismerésben részesiiltek. Erdek-
16dési kore rendkiviil szertedgazo.

Adatbanyaszat, adatvizualizacid, dontéstdmogatas, fuzzy, neuralis halok,
genetikus algoritmusok... Melyiket emelné ki a sok kutatasi terilete kozil?
Nehéz lenne barmelyiket kiemelni. Nemcsak azért, mert barmelyik fontosabb
volna a mésiknal. Most még ez nem elddnthet6. 1d6 kell, hogy ralassunk, melyik
is lesz fontos a jovében. Ugy jellemezhetnénk mindegyik teriiletet, hogy
szorosan kot6dik a heurisztikdhoz, ami probléma, mert a matematikaban, és
egyaltalan a tudomany teriletén, szeretnénk allitani valami bizonyosat, amit
tételek garantalnak. A heurisztika segitségil hivasa egyfajta kényszer, mert na-
gyon sok olyan probléma meril fel a mérndki tudomanyokban, amelyre az Mi-
nek valaszt kellene adnia, és a mai tudasunk szerint nem boldogulunk. Ezért a
természethez fordulunk, és dtleteket lesiink el, amelyek ajelek szerint jol mikod-
nek, és igy kapjuk az emlitett heurisztikus kozelitéseket. Els@ latasra Ggy tlnik
ezek mind kiilonbdz8ek, de szerintem egy még csak kdrvonalazédd, Uj egységes
iranyzat elemeir6l van szd. K6zds benniik, hogy mindegyik a természethez for-
dul segitségért, és prébalja ellesni titkat: a genetikus algoritmus és az evolicios
programozads Darwin viladgatdl, a neurélis haldzatok pedig az agykutatdstol
lesnek el fortélyokat. Az immunrendszer miikddésének is van mar megfelel6je az
informatikéban. A hangya algoritmusok a kdz6sségek optimalizald tevékenysége
alapjan m(kodnek, a fuzzy rendszerek pedig az emberi sz6hasznalat pontat-
lansagabdl csinalnak erényt.

A szamitastechnika megkdveteli, hogy a feladatokat lehetdleg rovid id6 alatt old-
juk meg. Ehhez az informatika hardver oldalrél mindent megtesz, és itt nincs is
gond, mert a szamitégépek sebessége rohamosan né. A gép azonban dnmagaban
kevés, hatékony algoritmusok is sziikségesek. Ha szdz varost kell meglatogat-
nunk Ugy, hogy kozben a legrévidebb utat tegylik meg az 6sszes lehet6ségek
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szama | *2*3*4*..*100 (az els6 szaz szamot kell ésszeszorozni, ez matematika
nyelvén 100 faktoridlisnak mondjuk): ez nagyobb szdm lesz, mint a 10 a 155.
hatvanyon. Ez olyan nagy szam, hogy ha a ma létez6 leggyorsabb szamitdégépet
tekintjuk, amely egy masodperc alatt egymilliard mdvelet végez el, akkor az
dsszes lehet6ség kiprébalasa 10 a 147 hatvanyon évig tartana. Tehat sokkal
hosszabb ideig, mint amiota a viligmindenség létezik. Becslések szerint tizen-
harom milliard év a vilagmindenség kora, és ez eltorpiil e szdm mellett.

Az elméleti matematika felvetette a kiszamithatosag problémajat: milyen algo-
ritmusoknal van remény arra, hogy realis idén belil eredményt kapjunk?
Kiderilt, hogy a problémak nagy része nem ebbe az osztalyba tartozik. Ellenben
a fentihez hasonld feladatokat meg kellene oldani a mindennapokban. Szaz ben-
zinkudt ellatadsa példaul nem akkora dolog, és az optimum megtalaldsa mégis
lehetetlen. A természet azonban valahogy megoldotta ezeket az &sszetett prob-
lémékat. Példaul az emberi szemnek nagyon nagy a komplexitdsa. Nehezebb egy
szem optimalis tervezése, mint a szaz varos kozti legrévidebb Gt megtalalasa. Ha
megnézzilk, hogy véletlenszer(ién vagy probalkozasos kisérletekkel mennyi id6
alatt alakulhat ki a szem, amely viszonylag minimalis energiaellatassal kvantu-
mos tartomanyban képes m(ikodni, akkor azt mondhatjuk, hogy ennek a prob-
Iéméanak a matematikai vagy szamitégépes megoldasa még hosszabb id6t venne
igénybe. Tehat ki se alakulhatott volna, és mégis itt van, hiszen latom a vilagot.
A nehéz feladatra jé példa a génszekvencia megfelel§ sorrendjének kitalalasa. A
heurisztikus algoritmusok kézelitik az optimumot, és kisérletekkel meg lehet
vizsgalni jésagukat. Ha 95%-0s pontossaggal megelégsziink, akkor egy PC-n az
algoritmus fél perc alatt talal j6 megoldast a szaz varos meglatogatasanak prob-
Iémajara. Ezek az eljardsok az utobbi évek eredményei.

Tobb évtizede foglalkozik a fuzzyval.

Nagyon érdekes Zadeh gondolata (6 vezette be a fuzzy fogalméat): a hétk6znapi
életben a beszédmdd, az utasitisaink elég nagy lazasagot mutatnak a mate-
matikai szigorhoz képest, ahol a pontos definicid nélkil nem tudnank tételeket
bizonyitani, a mindennapokban mégis nagyon jol elvagyunk vele. A szamitégép-
pel val6 kommunikacié a robotok iranyitasara azért sem jo, mert nem tudjuk
ezeket a teljesen laza szavakat hasznalni. A fuzzyt - leginkabb talan elmosédott
hatari halmaznak lehetne forditani. Hogy pontosabban érthet6 legyen, mit is
takar ez, nézziink néhany példat: a ,,magas” sz6t hasznalhatom valakire, de egy
hegyre vagy az arfolyamra is. Beszélhetiink fiatal kollégardl és fiatal
akadémikusrdl, vagy mondhatjuk, hogy gyakran jdrok moziba. Mi a pontos
definicidja a magasnak, fiatalnak, a gyakrannak? Kérdés, hogy lehet-e matema-
tikai formalizmussal leirni ezeket a lazasagokat, és igy segiteni a kommunika-
ciot? Ez eleve ellentmondés. Lehetséges-e a lazasagok szigord modellezése?
Pedig milyen jo lenne, ha azt kérhetném egy adatbazistél, hogy keressen egy
kozepes arfekvési diesel autét, aminek nagy a csomagtere, és fogyasztasa na-
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gyon kicsi. A robotot pedig Ugy vezérelhetném, hogy most lassabban kell menni,
mert egy kicsit cslszos Ut kdvetkezik. A fuzzynak a természetes nyelvben
meglévé fogalmak matematikai modelljérél kellene szolnia, illetve ennél kicsit
tobbrél is, mert nem biztos, hogy nyelviink képes minden lazasdgot kezelni,
ahogy az se, hogy mindenre van szavunk. Példaul mindennap lemegyiink kiilén-
b6z6 1épcsékon, ha arra kerll sor, és a 1épcs6 laza definiciojahoz alkalmazkod-
nak izmaink, és vezérlik a testet, mikézben szavakkal nehéz leirni a jaras
utasitasait.

Visszatérve a fuzzyra, létrejottét egyrészt az ember és a human oldal motival-
ta, masrészt az, hogy bizonyos dolgokat 6ssze kell foglalni, hogy ne vessziink el
a részletekben. A tal sok informacié, szamadat megneheziti a dolgunkat.

A fuzzy rendszerek szorosan kapcsolédnak még a tobbértékd, folytonos
logikdkhoz. Mar a harmincas-negyvenes években - els6sorban Lengyelorszagban
- elkezd6ddétt ennek a kutatasa. Az altalanositas szerint nem csak igaz és hamis
érték létezik, hanem az igazsagértékek a 0 és 1 kodzotti barmely szamot felve-
hetik. 1tt a O jelenti a hamisat, és az 1 az igazat. Ugy is mondhatnank nem csak
feketében és fehérben kell latni a vildgot. Létezik egy spektruma az igazsag-
értékeknek.

Mindez azt jelentette, hogy Uj tudomanyteriilet sziletett, amely kiilénb6z6 val-
sagokkal tlizdelve a mai napig éli az életét.

Kandidatusi értekezését is a tobbtényezds dontések és afuzzy kapcsolatabdl irta.
Nem egyszer(i véleményt alkotni a fuzzy kutatdsokrdl. Fontosnak tartom, hogy a
felvetett problémara valaszt adjunk, de nem értek egyet minden prébalkozéassal.
A publikacios kényszer miatt mindenféle kérészéletii probalkozasok is sziiletnek,
és aztan pillanatok alatt eltinnek. Néhany év, és senki sem emlékszik rajuk. Nem
egyértelm(, milyen szerepet fog betdlteni a kés6bbiekben a fuzzy. Az is kérdés,
melyik irdnyzat lesz a fuzzyn beliil életképes. A fuzzy rendszerekre vonatkozo
kutatas szalka volt az elméleti matematikusok szemében. Az els6 id6szakban az
elméleti matematika és az informatika is elég agressziven lépett fel ellene. Mi
kéze a tudomanynak a pontatlansdghoz, a pontatlansag modellezéséhez?
Evtizedekkel ezel6tt hasonld volt a helyzet a mara mar teljesen elfogadott
valoszin(iség-szamitassal is. Kialakulasakor, amikor f6 alkalmazoéi csak a vasari
jatékosok, a kartyasok és egyéb szerencselovagok voltak, nem foglalkozhatott
vele a tiszta matematika. Ki emlékszik mar azokra az id6kre, amikor paradoxo-
nokat gyartottak, hogy elriasszdk a komoly kutatokat ezekr6l a kétes vizekrdl.
Ma pedig mar nem lehet kisérleti eredményeket elfogadtatni anélkil, hogy sta-
tisztikai megbizhatosaggal ne tdamasztanak ala az eredményeket. A fuzzyelmélet-
ben - ellentétben a valoszinliség-szamitassal - nem jelentek meg a paradoxonok,
ami nem tett jot, mert jobb lett volna pontosan latni mar a kezdeteknél a
hianyossagokat. A legtdbb tudds elvetette, és nem vette komolyan. A
Mesterséges intelligencia folyoirat hisz évig egyetlen cikket se volt hajlando
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k6zoIni ebbdl a témabol. Az elmult években jelentek meg csak az elsé cikkek. De
nem kell azt gondolni, hogy férum nélkill maradt volna ez a tudomanyterilet. Az
interneten egy keres6 most 3,5 millié valaszt ad a fuzzy kulcsszora, mig a min-
dent felélel6 mesterséges intelligencia témakra csak 3 milliot. Az is egyfajta
legitimaciot biztosit a tudomanyteriiletnek, hogy ilyen sokan foglalkoznak a
fuzzyval.

De nézziik meg egy kicsit alaposabban ezt az elméletet. Ha a 0 és az 1 értéket
felvevd logikat egy spektrummal egészitjik ki, akkor sokan azt gondoljak, hogy
ez a logika egyfajta altalanositadsa. Kozel sincs igy, mert nem két pontra, hanem
egy folytonos fliggvény 6sszes belsd pontjara kell bizonyos tulajdonsdgoknak
teljesiilnitik. Ez pedig joval sz6kébb halmaz, mint amikor csak a hatarpontokon
kovetelem meg a tulajdonsagok teljesiilését. Nincs egyetlen olyan folytonos
Kiterjesztés sem, ami az 6sszes Boole-azonossagot teljesitené. Tehat azt is mond-
hatjuk, hogy a fuzzy nem egyfajta altalanositasa a logikanak, hanem lesz(kitése,
és nagyon kevés olyan struktura tesz ennek eleget, amellyel jé1 lehet dolgozni.

Elég egyszer(i megmutatni, hogy nem az 6sszes, hanem mar négy-6t azonossa-
got megadva, egyetlen folytonos logika se konstrudlhat6. Ez egyfajta lehetetlen-
ségi tétel, és ezért mondhaté az, hogy a kivalasztott tulajdonsagok szerint mas-
mas fuzzylogikat lehet felépiteni. Az egységes elmélet kiilonb6z6 iranyzatokra
szakadt szét.

Most mar az a kérdés hogy miként lehet egy jo fuzzyelméletet kivalasztani. A
valasz: lehet8leg sok jo tulajdonsaga legyen és/vagy negaciomdiveletnek, az imp-
likacidnak. Felsoroljuk a megkdvetelt tulajdonsagokat, amiket fontosnak tartunk
és egy gyakorlatban alkalmazhatd szamitasi eljarast konstrualunk.

A fuzzy a huméan kommunikaciétdl akar ellesni trilkkoket, de nyelviink elég
bonyolult egy egységes hasznalhaté modellhez. A szavak nagyon sokfélék. A
fiatal, a gyakran, a korilbelll igaz stb. teljesen mas fogalmak - egész mas
funkcioik vannak a nyelvben, nehéz egységes kozos alapra hozni ezeket.
Kulénben minden szavunk tartalmaz egyfajta fuzzysdgot. Nemcsak az el6bb
emlitett tulajdonsagjelz6k, hanem a fogalmaink is pontatlanok. Mi az, hogy
szék? Mi az, hogy csomag? Ezek is lehetnek fuzzyfogalmak, mert homalyos
elképzelésiink van réluk. A definicios kényszer azonban tévitra is vezethet. A
mindennapi életben allanddan athagjuk a definicidkat. A jogalkotas példaul
kénytelen definiciékkal dolgozni, és ezért allandoan kivételek sokasagat kell
kezelnlink. Ha a széket ligy definialom, ahogy szoktuk, akkor példaul a favagok
az erd6ben a kivagott fak tonkjeit nevezik széknek, melyekre raiilnek, és azt
nevezik asztalnak, amin esznek. De ha masnap az asztalra iilnek, az lesz szék, és
a szék asztal lehet. A vilagnak a fogalmi meghatarozasa mellett a funkcionalitas
jellegl meghatarozéasa is létezik. Azt kérdezziik ilyenkor, hogy mire jé, mire
hasznalhat6? Ezt egyfajta intencidnak, intencionalitdsnak lehet nevezni, amivel
Dennettre és Pinkerre szeretnék utalni.

Mire lehetne hasznalni egy fuzzy rendszert? iz Internet révén lekérdezésekként
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éljik meg a vilagot. Olyan kérdéseket kell generalnunk, melyekre megfeleld
valaszokat kaphatunk. A keresések alapvetéen csak szavakra vonatkoznak, holott
a vildgban adatbazisok sokasaga létezik, amelyekben ma még nem tudunk turkal-
ni. J6 lenne ezeket megszdlitani. A szdmok helyett a mondatok az emberi kom-
munikacié elemei. Az id6jaras-jelentés jo példa erre. Ahelyett, hogy hektopascal,
Celsius, fedettségi szazalék és csapadék-valdszin(iseégiérték adatok tomegét zudi-
tanak rank, azt mondjak: kissé borongos id6 varhaté helyenként heves zivatarral.
Hogyan forditjuk le ezeket a szamokat mondatokka? Ez a technika nagyon sok
helyen jél jonne, példaul a gazdasagi elemzések standardizalt elemzésében.

A megoldand6 feladat a kovetkezd: vannak numerikus értékeink, valtozoink -
arfolyam, befektetés mértéke, létszam -, amelyekhez fogalmakat kell rendel-
nink. A fogalmak hozzarendelése azt jelenti, hogy megfelel§ kategoriakra kell
bontani ezt a valtozét. Mikor mondjuk, hogy j6 a kategoriara bontas? Ha a gép-
kocsikat a kdbcentijik alapjan csoportositom, akkor az 1300, az 1500, az 1600,
a 2000 kobcentik ajé hatarok. Egy programnak olyannak kell lennie, hogy éppen
ezekre a hatarokra talaljon ra, amihez bizonyos intelligens algoritmusok sziik-
ségesek. A diszkretizalast még kontextusfiiggévé is kell tenniink, miel6tt
szavakat rendelnénk a tartomanyokhoz. Példaul az elvarhaté profitnak mas tar-
toméanyi felosztédsa j6 a bankok, és méas a mez6gazdasagi tevékenység esetén. Itt
egyfajta intelligenciat kell bevezetni, és ezekre nagyon jok az elmosddott hataru
halmazok.

A masik alkalmazas a lekérdezések rugalmassa tétele. Az SQL kérdésekhez a
hatarokat rogzitve nagyon gyakran vagy kapunk otezer valaszt, vagy semmit se,
mert nincs olyan alternativa, amely a feltételeknek eleget tesz. Egyikkel se tudok
sokat kezdeni, mert a j6 valaszhoz valahogy még fel kell térképeznem az ada-
tokat, és ilyenkor egy iterativ jaték szokott kezdddni, amivel elmegy a fél
napom... Azt kell elérni, hogy ha lehetetlen kérdést teszek is fel, akkor is kapjak
valami valaszt. Mivel tébb érték all a rendelkezésemre, a fuzzylekérdezés
alapvet8en képes a rakérdezett alternativak sorrendjének meghatarozasara, asze-
rint, hogy a feltételeimnek mennyiben tesznek eleget az alternativak.

A kutatdsaimra jellemz8, hogy mindig speciélis, egyszer(i feladatot vizsgalok.
Az altalanositast ezekbdl az egyedi esetekb6l keresem meg. Az altalanosabb for-
malizmussal gyakran egyszer(ibb is belatni a tételt.

Hogyan helyezi el 6nmagét a fuzzykutatasban ?
Mas iranyzatot képviselek a fuzzyn belil, mint a kutatok tobbsége. Mik a 6
elvek? Ha a klasszikus logikat nem tudjuk leirni folytonos logikakkal, legalabb
készitsiink olyan logikat, hogy egyre jobban megkdzelitsik azt. Ha nem igaz is
az azonossag a folytonos esetben, legyen egy bizonyos sorozat révén egyre
inkabb megkozelithetd.

Szintén lényeges, hogy a fuzzylogikaban nagyon fontos szerepetjatszo un. hal-
mazhoz tartozasi figgvény, ami leirja, hogy egy-egy elem mennyire tartozik az
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adott halmazhoz, legyen jdl definialt. Mivel a fuzzyelmélet mind a mai napig
nem valaszolta meg a szemantikus jelentését ennek a fliggvénynek, erds
tamadasi feliiletet hagyott az ellenz6knek. E nélkil olyan az egész, mintha a
valészin(iség-szamitast Ggy épitenénk, hogy el akarunk feledkezni az eloszlas-
fliggvényekrdl. Pedig statisztika a nélkil nem lehetséges. Aszerint, hogy milyen
halmazhoz tartozasi fliggvényt definidlunk, mas-mas tertiletre merészkediink. Az
approximacids elvbél kiindulva ez a figgvény olyan lehet csak, ami egy halmaz
kétértéki karakterisztikus fliggvényét kozeliti. A hataron jelezve, hogy éppen a
hataron vagyunk, ?-et vesz fel. Nem kell olyan nagy problémat csinalni bel6le,
egyszeriien véalasztani kell egy kozelit6fliggvényt, ami a logisztikus vagy mas
néven szigmoid, és az ehhez tartoz6 operatorokat kell jo1 meghatarozni, ami mar
nehezebb feladat.

Ezen a teriileten szliletett az elsé jelent6sebb cikkem, amiben az operatoroknak
a DeMorgan-azonossaghoz val6 viszonyat vizsgaltam. Egy példat is adtam arra,
hogyan lehet ilyen operatort konstrualni. Az élet csalafintasagaihoz tartozik,
hogy a kés6bbiekben nem a cikk, hanem a példa bizonyult igazan érdekesnek.
Ma Dombi-operatornak hivjak, és rengetegen hasznaljak. Japanban a mosogépek
vezérlésében - tudtommal - Dombi-operator szerepel. A mosogépnek naluk
azért van joval kifinomultabb elektronikaja, mert tilos a magas hémérsékleten
valé mosas, nincsenek olyan gépek, amelyek hatvan vagy kilencven fokon
mosnanak. Harminc-negyven fok a maximalis h6mérséklet, és ez egészen mas-
fajta technologiat kdvetel meg.

Az Aachenben végzett kutatdsaim is megmutattak, hogy csak a logikai opera-
torok keveseknek bizonyultak a fuzzyban. Amikor déntéseket hozunk, nem csak
»8s”-ben és ,Lvagy”-ban gondolkodunk, hanem aggregaljuk valahogy az
értékeket. Az aggregaciorol irtam egy masik, viszonylag jelent6sebb cikket.
Végll visszatértem a halmazhoz tartozasi fliggvényre egy harmadik cikkben, ami
kozelebbrél a modositoszok altalanos leirasat adja. A tulajdonsagjelzék elé tett
»,nagyon”, ,tobbé-kevéshé” stb. médosito transzformaciokat adom meg.

Van itt tehat harom kiilonb6z6 terllet: a logikai miveletek vilaga negéacidval,
az aggregacio vilaga - amihez mai kutatasaim szerint még egy fogalmat hozza
kell tenni: a tobbértékld vagy folytonos preferenciat -, és az emlitett a
maddositdszdk modellezése. A cikkek utan 6t-hat évvel, egy rendszerezési munka
utan jottem r4, hogy mind a harom tudoméanyos munka - melyeket egymastol
fuggetlennek gondoltam - kdz6s alakra hozhatd. Ezt a vilagot pliant, mas sz6val
flexibilis rendszernek neveztem el. J6l lehet szamolni vele, egyfajta kalkulus.
Olyan, mint az 6sszeadas, szorzas, osztas a mindennapi életiinkben. A koncepcié
kozel all a fuzzy eredeti intencidihoz is.

Az adatbanyaszatban szintén fontos eredményeket ért el.

Amellett, hogy egyetemen dolgozom, cégeket is iranyitottam. 1992-ben kidol-
goztam egy vizualizacids rendszert és eljarast, ami a kontextusfiigg6 lekérdezést
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tamogatja, s amire egy belga kutatétarsam 1995-ben azt mondta, hogy ,,adat-
bényéaszat”. Akkoriban kezdett ez a teriilet 14bra kapni. A négyfés Cygron cég
(melynek alapitdja és tobbségi tulajdonosa voltam) a kifejlesztett programért '97-
ben megkapta az Eurdpai Informaciotechnoldgiai Dijat, amelyet Briisszelben az
EU akkori eln6ke, Jacques Santel adott 4. Mivel itthon nem nagyon volt igény
ilyen technoldgiakra, kilfoldi megrendelésekkel tartottuk fenn a céget. A
kilencvenes években még nagyon nehéz volt fennmaradni, és a cég eladasa lat-
szott kittnak, hogy fenn tudjuk tartani az eredeti koncepciot. A Cygron amerikai-
szingapuri tulajdonba keriilt, mikdzben tovabbra is vezetd szerepet jatszottam
irdnyitasdban. A nagy siker ezutan jott: 1999-ben, mar ebben az (j formécidban
az Ev Szoftverdijat kaptuk meg Las Vegashan a COMDEX kiallitason ugyanan-
nak a terméknek a tovabbfejlesztett valtozataért.

A dijnyertes DataScope koncepcio lényege, érdekessége és szépsége abban
volt, hogy teljesen Gjfajta vizualizaciot valositott meg. A kés6bbiekben tovabb is
fejlesztettiik, melynek lényege abban allt, hogy a szamitégépen szinkronban és
parhuzamosan latni lehetett a kilénb6zd folyamatokat. Ha valamelyik
grafikonon kijeldltem valamit, az dsszes grafikon szinkronban megmutatta, mire
vonatkozik. A komputer - ellentétben az emberrel - gyorsan el tudja végezni ezt.

Késébb az amerikai vallalat vezet6ségében és az igazgatdsagban is részt vet-
tem. Majdnem egy évet dolgoztam még naluk.

Ugy gondoltam, hogy ezeknek a technol6gidknak egy masik, mar nem
feltétlentll az adatbanyaszathoz kot6dd, hanem a koncepciét tovabbvivé aspek-
tusdval kell foglalkoznom. Ekkor alapitottam az Adixot, két évet toltdttem vele.
Utdna hoztam létre a jelenlegi, adatelemzésen alapul6 optimalizalassal fog-
lalkozo tarsasagot, a Dopti céget. Most mar elég jelent6sek a sikereink.

Visszatérnék az adatbanyaszatra. A data mining kifejezésnek olyasmi a viszonya
a vilaghoz, mint a fuzzynak. Nagyon sokan errél is igy gondoljak, hogy egyfaj-
ta univerzalis eszkdz, és fontosnak tartjak a mielébbi bevezetését, de valahogy az
alkalmazas soran kideriil, hogy nem csodaszer. JOl lehet érzékelni a valtozast
megitélésében: 2000-ben még meghatarozo szerepe volt, mig az utébbi években
mar csak egy-két cég hirdeti magat adatbanyaszattal. Divatok jonnek, divatok
mennek.

A vilagon rengeteg adatbazis készil. Ha bedugjuk a kartydnkat a bankau-
tomataba, eszméletleniil sok adat generalddik. Par éve az a mondas jarta, hogy
nyolc honapon beliil duplazédik meg az adat mennyisége. Lehet, hogy ma mar
fél év ez az id6. Emberi szem nem l4tja az adatok 90-95%-4t. Nem is olvassuk
el, nincs is ra idénk. Ki olvassa at részletesen a szamlait? Senki. A rengeteg adat
felhalmozasaval a tarolaskapacitds mennyisége vagy mértéke nem tud lépést tar-
tani, s akkor bizony ki kell selejtezni. Ez néha automatikusan is megtorténik,
mert a technolégiai valtas miatt nincs id6 és energia az Gj hordozéra valé atmen-
tésre, lasd nagy és kis floppy esete. Miel6tt leselejteznénk a felgyilemlett ada-
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tokat, végig kell gondolni, ki kell-e dobni mindet, vagy van benne valami értékes.
A felhalmozott hatalmas mennyiségb6l ki kellene keresni az értékeket. Alljunk
neki, hatha taldlunk benne valamit. Ez az adatbanyaszat Vart pour I'art megfo-
galmazésa. Igazabol nincs sok értelme, mert nagyon nagy az energiaraforditas.
Az adatbanyaszathoz j6 adatok kellenek. Adataruhazat kell csinalni hozza. Egy
év biztosan rdmegy, és aztan kezd6dhet az elemzés. A viladg pedig gyorsan val-
tozik, a kordbban értékes adatok esetleg mar nem is értékesek.

Az adatbanyaszattal ellentétben egy vallalati vezet6nek a folyamatokat kell lat-
nia. Erre szolgalt a DataScope koncepcio. Egy masik 0jitas értelmében szakitot-
tunk azzal, hogy az id6ben valtozé adatokat a nyomtatas hagyomanyait kdvetve
statikus grafikonokként kell megjeleniteni. A szamitégépen vannak jatékok,
amik mozognak. Miért ne lehetne az adatokat animalni és mozgatni, ha azok
id6ben valtoznak? Erre dolgoztunk ki eljarast, és ilyen jellegl dolgokat is
fejlesztiink.

Adatvizualizacié ?
Mind a cégeknél, mind a kutatdsaimban rettentd er8s volt az adatbanydaszat és az
adatvizualizacio kapcsolata.

De mi tortént az adatbanyéaszattal? Kiderilt, 1éteznek jol meghatarozott szeg-
mensei: példdul a CRM, ami abban &ll, hogy vannak ugyfeleim, és &ket
szeretném elemezni, napra készen akarom tudni, hogyan szolitsam meg &ket,
milyen ajanlatot tegyek nekik, mert szeretném mindegyiket individualisan kezel-
ni. Itt a fuzzynak jut megint szerep. Az ugyfélr6l kaphatok egy természetes
jellemzést. Tehat nemcsak a lekérdezés oldalt lehet erésiteni, hanem a mondat-
generald funkcid is munkara foghat6. Az adatbanyaszat egy masik hasznos és
tovabbél6 szegmense a Churn-analizis: egy telefontarsasagtol atvandorolnak az
ugyfelek a masik telefontarsasaghoz, ami nagy kart okozhat, kiiléndsen akkor, ha
Uj ugyfél mar nincs is nagyon a piacon. Tehat erre a negativ folyamatra kell
figyelni, miutén telit6dott a piac. Hogyan tudnam az adatokb6l megjosolni, hogy
kik azok, akik a kdzeljov6ben elhagyjak a céget? Képes vagyok-e ajanlatokkal,
kedvezményekkel megtartani 6ket? Ugy tiinik, az adatbanyaszat Vart pour Vart
jellege helyett annak feladatorientélt transzformaciéja megy végbe napjainkban.
Azokra a teriiletre kell koncentralni, amelyek konkrétan hasznot fognak hozni a
kovetkez§ id6szakban.

Az adatbanyaszat létrehozott és létrehoz eszkozoket. Ezek az eszkdzok -
példaul az osztdlyozas, a tanulds koncepciOja, a vizualizacié koncepcidja -
olyanok, mint egy nyomozonak az eszkdzei: a nagyité, a hattérlabor stb. Amikor
adott egy konkrét feladat, akkor ezek az eszk6zok bevethet6k, és egy szakember
segitségével megoldhatéva valik a feladat.

A statisztika és az adatbanyaszat egyarant adatelemzéssel foglalkozik. Az el6bbi
attdl szenved, és az a f6 problémadja, hogy egy sz(k minta all rendelkezésre, és
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abbol kell kdvetkeztetéseket levonnia. (Lasd a gyogyszer-hatékonysagi vizsgala-
toknal a human tesztek esetét.) Az adatbanyaszatnal pont forditott a helyzet, mert
peéldaul a telefonbeszélgetésekrdl terrabajtnyi adatunk van. Hogyan kezelhetd ez
a hatalmas adatmennyiség? Az algoritmus hatékonysdga nagyon lényegessé
valik. Egészen mas technoldgia szilkséges a két teriilethez.

Hogyan kapcsolddnak afuzzy és az adatbanyaszat terén végzett kutatdsai az
MI-hez?

Ugy latom, hogy azok az eljarasok, melyekkel az M1 foglalkozik - genetikus
algoritmusok, hangyaalgoritmusok, a neuralis hal6zatok legkilonbdz6bb para-
digmai - heterogén és szertedgazo teriiletek. Mint amikor a fizikaban kiilénb6z6
dolgokat fedeztek fel, viszont nem sikerilt kialakitani egységes elméletet. Ez
varat még magara. Reménykedem benne, hogy tébbek kdzott a pliant segit ennek
a létrehozéasaban. Bizonyos dolgokat sikertlt felflizndm ra: klaszterezési algorit-
musokat, a fuzzy egyes részeit, neuronmodelleket. A formalis hasonldsag mellett
nehezebbnek tlinik a k6zés szemantikus gy6kér megtalalasa.

Az MI mindig olyan tudomanyteriilet volt, hogy amikor valami Ujba, vagy Uj
megkozelitésbe fogott az ember, régtdn azt mondta: ez az MI. Az (j diszciplinak
belekeriilnek ebbe a nagy bugyorba, aztan - miutan megerdsddtek - levalnak.
Kicsit hasonlo a helyzet, mint a filoz6fiaban. Az is egy hatalmas olvasztotégely,
aminek megvan a sajat szerepe. De ebb6l az is kiderll, hogy mindkét diszcipli-
na &llandban valtozik. Az egyetemek MI tanszékei nehéz helyzetben vannak,
mert minden oktatasnak bizonyos értelemben kanonizaltnak kell lennie, ami elég
nehéz az allanddan valtozé targyak esetében. A nyolcvanas évek kdzepe, vége
felé az akkori kutatdk, oktatok nagy része Ugy dontdtt, meg tudja hatarozni, mi
az MI, és azt mondtak, hogy az MI a szakért8i rendszerekkel és a logikai prog-
ramozassal azonos. A rendszer megmerevedése lett a kdvetkezmény: nem volt
hajland6 valaszolni az Gjabb kihivasokra. Ezért fordulhatott el6, hogy se a fuzzy,
se a genetikus algoritmusok nem keriilhettek be sokéig az MI korébe. De a
neurdlis haloktdl mind a mai napig teljesen elzarkéztak az M1 folyoiratok.

Elmondhatom, hogy 2000-ben Jelasity Mark PhD-hallgatommal sikerilt egy
genetikus algoritmussal foglalkozé cikket elfogadtatni a Mesterséges intelligen-
cia folyoirattal: ez volt az els6 ilyen publikacid, ami itt megjelenhetett.

Mara mar a szakért8i rendszerek, a PROLOG nyelv is levalt az MI-rél. Kalén
targyak keretében oktatjak 6ket. Ugyanugy tortént, mint a programozasi nyelvek
vagy az alakfelismerés esetében. De a példak sorolhatok tovabb. A Szegedi
Egyetemen az MI-t két 1épcsében oktatjuk. Az alapozd kurzusban a logika, a
jatékok és a keresési stratégiak szerepelnek, a masodik lépcs6ben az Uj diszcip-
lindk jelennek meg: fuzzy, genetikus algoritmusok, neurélis halok, dontési fak
vilaga adatbanyaszattal és vizualizaciés eljarasokkal. De helyet kapnak
tobbtényez6s dontések eljarasai is. Ezt az altalanosabb koncepcidt probalom
tovabbadni a hallgatéknak.
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Emlitette a neuralis halokat. Hogyan latja az ezekkel foglalkoz6 kutatasok
jelenlegi helyzetét?

A genetikus algoritmusokhoz hasonldan itt is a bioldgia segitségil hivasa érhet6'
tetten. Nem nagyon fogjuk fel, mennyivel nagyobb teljesitmény( az agyunk a
szamitégépnél amikor azt latjuk és tapasztaljuk, hogy a szamitdgépek segit-
ségével az interneten Oriasi virtualis lexikonokat tudunk kezelni. Erre az agyunk
képtelen. Vagy az aruhazakban a szamitogépek pillanatok alatt 0sszeadjak az
Otszaztizenkét cikk arat. Bizonyos teriileteken az emberi agynal gyorsabbak a
szamitdgépek, &m az agy hatékonysaga nagysagrendekkel nagyobb. llyen a szem
esetében az adaptacio: a szem és a digitalis kamerak kdzott szazezres nagysag-
rendnyi az eltérés a szem javara. A masik példdm a szdnyogrél szél. Csak
mikroszkdp alatt érzékelhetd', milyen kicsi is a feje. Ugy gondoljuk, a neuralis
hal6zata se tul nagy egy szdmitogép processzoréhoz képest. Viszont rendkiviil jol
tud mandverezni, akadrhova leszall, megfordul, képes menekdilésre stb. Van
latérendszere, szaglorendszere, specialis flrérendszere, amit mikodtet. Ha az
ember altal 1étrehozott legmodernebb helikopterhez hasonlitom, az jelenleg sincs
hasonlo fejlettségi szinten. Az energiafelhasznalasrél nem is beszélve. Rettent6
nehéz feladat lenne egy szinyog funkcidinak megvaldsitasa szamitdgépen futta-
tott algoritmusokkal. Azaz a valddi neurdlis rendszerek nagyon jok, nagyon
hatékonyak, energiaigényik se nagy, ezért érdemes ellesni a természett6l,
hogyan is m(kodnek. A kutatdsaimhoz ez is kapcsolodik. Itt is digitélis jelek,
impulzusok vannak, amelyek igazabdl ingeriileteknek felelnek meg. Csomo-
pontokban kapcsoldédnak Ossze, és bizonyos miveletek elvégzése utan tovab-
bitédnak. A valdédi halézatok komplexitasa oridsi. Ez azonban még mindig nem
ad magyarazatot arra, hogy miért ilyen hatékony a gondolkodasunk, latasunk,
érzékeléslink. Képzeljiink el egy 6riasi kapcsolasi rajzot: ha fel-le kapcsolgatok
ebben a rendszerben, mindig mechanikus dolgok térténnek. Tehat kell lennie
valami méasnak is, ami ezt a rendkivili plaszticitast létrehozza.

Asztroglianak nevezziik az agynak egy masik struktarajat, ami szintén az ideg-
sejteket kapcsolja 0ssze. Tébb mint négy éve érdekel ez az idegsejtkdrnyezet. Itt
analog folyamatok mennek végbe. Koncentracidk valtoznak, és visszahatnak az
impulzusokra. Az agy és a neuronok hatékonysaga talan azzal magyarazhato,
hogy kétfajta - egy analog és egy digitalis - rendszer szimbidzisaként miikodik.
Az analdg jellegli szdmitadsok nagyon massziv parhuzamos szdmitasok, melyek a
molekuldk szintjén térténnek, mig a digitalis jellegliek a neuron hal6zat impulzusai.

Az alacsonyabb rend( él6lényeknél alig fordul el glia. Itt &sztonszer(
»behuzalozott” m(kodésr6l van sz6. A magasabb rend( él6lényeknél viszont
annal nagyobb szerepet jatszik a glia sejt, melynek szdma a neuronénak tobb-
szorose. Az érdekel mostanaban, hogy miképp lehetne ilyen jellegl rendszereket
késziteni. Az analdg szamitasnal nehéz a peremfeltételek megadasa. Utana vi-
szont pillanatokon belul végbemennek a szamitadsok. A digitélis eljarasok
lasstiak, de az inputot kdnnyl megadni. Egyfajta komplementeritast tapasztal-
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hatunk, ha 6sszehasonlitjuk az analég és a digitalis vilagot. A gondolkodésban
szintén létezik ez a kétfajta megkdzelités. Az egyik esetében hosszan allitgatjuk
az inputot, aztdn elengedve a folyamatot kapunk egy jo eredményt. A masik
esetében megadjuk az inputot, és hosszan varunk, mig az algoritmus kiszamolja
az eredményt. Ma mindenki a digitalizaciorol beszél, am a szamolésok szem-
pontjabol agy latszik, vissza kell térni az analdg vilagra. Mert ott pillanatokon
belil kaphatunk eredményt. A robot nem tudna atkelni az dton, ha minden szi-
tuacio elemzésére egy orat kellene forditania.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

A legfontosabb, hogy azok is kapjanak projektet, akik innovativ 0jszer(
megoldasokat képesek létrehozni. A palyazatok elbiradlasa mindenképpen kri-
tikus pont ebb6l a szemponthdl. A tapasztalatok inkabb negativak. A kevés pénz
se megfelel6en keril elosztasra.

A siker mésik fontos tényez6je a valés problémak megoldasa. Ha nincs
tudomanyos valasz ajelen feszit6 kérdéseire, jo megoldasok helyett legjobb eset-
ben is csak kevésbé rosszak sziiletnek. A baj ezekkel nem is az, hogy messze van-
nak az ideéalistol, hanem hogy ajovére is ranyomjak a bélyegiiket.

A megoldandé feladat talsagos specializalt volta sem kedvez a sikernek. A
siker ne legyen kérészéletl. Egy olyan kutatasi megoldast, amelyrdl latszik, hogy
par év mulva mas technologia helyettesiti majd, nem szabad tudomanyos ered-
ménynek tekinteni.

Végezetiil a siker segit, de az, aki sikerorientalt, konnyen elfeledkezhet igazi
feladatarol. Lehet-e fontosabb a siker az eredményes kutatasnal? Igen, és ez baj.
A feladat: tenni a dolgunkat, és a siker, elismerés legyen raadas.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben, kutatési teriiletben latna komoly perspek-
tivat?

Egyetemista korom a Z 80-as gépek kora, tehat azok a dolgok, amik ma fontosak,
nem is jelenhettek még meg. Ha most lennék egyetemista, akkor a mostani
kutatdsi teriletem nagyon is megfelelne. De azért meg tudnék nevezni mas
terlileteket is. A logika numerikus modszereit szivesen vizsgalndm. A kognitiv
pszicholdgia eredményeinek matematikai alkalmazasa is érdekelne. Az evollcid
modelljei, kilénos tekintettel a komplexitds ndvekedésének kérdésére, nagyon
érdekes teriilet. Végil ott van az analég és digitalis folyamatok kélcsénhatésa
alapjan mkodo rendszer.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutatéa-

sokban komoly eredményeket érjunk el?
Azonos terlileten dolgoz6 emberek &sszefogasanak az elérése. Mindenki jol
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tudja, ki, illetve kik azok, akik jok az adott teriileten, ahol dolgozik. Egy kdz0os
cél érdekében vald Osszefogas elérése mégis szinte lehetetlen. A projektek
kikényszerithetnék az 6sszefogast, mint ahogy ez m(ikddik is egyes orszagokban,
de nem megy itthon. (Még az EU-ban sem megy nagyon.) A pénzek megszerzése
a lényeg, és a kutatasi jelentéseken vald keresztilverg6dés utadn kezd6dik a
kovetkezd projekt 0sszekalapalasa.

Maga a palyaztatds se j6. Hogyan fedezhette volna fel példaul Kolumbusz
Kristéf Amerikat, ha a kiraly attél teszi figgévé tamogatasat, hogy pontosan
kitolt-e egy palyazati csomagot, megfelel6 gazdasagossagi szamitasokkal,
megtériléssel stb. Mit kell arra valaszolni, hogy mennyi ideig tart az Gt? Mennyi
arany és egyéb érc varhato?

Az adminisztracidé sok értékes id6t vesz el az effektiv kutatastol. A jelentések
valosagtartalma pedig nehezen ellendrizhetd.

Csucstechnoldgiaban koncentrélt er6forrassal, nagyon jol kivalasztott projek-
tekkel lehet sikert elérni.

Erdemes lenne az utolso tiz év palyazatainak utoéletét megvizsgalni. A sike-
resség szempontjabdl a birdlokat, az értékel6ket mindsiteni, nem utolsésorban
pedig magukat a résztvevéket Gjraértékelni.

Dombi Jozsef

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Informatikai Tanszékcsoport,
Szamitogépes Algoritmusok és Mesterséges Intelligencia Tanszék

6720 Szeged, Arpad tér 2.

http:/ww.inf.u-szeged.liu/~dombi
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Domolki Bélint
Az M3-t0i a magyar informatikai stratégiaig

Domolki Balint a magyar informatika egyik ,,nagy oregje”. Az
ELTE matematika-fizika szakan végzett, majd friss diplomas-
ként részt vett az elsé hazai szamitégép, az M3 1957 és 1960
kozotti fejlesztésében. Az odtvenes évek vége 6ta dolgozott a
Kibernetikai Kutatocsoportnal, a Szamitastechnikai Kdzpont-
ban, az Infelomal, a SZAMKI-nal, az SZKI-nél, az IQSOFT-
nal. 1985 és 1990 kozdtt a Neumann Janos Szamitdgép-
tudomanyi Tarsasag elnoki teenddit latta el. A magyar infor-
matikai stratégia kidolgozasaban szintén aktiv szerepet vallalt.
Az Informatikai Erdekegyeztetd Forum (Inforum) alelndke. A
szakma az els6 hazai szoftvermérndkként tartja szamon.

Ismertetné részletesen az M3 fejlesztéset, illetvejellemezné a komputert?
Abban a szerencsés helyzetben voltam, hogy éppen az egyetem elvégzése utan,
1957 augusztusaban értesitettek: elfogadtdk az Akadémia akkor djonnan létesi-
tendd Kibernetikai Kutatdcsoportjaba beadott palyazatomat. Matematika-fizika
szakos tanarként végeztem, és Tatabanyan mar meg is volt a kézépiskolai tanari
allasom. Azonban hiaba voltam tanar szakos, sohasem tanitottam.

Az elejét6l benne voltam a magyar szamitastechnikdban, negyedéves
egyetemista koromtdl kezdve érdekel a téma. Akkor hangzottak el ilyen targyud
el6adasok; els6sorban Tarjan Rezs6 és Kalméar Laszl6 foglalkoztak az akkoriban
még nagyon Ujdonsagnak szamitdé - korabeli nyelvhasznalattal - ,,szamoldgé-
pekkel”. Az egyetemen Péter R6zsa professzor tanitott matematikai logikat; igy
kezdtem el tanulmanyozni a szamitastechnikdhoz kapcsolodd automataelméletet.
Ez volt érdekl6désem alapja.

A kutatocsoport 1957 nyardtdl mdkodott. Mindenhonnan hallottuk, hogy
léteznek ezek az ujfajta masindk. Azon gondolkoztunk, mit lehetne tenni
Magyarorszagon. Vitak folytak arrél, kell-e nekiink vagy nem ilyen gép. Aztan az
Akadémia eldontotte, hogy igen. Arrél szintén vitaztak, hogy mi legyen - mert, ha
mashol, dgy itt is nyilvanvaléan akadnak okos emberek, akik képesek létrehozni
szamitogépet. Volt olyan elgondolas is, hogy esetleg tervezziink egyet. A vasarlas-
nak politikai akadalyai voltak.

igy jott az elhatarozas, hogy a kett§ kdzott kellene megoldast taldlnunk: csinal-
ni valamit, de nem teljesen sajat talalméanyt, hanem megvenni egy, mar kidolgo-
zott gép teljes dokumentaciojat, és az alapjan felépiteni a miénket. Partnerként ter-
meészetesen a Szovjetunid adodott. Egy mar éppen sorozatgyartas el6tt allé

- sz

Harom nagy ruhasszekrényt tett ki, elektroncsdvekbdl épilt fel. Mar nem tudom
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pontosan, hany szazbdl, de sokbo6l. Mai mértékkel mérve teljesitményét harminc-
két bites szavakkal miikodott, tehat négy bajt volt egy sz6. Az els6 valtozatban volt
1024 darab, 6sszesen négy kilobajtnyi memoria. Az adat magnesdobon volt, ami
henger koril forgott; haromezer fordulatot tett percenként. Egy cim kikeresése tiz
millszekundumot vett igénybe. Egy utasitds végrehajtdsahoz atlagosan harom
cimet kellett kikeresni. igy jott ki, hogy korilbelal harminc mdveletet végzett
masodpercenként, ami nagyon nagy eredménynek szamitott akkor. Egy-két évvel
késo'bb sokkal gyorsabb memdridval lett kiegészitve, sebessége masodpercenkénti
szaz mlveletre emelkedett. A memoria szabott hatart a megoldandd feladatoknak.

Erdekes szerepem volt: matematikusként keriiltem oda, és az volt a hozzaallas,
hogy a mérnokok készitsék, a matematikusok pedig programozzdk a gépet.
Amikor az oroszoktol émlesztve megkaptuk a jo néhany ladanyi dokumentaciét,
a vezetés rajott, meg kellene érteni, miként lesz a szép aramkori rajzokbol
utasitasrendszert végrehajtd és programozhatd szamitogép. A kilénben nagyon jo
és szintén frissen végzett mérndk kollégdk nem voltak erre felkésziilve, mert
tudtdk ugyan, hogyan mikodnek az elektroncsdvek és az aramkorok, de azt mar
nem tanultdk, miként végezhet6k miveletek, hajthatok végre utasitasok velik.
Tehat olyan embert kerestek, aki meg prébalja érteni a gép mikodését, mai termi-
nologiaval az architektdrajat, és valamilyen médon tolmacsol a mérndkoknek.
Erre a feladatra valasztottak ki, és ezt tettem a gép épitése alatt, 1957-t6l az 1960
eleji els6' normalis életjelekig. Igen érdekes volt; el6tte senki nem foglalkozott
ilyesmivel. Megismételhetetlen, mert manapsag a gyartokon kivil senki nem
ismeri a komputereket ennyire intim mddon. Kiment a divatbol, hogy a szerel6k,
rendszergazdadk a gépbe belenyulva javitsanak.

En vezettem az lzemelés els§ idGszakat, majd utdna visszamentem prog-
ramozonak.

Miket tart még az eleinte Tarjan Rezs6 szellemi iranyitdsaval fémjelzett
Kibernetikai Kutatdcsoportfébb eredményeinek?

Magaval az elnevezéssel nem érdemes talzottan foglalkozni, akkor ugyanis még
nem létezett a szamitastechnika fogalma. Uj szdval probaltak illetni, igy talaltak
ki az Eurépaban a szamitastechnika szinonimajaként hasznalt kibernetikat. Na-
gyon gyakorlatiasan kozelitettiik meg: létre kellett hozni egy komputert, és meg
kellett nézni, hogyan lehet hasznalni.

Rendkivil fontos volt, hogy létrejott egy ilyen gép, amely aztan nyilvan hamar
elavult. Kés6bb mar hozza lehetett jutni fejlettebb, professzionalis médon el6alli-
tott masinadkhoz. Akkor is megfigyelhet6 volt, hogy ha akarmilyen m(iszaki beren-
dezést vesziink, mar a vétel pillanataban elavult. Az M3 jelent6sége abban all, hogy
egyrészt felnevelt egy szakmai gardat, masrészt altala kezdtiink el ratalalni a csak
szamitogéppel megoldhaté feladatokra. E16szér a kénnyebbik vonalon, a mszaki
szamitasok vonalan - példaul a MOM szamara is dolgoztunk lencserendszereken.

Még érdekesebbnek bizonyultak azonban a gazdasagi jelleg( alkalmazéasok. A
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Tervhivatalban dolgozo kollégdk hamar rajottek, hogy jol tudndk hasznalni a
gépet. A kdzgazdaszok akkor kezdtek el foglalkozni az agazati kapcsolatok mér-
legével. Ez olyasmir6l szolt, hogy a gazdasagban létezik, mondjuk, 6tven agazat
- szénbanyaszat, kozlekedés sth. -, és mindegyiknél megéllapithaté: mennyi hoz-
zajarulasra van sziikség a tobbiektél az egységnyi termeléshez. Nagy négyszog
alakd matrixot lehetett felrajzolni: minden pontban megvolt, mennyi szén kell az
elektromos aram el6allitdsdhoz, de az is, mennyi elektromos aram kell egy kil
szénhez. Mindezeket hagyomanyos eszkdzokkel nem lehetett végigszamolni;
kvalitativ becsléseket végeztek. Viszont a nagy matrix invertalasaval egzaktul meg
lehetett csindlni. De ezen kivil is létezett tobb alkalmazasi teriilet, ahol megtalal-
tuk azokat, akik hamar rajottek, hogyan hasznalhato fel az 0j eszk6z. Példaul
Kornai Janos is akkoriban ismerkedett a kdzgazdasagtan szamitastechnikai alap-
jaival.

Kiemelném még Aczél Istvan tevékenységét. Sajnos koran meghalt. O volt az
alkalmazasi tarsasag vezetdje; aki a legtobb gazdasagi jellegl alkalmazast
kezdeményezte.

1965-t61 az Infelornal dolgozott.

1957-t61 1965-ig dolgoztam a Kibernetikai Kutatdcsoportnal, majd atkeresztelve
az Akadémiai Szamitastechnikai Kdzpontnal. Mivel nem akadémiai berkekben
szokésos kutatasokat folytattunk, mindig felemas maradt az Akadémidhoz valé
viszony.

1965-ben indult egy érdekes kisérlet. Mar tébb helyen voltak szamitogépek: mi-
nisztériumokban, intézetekben, a statisztikai hivatalban. Kezdett felvirdgozni a
terilet. Az a gyakorlat uralkodott, hogy ha volt egy minisztériumnak egy
szervezési intézete, bizonyos id6 utan atkeresztelték szervezési és szdmitastech-
nikai intézetté. Ha a minisztérium vagy az agazat teriiletén probléma merilt fel,
akar értettek hozza, akéar nem, az 6 kotelességiik volt megoldani. Nem volt igazi
piaca a dolognak; igaz, verseny se volt.

Valaki kitaldlta, hogy alapitani kellene egy félig-meddig uzleti alapon, felada-
tokat szabadabban megold6 intézményt, azaz egy ,,partizancsapatot”, amely val-
lalja el azt, amitjol meg tud oldani. A KSH vezet8sége, amely a szamitastechnikai
alkalmazasoknak valamiféle agazati irdnyitéja volt, lett ebben partner.
Ambiciozus és koncepcidzus volt a vezetségiik. El6bb féosztalyvezetéként,
kés6bb elndkhelyettesként Pesti Lajos vezette a ,,birodalmat”. Vele keriilt kapcso-
latba az a fiatal kdzgazdasz, aki kitaladlta, hogy valami ilyesfélét kellene tenni.
Megkapta a jogositvanyt, és az intézmény kezdetben a KSH Informaciofel-
dolgozési Laboratoriuma nevet viselte. Késébb ezt Ggy szervezték &t, hogy val-
lalati formaban m{ikddott. Akkor jott az egyik kolléganak az a szenzacios otlete,
hogy roviditsiik Infelorra a nevet.

Ezt a fiatalembert Rabar Ferencnek hivtak, és egy negyedszazaddal kés6bb az
Antall-kormany pénziigyminisztereként talalkozhattunk vele. O volt az Infelor
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lelke, az 6 gondolatain, lelkesedésén és szervez6készségén mult, hogy tényleg si-
kerilt. Es azon, hogy akkoriban mar elkezdtek fujni az ,,0j gazdasagi mechaniz-
musként” ismert, 1968-hoz kapcsolodd szelek. A szocializmus keretein belil
probaltunk a piacgazdasaghoz kozeliteni. (A hetvenes évek elején azonban jott a
politikai ellenszél.)

Az ,U0j gazdasdgi mechanizmus” viszont mindenképpen adott az Infelor
szdmara egy lokeést, és tényleg meg lehetett tenni, hogy 6sszejétt harminc-negyven
lelkes fiatalember - hal6zatokat tanulmanyoz6 mérnokok, kdzgazdaszok, tobbek
kdzott operacidkutatassal foglalkozo elméleti kzgazdaszok, adatfeldolgozok -,
és kiilonbozd' teriileteken kerestilk a megoldhaté feladatokat. M{ikodott. Viszont
az Infelor természetébd'l adddéan nem volt kutatdintézet. Kifejezetten gyakorlati
feladatok megoldésara szolgalt.

En magam a programozasi tarsasag vezetGjeként dolgoztam. Ugyfeliink els6sor-
ban maga a kezd6dé magyar szamitastechnikai ipar volt. A sashalmi EMG-ben,
az Elektronikus Mérbkésziilékek Gydaraban mindenféle mér6berendezéseket
készitettek. Megvolt a szakmai alaptudas, és egy idésebb mérndknek, Klacsmanyi
Arpadnak egyszer eszébe jutott: miért ne csinaljanak ezekbdl az alkatrészekbGl
szamitogepet? Belekezdtek a tervezésbe, gyartasba, és csomo vilagviszonylatban
is Ujdonsagnak szamité megoldassal alltak el§. Ha t6keer6sebb gyar lett volna...
Széval, nekik készitettlink programozasi, szoftverfejlesztési feladatokat, aztan egy
szakmapolitikai dontés kovetkeztében a téma az EMG-b6l a Videotonba keriilt,
ahol komoly szamitastechnikai részleg fejlédott ki. Veliik dolgoztunk egyutt; ter-
mészetesen beszalltunk az alkalmazési feladatokba is.

Ez 1965-t6l a hetvenes évek elejéig tartott. 1975 tajan az Infelor SZAMKI-v4,
Szamitastechnikai Kutatointézetté keresztel6dott at. Ezzel egy id6ben ajanlottak
Rabéar Ferencnek rendkivil kedvez6 munkat egy - szovjet-amerikai egyditt-
m(kodés keretében létesult —Bécs korili alkalmazott rendszerelméleti kutatdin-
tézetben, Laxenburgban. Még most is létezik az intézet. Rabar a Fold élelmi-
szerellatasdnak makrodkondmiai modelljét kidolgozé projektet vezette.

Tavozasa utan, 1976 végén én is eljottem a SZAMKI-tol. A véllalat térténete
azonban folytatdott: az Infelor és a SZAMKI utdn - még mindig a KSH
fennhatdsaga alatt - harom nagyobb cég egyesitésével létrejott a Szamaik, amely
ma is létezik.

1968-ban ESZR (Egységes Szamitastechnikai Rendszer) néven beindult a
KGST-tagorszagok szamitastechnikai egyuttm(ikdése.

Felismerték, mennyire fontos ez. Az egyiittm(kddés célja az volt, hogy b6ségesen
legyenek korszer(i gépek ezekben az orszagokban. Egyidejlileg a magyar vezetés
is elhatarozta: kozponti fejlesztési programot indit. En az Infelor szineiben kap-
csolodtam bele, mi vallaltuk el a szoftveres séma képviseletét. Létrehoztak a
Szamitastechnikai Koordinacids Intézetet, az SZKI-t, amelynek az egyitt-
mikddést kellett koordinalnia. Narai Zsolt volt a vezet6je, aki hamarosan felis-
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merte, hogy ha csak koordinal, nem jénnek értelmes emberek, igy az SZK1
kutatasfejleszt6 intézetté alakult at, ami a nevében is megnyilvanult. Akkor
mentem oda, amikor Ugy éreztem, elegem van az Infelorbdl és a SZAMKI-bol.
1977-ben létrejott a furcsa nevd, kicsit fabdl vaskarika EIméleti Laboratérium. Az
volt az elképzelés, hogy figyeljik, mi van a vilagban, nézziink at és dolgozzunk
fel témakat. Tul jol sikeriilt a valdsagban: ha egy-egy témat talaltunk, inkabb mi
csinaltuk meg, és nem adtuk tovabb a tébbieknek.

Milyen témékon dolgoztak?

Négy nagyobb téméval foglalkoztunk. A legjelentGsebb a logikai programozas, a
PROLOG viladga volt. Tulajdonképpen menedzseri munkat, és nem aktiv
tudomanyos tevékenységet vallaltam benne. A magyar PROLOG fejlesztése nem
is az SZKI-ban, hanem a NIM-IGUSZI-ben indult. Akkor prébaltuk az SZKI
keretében folytatni, amikor uizleti jelleg(ivé kezdett valni. A NIM-IGUSZI bedol-
gozott, egyes emberek - példaul Szeredi Péter - atjottek. A mai vilag szdmara is
tanulsagos: ahhoz, hogy egy jol miikdéd6 programbol eladhaté termék legyen,
legaldbb annyi munkat kell raforditani, mint az eredeti fejlesztésébe. A PROLOG
nemzetkdzi forgalmazasa a nyolcvanas évek elején kezdédott. Ertiink el ugyan
sikereket, de egy id6 mulva kezdett elhalvanyulni a nemzetkdzi jelentsége.
Tovabba kiderilt, egy ilyen terméket nem lehet Magyarorszagrol tdmogatni és
forgalmazni, mert Iényegesen nagyobb eréforrasokat igényel.

A masik nagy téma egy forditéprogram-fejlesztés volt. Valamikor a hetvenes
évek végén, nyolcvanas évek elején az amerikai hadiipar kitalalta, hogy elsésor-
ban bedgyazott rendszerek szamara kellene kénnyen kezelhet§ programokat irni.
Nemzetkozi palyazatot irtak ki, amit franciak nyertek meg. Ok definialtak az ADA
nyelvet, ami elkezdte éIni az életét. Akkor jott itthon az &tlet, hogy forditdprog-
ramot kellene csinalni rd. Az embargd miatt nem lehetett megvasarolni, a speci-
fikacid viszont nyilvanos volt. Hozzafogtunk, és az az érdekes konstrukcid allt
elé, hogy az akkori ot vezet§ szamitdstechnikai kutatisfejlesztd tarsasag - a
Szadmaik, a SZTAKI, az SZKI, a KFKI, a Videoton - ,pillanatnyi elmezavar”
kovetkeztében kdzds projekt inditasa mellett dontott. Engem biztak meg a projekt
vezetésével. Elkezdtik, lassabban ment, mint szerettiilk volna, de szilettek ered-
mények és lzleti sikerek is. Az oroszoktdl és a csehektdl is kaptunk megbizast. A
vasfliggdény mdogott voltaképpen ez volt a legfejlettebb ilyen jellegii kisérlet. A
fejlesztés magja fokozatosan az SZKI-ba tomorilt. A rendszervéltas utan viszont
okafogyotta valt: a harmadik nagy projekthdl szintén kilféldon arusitott termék
lett. Szoftvermindség-ellenérz6 eszkdznek nevezték.

A legnagyobb karriert befutott fejlesztésnek a RECOGNITA bizonyult. Egy-két
emberes projektként indult az EIméleti Labor keretében, aztan 6nallé céggé valt,
amely a jelentds vilagpiaci sikerek utan jelenleg egy vezetd multinaciondlis cég
fejlesztd részlegeként miikddik Magyarorszagon.

A nyolcvanas évek végén, kilencvenes évek elején, amikor latszott, hogy tobbé
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mar nem terem sok babér a nagy allami kutatdintézetek szamara, az SZKI
vezetése kiirt egy palyazatot a sajat labukra allé részlegeknek. Mi is beadtuk a
palyazatunkat. Két masik tarsasaggal egyutt megkaptuk a lehet6séget, és akkor
jott létre részvénytarsasagi forméban az IQSOFT. Az SZKI mellett egy osztrak és
egy magyar bank, valamint a dolgozék voltak a részvényesek. Az Elméleti
Laborb6l a PROLOG-o0s kutatokat vitte magaval. De hamar Kkiderilt, hogy
magabdl a PROLOG-bdl nem lehet megélni. Elkezdtink minden maéssal
foglalkozni. Az Oracle forgalmazasa bizonyult a legfontosabbnak. Jé indul6
Iokést adott. 1993-ig tartott, akkor jott be a cég Magyarorszagra.

Probéalkoztunk mindenféle méssal is, példaul az objektumorientalt eszk6zok
itthoni terjesztésével, forgalmazéasaval. Az IQSOFT viszonylag jo hirli hazai
szoftverfejlesztd céggé valt.

Részt vett a magyar informatikai stratégia kidolgozasaban is.
1994-ben az akkori ipariigyi miniszter tulajdonképpen annak megbeszélésére
hivott 6ssze néhany szakembert, hogy gondoljak végig, miként kezelje az orszag
az informatikat. Ekkor mar latszott a vilagban (és az Eurdpai Unidban is), hogy
az informatikara és alkalmazasaira az allamoknak is oda kell figyelnitk. Létrejott
egy Nemzeti Informatikai S(atégia nev(i tanulmany: Kicsit szervezettebb for-
méban, nagyobb keretben folytattdk. 1996-ra késziilt el egy fejlettebb valtozat.
Az 1998-ban hatalomra keriilt kormanyndl indultak stratégiakészit6 tevékeny-
ségek, majd 2000-ben megalakitottak az informatikai kormanybiztossagot,
amelynek keretében kidolgoztak a Nemzeti Informacids Tarsadalom Stratégiat.
2002-ben jott a mostani kormény, és Bakonyi Péter vezetésével megcsinalta
a Magyar Informéacids Tarsadalom Stratégiat, amibe én is bekapcsolédtam. A
lényegi mondanivald, hogy az informacios tarsadalom megvaldsitdsa nem az
allam, hanem a maganszféra feladata. Ez rendben is van, de az allamnak
valamilyen értelemben mégis katalizalnia kell: segitenie kell az (izleti alapon
nem kifizet6d6 fejlesztéseket, hogy a korszer(i dolgok hamar bejdjjenek az
orszagba, a megfelel6 tamogatast, a szabalyozd 1égkor kialakitasat. Teremtse
meg az emberek bizalmat az ilyen eszkdzok irant: higgyenek abban, hogy ha
egy rendszer ma miikdodik, holnap szintén m(ikédni fog, és kapjak meg a sziik-
séges szolgaltatasokat. A szabalyozas fontos része a személyiségi jogok
védelme, a tiltott vagy nem kedvelt tartalmak elleni kiizdelem. Az allamnak
rengeteg feladatban van szerepe. Ezeket prébalja 6sszefoglalni ez a stratégia:
mit kellene tenni, és hogyan tudja azt az allam tamogatni? Az informatika
alkalmazasanak harom lényeges ,laba” van. Az egyik: hogyan befolyasolja az
informatikai eszk6z6k hasznélata a gazdasagot. A masik: a kiilonb6z6 ugyin-
tézéseknél csomé kényelmetlenséget sziintet meg. A harmadik, amit az allam-
polgéar kdzvetlenll érez: ha informéciot akar szerezni - moziba akar menni,
vasarolni akar -, hogyan lehet értelmesen rendszerbe allitani az informacids
tarsadalom szolgéaltatdsait. Hogyan lehet olyan nagyobb feladatokat, prog-
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ramokat definidlni, amelyekre allami pénzek 6sszpontosithatok, és amelyek
el6rébb viszik a vilagot?

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

A legfontosabb, hogy a kérdéseket jél tegyiik fel. Ha megrendel6 szamara folyik
a munka, abbdl adodik a problémak nagy része, hogy maga a megrendeld se tudja,
mit akar. Kés6bb jon ra, hogy valami egészen mast. A fejleszt6 kdnnyen meg-
el6zheti, ha nagyon gondosan teszi fel a kérdéseit. A dolgok nagy része az elején,
a kovetelményelemzés fazisdban d6l el. Természetesen az is fontos, hogy
legyenek eredményesen hasznalhatd implementalo eszkdzok.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakorben, kutatasi teriiletben latna komoly perspek-
tivat, illetve miket ajanlana a mostani didkoknak?

Nehéz, mert nyilvan mindenkinek més az érdekl6dése. Szivesen foglalkoznék -
és még nem adtam fel a reményt - az informécidval. Mi az? Mik az alapvetd
torvényszer(iségei? Ennek van absztrakt elmélete is. Shannon kvantitativ megfo-
galmazésa csak a jelenség Kis részét teszi ki. Mi az informacio min&sége, ha nem
csak a bitek szintjén nézzik az informacioatvitelt, és feltételezzilk, hogy a masik
oldalon van egy meghatéarozott tudassal rendelkezd ember vagy agens? Akinek
agy kell atvinnem az informéacidt, hogy azt értse meg a tudasaval, amit mondani
akarok. Ezek lényegesen mélyebb problémék, mint Shannon elmélete. Olyan
emberek kellenének hozza, akik el tudnak vonatkoztatni az informaciofeldolgozas
napi problémaitol, és filozofikus szinten foglalkoznak az egésszel.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Csak trivialitasokat tudok mondani. Nagyon koril kell nézni, mit csinalnak a
vilagban. Meg kell talalni azokat a réseket, ahol tényleg valami értelmes pluszt
tudunk adni. Szelektivnek kell lenni, mert ha valaki az lzletre is gondol, akkor
csak azt szabad csinalni, amit érdemes.

Domolki Balint

Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Tanacs
1073 Budapest, Dob u. 76.
http://Aww.nhit.hu
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Egri-Nagy Attila
Mesterséges éelet és megértes

Egri-Nagy Attila a Debreceni Egyetemen végzett 2002-ben
filozéfusként és programtervezd matematikusként. Jelenleg a
Debreceni Egyetem és az angliai University of Hertfordshire
kdzos kutatasaiban vesz részt PhD-hallgatoként. Az egyik legte-
hetségesebb fiatal magyar Mi-kutat6. Physis projektjével a
genetikus algoritmusokat és - tadgabb értelemben - a digitalis
evoluciét tanulmanyozta, az utébbi id6ben pedig a megértés for-
malis hierarchikus elméletén dolgozik.

A Physisszel valt ismertté. Hogyan kezdddott, illetve hol tart ma a projekt?
1999-ben kezdtem el tervezni a rendszert, melynek akkor az volt az alapvet6
célja, hogy egy olyan egységes platformot biztositson a digitalis evolicio
kutatdsdhoz, amelyben a korabbi - f6ként a Tierra és Avida - szoftverekkel pro-
dukalt eredmények O6sszemérhetévé valnak. Digitalis evollcion itt énreplikald
gépi kodu programok természetes szelekcio alatt tortén6 fejl6dését értem. A
célkitlizésnek megfelel6en a rendszer er6sen modularis szerkezet(i és ennek
megfeleléen rugalmasan bdvithetd, valamint igen sokféle kisérlet végezhet6
vele. Amde az eredeti cél menet kdzben ,elfelejtédott”, mert rengeteg Gj otlet
merilt fel, amelyek nyilvdan messze igéretesebbek voltak, mint a meglévé ered-
mények oOsszefoglalasa. A legjelentdsebb Gjitds az univerzalis processzorok al-
kalmazasa volt. Itt nagyjabol arrdl van szo6, hogy az evolucids folyamatnak arra
is lehet6séget adunk, hogy ne csak a programokat, hanem magat a programokat
futtatd processzort is valtoztassa, mondvan, ugysem tudjuk megjosolni, melyik
processzorarchitektdra evolvalhatd, hat akkor bizzuk annak kifejlesztését is az
evoluciora. Persze igy meg az univerzalis processzort kell megtervezniink, de ez
mér inkdbb az evollciés folyamat szabadon engedésér6l, mint megkotésérdl
sz0l. Jelenleg az univerzalis processzor masodik valtozatat tervezzik.

Miben kulénbozik majd a masodik valtozat az els6tél, illetve mennyiben jelent
tovabblépést?

A futasi eredmények tanulmanyozasa soran nagyon gyakran egyértelmden lat-
szik, hogy hol vittiink bele a rendszerbe valamilyen mesterséges, az evollcios
folyamatot hatraltaté megszoritast. Az univerzalis processzor esetében a genom
egy része tartalmazza a digitalis élélény konkrét processzordnak a leirasat,
beleértve annak utasitaskészletét. A genom masik fele (persze ez a két rész a ki-

45



fejl6dott él6lényekben teljesen 6sszekeveredik) pedig nem mas, mint a ténylege-
sen végrehajtandd program kédja. A kérdés az, hogy ez a masodik rész hogyan
hivatkozik az els6ben definialt egyes utasitasokra. A jelenlegi valtozatban egy-
szer(ien egy sorszammal, ami meglehet6sen nehézkessé teszi az utasitaskészlet
fejlédését, hiszen egy kies6 vagy Gjonnan megjelend utasitas az 6sszes nagyobb
sorszamu utasitds hivatkozasi szamat megvéltoztatja nagyjabol értelmetlenné
téve a genom veégrehajthaté részét. Tehat egy rugalmasabb hivatkozasi rendszert
kell kitalalnunk és megnézniink, hogy azzal mit kezd majd az evolicié.

Hogyan jutott el a Physisig?

Erre két valasz is van, egy rovid, felszines, meg egy hosszd. A rovid: réér6
egyetemistaként keresgéltem az interneten, hogy milyen érdekes kutatasok van-
nak, mibe lenne érdemes belefogni. Tébb mindent kiprébaltam: neuronhal6za-
tokat, genetikus algoritmusokat, funkcionalis programozast stb. Aztan raakad-
tam Thomas Ray Tiendjara és elkezdtem komolyan foglalkozni vele, mondvan,
ez tlinik a legkalandosabb vallalkozasnak.

A hosszabb valasz megmagyarazza, hogy miért is t(int akkor a legvonzobbnak
a digitdlis evollcié kutatdsa. Egyetemi tanulményaimat filozéfidval kezdtem,
ahol az antik gorog és a heideggeri filoz6fia mellett érdekelni kezdett a mate-
matika és a mesterséges intelligencia filozdfidja. Hamar kideriilt azonban, hogy
nem lehet az utobbi kett6rél gondolkodni a matematika és a szamitégépek alapos
ismerete nélkiil. Nem is megy a dolog, és nem is tisztességes. Masodévesen
elkezdtem analizist és diszkrét matematikat hallgatni, aztan harmadévesként mar
hivatalosan is tanultam a programozast. A filozéfia megismerésének volt egy
igen kellemes mellékhatasa, megtanitott arra, hogy minden tudasteriiletnek és
mesterségnek megvan a sajat gondolkodasmodja, s igazabdl csak ezt kell
megérteni vagy erre kell raérezni, s utdna az apro részletek elsajatitasa mar
gyerekjaték. Ez trividlisan hangozhat, de mikor par évvel kés6bb tanitani
kezdtem a programozast, azt vettem észre, hogy a hallgatoknak azért nem megy,
mert 6k a C vagy a Java nyelvet akarjak megtanulni, s nem a szemléletet akarjak
megérteni. Viszont gondok vannak magaval az informatikaval is. F6 céljat
ugyanis, azaz hogy komplex funkcionalitassal biro, stabilan mikéd6 megbizhatd
rendszereket hozzon létre, a rengeteg latvanyos eredmény ellenére sem birta a
mai napig megvalositani. Pedig a probléma nem megoldhatatlan, vannak kom-
plex adaptiv rendszerek: az él6lények. Az informatika problémaira tehat a
megoldas alighanem a biolégiaban lesz megtalalhat6. Innen nézve mar nem is
tlinik olyan véletlenszer(inek a digitalis evollcid kutatasanak otlete.

Hogyan latja a mesterségesélet-kutatasok helyzetét?

Ma mar nagyon sok mindenre ra lehet mondani, hogy az mesterségesélet-kutatas:
barmilyen szimulacid, amelyben az egyedek lehetnek akar orszagok, nemzetek
is, vagy a genetikus algoritmusok alkalmazasa valamilyen konkrét problémara,
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meg még egy par kutatas, ami inkabb a mesterséges intelligencidhoz tartozik.
Ugyanakkor azonban az élet mibenlétét, létrehozédsdnak mikéntjét firtato
lényeges kérdések mintha kikeriiltek volna az érdekl6dés kozéppontjabol. Ez
persze nem feltétlendl rossz, mert kell a sok aprémunka, sokféle szimulacio,
kisérlet, hogy megfelel6 tapasztalati anyag gy(iljon dssze. A kérdés csak az, hogy
ezek a kutatasok elvezetnek-e majd Ujabb Iényeges belatadsokhoz.

Milyen jelent6séget tulajdonit az utobbi id6ben példaul John Holland éltal is
kritizalt genetikus algoritmusoknak?

A genetikus algoritmusoknal hangsilyozni kell, hogy itt csak egy természett6l
ellesett dtlet alkalmazasarol van sz6, amely csak egy mozzanata az evolicionak.
S ami kezdetben szerencsés névvalasztasnak bizonyult, az kés6bb keményen visz-
szalitott, mert a mesterséges élet szemszdgébdl nézve a genetikus algoritmusok
bizony elég gyengén szerepelnek, példaul a fix fitneszfiiggvény vagy a nagy, de
véges keresési tér alapjan.

A genetikus algoritmus egy matematikai modszer optimalizaciés problémak
megoldasara. Az mar megint mas kérdés, hogy mikor, milyen feltételek mellett
alkalmazhaté sikeresen. Az biztos, hogy bizonyos problémakra tiineményes
megoldasokat ad, de szé nincs arrél, hogy életfolyamatok megvaldsitasat jelentené.

Milyen pdrhuzamok vonhatdk a digitélis és a természetes evoluci6 kozott?
Inkdbb megforditanam a kérdést: mik a kilénbségek a ketté koz6tt? Mert habar
az evolucidé elmélete mar Darwin 6ta megvan, mégsem sikeriilt még a foldi élet
sokszinliségével 0Osszemérhetd mesterséges evoliciot létrehozni. Kicsit Ggy
vagyunk, mint a kezd& szakacs, aki értetleniil forgatja a szakacskonyvet, mert hat
mindent gy csinalt, ahogy a receptben le van irva, mégsem ugy néz ki az ered-
mény, mint a képen, az izérél nem is beszélve.

Komolyabbra forditva sz6t, rengeteg parhuzam van a kett6 kozott. Az Avidat
példaul mikrobioldgusok is hasznaljak hipotéziseik tesztelésére, és a baktéri-
umok nagyjabél ugyanazt teszik, mint a digitalis él6lények. Mi torténik, ha
egy populacioba beletesziink valamilyen mutanst? Mit6l fliigg, hogy meg-
marad-e vagy kihal? Hogyan valtozik a genom felépitése néhany nemzedék
alatt? llyen s hasonlé kérdések megvalaszolasadra mar most is alkalmas a di-
gitalis evoldcié.

Miért nem sikerllt eddig megvaldsitani a digitalis cambriumi robbanést?

A legnagyobb probléma szerintem az, hogy a digitalis él6lényeknek csak korla-
tozott lehet6ségeik vannak az egymés kozti interakciokra. Vannak modellek,
melyekben az élettérért vagy az élelemért kiizdenek. Mé&s modellek a lehetséges
kooperacidt tanulményozzak, mondjuk jatékelméleti nézépontbdl. De még ha le
is van fedve az 6sszes lehetséges kdlcsonhatasi mod, akkor sincs egy egységes
modellbe integralva. S az igazi kérdés nem is az, hogy bele tudjuk-e pakolni mind-
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ezt egy rendszerbe, hanem az, hogy tudunk-e egy olyan mesterséges vilagot
Iétrehozni, melyben ezek az interakcidk megjelennek.

Lehet azonban az is, hogy egyszer(ien csak sokkal nagyobb méretben kellene
kiprobalni a digitalis evollciét. A foldi élet létrejottekor minden langyos po-
csolya vagy tengermélyi h6forrds az élet kikombinalasan ,,dolgozott”, mint vala-
mi gigantikus, masszivan parhuzamos szamitogép. Ehhez képest az oly gyorsan
fejl6d6 szamitdgépek szamitasi ereje is csak mosolyra késztet. Egyeldre.

Milyen projekten dolgozikjelenleg?

Jelenlegi f0' kutatasi témam a klasszikus MI-hez van kézelebb. Hogyan ismerjiik
meg a vilagot? Egy igen bonyolult, kusza jelenségben kell megkiilénbdztetniink
azokat az elemeket, melyek szorosabb kapcsolatban allnak egymaéssal, azoktdl,
melyek lazan vagy egyéltalan nem koétédnek egymdashoz, meghataroznunk a fiig-
gések egyirdnyusagat vagy kolcsondsségét, felismerniink az egymassal felcserél-
hetd elemeket, elvonatkoztatnunk a felesleges részletekt6l, vagy épp rafokuszal-
nunk egy bizonyos részjelenségre.

Megértjik, hogy a molekuldk atomokbol épilnek fel, a sejtek molekulakbol, az
él6lények meg sejtekb8l. A szdmokat a tizes szamrendszerben reprezentaljuk,
mert igy konnyen tudunk szamolni veliik egyszer(i algoritmusok segitségével.
Mi mindebben a kdz6s? A hierarchikus szerkezet. Ha egy adott jelenségre ra
tudunk huazni egy hierarchikus modellt, akkor azt mondhatjuk, hogy megértettiik
azt a jelenséget, hiszen egy zavaros, bonyolult jelenség helyett van egy jol struk-
turalt, konnyen kezelhet§ modellink. A modellel egyszer(ien tudunk szamita-
sokat végezni, melyek eredményeit a valds jelenségre visszavonatkoztatva meg
tudjuk jésolni annak viselkedését. Olyan ez, mint egy metafora: egy dolgot vala-
mi mas segitségével értlink meg. Azt mondjuk, nehéz volt a vizsga, holott a vizs-
gat nem tudjuk megemelni, hogy megnézziik, mennyit nyom. Egyszer(ien van
valami, amirél nagyon kozeli tudasunk van, itt a fizikai vilag, és annak a
szerkezetét ravetitjuk valami masra. A metafora mostandban elég gyakran
haszndlt szé a kognitiv tudomanyban is, hiszen nem csak egy kolt6i eszkdz,
hanem ugy tlnik, hogy az absztrakt gondolkodas egyik alapvetd eleme.

A jo hir, hogy ezek a hierarchikus modellek automatikusan generalhaték
emberek, robotok vagy akar egy szoftver szaméara. Miben kilonbozik ez a
klasszikus MI-t61? Hiszen itt is reprezentacidkrdl, modellekrél beszélink. A
kiillénbség az, hogy ezek a modellek nem fixen adottak, hanem a kérnyezettel val6
interakcio soran generalddnak és Gjragenerdlodnak, azaz dinamikusak. A lehet-
séges alkalmazéasi teriiletek nagyon szélesek, hiszen a modell barhol alkal-
mazhato, ahol az adott jelenség leirhatd egy véges automataval. Példaul a sejten
beluli reakcidhalozatok elemzésével, OO programozas, tanulasra képes robotok
esetében sth.

Akkor hol a probléma? Az automatak algebrai elméletében jél ismert Krohn-
Rhodes tétel kimondja, hogy minden véges automatahoz létezik egy hierarchikus
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felbontas. Csakhogy ki is kell szdmolni ezt a felbontast! S az nem elég, hogy a
robot szembetalalkozik egy probléméaval, majd egy napig meg sem mozdul, aztan
roppant okosan és 6nalléan megoldja a feladatot. Tehat a mostani kutatés telje-
sen matematikai, és gyakorlatilag arrél szol, hogy tudunk-e hatékonyan szamol-
ni bizonyos algebrai struktirakkal, a félcsoportokkal. Ha igen, akkor az teljesen
Uj utakat nyithat az Mi-ben is.

Hogyan kapcsolddikjelenlegi munkdja a korabbiakhoz, példaul a Physishez?
Az evolucioval kapcsolatos vitak legtdbbszor a komplexitas kérdése kéril forog-
nak. Novekszik-e vagy csdkken a komplexitas mértéke? Lehetséges-e vég
nélkili (open-ended) fejlo'dés? Hogyan irhaté le a fejl6dés dinamikaja? E kérdé-
sek megvalaszolasahoz sziikségiink van egy szigord komplexitasfogalomra. A
hierarchikus modell ad egy ilyet, mégpedig a hierarchikus szintek minimalis sza-
maként. Az egyik jelenlegi témavezetém, Chrystopher L. Nehaniv részt vett egy
olyan matematikai elmélet kidolgozasaban, amely leirja példaul, hogy milyen
sebességgel haladhat az evolucios fejlédés. A Krohn-Rhodes elmélet végsd soron
azt irja le, hogy hogyan épithet6k fel bonyolult dolgok egyszeriiekbél, s akar az
emergenda matematikai definici6janak alapjaul is szolgélhat. Innen nézve mar
nem csak kapcsolodik, hanem rendkiviil fontos eszkdz lenne és lesz a digitélis
evolucio tanulmanyozasahoz.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Legféképpen abban, hogy ezek a kutatasok rendkiviil izgalmasak. Gyakorlatilag
azokon a problémakon dolgozunk, melyekkel par éve a sci-fi regényekben
talalkozhattunk. Sokan nyiltan vallaljak is ezt a motivacios forréast. S ha a kutato
személy szerint is érdekelt a projektben, azaz & sajat maga is szeretne véalaszt
kapni a kutatasi kérdésekre, akkor a siker lIényegében garantalt.

Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi terliletben latna komoly perspek-
tivat?

Mivel PhD-hallgatéként még félig didk vagyok, igy a kérdésre igazabdl nincs
jogom valaszolni. Mégis megkockaztatom azt a valaszt, hogy nagyjabol mind-
egy, hogy hol kezdi el az ember. Ha kdvetkezetesen keresi a valaszt a felmerilé
kérdésekre, akkor a dolog maga megmutatja a jo iranyt. igy lesz a matematikus-
bdl neuropszichologus, programozébol biolégus, filoz6fusb6l programozo
matematikus.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-

sokban komoly eredményeket érjiink el?
Személy szerint nekem az egyik legfontosabb alapelv, hogy kilénb6z6 érdek-
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16désli emberekkel dolgozhassak egyitt. Még akkor is, ha viszonylag kevés a
kapcsolddasi pont a kutatasok kozétt. S itt els6sorban nem az elkoptatott ,,inter-
diszciplinaris kutatds” divatszora gondolok, hanem a gondolkodds mozgé-
konysaganak a meg6rzésére. Soha nem lehet tudni, hogy honnan jon egy jo 6tlet.
Az ember igen hatékony mintazatkeres6 aggyal bir, s képes meglatni a megoldas
vazat akar egy egészen mas kutatasi terliletet szemlélve is.

A komoly eredményekhez sziikség van a folyamatos utanpotlasra, s ez elsésor-
ban az egyetemek felel6ssége. Nemcsak a szaktudast kell atadni, hanem a
tudomanyos kutatas el6bb emlitett izgalmas mivoltara is fel kell hivni a figyelmet.
S ez utobbi tapasztalatom szerint hidnyzik, f6leg infrastrukturalis és finanszirozasi
gondok miatt. Oszintén remélem, hogy a dolgok végiil jéra fordulnak majd.

Végil, de nem utolsésorban (sajnos) pénz kell a komoly eredményekhez.

Egri-Nagy Attila

University of Hertfordshire, Adaptive Systems Research Group
College Lane, Hatfield Herts ALIO 9AB, U.K.
http://adapsvs.feis.heits.ac.uk

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Szamitégéptudomanyi Tanszék
4010 Debrecen, Pf. 12.
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Erdi Péter
Interdiszciplinaritas, komplex rendszerek

Az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézetének
tanacsaddja, a Biofizikai Osztaly vezet6je, egyetemi magan-
tandr, a Michigan allambeli Kalamazoo College Komplex
Rendszerek Kozpontjanak Henry R. Luce professzora és alapitd
igazgatéja, az ELTE TTK tudomanytdrténeti és tudomany-
filozofiai tanszékének vendégprofesszora. 1970-ben az ELTE
vegyész szakan végzett, majd a Budapesti Mszaki Egyetemen
kémiai kibernetikai szakmérnoki tanulmanyokat is folytatott. A
nyolcvanas évek ota tobb kiilfoldi fels6oktatasi intézményben
oktatott, kémiat, bioldgiat, kibernetikat és filozéfiat kozos
nevezdre hozo kdnyveket és tanulmanyokat jegyez.

A hetvenes évek els6felében kémiai kibernetikaval foglalkozott. Mitfed le, és
hol tart ma ez a tudoméanyag?

A kibernetika sok helyen, kiilonésen Amerikaban, szitoksz6. Az MI bizonyos
meértékig a kibernetikat meghaladva kivanta elérni az eredményeket, de azt
hiszem, ez részben visszalépés volt.

Bizonyos fokig kovetem a kibemetikusi tradiciét. Hogy mit jelentett akkor a
kémiai kibernetika? A hatvanas évek méasodik felében végzett generacidéban nét-
tem fel. Akkor kezdtek el Magyarorszagon szamitastechnikai alkalmazéasokkal
foglalkozni. Vegyész szakon végeztem az ELTE-n, ahol Benedek Pal, a vegyipari
és kémiai szamitastechnika magyarorszagi Uttoérdje tanitott. 1966-ban érkezett
egy Gear nevi{ dan szamitégép, 4K vagy valami hasonl6 volt a memoériaja. Azért
vették, hogy a Péti Nitrogénmivek ammaéniaszintézisének folyamatait szamito-
géppel iranyitsak. A gép az Erzsébet kiralyn6 (iti Vegyterv tizenharom emeletes
épuletébe keriilt. A kilencedik és tizedik emeleten volt egy kulonlegesen intelli-
gens intézmény, a Magyar Vegyipari és Mérnoki lroda, a gépet is ide helyezték
el, és Benedek Pélnak is itt volt a mésodik, vagy talan az els6 munkahelye.
Remélem, egyszer valaki megirja ennek az intézménynek a tragikomikus
torténetét. Mindenesetre akkoriban hallottam el6sz6r olyan szavakat, hogy rend-
szer, modellszimulécid, vegyipari technoldgidk szamitégépes szimulaciéja. Err6l
a témakorrél irtam a szakdolgozatomat. Revelacid volt, hogy a felrobbanés
veszélye nélkil lehet kémiai kisérleteket végezni. 1970-ben végeztem, és
Széazhalombattan, a Dunai Kd&olajipari Vallalat szamitokdzpontjdban kezdtem
dolgozni. Odavitték az egyik elsé 360/40-es IBM-gépet. Eleinte 64K memoriaja
volt, késébb 128-ra bévitették. Hihetetlen nagy szamok voltak ezek abban az
id6ben. Azt hittik, a vallalatnak is lesz valamilyen szamitégépes folya-
matiranyitdsa. Mar a masodik nap észrevettem, hogy semmi nem lesz bel8le, és
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elkezdtem massal foglalkozni. A munkahely kicsit furcsa volt, semmit csinalni
szabad volt, de mast csinalni nem. Ez a méas a kémiai reakciok sztochasztikus
szimulacidja volt. Volt is Sipos Tamassal és Toth Janos matematikus bardtommal
néhany munkank, amellyel azt hiszem, vilagels6je lehettiink volna, ha lett volna
legalabb halvany fogalmunk réla, hogyan is kell publikalni. Kés6bb azért irtunk
Toth Janossal a kémiai reakciok matematikai modelljeir6l egy, a Manchester
University Press és a Princeton University Press kiadasaiban megjelent, ma is
véllalhato kdnyvet.

A Miegyetemen kémiai technoldgiai kibernetikai szakmérndki képzést is indi-
tottak. Ide is beiratkoztam. lgaz, f6leg azért, hogy remek konyvtaraban télthessek
heti két napot.

Hogyan tért at a neurokibernetikara?

A nemlineéaris dinamika kémiai alkalmazasain keresztiil eljutottam az idegrend-
szeri modellezéshez. Egy id6 mulva azutan atkerlltem az orvosi egyetemre, és a
nyolcvanas évek legelején megismerkedhettem Szentdgothai Janossal. O terelte
érdeklédésemet az agyelméletek felé. Munka-, de féleg beszélgeté viszonyban
voltunk. Az idegrendszer Onszervezddésével foglalkoztunk. Magyarorszagon
eléggé ismeretlen maradt a Michael Arbibbal és Szentagothaival irt konyvink.
Szentagothai lassan tiz éve meghalt, Arbibet els6sorban a nyelvevoldcié foglal-
koztatja mostanaban, erre majd még visszatérek. Szentdgothai tisztan érezte,
hogy az idegrendszer hal6zatai sem nem teljesen determinisztikusak, sem nem
teljesen véletlenszer(iek. Ha reményei bevaltak, akkor a mennyorszagbhdl most
nagy érdeklédéssel figyeli a halézatelmélet izgalmas fejleményeit.

Mit gondol magéarol a kibernetikardl?
Ahogy mondtam, Amerikaban bizonyos mértékig szitokszo, eredeti céljainak
viszont nem felel meg, ha computer sciences-szel helyettesitik. A kibernetikusok
hittek valamiféle szdmitdgép-agy anald6giaban. Két forrasa volt az optimizmus-
nak. Az egyik, hogy az idegrendszerek akkori modellje, a McCulloch-Pitts-neu-
ronok, valamint a szamitégépek akkori és mai modellje, a Turing-gépek
lényegében ekvivalensek. Csak lényegében, mert azért van itt egy idézéjel: a
Turing-gépek szalagja végtelen, a McCulloch-Pitts-modellek viszont végesek.
Az egyik az elemi hardver szintje, hiszen a McCulloch-Pitts-neuronok is kétal-
lapotuak (a neuron tiizel, vagy nem tiizel), és a ferritelemek is vezetik, vagy nem
vezetik, atengedik, vagy nem engedik &t az aramot. A masik szint a matematikai
modellek szintje. Mar akkor gondoltak arra, amit csak kés6bb, 1956-ban bizonyi-
tott Kleene, hogy a Turing-gépek és a McCulloch-Pitts-neuronok ekvivalensek.
Amirél nem beszéltek, pedig a Neumann-kényvben benne van, hogy az orga-
nizacios elvek nagyon kilénbdz6ek. Neumannt szoktdk vadolni azzal, hogy
miatta beszélnek a szamitdgépekrdl tilsdgosan antropomorf kategoriakban. A
vadat nem tartom megalapozottnak.
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Minden tudoméanyban az organizacios elvek érdekelnek...

A XX. szézad két nagy sikere a részecskefizika és ,,részecskebiolégia”: az
érdekes kérdés itt az, hogy mik az egységek, az épit6kovek. A rendszer- és mo-
dellszimulacios iskolak abban reménykednek, hogy a részekb8l dsszerakjuk az
egészet. A kibernetikai tradicid ebbe az irdnyba mutatott, de tllsdgosan optimista
volt. Az M1 viszont azzal kezd6dott, hogy lemondott a realis mechanizmusokrol.
»Foglalkozzunk csak funkciékkal, irjunk szamitdégépes programokat, sakkprog-
ramot, de nem szamit, hogy Botvinik sakkvildgbajnok hogyan jatszik.” (Az elek-
tromérnok Botvinik maga is probalt sakkprogramot késziteni.) Magam azoknak
a taboraba tartozom, akik azt hiszik, hogy a mechanizmus lényeges. Velink
is divatos és sikeres felfogas, amely szerint, ha szimulalunk egy jelenséget, akkor
lényegében értjik is. Nem értek egyet ezzel a felfogassal. Ha tllsdgosan egy-
szer(iek a modellek, mondjuk egy haromallapotd koronggal helyettesitjik az
emberi viselkedést, akkor csak szimuléaltuk, de nem értettiik meg, vagy legjobb
esetben is csak felszinesen. Mindazonaltal, hogy mikor tekintiink egy modellt
realisztikusnak, ez persze véltozik az id6k sordn. A McCulloch-Pitts-modellek
1943-ban, vagy még 1952-ben is annak szdmitottak. Bar McCulloch nagyon jél
tudta, hogy rengeteg akkor is ismert részletet elhagyott, hiszen a tudas logikai
szerkezete érdekelte. Az dtvenes évek végén, hatvanas évek elején megjelentek
Rosenblatt Perceptronrdl sz6l6 munkai. A Perceptront redlis neuronhaldzati
modellnek adta el. Minsky és Papért szétszedték: megmutattak, hogy (persze
csak az egyrétegl) Perceptronnal nem lehet megoldani egy viszonylag egyszer(
feladatot. Kovetkezményképpen az idegrendszer-modellez6k kdzel hisz évig
nem nagyon kaptak tdmogatast, a realis neurobiologia mechanizmuson alapulé
modellezést megvaldsitani igyekvd kutatadsokat visszaszoritottak.

Ma Ujra divatos a computational neuroscience, a szamitdgépes agykutatas, ami
kimondja, hogy a realis agymodelleket is lehet kozeliteni, modellezni. Ez a
fétevékenysége kutatocsoportunknak. Persze egy modell soha nem reélis, hiszen
barmikor mondhatja egy specidlis részlettel foglalkozo kisérletezd: ,,igen, de az
én molekuladm hol van?” Mindig akadhat egy neurokémikus, aki életét teszi egy
molekulara, ami a mi szempontunkbol éppen nem érdekes.

Milyen . agyhoz kapcsol6dd - témakdrokkelfoglalkozik mostanaban ?
Harom témakor van - kett6ben csindltunk valamit, a harmadik hobbyszinten
foglalkoztat, nem tettem benne semmit.

A szamitogépes agykutatasnak és a kapcsolod6é agyelméleteknek két nagy
piacuk van. A gyogyszer- és az egészségligyi ipar az egyik. Hajobban megismer-
jik a normalis és patologikus agym(ikodést, milyen gydgyszerterapias
stratégidkat tudunk mondani? (Létezik is egy a kilencvenes évek végén indult
harmincéves japan program, harom jelszava van: understanding the brain, pro-
tecting the brain, and creating the brain.)
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Mi egyrészt a szamitdégépes neurofarmakoldgia felé megyilink. Bizonyos 0ssze-
fliggések vannak a szorongas és a kognitiv képességek kozott. Vizsga eld'tt egy
nappal az ember szorong, és jobban tanul. Ezekért a jelenségekért a hippocampus
és a hippocampus kornyéki idegcentrumok felel6sek. Hogyan tudjak a potencialis
farmakoldgiai agensek Ggy csokkenteni a szorongast, hogy a kognicié ne csékken-
jen? Kalamazooi kalandom kdvetkeztében a kérdéskorrel kapcsolatos elsérend(i
gyogyszergyari kutatasi adatokhoz és egyittmiikddéshez jutottunk hozza (a kisér-
leti adatok a vildg legnagyobb gydgyszergyari cégénél, a Pfizemél dolgozo
Mihaly Hajds laboratoriumabdl szarmaznak. Els6' k6zds cikklnk éppen most
jelent meg a Neuroscie-ben, és azt gondoljuk, késziilében van még valami érdekes.
De a gyogyszergyari jatékszabalyokat betartva err6l majd maskor beszélek.)

Tehat a neurdlis és pszichiatriai rendellenességeknek a dinamikus rendszerek
elmélete alapjan vald kezelése az egyik irany. Ma mar sokan latjuk, hogy ezen
rendellenességek nagy része a szabalyozo rendszer meghibasodasabol adodik, és
igy a terapias stratégidknak e zavarok korrigalasaval kell foglalkozniuk.

A masik irany szerint az idegrendszeri informéacidfeldolgozasrol szerzett
ismereteink alapul szolgalhatnak Gj elv( , intelligens” rendszerek létrehozésara.
Minden husz évben felmeril a kérdés, hogy mit mond a szamitogép-tervez6
mérnokoknek az agyra vonatkozo tudasunk. Mivel a hippocampus komoly
szerepet tolt be a térbeli tdjékozodasban, navigacioban, és err6l sokat tudunk,
jonnek a nagy remények - példaul a Mars-robotokkal szemben. Negyed labbal
benne vagyunk egy ilyen, Robert Kozma, a memphisi Computational
Neurodynamics labor igazgatdja altal szervezett NASA-projektben. Vajon mon-
danak-e valamit ezeknek a technikailag fontos problémaknak a hippocampuson
alapulé navigaciés mechanizmusok? Ezekben vagyunk érdekeltek. A kett6 végs6
fokon egy, de errgl is majd maskor.

A harmadik témakdrrél olvasgatok, illetve Arbibbal valtottam néhany levelet.
O atiikdrneuron-hipotézis megfogalmazoéja, az elméletépités folyamatban van. A
majmok bizonyos neuronjai akkor is tiizelnek, ha megfognak valamit, és akkor
is, ha latjak, hogy egy majom- vagy embertarsuk hasonlé fogasi miveletet végez.
A hipotézis szerint a nyelvevoliciohoz nem kell vokalizacio, elegendéek a gesz-
tusok. Valdjaban a siketnéma nyelv is igy fejlédik, vokalizacié nélkiil. Ugy tiinik,
mindaz, amit nyelvevolucionak tekintlink, valéjaban nem a bioldgia, hanem az
arra épllé kulturalis evolucionak a része. A jelenlegi nyelvevollcids modellek
semmit nem mondanak a neurdlis mechanizmusokrol. Tudunk-e (ha egyéltalan
sziilkség van ra) kinetikus idegrendszeri modellt adni a nyelvevollciéra? Errél
mennek mostanaban az elézetes levelezgetések.

Munkassaga és irasai soran tébb kulcsszd kdszon vissza: rendszer, interdisz-
ciplinaritas, énszervezddés...

Kémikus vagyok, aki tébb mint hisz éve fizikai kutatointézetben dolgozik
szamitogépes és matematikai maddszerekkel biologiai témakon. Skizofrén
helyzet, elénydkkel és hatranyokkal.
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ram is, jellemzd a filozofiai érdeklddés. Kozeli bardtom volt Balassa Péter, a
tavaly meghalt esztéta. A Magyar-tanarok Egyesiletében megemlékezést tartot-
tak rola - én irtam errdl a korrél, és a filozofia és a természettudoményok vi-
szonyarol is, amirdl akkor jobb kérokben nem illet beszélni. Azt lehetett gondol-
ni, hogy az egész kérdéskor a dialmatosoké. (Ha tudja az ifju olvasd, mi is az.)
Tévedés volt. Filozofia és természettudomany viszonyar6l értelmesen is lehet
beszélni.

A hatvanas-hetvenes évek interdiszciplinaritdsa a strukturalizmushdl nétt ki.
Nagyon ellentmondasosak a dinamikus strukturalizmust és 6nszervez6dést hir-
detd elméletek - a disszipativ struktdrak elmélete (Prigogine), a Haken-féle szi-
nergetika és a René Thom nevével fémjelzett katasztrofaelmélet. Kettében van
sztochasztikus szleng, mig a harmadik ultradeterminisztikus. Nagy divatok
voltak, de tulajdonképpen folytatas nélkil haltak ki. Eltlinnek a divatok - hogyan
fejlédnek és buknak el? Eltlnnek, csend van koriléttik, aztan valaki eléba-
nyassza Oket.

Erdekeltek ezek a szavak. A részek megkozelitésében sikeres redukcionista
tudomannyal ellentétben valahogy megprébaljuk dsszerakni az egészet. Egyszer
csak eljutottam odaig, hogy vilagos, nem tudjuk 6sszerakni, de akkor is jo, ha
valami értelmeset kirakunk az eltért cserepekbdl. Nem biztos, hogy pontosan azt,
ami volt, de mégis valamit, egy koherens képet. Mindez racsengett arra a szora,
hogy posztmodern. Nagyon érdekelt akkoriban; szintén szitokszo lett. Bizonyos
mértékig joggal, de a Sokal-botranyt nem irom ala. Sokai rosszindulatd volt. A
bdlcsészvégzettségli szerkeszt6k gyanutlanok voltak. Elhitték a fizikus
szerz6nek, hogy a fizikardl irt burleszkje valddi tudomanyos széveg volt, az ide-
olégia viszont tetszett nekik. igy kdzolték a borzalmas szdveget. Amikor Sokai
leleplezte magat, kitort a panik.

Ugyanakkor vilagos, hogy sok posztmodern visszaél a természettudoma-
nyokkal: nemlinearis szinhaz, meg hasonlék. Viszont megragadott benne - és én
is éreztem -, hogy a modem racionalitas bizonyos mértékig valsagban van. A
posztmodem ramutatott a racionalitas korlataira.

Egyéltalan létezik még posztmodern természettudomany?
Bar 91-ben irtam a témakorrél egy cikket, kés6bb a posztmodemt visszavontam
magamban. Almasi Miklos egyik cikke ébresztett rd: nem lehet egyezkedni.
Vissza kellett 1épni. Balassa Péter hivta fel a figyelmemet, hogy létezik a filozo-
fidnak egy 4ga, melyet hermeneutikdnak hivnak. 1984-ben, Orwell évében jelent
meg a kulcsm(i, Gadamer kdnyve a hihetetlenil hangz6 Igazsag és modszer cimen.
Véletlen egybeesésként ugyanebben az évben jelent meg japan baratom, Ichiro
Tsuda cikke egy japan fizikai folydiratban az agy hermeneutikai folyamatairdl.
Ennek szellemében latjuk, hogy a megismerés iterativ folyamat, az agy nem
transzformator, mely a percepciobdl motorikus eredményt vagy gondolatot
készit. A kimenet fligg az elvarasainktol is. llyen mddon lényegében az idegrend-
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szer is Onszervez6dd jelenség. A hermeneutika az interpretacidnak inkabb a
mivészete, mint a tudomanya. Hasznos, és a bioldgidnak nem kell szégyen-
keznie, hogy nem fizika - tanulhat a filozofiatél és a hermeneutikatol is. igy
azutan eljatszottam a gondolattal, vajon segithet-e a filozofiai hermeneutika
kibékiteni a szélséséges allaspontokat?

A két széls6séges megkozelités egyike a fogaskerekekbdl és telefonkdzponthdl
allo gépészmérnoki szemlélettel jellemezhetd, a masik a tudat visszavezethe-
tetlenségét és a kimondhatatlant hangsulyozza. Fenntartom, j0 metafora az agyat
hermeneutikai késziiléknek tekinteni, és igy a kibékités nem reménytelen.

Ami viszont a filozofiai attit(idot illeti, a posztmodemt ebben a forméajaban visz-
szavontam ugyan, de nem rehabilitdltam a d6lyfos és kérlelhetetlen modernt.

Mostanaban komplex rendszereket tanit Amerikdban. Hogyan kell ezt csinalni?
Michigan allam egyik kis ékszerdobozaban, a Kalamazoo College-ban dolgozom
évi nyolc honapot. Ez egy kis privat egyetem, ahol néhanyan elhataroztak, hogy
a természet- és tarsadalomtudomanyok kozotti hidverés érdekében hirdetnek egy
programot, és f6 eszkdzként matematikai modellezést, szamitogépes szimulaciot
fognak oktatni. Erre a programra elnyerték a Time magazin egyik alapitdja
alapitvanyanak tdmogatasat, egy professzori allast. Ezt az allast megpalyaztam,
és elnyertem, igy most ott ,Henry R. Luce Professor of Complex Systems” a
cimem. Viszem, hozom a diakokat mind a két iranyba. Lényegében tényleg kom-
plex rendszerekkel foglalkozunk, azt tanitom. Erdekes, hogy hogyan lehet ezeket
undergraduate szinten oktatni. Nem sok helyen van ilyesmi, igazabél senki nem
csinalja, de ugy néz ki, nagy érdekl6dés van iranta. Egyébként nem 0j a most
slagernek szamitd komplexitds kifejezés. Amikor Benedek Pallal csinaltuk a
szimuléciés programokat, 6 a bonyolult miiveleti egységek matematikai mo-
dellezése kifejezést hasznéalta. Vigyazni kell, mostansag sokan visszaélnek vele.

A komplex rendszerek kapcsan visszakeriiltem a halozatelmélethez (akadémi-
ai doktori disszertdciomat majd tizendt éve Kémiai és bioldgia héaldzatok
kinetikdja cimmel irtam).

irtunk mostandban egy-két cikket a halézatfejl6dési modellekr6l. Hasznunkra
voltak a neuronh&ldzatokra vonatkoz6 ismereteink. A szabadalmak héalézatanak
elemzésébe is belekezdtiink - nem tudom még, lesz-e bel6le valami. Létezik egy
nagy szabadalmi halozat, amit lehet nézegetni. Azon spekulalunk, lehet-e ebbdl
arra nézve joésolni, merre megy a technoldgiai fejlédés. Legaldbb visszafelé
m(ikddnie kellene: lathatjuk-e a hetvenes évek alapjan, mi ,fog” torténni a
kilencvenes években? A szabadalmak a csomopontok, a régebbi szabadalmakra
vald hivatkozéasok az élek.

Erdekel a ,harmadik kultdra” mozgalom. Bélcsészbarataimnak idénként
igyekeztem elmagyaréazni, hogy Newton torvényeit legaldbb annyira illik ismer-
niik, mint nekiink a klasszikus irodalmi miveket. A ,,harmadik kultdra” mozga-
lom engem a kibernetika optimizmusara emlékeztet. Evoltciéelmélet, agytudo-
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many, nyelvészet, robotika, mesterségesintelligencia-kutatas, mesterséges élet,
mesterséges érzelmek elmélete: minden mozgasban és kdlcsénhatasban van.

Mindezek fényében hogyan latja az Mi-kutatas helyzetét?

IMér csak azért se vagyok Mi-kutatd, mert a természetes intelligencia jobban
érdekel. Azt gondolom, hogy az intelligenciat nem lehet a bioldgiai szubsztra-
tumok nélkil megérteni. Szilkség van a szénre, nem elég a szilicium. Az is
vilagos, hogy el6 kellett jonnitik a mesterségesélet- és mesterségesérzelem-
projekteknek. Abban a boldog korban vagyunk, hogy megint lehet mindenrél
beszélni.

Ma korongok vannak, és a korongoknak van néhany allapotuk, valtozéjuk. Be
tudunk-e valamit vinni a hippocampusrol szerzett ismereteinkb6l korongokba?
Erzelmi tajékozodast, dontéshozatalt, barmit... Mindenki mesélget, de ezek a
korongok szintelen-szagtalan, tulajdonsagok nélkili valamik. Ugyanezt mondom
a haldézatelméletrél is: a Barabasi-modell alapvaltozatanal csak az élek szama
szamit. A baratsaghalozatok fejl6désére alkalmazva: remélhetjiik, hogy a bara-
taink szdma nemcsak kapcsolataink létez6 szamatdl, hanem sajat allapotunktol,
karakter(inktdl is fligg. Tehat a bels§ allapotok szamitanak, nem csak az élek.
Bels6é allapotokat szeretnék tenni a korongokba. Neuralis adottsagokkal ren-
delkezd robotokat szeretnék épiteni. Valojaban nem érdekel minket a szintek
kozotti integracio. Benedek Paltol tanultam a szét: hierarchia. A hierarchikus
dinamikus rendszereknek nincs becsiiletes elméletiik, és azt nagyon nehéz létre-
hozni. Valahogy tényleg integralni kell a szinteket. Mivel azt gondolom, hogy a
szintek kozotti integracié szamit, azt is gondolom, hogy neurdlis dolgokat kell
bevinni az MI-projektekbe.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Ugy értem a kérdést, hogy egyrészt fejlesztésre, masrészt kutatasra kérdez.
Fejlesztéshez biztosan nem értek, noha apam midiszaki fejlesztéssel foglalkozott.
Ko6zel hatvan évet toltott Gjpesti bérgyarakban. Hihetetlen, mennyire érdekelte a
béripari technologiak fejlesztése.

Ami a kutatast illeti, a vélt titok egy része kozhely: , Erkezz jokor!”

Néhany példat emlitek. Nicolas Rashevsky és Ludwig von Bertalanffy a
harmincas évek masodik felét6l tudtak és hasznaltak a majdani ,,dinamikus struk-
turalizmus” fogalmait és modszereit, az aratds azonban Prigogine, Haken és
Thom nevéhez fliz6dik.

A nyolcvanas években kidolgozott és igen népszeriivé valt Hopfield-féle neu-
ronhalézati modell szilardtest-fizikai analégian alapul. Cragg és Temperley mar
1955-ben lattadk, hogy a ferromagneses anyagok ,.emlékez6képessége” a biold-
giai memoridnak is modelljéiil szolgalhat. Hopfield azonban programot, jobban
mondva: Uj legel6teruletet adott a fizika mddszereit a konvenciondlis fizika
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hataraira is kiterjeszteni igyekvd fizikusoknak. (Hraskd Pétert6l tanultam a
kifejezést: ,Itt legel a nydj.”) A nyaj azota tovabbvonult Gj, igéretes dus
foldekre, amelyeket d6konofizika, majd a szociofizika névvel lattak el. A szo-
ciofizika foldjén a szocioldgusok elég régen taboroznak, és kissé zsortolédve
vették tudomésul az elsésorban Barabasi Albert L&szlé nevével fémjelzett
haldzatelmélet hoditasait. A ,kis vilag” és a ,,hatlépéses tavolsag” (angolul job-
ban ismert: six degree of separation) fogalmakat mar javaban hasznaltak,
amikor Barabasiék az internettopoldgia szerkezetére és a hal6zatfejl6désére
adtak remek modellt.

A sikerhez ma az is kell, hogy az eredményt harom szdéban &ssze lehessen
foglalni. Walter Freemanrol mindenki tudja: ,kdosz az idegrendszerben”.
Mindenkinek van is réla véleménye. Sokan ingerilten elvetik, masok pedig azt
hiszik, hogy az idegrendszeri informéaciéfeldolgozas megkerilhetetlen paradig-
majat adta. Freeman esetében a siker tehat messze nem az, hogy mindenki
hozsannazza, hanem hogy mindenkinek van véleménye réla.

Van egy méasfajta recept is a sikerhez. J6 id6ben taldlj egy j6 mérési technikéat
(lehetbleg két korabban elterjedtnek a kombinaciojat).

Szerencsés esetben egy szerkezetnek finomabb részleteit lathatod vele, mint a
korabbi eszkdzokkel. A mddszert sokan alkalmazzak, igen nagy lesz a citacids

indexed.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi terliletben latna komoly perspek-
tivat?

Illetlen valaszt fogok adni. Egyaltalaban nem vagyok biztos abban, hogy ter-
mészettudomanyos palyara mennék. Anyam hatdsara talan inkabb voltak bol-
csészhajlamaim. A prézairodalom mindig is nagyon érdekelt. Kissé altalanosab-
ban mondva, a ,teremtett valosag”, a szellemi konstrukciék vildga valahogy
mindig is jobban érdekelt, mint a realitas.

Természettudomanyos kutatoként ez hidnyossag is, a lehetséges (a lehetetlen-
rél nem beszélve): jobban érdekel az aktualisnal. Regényirashoz sajnos nincs
tehetségem, de lehettem volna irodalomkritikus vagy példaul tudomany-
torténész is. Minthogy azonban a fogalmak lehet6leg pontos hasznalatat
fontosnak tartom, szenvedtem volna a bdlcsészvilagban.

Rendben, adok szabalyosabb véalaszt is. Didkjaimnak azt mondom, hogy a
szamitogépes agykutatds kitart az 6 nyugdijba vonulasukig (az akadémiai
kutatéhalézatr6l nem mondanam el ugyanezt). El6bb-utdbb (inkdbb el6bb)
szembe kell azzal nézni, hogy az idegrendszer-kutatas altal szolgaltatott adat-
sereget koherens képpé kell szervezni, és ezt nem lehet modellek nélkil
elvégezni.

Tényleg ugy tiinik, hogy az €16 gépek és humanoid robotok sci-fi iz(i projekt-
jeiben komoly el@retdrés varhato.
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Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csticstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Gondolom, a tébbes szam elsé személye itt Magyarorszagot jelenti. Nem tudom
megitéIni a nemzeti, illetve az eurdpai kutatasi stratégiak jelent§ségének aranyat.
Elarulom, Ugy adodott, hogy néhany olasz technolégiafejlesztési palyazatot
biraltam, és életrajzi korlilményeimnél fogva részt vettem eurdpai és teljesen
nemzetkdzi palyazatokban is.

Ugy latom, egy olyan kis orszag, mint Olaszorszag (!), nem lehet versenyben
a nagy 0sszefogassal benyujtott palyazatokkal. Masrészt viszont a nagy palyaza-
tok Kkissé alsdgosak. Mindenki igyekszik azt csindlni, mint eddig, a senior
palyazatirék feladata, hogy a biraldkkal ugy lattassak, hogy ,az egész tobb a
részek dsszegénél”.

Erdi Péter

Kalamzoo College, Center for Complex Systems Studies, Department of Physics,
Department of Psychology

Kalamazoo, MI 49006, 1200 Academy Street, USA.
http://www.kzoo.edu/phvsics/ccss

MTA KFKI RMKI Biofizikai Osztaly

1121 Budapest, Konkoly-Thege (it 29-33., 1525 Budapest Pf. 49.
http://www.riTiki.kfki.hu/biofiz/biophvsics.html

ELTE TTK Tudomanytorténeti és Tudomanyfilozo6fia Tanszék
1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/c, 1518 Budapest, Pf. 32.
http://hps.elte.hu/index hu.html
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Fekete Istvan
Algoritmusok eés adatszerkezetek az oktatasban

Fekete Istvan az ELTE Informatikai Karanak oktatasi dékan-
helyettese. A nyolcvanas évek masodik felében dont6 szerepet
jatszott az ottani Mi-képzés kialakitasaban, kés6bb érdeklédése
az algoritmusok és adatszerkezetek felé fordult. A Mesterséges
intelligencia tankdnyv tarsszerzdje, valamint a Futd Ivan altal
szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetnek szintén az egyik
tarsszerzdje.

1986 és 1991 kdzott meghatarozo szerepetjatszott abban, hogy az ELTE prog-
ramtervez6' matematikus szakan megjelent a kétféléves mesterséges intelligen-
cia alapkurzus, majd az 6nall6 tizenhat kredites Mi-sav.

Az akkori tanszék- és tanszékcsoport-vezetd, Varga Laszlo professzor - aki
ma mar professzor emeritus - azzal bizott meg, hogy alakitsam ki ennek a tan-
targynak a tematikdjat, vezessiik be ezt a képzést. Abban az évben ki tudtam
menni Minchenbe egy nagy szamitastechnikai vasarra, és ott az informatikai
latnivalék mellett a nagy kényvpavilonokat is végiglatogattam. Egyszer( sta-
tisztikai alapokon kivalasztottam azt a konyvet, amelyikb6l a legtdbbet adtak
el vilagszerte. Ez Nils Nilsson Principles ofAl cim{ munkéja volt. Ez a kényv
lett a mi MI-tanterviink alapja. Azt kell mondanom, j6 valasztas volt. Nagyon
lelkes csapatot sikeriilt 6sszeszervezni akkoriban, és mind a tananyagot, mind
a hozzatartozd feladatokat heti szeminariumi formaban dolgoztuk fel.
Elkezdtik tanitani, sikeres volt a targy. Utdna megjelent a méasodik féléve is,
majd amikor mar elég sok minden 6sszejott, 6nall6 képzési modul - mi Ggy
nevezzik, sav - forméalddott bel6le. Ma ez az egyik legsikeresebb sav az
oktatasunkban. Ebben taladlhaté az alaptantargy masodik féléve (az elsd félév
a haroméves alapképzés része), a legujabb PROLOG-verziékon alapuld
logikai programozéas vagy a robotika. Nagyon latvanyosak a robotikalaborunk
eredményei. A szakértd rendszerek elmélete és gyakorlata, a mesterségesintel-
ligencia-jatékok irasa szintén a sdvhoz tartozik. Gregorics Tibor a képzési sav
felel6se és az M1 alaptargy el6addja. A robotika Istenes Zoltan teriilete, és a
LISP-et is 6 adja el6. Asvanyi Tibor a logikai programozas és a PROLOG
szakért6je, Nagy Sara és Santané-Toth Edit jegyzik a tudas alapu rendszerek
oktatasat. Lérincz Andrasnak pedig egészen komoly MI alapu projektjei van-
nak, komoly kilféldi szponzoralassal. Alkotécsoport veszi koril egy 6nalld
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laborban. Sikeres kutatd. Orai - mint példaul a beszédfelismerés - jobbara
projektjeihez kapcsolédnak.

Nagy szeretettel gondolok vissza még arra is, hogy Méré' Laszldval sikerilt egy
az MI és a kognitiv pszicholdgia kapcsolatat feltaré és bemutaté tanulmanyt irat-
nunk. Ha megnézi az Eszjarasok cim( kényvben, hogy kiknek mond kdszénetét
- ott szerepelek én is. Szabalyosan megrendeltiink t6le ugyanis egy tanulmanyt,
és talan ez adta az els6 lokést a lebilincsel6 kényv megirasahoz. A tanulmany
egyébként meg is jelent egy vékony jegyzet formajaban. Bizonyos kérdésekben
mélyebbre megy, szakszeriibb, mint az Eszjarasok, hiszen az a széles rétegnek
irddott, ez viszont hallgatoknak, akik ki tudnak ezt-azt szamolni. Herbert
Simonnak a hires sakkrekonstrukciés kisérlete, aminek az a vége, hogy a
szamitégép mesterjelolti szinten all ebben a feladatban (és altalaban is), az
emlitett tanulményban, illetve a jegyzetben nagyon részletesen és mélyen lett
leirva.

Tobbedmagaval irt akkoriban egy Mi-tankdnyvet is.

Igen, tankdnyvet irtunk. Gregorics Tibor, Nagy Sara és én voltunk a szerz6i. Az
annak idején a Szamaikhoz tartozé LSI konyvkiadénal jelent meg.
Tulajdonképpen ugyanez a cég kiadta még egyszer, de akkor mar a Gabor Dénes
M(szaki FGiskoldhoz tartozott. Ott is tanitanak MI-t, de ma mar nem a mi
munkankat hasznaljak tankényvként. Ez a kdnyv is - mint annyi mas jegyzet -
egy kicsit mar idejétmult, de csak mint tananyag. Az MI harom alapvetd témajat
- a grafkeres6 algoritmusok, a kétszemélyes jatékok és az automatikus tételbi-
zonyitas fejezeteit - teljesen korrektiil és elég mélyen targyalja. Ezek mint
elméleti alapok valtozatlanul érvényesek. Olyannyira, hogy évekkel kés6bb a
Fut6é lvan altal szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetbe éppen a fentebb
emlitett szerz6harmas irta a megfeleld alapfejezeteket.

Az MI melyik tertleteit kutatta?

Igazabol az én - mondjuk - 06téves kapcsolatom az MI-vel jobbara a
tananyagok kidolgozasa, fejlesztése és az oktatas volt. Nem végeztem szamot-
tevd kutatomunkat. Taldn késébb jott volna, ha a teriileten maradok.
Mindenesetre alapfejezetekbdl, grafkeresd algoritmusokbol és féként logikai
ismeretreprezentaciobdl vannak publikéacidim.

Ha szabad itt rovid dnelemzésbe futhom: az oktatds, a kutatds és a hasznos
fejlesztés tevékenysége csak nagyon ritka esetekben jon dssze egy személy-
ben. Ha igen, akkor ott végs6 soron mindig a fejlesztés viszi a primet -
hangstlyozom: informatikardl beszéliink, és hasznalhato fejlesztésrél. En
tobb utat is megprébaltam, mindhdrom hangsullyal, voltak profi fejlesztéseim
és jo cikkeim, de - Kis patosszal azt mondhatndm - végil is tanar vagyok,
semmi mas. Az egyetemi oktatds problémadi, méghozza alapproblémai
foglalkoztatnak, ezek adjdk napi feladataimat, mostandban mint oktatasi
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dékanhelyettesnek is. A fejlesztés magabiztossagot ad, kutatni magasrendi
élmény, de nekem az ajé, ha egy nagy évfolyamos alapel6adas és a gyakorla-
tok rendben mennek, szakmailag, emberileg, minden értelemben. Ezért na-
gyon sokra képes vagyok.

A mesterséges intelligenciarél az algoritmusokra és adatszerkezetekre valtott.
Egyfajta Mi-szkepszis indokolta ezt?

Igazabdl nem tudom pontosan definidlni sem az MI-t, sem az Mi-szkepszist,
mivel legaldbb tiz éve nem vagyok mar ezen a teriileten. Valamelyest érzem, mit
értlink mesterséges intelligencia alatt: amikor a szamitogéppel tesziink olyasmit,
amit az ember intelligencidja felhasznalasaval nem egészen kiflirkészhet6
maddon végez. A tadgabb definicié megengedd: a szamitogépbe beprogramozott
maédszer nem érdekes. Tehat a programnak nem kell Ggy gondolkoznia, mint az
embernek, mert azt a modot gyakran nem is ismerjik.

Pragmatista ember vagyok, tehat nincs helye Mi-szkepszisnek a felfogasom-
ban. Inkdbb azt mondom, hogy nagyon is igenlen allok hozza, hiszen
észrevétleniil egyre jobban atsz6 minden egyes alkalmazast. Az egyik klasszikus
példa erre onnan van, amikor megjelent a Fortran nyelv a kezdeti Assembly
nyelv(i programozas utan. Azt mondtak, hogy ebben a nyelvben automatikusan
lehet programozni, tehat mesterségesintelligencia-vonassal rendelkezik, hiszen
elég leirni a formulat, gy, ahogy a matematikus irja, és a forditéprogram meg
fogja érteni. Ma mar minden nyelv tudja ezt. Ma ezt mar természetesen senki
sem nevezi MI-nek. Ami nagyon elterjed mint intelligens vonas, mintegy ki-
megy az MI teriletérél, mindenkié lesz, és nem illik tébbé MI-nek nevezni.
Ebben az értelemben nagyon is igenlem az MI-t. Nem foglalkozom filozoéfiai
kérdésekkel, tehat azzal, hogy az emberi intelligenciat sikeril-e utolérni, mo-
dellezni, lehagyni, lehet-e az embernél intelligensebb robotot épiteni, és igy
tovabb. Es mivel nem foglalkozom ilyenekkel, killondsebb szkepszis sem lép
fel. Azért hadd jegyezzem meg, hogy sok mindent el tudok képzelni egy kom-
puterrél, de meditalni aligha lesz képes.

Az algoritmusok és adatszerkezetek cim( kétféléves targyat adja el6.
Kiderilt szamomra, az MI abban az értelemben nem nekem vald, hogy tii
nehezen megfoghatd, tiinékeny, bizonytalan hatard. Minduntalan Gjabb
divathullam sopor végig, aki egyszer lemarad réla, kikeriil az egészb6l. Allando
kapcsolatok, olvasas, pénz kell hozza. Konzervativabb, foldhézragadtabb va-
gyok ennél. A végzettségemhez is kozel all ez a klasszikus matematikaval
atszOtt terllet, ugyhogy tokéletesen megfelel az algoritmusok és adatszerke-
zetek vilaga.

A valtéast az tette lehet6vé, hogy az egyik kollégdm - aki az 0j kari struk-
tirdban az algoritmusok és alkalmazasaik tanszék vezet6je - atengedte nekem
ennek a targynak az oktatasat, mert 6 két kiilonb6z6 kurzust vitt. Sok energiat
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fektettem bele: mind a tananyagfejlesztésbe, mind a gyakorlatvezet6i garda
megtalalasaba. Jelenleg nagyon sikeres kétféléves kurzus folyik egy megle-
het6sen 6sszeszokott, j6 gyakorlatvezet§i gardaval, amelynek a fele hallgatd. A
hallgatok részérdl tuljelentkezés van a gyakorlatvezetésre.

Végezjelenleg valamilyen kutatdmunkéat?

Joforman semmilyet. A szertedgazo oktatési tigyek egy 0j karon, ahol szaz oktato
és két és félezer hallgato van, teljesen kisajatitanak. Ez nem panasz, mint mond-
tam, nekem ez a vilagom.

Ha mégis szamot szeretnék adni valamir6l, akkor azt emliteném, hogy az adat-
szerkezetek, az adattipus kilonb6z6 absztrakcids szintjei, az egyes szinteken
valo leirdsi modok az egyik téma, amivel a kodzelmultban foglalkoztam.
Szerényebb kollektiv eredményeink vannak ebbdl a témabol.

Valdjdban az &ltalam ink&dbb mivelt kutatasi teriilet nem az algoritmusok és
adatszerkezetek klasszikus teruleteire esik, hanem a képfeldolgozas egy specialis
terlletére. Ez a miiholdrol készitett mez6gazdasagi célu (Grfelvételeknek a
szamitdgépes kiértékelése, amit a Bosnyak téri sokemeletes kartogréafiai épilet-
ben mivelnek a Tavérzékelési Kdzpontban. Szamos fontos kérdésben hasznaljak
ezeket a felvételeket, példaul hogy mennyi blza termett, azutan aszély, arviz,
belviz sth. esetén. A legfontosabb az els6 kérdés: mennyi termett az egyes
novényekbdl a felvételen lathato teriileten, de 6sszességében az egész orszagban.
Ez alapvet6en egy un. osztalyozasi feladat. Most éppen egy Uj, szegmens alapd
osztalyozasi eljarast dolgoztunk ki a doktorandusz hallgatdommal. Nagyon sok
emberi intelligencia van egyébként az osztalyozas gyakorlati megvaldsitasaban,
tehat akadnak olyan 1épések, melyeket egy szakért6 végez el, és nincs is remény
a beprogramozasukra.

Matematikai logikaval szintén foglalkozik. Miként kapcsolddik ez a teriilet az
algoritmusokhoz, adatszerkezetekhez, illetve az MI-hez?

Matematikai logikdbdl vezetek gyakorlatot az egyetemen. Szamomra ez 6nallo
matematikai diszciplina, és, mondanom sem kell, nagyon szép. A matematikai
logika azonban nyilvanvalé mddon kapcsolddik az MI-hez. Volt olyan iranyzat -
sajnos nem tudom megmondani, hol tart ma -, hogy automatikus tételbizonyito
programokat készitettek, s6t versenyeztették is ezeket. A német Bibel professzor
volt az irdnyzat egyik meghatarozé alakja. Konferencidkon nem is egy el6adasat
hallottam. Igazabdl ez a hozzam legkdzelebb allé irdnyzat. Valahogyan automa-
tizalni a tételbizonyitast, aminek nyilvanvaloan logikai alapjai vannak. A PRO-
LOG-ba is logikai alapu kovetkeztetrendszert épitettek be. A tételbizonyitdk is
valamiféle rezoliciot vagy el6relancolast, tehat olyan stratégiat alkalmaznak,
ami elméletileg mindenképpen a matematikai logikan alapul. Az igazi nehézség
pedig csak ez utan jon: leirni a vizsgalt problémat mint bizonyitand¢ tételt a logi-
ka nyelvén.
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Miként vélekedik altalanossagaban a hazai informatika-, és azon belll az MI-
oktatas helyzetérgl?

A fels6oktatdas Magyarorszagon is - mint a vilagon mindenitt - végrehajtja azt a
politikai déntést, amellyel a fiatalsag nagy részét beterelik a felsGoktatasba. Ugy
szoktdk ezt mondani, hogy a munkanélkiliség kezelésének legolcsobb és legkul-
turaltabb modja. Ezzel én most nem vitatkoznék. Ha tenném is, tény az, hogy ma
a tomegoktatast finanszirozzadk. Ebbd'l tulképzés és szinvonalcsdkkenés
kovetkezik. Még az igen nagy felvevGpiaccal rendelkez8 informatikai szakteriilet
esetében is tulképzéssel allunk szemben, bar talan nem annyira kirivéan, mint
més szakmék vonatkozaséaban.

A szinvonalcsokkenésbe - mondjuk a természettudoményos vonalon - az is
belejatszik, hogy az egész vilagon megvaltozott az értékrend. Amig a XX.
szazadra azt mondtak, hogy a tudomany, vagy azon belil a fizika évszazada,
addig nem tudom, minek kellene nevezni ezt a mostanit. Ugy tiinik, mintha a
kommunikacio idészaka kdvetkezne. Azt vessziik észre, hogy a kordbban a ter-
mészettudomanyi karon legel6kel6bbnek szamitd szakok egész egyszeriien
devalvalédtak. Példaul a fizika, kémia. A biolégia nem..., de a matematika igen.
Holott a vilagnak éppugy sziiksége van ezekre a szakemberekre, tuddsokra, mint
a gazdasagi szakemberekre, a tarsadalomtudomanyok midvelGire, a mened-
zserekre stb.

Az informatikara térve, azt hiszem, a képzés szinvonalat orszagos szinten -
mindent egybe vetve - jonak kell mondanom. Az informatika presztizse most
egyébként még novekedett is azzal, hogy a bolognai folyamat alapszak-
Osszevonasi kényszerének kodzepette harom informatikai bemenet is létesilt: egy
tudomanyegyetemi, egy m(iszaki és egy gazdasagi informatikus szak alapitasara
van meg a lehet6ség. Ennek megfelelen a sajat hazunk tajan is inkabb bizako-
dunk.

Nem szeretnék azonban titkot csinalni abbol, hogy nekiink az ELTE-n nagyon
komoly kiizdelmet kell magunkkal folytatni azért, hogy az oktatdsban ne marad-
junk le a versenyben a konkurensek, a Miiegyetem vagy a Budapesti Mszaki
Fdiskola elszivo hatdsa mogott. Nem az egyes 6rak szinvonalara gondolok, mert
az nagyon jo nalunk, hanem a képzés egészének piacképes voltara, valamint a
megitélésére potencialis hallgatoink, a kdzépiskolasok,a meg a szakma fejében
és szemében. Tehat arra, hogy egy jo kdzépiskolas ne torvényszerlien a masodik
vagy harmadik helyen jeldlje meg az ELTE-t, ha informatikus akar lenni. Meg
arra, hogy a nalunk végzett hallgato a legkeresettebb palyakezddk kdzott legyen.

Abbdl adodik a problémank, hogy amig a programozé szak a hetvenes évek-
ben és a nyolcvanas évek elején kis (pontosabban: nem nagy) létszdmu szak -
hadd mondjam kis talzéssal, hogy elit, kutaté szak - volt, addig nagyon jok
voltunk. Most, amikor az informatika nagy létszamu, és kint a vilagban megval-
tozott ipari gyakorlattal miikodd szakterilet lett, akkor ez szakképzést igényel.
Az ELTE-nek hagyomanyosan a tanar- és a kutatoképzés az eréssége. Ez az, amit
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a zsigereinkben hordozunk. A szakképzést, vagyis kvazi a mérndkképzést mint
m(ifajt egy hazzal arrébb jobban érzik. Ugyhogy nekiink még ezzel a probléma-
val is szembe kell nézni.

Még egy dolgot emlitenék. Kozismert tény: tiz-tizenkét év alatt felére csokken
ajelentkez6k lélekszama, hiszen 2003 szeptemberében ugyanannyi hallgatét vet-
tek fel a fels6oktatasba, mint ahanyan hatévesen mentek az elsé osztalyba.
Annyira kdzismert ez a tény, hogy minisztériumi és politikai szinteken szoktak
idézni. Ennek minden kdvetkezménye egyel6re belathatatlan.

Az Mi-oktatasrél nem is beszéltem, most veszem csak észre. A hozzam eljuto
informécid alapjan orszagos szinten jénak gondolom.

Hogyan latja az ELTE Doktori Iskolajanak a m(ikodését?

Végzd8s hallgatéink egy része jelentkezik a Doktori Iskolaba, de csak csekély
héanyaduk tud végezni. Pontosabban szo6lva, az abszolutériumot még megszerzik,
de publikaciokra mar alig futja erejiukbdl, és még kevesebben irjak és védik meg
dolgozatukat. Ennek az oka f6ként abban keresendd, hogy ez a szakma ma
anyagilag is, erkolcsileg is olyan lehetdségeket kinal az életben, amelyeknek elég
komoly az elszivo hatasa, és a hallgatoknak nem jut mar idejiik arra, hogy a dok-
tori témajuk megirdsara koncentréaljanak, vagy a dolgozatuk megvédésével
foglalkozzanak. Viszont a tendencia szeliden emelkedd: mintha valamivel tébben
doktoralnanak most, mint par évvel ezelétt.

Miben latja a kutatds-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Alapvet6en nem tudok hirtelen rangsort felallitani, de a kdvetkez6 komponensek
mindenképpen kellenek hozza: megfeleld tarsulds, tehat olyan konzorcium,
melyben jo és egymastdl kiilonb6z6 szakemberek és munkahelyek tarsulnak.
Egyedil ma mar semmit se lehet csinalni a vilagban, még a matematikaban sem.
Lejart az egyszemélyes kutatok kora.

Ha informatikai teriletr6l van szd, akkor kell olyan résztvevd, akinek sziiksége
van az eredményre. Aztan komolyabb pénz is sziikséges. Az akadémiai vonalon
pedig olyan felkésziilt kutatdk, oktatok, akik viszonylag fliggetlenek, nincsenek
annyira talterhelve, hogy meg tudjak talalni, mozgatni, és allanddan életben tar-
tani a munkat.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi teriiletben latna komoly perspek-
tivat, illetve miket ajanlana a mostani diakoknak?

El6ttem valtozatlanul nagyon nagy a becsiilete a matematikus, alkalmazott
matematikus, matematikatanar szakoknak is. Persze nyilvanval6an azt a tanacsot
adnam a kornyezetemben, hogy ha valaki tehetséget és kedvet érez az infor-
matikdhoz, akkor jojjon hozzank. Hogy azon belll mivel kellene jé el6re
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foglalkoznia, arra vonatkozdélag nem adnék tanadcsot. Ha most lehetnék
egyetemista, akkor erre a szakra jelentkeznék. (Akkor alakult a szak, amikor én
negyedéves voltam, tehat én nem ezt végeztem.)

Nehéz megmondani, mivel foglalkoznék. Alapvetd'en nagyon szép teriilet min-
denfajta grafika, képfeldolgozas, alakfelismerés, ezek a mostani munkaim
alapjan elég kozel allnak hozzam. De épp igy jogosnak érzem azt is, ha valaki az
adatbazisok vilagaba szeret bele. Mindenképpen igaz, hogy a nagy rendszerek,
nagy adatfeldolgozd rendszerek készitése, ami tudomanyosan halatlan terilet,
gyakorlatilag igen halas, igen nagy sziikség van ra. Kreativ teriilet és k6zdsségi.
Ha valaki rdadasul meg akar éIni, akkor mondjuk, ezt javasolnam neki.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutatéa-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Nem tudok hozzaszdlni. Meg is lep, hogy jelen vagyunk a csicstechnolégidban,
mert nem igy tudtam... Lehet, hogy tajékozatlan vagyok: tényleg ott vagyunk?

Fekete Istvan

ELTE Informatikai Kar

1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c.
http://ww.inf.elte.hu
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Futd Ivan
A szamitogépes szimulaciotol az elektronikus alairasig

Futd lvan villamosmérndk, a miiszaki tudomanyok kandidatusa.
1972-ben a BME Villamosmérnoki Karan végzett. 1972-t61 1978-
ig a NIM IGUSZI, 1979-t6l 1987-ig a Szamitastechnikai
Koordinacios Intézet tudomanyos osztalyvezetdje, 1988-t6l 1991-
ig a Multilogic Szamitastechnikai Kft ligyvezetd, 1990-t6l 1992-ig
a Vilagkiallitas Programiroda informatikai igazgatja, 1991-92-
ben a SZAMALK igazgatoja. 1993 és 2000 kdzdtt gazdaségi tar-
sasagoknal toltott be vezetd munkakdrt. 1998 és 2000 kozétt az
APEH informatikai f6tanacsaddja, 2001-t6l informatikai elnékhe-
lyettese. 1984-85-ben a toulouse-i Paul Sabatier Egyetemen
egyetemi tanér, 1990-t6l a BKAE cimzetes egyetemi tanéra.

Milyen jelleg(i kutatasokatfolytatott a NIM IGUSZI-nél?
Mar az egyetemen is elsésorban szamitdgépes szimulaciéval foglalkoztam, a TDK-
dolgozatom is err6l szolt. Szamitdégép-rendszerek miikddését és forgalmat mo-
delleztem az akkori - hatvanas évek végi, hetvenes évek eleji - Magyarorszagon
nem ismert GPSS nyelven. Akkor keriilt be az els6 ilyen interpreter. A diploma-
munkam szintén errél sz6lt, majd a NIM IGUSZI-ben is féként ezen kezdtem el
dolgozni. De ott m(ikodott egy logikai tételbizonyitassal foglalkoz6 munkacsoport,
és - akkor estin jartam a TTK alkalmazott matematikus szakara - elkezdtem tanul-
manyozni a logikat. Mindig mérndki szemmel néztem ezeket a diszciplinakat, tehat
szabadabb volt a fantaziam, mint a matematikusoké. A matematikusok abszolut
precizitasra, a mérndkok pedig akar még a matematikai ,,tisztasadg” rovasara mené
megvalosithatdésagra, miikod6képességre térekednek. Amikor el6keriilt a Prolog,
én voltam az egyik els6, aki gyakorlati alkalmazési programokat kezdett el
késziteni. Kozel allt ahhoz a szemlélethez, amir6l azt gondoltam, hogy altalaban a
tételbizonyitassal kapcsolatban meg lehetne valésitani.

Maga a Prolog nem tisztan logikai alapu nyelv, mert a beépitett eljarasok kilép-
nek a logika keretébdl.

A szamitdgepes szimulacié az egyik kutatési tertilete. Hogyan kapcsolddott
ehhez a témakorh6z az 1978-ban tobbedmagéval elkészitett T-Prolog rendszer?
A T-Prolog volt az els6 tudasalapt szimulacids eszkoz.

Miben kiilonb6zott a hagyomanyos eszkdzoktdl és a Prologtol? Els6keént
abban, hogy beletettiik az id6 fogalmat, amit két (j argumentum Kiterjesztésével
logikai alapon is be lehetett vezetni a Prologba. Azonban be tudtam mutatni: van-
nak olyan teljesen hétkdznapi példdk, amiken ez a fajta megkodzelités nem
m(ikodik, viszont az altalunk készitett kiterjesztéssel igen. Abbdl indultunk ki,
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hogy a Prolog egyik értelmezése proceduralis programozasnak is felfoghaté. A
Hom-kldzokat ugyanis kétféleképpen lehet interpretalni. Ebben az esetben
mondhatom, hogy ha egymas mellett futtatok tébb Prolog programot, olyan,
mintha egymastol fliggetlen process-ek futnanak. Ha kommunikéciét tudok biz-
tositani koztik, kommunikalé szekvencialis folyamatok jonnek létre. Valéjaban
ez folyik a szimulacioban: idében egymassal parhuzamosan fut6 folyamatokat
modelleziink, amikhez egy kozponti (temezd tartozik; ez szinkronizélja az
id6ben a folyamatokat.

Az M-Prolog nagyon specidlis, szamunkra készitett beépitett eljarasai segit-
seégével pontosan ilyen szimulacios nyelvet valdsitottunk meg, amiben Prologban
lehetett megfogalmazni a folyamatokat, kdzben pedig kilépve a logikabol, id6t
kezelt, és ny(jtott egy olyan szolgéaltatast, amit semmilyen méas eszkdzzel nem
lehetett megcsinalni. Modelleztiik a valdsagot, eljutottunk egy id6épontba - ha
ugy lattuk, hogy ebben az irdnyban nem talalhatjuk meg a megoldéast, viszont a
modellezés soran hasznos informacidkat kaptunk, régziteni tudtuk, vissza
tudtunk Iépni az id6ben, és a visszalépett id6ben Ujra elkezdhettiik a modellezést.
Figyelembe tudtuk venni az el6z8, jov6ben latott eredményeket. Tehat jovo-
utazasokat tehettlink a rendszerben, és erre egyetlen eszkdz se volt képes. Ezért
szamitott Gjdonsagnak.

Az is igaz, hogy a Prolog-tarsadalom nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem
fogadta el - azért, mert teljes mértékben kilépett a hagyomanyos matematika
koréb6l. Viszont igen kedvezdé fogadtatasban részesiilt az Egyesiilt Allamok
legrégebbi szamitdgépes egyesiileténél, a szamitogépes szimulécids tarsasagnal.
A rendszer igen szép tudomanyos Kkarriert futott be a nyolcvanas évek elején,
kozepén. Példaul az o0tddik generacids japan szamitogepeknél eleinte azt is
feltételezték, hogy ezeknek az eszk6zdoknek az alapnyelve valahol a T-Prolog
kornyékén lesz. Utana eltértek ettél, de akkor még Ugy gondoltdk. Egyrészt
tudomanyos Ujdonsag volt, masrészt valodi értékkel is birt.

Mennyiben voltfejlettebb a CS-Prolog a T-Prolognal?

A CS-Prolog annyiban kiilénb&z6tt, hogy a T-Prolog az M-Prologon alapulé,
abban épult félig interpreter, félig compiler, mig a CS-PROLOG egy C-ben irt
6nallé rendszer volt.

Erdekes, hogy mennyire kimaradt az emlékeinkb6l a transzputeres korszak.
Bristolban megalkottak azt az eurOpai processzort, amit tizprocesszoros kartya
véltozatban be lehetett helyezni egy IBM PC-be, és kvazi-szuperszamitogépet
lehetett bel6le késziteni. Mi voltunk szinte az els6k a vilagon, akik ezen dolgoz-
tunk. A CS-Prologot is ratettiik erre a transzputerre, hiszen igazi sokprocesszoros
kartya volt. Bétaverzids compilerekkel kiilonleges engedéllyel hoztunk be hiva-
talosan el@sz0r egy egyprocesszoros transzputer kartyat.

Ugy érzem, az volt a baj, hogy nagyon sokszor joval el6rébb jartunk, mint a
gazdasagi élet, vagy a felhasznalok, és soha nem allt mogottink - Iévén
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Magyarorszag - jelentés felhasznal6i bazis. Erdekesség, hogy a szovjet Mars-
jaro vezérl6' részét példaul a KFKI-ban tervezték kifejleszteni, és transzputeres
tanfolyamot tartottunk nekik. Elég komolyan nézegették a CS-Prologot mint
lehetséges programozasi eszkozt.

Nagyon sok kuridzumot tudnék még mondani, melyek mutatjak, amit példaul
konferenciakon is éreztiik, hogy tényleg azt csinaljuk, ami a vilag élvonalaba tar-
tozik. Sokszor el¢'fordult, hogy az ember az Egyesiilt Allamokban a szocialista
orszagok egyedili képvisel6je volt. Egészen masfajta vilag volt, mint a mostani,
és a zAartsag is arra késztette a szocialista orszdgokban dolgozokat, hogy olyat
csinéljanak, ami nem volt mashonnan hozzaférhetd. Ez jol jott a magyar kutatas-
fejlesztésnek. Nem véletlen, hogy a nyolcvanas évek végén a hazai K+F, és a
legtdbb intézmény - koztik sajnos a jo eredményeket produkalé SZKI is -
néhany évre eltlint. Megjelentek ugyanis a joval t6keer&sebb, jobb kapcsolati
rendszerekkel rendelkezd kiilfoldi szerepl6k.

Tehat a KGST-korszaknak volt olyan oldala is, hogy magas szinvonald, kor-
szer(i termékeket kellett produkalni az elérhetd eszkdzokre, és ez lehetéséget
adott az Ujdonsag-készitésre.

Mit gondol a logikai programozasjelenlegi helyzetérél?

A helyzetembdl addddan eléggé elszakadtam a tudomanyos élettdél, de tudom,
hogy a volt Multilogic-os kollégdim most is fejlesztik a CS-Prologot. Tudni kell:
akikkel ott dolgoztam, azokkal 20-25 évig folyamatosan egyittdolgoztam
(példaul Boda Lena, Keresztély Mari, Szeredi Janos, hogy a legrégebbi kol-
legakat emlitsem).

Erdekes maddon a kilencvenes évek kdzepén kiderilt, hogy a CS-Prologot a
tudtunk nélkil (f6leg egyetemeken) hasznaljak. Felvet6dott: miért nem szuppor-
taljuk? Egy nemzetkdzi projekt keretében mi szolgéltattuk az alap programozasi
eszkdzt, amiben a rendszereket megvaldsitottdk. A francia hadsereg szdmara
szintén készitettiink egy folytonos szimulaciés modellezést is timogatoé valtoza-
tot: az egyes modellkomponenseket elsérendl differencialegyenlet-rend-
szerekkel lehetett leirni. Utana készitettiink egyet, amelyik korlatos logikai prog-
ramozast is tudott, tehat halézaton m(kodd, korszer(i feliletli, elosztott igazi
rendszer volt. Volt kollégaim folyamatosan karbantartjak, és most is hasznaljak
projektekben, példaul szakértd rendszerek készitésére.

Az elmult években azonban nem nagyon kdvettem a logikai programozast. Van
egy tudomanyos kdzosség, amely életben tartja. Jelentds eur6pai K+F tamogatast
is kapnak és készitenek érdekes alkalmazésokat is.

Az SZKI-nal, a Multilogicnal, valamint a SZAMALK-nal végzett munkai

mennyiben kapcsolédnak a hazai mesterségesintelligencia-kutatasokhoz?
Szerves és alkotd részei voltak, mert altaldban alapeszkdzoket készitettlink. A
Neumann Tarsasag nyolcvanas években szervezett sikeres el6adasain mi is részt
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vettlink. Fiiggetlenil attdl, hogy kis cég voltunk, Ggy gondolom, a magyar MI-
kutatasok gerincéhez tartoztunk.

Mit ért mesterséges intelligencian, illetve hogyan itéli meg a tudomanyterulet
jelenlegi helyzetét?

Nagyon nehéz az Mi-definicio, és nagyon széles korben értelmezhetd, mi tar-
tozik az Mi-kutatasokhoz. Valahol a formalis kdvetkeztések kdrnyékére tenném
a meghatarozast, tehat az emberi gondolkodas kdvetkeztet6 mechanizmusat nem
leképezd, de valahogy visszatilkroz6 szamitogépes rendszer alkotésat értem rajta.
Megmaradtam a klasszikus megkozelitésnél. Szamomra a hagyomanyos értelem-
ben vett szakértd rendszerek tipikus Mi-termékek. Ezekkel kezdtem foglalkozni,
mindig ezek jutnak az eszembe. Ha egy rendszer kdvetkeztetni tud, 6nallo, el6re
be nem programozott médon képes miikddni.

Az agensek visszatéré dolgok - az 6nallé process-ek nyugodtan felfoghatok
onallé agensekként. Ink&bb &tnevezés, mint valami rendkivil Uj jelenség.
Mondhatnam, hogy az egyméassal kommunikalé 6nallo folyamatok az agensek
viselkedését irjak le. 1998-ban jelent meg az Al in Simulation cim{ kényviink.
Az egyik fejezete arrél sz6lt, hogyan tudnak egy 6nallé tudasbazissal rendelkez6
rendszer most agenseknek nevezett elemei kdzdsen rajonni, kivel és milyen
modon képesek végrehajtani az adott feladatot. A CS-Prolog nagyon alkalmas
volt erre, mert a Prologhan a program is médosithato. Tehat ha fel tudok venni
egyfajta metatudast, és ra tudok jonni, ki lehet a partnerem, akkor felvehetek
olyan kommunikacios eljarasokat, melyeknek a keretében ténylegesen informa-
ciot cserélnek. Tovabbvihettlik volna ezt a kis példat, és bebizonyithattuk volna,
hogy sok mindent lehet bel6le csindlni. Azonban megmaradtam amellett, hogy
megmutattam: ezzel a rendszerrel ilyen jellegld modellek is készithetdk.

A Kkilencvenes években korhazi informaciés, allamigazgatas-vezet6i informa-
ciés, tovabba banki rendszerek fejlesztésében vett részt. Ismertetné ezeket a
munkékat?

A legnagyobb magyar megyei korhaznak, a nyiregyhdzinak PHARE-projekt
keretében készitettilk el a betegnyilvantartd rendszerét. Mi készitettiik a TB
jelentéskészitd rendszert is. Az OEP szamadra létrehoztunk egy nagy -
betegszamlékat generdld - szimulaciés modellt is. A kérhdzakban még nem
voltak mingségbiztositott rendszerek, de fel lehetett mérni a gyégyitashoz sziik-
séges nagyobb lépéseket, eszkdz- és idGigényeket. Sorbaallasos modellbe tettiik
ezeket; érdekes eredményeket sikeriilt produkalni.

Az a baj, hogy Magyarorszdgon mindig véltozik a megrendel§ személye.
Eltlnik a korabbi, az 4j meg mast tart fontosnak.

Az allamigazgatasban az Oktatasi Minisztérium egyik statisztikai informaciés
rendszerét készitettik el. Eveken keresztil m(ikédétt, amit onnan tudtunk, hogy
két-harom év mulva egyszer csak jelentkeztek: valamit modositsunk rajta. Elég
megbizhato lehetett, hogyha hasznaltak, és nem tudtunk rola.
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A banki rendszeriink az OTP-nél most is mlkodésben van: a céghitelek
elbiralasat és bonyolitdsanak a menedzselését végzi. A munka 1996-ban
kezdddott, volt kollégaim még ma is dolgoznak rajta.

Kutatasi terlleteihez tartoznak a sokprocesszoros rendszerek is. Milyen jov6t
prognosztizal nekik, illetve a pArhuzamossagnak?

A valbjaban bekovetkezettnél sokkal nagyobb és gyorsabb elterjedést vartam.
Sokféle parhuzamossag létezik, én nagyjabol a komoly programokat végrehajté
,0nallo szamitdgépekkel” foglalkoztam (nagy granualitas). Altalaban az a baj,
hogy ha a feladat szétbonthatdé ©nalléan végrehajthatd elemekre, akkor az
hatékony, de ha mar informacidt kell cserélni az 6nalléan futé elemek kozott, a
szinkronizacié kdénnyen lerontja a hatékonysagot. Ha a hatékonysdg négy-
zetgydkosen né a processzorok szamaval a feladatmegoldasban, akkor mar nem
szamit rossznak a helyzet. Az én praxisomban azért nem lehetett lineéaris
novekedést bemutatni, mert a feladatok nem voltak szétbonthatok ilyen 6néall6
parhuzamos elemekre. Gyakran fordul el6, hogy a feladat - a sok kommunikacié
miatt - egyprocesszoros rendszerben hatékonyabban megoldhatd. Magyaran ret-
tenetesen feladatfiiggé, azaz meg kell taldlni azokat, amik tényleg egymastdl
flggetlendl futd, parhuzamos feladatokra bonthaték. Van még a nagyon ala-
csonyszintl granualitas, egy egészen masfajta parhuzamossag, amivel igazabdl
nem nagyon foglalkoztam.

Melyik kényvét tartja a legjelent6sebbnek?

Szamomra mindenképpen az Artificial Intelligence in Simulation a legjelent6sebb,
mert akkoriban (1988) nagyon ritka volt, hogy magyar szerz6tél jé kilféldi -
angol - kiado konyvet jelentessen meg. Viszont azt hiszem, Magyarorszagon a
Mesterséges intelligencia a legismertebb és legnépszer(ibb. A Neumann Tarsasag
MI Szakosztéalya a sajat produktumanak tekinti, mert dsszealltunk, megprébaltunk
attekintést adni, és hazai szerz6kt6l 6sszegy(jteni egy-egy fejezetet.

Az APEH informatikai elndkhelyetteseként végzett munkaja mennyiben kap-
csolddik a kutatasfejlesztésekhez?

Ha az ember K+F kdrnyezetben dolgozik, nagyon fontos, hogy viszonylag batran
prébaljon nekimenni ismeretlen témaknak. Nem felel6tlenil, de batran. Higgyen
abban, amit csindl; éntudatosnak kell lennie, mert rengeteg kritikat kaphat.
Kimegy egy nemzetkdzi férumra, és tudnia kell, hogy a vilag minden tajarol
érkezett sz&zotven-kétszéz ember neki fog esni. Meg kell tudni védeni a
munkajat. Hinni kell abban, amir8l beszél, és relative gyorsan meg kell értenie,
mit is akar a hozzaszdl6, és meg kell talalnia a valaszt.

Amikor a hivatalban elkezdtem elndkhelyettesként dolgozni, munkatarsaim-
mal révid id6n belil () tobbéves informatikai stratégiat dolgoztunk ki. Nem
hiszem, hogy egyediil el lehet érni eredményeket. Lehet, hogy az ember nevéhez
kotik, de messze nem az &, hanem azoknak az eredménye, akikkel egyiitt dolgo-
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zik. Nem is lehet, mert akkorédk a feladatok. Ugyanez tértént itt is: két honap alatt
hataroztunk meg egy 0j informatikai stratégiat, melyet egy éven at el6szor egyes
kis elemeiben megvalédsitva, teszteltlink. A régi elosztott VSM-DSM alapl rend-
szerekr6l kozponti UNIX/ORACLE alapu rendszerekre kell &ttérni és attervezni,
atirni a hivatal teljes informatikai rendszerét. Vegyiik azért figyelembe, hogy az
allamigazgatas legnagyobb és legdsszetettebb rendszerérél van szo. A kivilallé
azt mondana, ez természetes. De egy olyan vilagban egyaltalan nem az, ahol hat-
nyolcszéaz f6s informatikai garda egy évtizeden keresztiil valamilyen meghataro-
zott rendszerben dolgozik, és bizony nem akar feltétlentl eltérni attol. Tébbiink-
nek viszont az volt a szakmai meggy&z6dése, hogy ezt nem lehet elkeriilni, mert
ha akkor nem is, de négy-6t éven beliil meghal a hivatal informatikdja. Ez
komoly kiizdelmeket jelentett, de végill ebbe az irdnyba indultunk el.

A masik a szintén teljesen Uj dolog az elektronikus kormanyzat. llyen szem-
pontbdl egyrészt nagyon érdekes ebben a poziciéban figyelni valamit, amir6l
rengetegen, sokat irnak. De az egy masik dolog, amikor az ember meg is csinal-
ja, és felel6séggel csindlja meg, mert pillanatokon belil kideril, hogy ha mi-
nimalis hibat is talalnak, mondjuk, példaul az elektronikus adézasi rendszerben,
akkor annak rogtén oriasi sajtdja lesz. Erés a visszacsatolas.

Erdekes a jogalkotas is. Az e-betl's térvények, rendeletek nagy részét hivatal-
bél, vagy nem hivatalbél megkapjuk véleményezésre. Példaul az elektronikus
szamlarendelet, amelynek kidolgozasaért felel6s voltam, elsére egyszer(inek
tlnik. Viszont komoly irodalmazasnak kellett nekidllnom: megnéztem a vo-
natkoz6 francia, angol, osztrdk, ir torvénykezést, és ezek alapjan probaltuk
kihozni az EU-nak elvarasoknak megfeleld, lehet6 legjobb rendeletet. Azt gon-
dolom, ez is egy érdekes alkotd tevékenység. Korédbban is foglalkoztunk jog-
szabalyok szakért6 rendszerekre torténd atiltetésével. Megvan a technoldgia,
hogyan lehetne példaul szja- vagy afa-térvényekr6l szakért6 rendszert késziteni.
Az éallamigazgatas egy egészen masfajta, nagyobb felelgsség, mert amig a K+F
vilagban vagyunk, nyilvan fiiggiink a pénziigyi forrasoktol, de ha elég ligyesen
palyazunk, fenn tudjuk tartani tevékenységiinket, és nem feltétlenil sziikséges a
gyakorlatban hasznéalhat6 terméket produkalnunk. A publish or perish mondéas
érvényes ebben a vildgban, a mostani teriiletemen viszont miikéd6képesnek kell
lenni.

Hogyan vélekedik az elektronikus alairas, és altalanositva, az E-adminisztra-
ci6 hazai helyzetér6l?

Az elektronikus alairas térvényt olyanok hoztak, akik soha nem lattak az életben
m(ikddni. De nem is lathattak. En is véleményeztem, és amikor az ember atnézi
az anyagot, nem veszi benne észre a buktatdkat. Amikor viszont tényleg elkezd-
tem foglalkozni vele, kiderilt, hogy mar az elején rekurziv definicio van. Az
ember nem vette észre, mert ha bogarassza, akkor rajon, kilénben viszont nem.
Sokat enyhiilt az 0j mddositassal és helyenként gyengébb is lett. Egyrészt van-
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nak a gazdasagi érdekek, masrészt a biztonsadg. Hova helyezziik a dokumentum
kezelésének, tarolasanak biztonsagi fokozatat? Van egy négyfokozatd skala. A
negyedik fokozat az, ahol életek keriilnek veszélybe. Ott mar nagyon er8s
azonositas sziikséges. A biometrikus azonositast, vagy a mind@sitett alairast
odatartozonak gondolom. A harmadik fokozat csak er6s gazdasagi esetekre
vonatkozik, de emberéletet nem fenyeget. Mihez vezethet egy rossz autentika-
ci6? Mi a fokozott biztonsagi kartya hatara? Minek mingsiiljon egy adébevallas?
Kell hozz4 elektronikus aldirds, vagy nem kell? Az egész vilagon nem az a
jellemz8, hogy egy addbevallast digitalisan ald kell irni, hanem altaldban az
egyszeri(ibb megoldasokat keresik.

Magyarorszagon minden a bizalmatlansag elvére épiil. Mig mas orszagok -
ahol mikod6képes az elektronikus szabalyozas - a bizalmon alapulnak. Egyre
inkadbb Ggy latom, hogy egyes elemei technikailag hihetetleniil nehezen lesznek
megoldhaték az elektronikus dokumentumok alkalmazasanak. De nem mondom,
hogy megoldhatatlan, mert lesz rola térvény. Hogyan lehet papiralapti dokumen-
tumrol nagy témegben hiteles elektronikus masolatot késziteni? Ez egy alapvet6
probléma. Az APEH-nek évente huszondtmilli6 dokumentuma keletkezik, és ha
elektronikusan tudna tarolni, és ki tudna dobni az eredeti papirt, milliardos kolt-
ségektdl szabadulna meg. Hidba korszerliek az irattarak, vagy a pincék, kilo-
métereket kell bérelni bel6lik. Masutt, példaul Németorszagban harom hétig
meg06rzik a szamla eredetijét, a masolatat pedig elektronikusan. Ez persze egy
specidlis eset, mert két helyen is lehet ellen6rizni: a kibocsatonal és a befo-
gadonal. De azt nem tudom, hogy elektronikus dokumentumokat miként fogunk
tudni hitelesen gyartani, anélkil, hogy nem kézjegyz6 nézi, hasonlitja 6ssze, és
hitelesiti az alairasaval. Masik lehet6ség az lenne, hogy ha a kdztisztviseld, vagy
a hivatal, példaul az APEH nagytémeg( bevallasokat régzitene, masolna - szken-
nelne  és uténa alairja, akkor el kell fogadni hitelesnek. Egyes orszdgokban azt
mondjak, hogy a hivatal az alairassal hiteles masolatot is készitett. Nem hiszem,
hogy Magyarorszagon ezt barki elfogadna, és ett6l fogva nem nagyon latom azt
a technikai megoldéast, ami nagy témegben, elfogadhatéan, tdrvényesen és hite-
lesen csinalna ezt. A forditott irdnyra - elektronikusrél hiteles papirmasolat
készitésére - latok technologidkat. A probléma sokkal komplexebb a digitalis
alairasnal. Az elektronikus ugykezelésrdl, azon belil az egyik médiumrol a
mésikra torténd hiteles konverzidrdl van szo.

Ez és a dokumentumok megd&rzése az igazi probléma.

Milyen szamitastudomanyi és mesterségesintelligencia-témakkal foglalkozik
jelenleg?

Nézegetem a jogi szakértd rendszereket. Erdekelnének, latnam az itteni hasz-
nukat. Nagyon sokat segitene, ha egy jo szja szakért6 rendszer kint lenne az
interneten, és az adobevalladsokat 0ssze lehetne kotni vele. Most passziv tamo-
gatas van: beirjuk, amit gondolunk, utana a program ellen6rzi szdmszakilag, ahol
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lehet, a kitoltott rubrikakkal. De az igazi az lenne, ha nem nyomtatvanyt t6ltenék
ki, hanem elkezdeném hasznalni a szakért6 rendszert, és arra mennék, ahogy fel-
teszi a kérdéseket. Attol fliggéen, milyen tipust bevallanivalom van. Kérdezget,
kifaggat, szamol. Végigvezetne, megcsinalna. Elvileg nem lehetetlen. A hagyo-
manyosnak mondott szakért6 rendszereket az allamigazgatas sok teriiletén el
tudnam képzelni.

Osztalyozasnal, kategorizalasnal a neurélis halok gyakorlati hasznalata példaul
az APEH-nél is elképzelhetd. Nagy tdmegil mintabol kellene megtanitani 6ket a
kivalasztasra és az ellen8rzésre.

Korilbelul erre a két teriiletre van valamelyest ralatisom. Nagyon érdekes,
hogy 1969-ben elkezdtem foglalkozni neuralis halokkal, és utdna valahogy
elfelejtédott az egész. A nyolcvanas évek végén meg Ujra el§jott. A korilbelal
hiszéves sziinet utdn débbentem ra, hogy mintha az egyetemen mar foglalkoz-
tunk volna valami hasonl6val.

Miben latja a kutatds-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének
titkat?

Mindig azt szoktam mondani, hogy el kell donteni, papirtigrist, vagy valamilyen
terméket akarunk késziteni. Mind a kett6t ki lehet menedzselni. Olyan a
palyazati és értékelési rendszer, hogy teljesithetd a ledokumentéalhaté és elfo-
gadhato prototipus. De azt gondolom, nem ez lenne a feladat. Akkor sikeres, ha
nem prototipust, hanem valamilyen feladat megoldasara alkalmas végterméket
szeretnénk késziteni, ha arra hasznalnank a projektet. Nem abszolut éles alkal-
mazasra, de mindenesetre nem deszkamodellre. Mert mindig az térténik, hogy
»itt a deszkamodell, innen csak tovabb kell Iépni.” Csakhogy az ,,innen tovabb-
lépést” egyrészt nem teszik meg, masrészt nem is lehet. TObb energiat kellene
befektetni, és esetleg kideriilne: az elméleti és/vagy gyakorlati problémak miatt
tényleg nem lehet tovabblépni. Mar célként ki kell tlzni, hogy mikoédéképes
legyen, és meg akarjon oldani valamit. Most nem alapkutatasrol beszélek, mert
az egészen mas, hanem az alkalmazott kutatasrol. Es kell hozza egy jo kollekti-
va is.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakorben, kutatasi tertiletben latna komoly perspek-
tivat?

Semmit sem tudnék javasolni. Akkora a bizonytalansag, hogy a palyak nem ter-
vezhet6k. Aki nagyon tehetséges valamiben, annak persze igen. A didkok 6t
szazaléka semmi gondot nem lat terveinek és vagyainak a megvaldsitasaban.
Egyébkeént rettentd nehéz tanacsot adni. Azt latom, hogy példaul a szamitastech-
nikdban egyre inkébb el6térbe kerul a biztonsag, tehat, ha valaki informatikai
biztonsaggal foglalkozik, valésziniileg nem 16 nagyon mellé. De azért ez se egy
oriasi perspektiva, viszont a jov6ben is fejl6dd teriilet.
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Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a cstucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Nem tudnék ilyen 6sszefoglalé pontokat mondani. Mas a helyzeti a mostani és a
KGST-kori Magyarorszagon. Ki kellett talalnunk, pétolnunk kellett nem hoz-
zaférhetd dolgokat. Ma nincs igy, mert mindenki hasznalhatja a legfejlettebb
technoldgiat. Nagyon innovativnak kell lenni, rdadasul az étlet kimenedzselése is
kalén tudomany. A masik, hogy a mai Magyarorszagon nehéz kutatécentrumot
létrehozni. Egyszer(ibb mashova elmenni. Nincsenek meg a sziikséges anyagi,
kockazati t6ke és egyéb feltételek.

Tobb célt is meg lehet fogalmazni. Az egyik, hogy a K+F palyazatoknak és
pénzeknek az a feladata, hogy szinten tartanak egy olyan kutatogardat, amelyik
adott esetben barmikor képes atvenni egy Uj technol6giat. A masik, hogy a szak-
emberek maradjanak meg mérndknek, fejlesztének, és ne menjenek el mar-
ketingesnek, eladonak. Nagyon jo magyar fejleszt6k és termékek voltak, de
eltintek.

Futé Ivan

APEH

1054 Budapest, Széchenyi u. 2.
http://www.apeh.hu

(Multilogic Tanacsad6 és Informatikai Kft.
1023 Budapest, Frankel Led Ut 45.
http://www.multilogic.hul
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Gergely Tamas
Kognitiv rendszerek, alkalmazott logika

Gergely Tamas az egyik legsokoldalibb magyar mesterségesin-
telligencia-kutaté. Palyafutdsa a KFKI-t6l az Alkalmazott
Logikai Laboratériumig ivel. 1988 6ta a matematikai tudoma-
nyok doktora, a hazai PROLOG-fejlesztések egyik kezdemé-
nyez6je. Szazotven feletti publikacidja, valamint szamos
kdnyve jelent meg a szamitastudomany és a mesterséges intel-
ligencia kapcsol6do targykéreiben (példaul egészségiigyi infor-
matika). Ma a kognitiv rendszerekben latja a sokak szerint
zsdkutcaba tévedt M1 kitdrési lehetGségét.

Milyen kutatasokjellemzik az Alkalmazott Logikai Laboratériumot?
Az ALL, teljes nevén Alkalmazott Logikai Laboratorium Kutatd-fejleszt6
SzOvetkezet 1986-ban alakult. A hazai deklarativ programozéassal (igy a PRO-
LOG-gal is) kapcsolatos kutatasok egyik kezdeményezdjeként alapvetd célja a
modern informacidtechnoldgiai mddszerek, fejlesztések kidolgozésa volt,
melyek kezdetben a japanok altal kezdeményezett, Gn. 6toédik generacios rend-
szerek létrehozasat célzd fejlesztéseket jelentették. Ezt kdvetéen az akkori szo-
cialista orszagok kozos kezdemenyezésére tobb, céljai szerint 6todik generéacids
projekt indult. Az egyik - a Szovjetunio altal meghirdetett - programnak, a
Logikai-informacios szamitasi rendszerek témajanak kidolgozasi lehet6ségét az
ALL éaltal koordinalt konzorcium nyerte el. Ennek a projektnek alapveté szakmai
célja a szamitogépek intelligenciaszintjének emelése volt, hogy a gépek alkal-
massa valjanak tényleges partnerjellegl tevékenységre. A téma bonyolultsaga
indokolta, hogy szamos terlleten induljon egymassal kapcsolatban 4all6 és
egymast erdsitd kutatads. E teriiletek kozil a kdvetkezéket emelem ki:
» Program és programozasi elméletek, amelyeken beliil szdmos fontos ered-

meényt sikerilt elérni, els6sorban az aldbbi teriileteken:

- Imperativ programozasi paradigmak

- Deduktiv programozasi paradigma vizsgalata

- Szekvencialis, konkurens, parallel sth. szervezés(i programok tartalmi és sze-

mantikai jellemz@it leir6 mddszerek elméleti alapjainak fejlesztése

» Programfejlesztési technoldgia kidolgozasa
» Formalis plauzibilis érvelésen alapulé problémamegoldas
» Gépi tanulas modszerének kialakitasa a diagnosztikai feladatok megoldasahoz
* Informéacié-, ismeret-, illetve adatbanyaszati (data-mining) moédszerek
» Logikai és matematikai modellezési mdédszerek
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Az intelligens partnerrendszerekkel kapcsolatos kutatdsok mellett két tovébbi,
ezekhez szorosan kapcsolodd K+F teriiletet emelnék ki, ahol az ALL fontos ered-
ményeket ért el: (i) a tudas és tudasatvitel elméleti és mddszertani megalapozasa,
valamint (ii) az €lé' rendszerek modellezése. Az elsé témaval kapcsolatban érdek-
16désiink f6 iranyai a kdvetkez6k voltak:

» A tudas episztemoldgiai jellemzése, melynek keretében meghataroztuk a
kodifikalt és precedenses tudas alapvetd tulajdonsagait.

kilonb6z6 oktatasi mddszereket dolgoztunk ki. Ehhez kapcsolédoan

megvizsgaltuk, hogy az oktatasi rendszerekben hogyan lehet optimalisan

megvaldsitani a tudasatvitelt. Elemeztik tovabba a szamitogéppel segitett
oktatasi rendszerek korlatait és lehetséges tavlatait.

altalunk kidolgozott szituacids logika segitségével vizsgaltuk a strukturalis és

kontextusfiiggd adat- és ismeretreprezentaciét. Ezen tilmenéen foglalkoz-

tunk a kiilonb6z6, nehezen formalizalhaté problémateriletek formalizalasat
tamogaté maddszerekkel.

Az é16 rendszerek modellezési modszereinek fejlesztésével kapcsolatos
tevékenységlnk célteriilete az emberi szervezet volt. Ennek sordn az alapvet6
kihivds az emberi szervezet allapotanak jellemzése, illetve az adott allapot
befolyésolasat biztositd céliranyos behatdsok optimalis kivalasztasat segit6 mo-
dellek kidolgozéasa volt. Ehhez kapcsolodva orvosbiolégiai, matematikai, infor-
matikai és maddszertani eszkdzOket dolgoztunk ki a hatékony modellezés
lehet6vé tételére. E kutatdsok kézenfekvd alkalmazasi teriilete az orvosi infor-
matika. Szamos intelligens partnerrendszert dolgoztunk ki kiilénbdz8 orvosi
teriiletek tAmogatasara. Ezek kozil az orvosi alkalmazast emelném ki, amely egy
Ujszer( funkcionalis szervezetmodellre épitve tAmogatta a holisztikus szemléletl
diagndzis felallitasat és ehhez kapcsoloddan az egyéni sajatossagokat figyelem-
be vevd individualisan optimalis terapia kivalasztasat. A kutatas-fejlesztés ered-
ményeként szliletett egy tobb orszagban szabadalmaztatott orvoshioldgiai eljaras
és egy ezt tAmogato intelligens partnerrendszer. Ennek a tevékenységnek az ered-
ményességét tobb mint tizezer beteg tanUsithatja, akik megtapasztalhattdk a
rendszer miikodésének pozitiv kdvetkezményeit. Az erre vonatkozo kutatési és
alkalmazasi eredményeket O. Senjukkal kozdsen adtuk kozre az Immunoldégiai
Diagnozis és Kezelés Optimalizalas cim( konyvben 1993-ban.

Az él6 rendszerek modellezési modszereinek fejlesztése sordn kidolgoztunk
egy, a nemlinearis dinamikai rendszerek eszkdztarat hasznalo djfajta neuronhalo-
struktdarat, amivel az é16 rendszerek miikddését és fejl6dését lehet modellezni. A
modellezési modszer tobbek kozott azokat a kérdéseket segit megvéalaszolni,
hogy hogyan alakulnak ki olyan sejtcsoportosulasok, melyek, eldobva eddigi
viselkedési sajatossagaikat, identikusan kezdenek el viselkedni; vagy hogyan
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bomlik fel egymassal azonosan egymas kozott szinkronizaltan mikdédé
klaszterekre egy nagy sejtpopulécio.

Megjegyzem, hogy ennek a modellezési eljarasnak a konceptualis alapjait
ugyanaz az immunoldgiai modell képezi, amely az orvosi informatikai fejlesz-
tések alapjat is biztositotta.

Az dnszervez6dés volt a kilencvenes évek egyik legfél)b kutatési terilete.
Az dnszervez8d6 modellek ma is aktualisak a nagy bonyolultsagl rendszerek
vizsgalatahoz. Ez segiti példaul a sajat magukat optimalizal6 miszaki rendszerek
kialakitasat, vagy akar a sajat tapasztalataibol valo tanuladssal az erd'forrésait
hatékonyan felhasznalé rendszer kifejlesztését. Az ALL tevékenységében hol
tobb, hol kevesebb figyelem forditédott az 6nszervezddésre. igy fontos szerep
jutott az orvosi informatika mellett a gazdasagi informatikai alkalmazasok
szamara kidolgozott kozelitésmédban az ©nszervez6d6 modelleknek, mint
peldaul a kiszobértékhalék vagy az adatok csoportos kezelésének maédszerei,
amelyek a numerikus adatok kezelésére specialis statisztikai modszerekkel, a leir6
informéacio kezelésére pedig hatékony logikai mddszerekkel kombinalhatoak.

A kombinalt modszertan alkalmasnak bizonyult tobbek kozott a rovid és
dinamikus egyensuly meghatarozasara, alkalmazni lehetett mikro- és makrogaz-
dasagi folyamatok analizisére és el8rejelzésére.

Otodik generacids rendszerek vv. kognitiv rendszerek...

Az 6tédik generacids projekt kapcsan elindult kutatasok egyik kdzponti kérdése
a bizonytalansag kezelése volt. Ennek egyik, az ALL 4&ltal kooperacioban kifej-
lesztett modszere a kognitiv érvelés, amely magaba integralja a dedukci6t, induk-
ciot és analdgia alapu érvelést, valamint az abdukciot. Ez az érvelési mad alkal-
mas a tudomanyos megismerési folyamatok tdmogatasara, biztositva a kisérleti
eredmények hatékony feldolgozasat, aminek soran rejtett, addig esetleg nem
ismert 0Osszefliggéseket segit feltarni. Megjegyzem, hogy ezek az érvelési
folyamatok szorosan kapcsolddnak a gépi tanuldshoz is. Hiszen a bizonytalansag
csokkentése megkivanja a kidolgozott hipotézisek folyamatos ellen6rzését és
csak a plauzibilis dsszefliggések felhasznalasat a bizonytalansag csékkentésére,
peéldaul a kisérleti eredmények magyarazatara.

Az 6tédik generacids projekt kapcsan elinditott - az intelligens partnerrend-
szerekkel kapcsolatos - kutatdsok az ALL-ben tovabb folytatédtak. Ezek a
kutatasok tébbek kozott érintik az érvelési és megismerési moddszereket, a
tudaskezelést, amelyekhez mas és mas tudaskezelési, valamint informacio- és
tudaskinyerési modszer kapcsolédik. Az ALL-ben a kutatdsok soran az érvelési
maddszerek harom f6 kozelitésmodja terlletén szilettek eredmények: a sta-
tisztikai, a logikai és a konnekcionista teriileteken. Ez utdbbi a neuronhalék
segitségével megvaldsulo érvelési madszereket jelenti.
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A kutatasi eredmények kiilénb6z6 alkalmazéi rendszerekben keriltek fel-
hasznalasra. Az alkalmaz6i rendszerek a gydgyszerek tervezését6l kezdve az
orvosi diagnosztikdn keresztil a kilénb6z6 mdiszaki berendezések meg-
bizhatésaganak a vizsgalataig szamos teriileten tamogattak az emberi feladat-
megoldasi tevékenységet. Kiilon kiemelném az intelligens eszkézok és mod-
szerek térinformatikai alkalmazasat, amelynek eredményeképpen intelligens
geoinformatikai rendszerjott létre. Ez képes volt megbecsilini egyes természeti
kincsek (példaul kéolaj) el6fordulasi helyét és az ott fellelhet§ mennyiséget.

A kognitiv rendszerek fejlesztése soran kiiléndsen fontos a kiilonb6z6 érvelési
maddszerek feladatorientalt integralasa.

igy lathatd, hogy az 6tddik generacios rendszerekkel kapcsolatban beindult
kutatdsok megalapoztak a mesterségesintelligencia-kutatds ma aktualis kihiva-
sat, a kognitiv rendszerek fejlesztését.

Ajelen?

Az ALL kutatasi tevékenységében a mesterséges intelligencia, illetve a kognitiv
rendszerek ma is kdzponti szerepet jatszanak. A mi értelmezésiink szerint a kog-
nitiv rendszerek alapvet6 képessége a megismerés. igy ezek a rendszerek képe-
sek sajat maguk és kdornyezetik megismerésére, sajat tudasuk, ismereteik
fejlesztésére és Ujraértelmezésére. Ehhez kapcsolddik az az érveléselmélet és
maodszertan, amit mi kognitiv érvelésnek neveziink, és amelyik alkalmas arra,
hogy a kognitiv rendszerek érvelési magjat alkossa. Ide tartoznak a kvéaziaxio-
lésének hatékony eszkdzei. A kommunikacio elésegitésére az ALL foglalkozik a
természetes nyelvd irott, illetve beszélt szévegek szemantika alapl szoveg- és
beszédmegértéssel jar6 mddszereinek a kidolgozasaval.

A kognitiv rendszerek irant vilagszerte nagy az érdeklédés. Ez kénnyen lathato
a nemzetkdzi K+F palyazati kiirasokbol is. A témaval egyarant talalkozhatunk az
EU hatodik keretprogramjanak stratégiai céljai kozott és a DARPA (USA)
palyazati kiirdsai kozott.

A kognitiv rendszerekkel kapcsolatos kutatdsaink egyik fontos alkalmazasi
terlilete az emberi szervezet pszichoszomatikus allapotanak folytonos moni-
torozasat biztositd rendszerek kifejlesztése. E rendszerek percepcids terét intelli-
gens szenzorokra épilé szenzorhald alkotja. A rendszerek az allapotvaltozasokra
adekvat reakciot alakitanak ki, ami lehet akar a szervezetre hatdé beavatkozés,
vagy verbalis utasitas.

A programlogika, az aktiv elem(d neuronhaldk és az iterativ logika a fébb
kutatési teriletei.

Az intelligens partnerrendszerek kifejlesztése megkivanja, hogy megtalaljuk az
adekvat implementaciés modszereket. Ez feltételezi az adekvat programozasi
alapok és eszkdzok biztositasat. Ezért volt kiemelt szerepe azoknak a prog-
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ramozaselméleti és programozas-modszertani kutatdsoknak, amelyeket szintén
az 6todik generaciés projekt kapcsan inditottunk. Ezzel kapcsolatban kulénds
figyelmet forditottunk a deklarativ programozasra, igy a PROLOG-ra is. A
meglévd' elméleti alapokra épitve kidolgoztunk egy 0j, a programok leirasara,
tervezésére alkalmas nyelvet és modszertant, amib8l végil is nem lett rendszer.
A kozelitésilink egyik fontos jellemz6je a konstruktivitas volt, ami lehet6vé tette,
hogy a programspecifikaciot deklarativ programként értelmezzik. A prog-
ramozaselmélet terén elért eredményeket foglalja 6ssze Ury Laszldval irt
konyviink, amely 2001-ben jelent meg First Order Programming Theories cim-
mel a Springer Verlag gondozasaban.

Megjegyzem, hogy a deklarativ programozéas modellezés célu felhasznalasaval
és ennek PROLOG alapu nyelveinek kifejlesztésével kapcsolatban elért ered-
ményeinket az Artificial Intelligence in Simulation cim( kdnyviinkben tettiik
kdzzé Luté Ivannal.

A mesterségesintelligencia-kutatasokkal kapcsolatban mindig fontos terilet
volt szamunkra az egymassal kooperalo intelligens rendszerekkel - agensekkel -
kapcsolatos kutatdsok. Ennek kapcsan foglalkoztunk a kooperativ feladat-
megoldas pszicholégiai modelljeivel, valamint ennek alapjan az Gn. intelligens
aktorok elméletével és az ezekbdl feléplil6 kooperativ rendszerekkel. Fut6
Ivannal kidolgoztuk a kooperativ rendszerek viselkedését modellezd deklarativ
nyelvet, a TPrologot. Itt jegyzem meg, hogy ezt a nyelvet a japanok az 6tédik
generacios kutatasaiknal éppen a kooperativitassal kapcsolatos kutatasaik ered-
ményeinek ellen6rz6 kdrnyezeteként hasznaltdk. A TProloggal kapcsolatos ered-
ményeket szintén a fent emlitett kényvben tettiik kozze.

A kognitiv rendszerek irant megn6tt igény egyduttal felveti a kooperativ megis-
merés, azaz a kooperativ kognitiv rendszerek szlikségességét. Ezek a rendszerek
az intelligens funkcidk legnagyobb részét elosztott médon valdsitjdk meg. Ezzel
felmeril az osztott intelligenciaju rendszerek problematikaja, ami a szamitdgép-
haldzatokon megvaldsuld kognitiv rendszerekkel kapcsolatos.

A kognitiv rendszerek magjat biztosité érvelési és megismerési folyamatok
alapjat jelentd kognitiv érvelés elméleti és modszertani kérdéseivel foglakozik a
Springer Verlagnal el6késziiletben 1évé, Cognitive Reasoning - A Formal
Approach cim(, tarsszerzékkel irt kdnyvem. Ebben a kdnyvben részletesen
ismertetjik a konstruktiv matematikai alapot biztosit6 iterativ logikat.

Ajove?

Az ALL a jovében tovabb kivanja erd@siteni, elsésorban a kognitiv rendszerek

kialakitasaval kapcsolatosan, a megismerési és az érvelési folyamatok Uj

elveinek kutatasat és ezek szamitogépes modellezését, illetve megvaldsitasat.
Reméljik, hogy sikerill tovabbfejleszteni az érvelési modszereket, és a kog-

nitiv rendszert alkalmassa tenni az ellentmondasok feloldasara. Ugyanakkor

folytatjuk a rendszer észlelési lehetéségeinek bOvitését. Az észlelési térben
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egyel6re csak irott vagy beszélt szovegekkel foglalkozunk, képi objektumokkal
még nem.

Az ALL fontos teriiletnek tekinti az Gj elvekre épll6 szoftvertechnoldgiai
megoldasok kutatdsat és fejlesztését is.

Az ALL elkotelezett az intelligens- és kognitiv rendszerekkel kapcsolatos
kutatas-fejlesztési tevékenység folytatasaban. Fontos céljanak tekinti intelligens
rendszerek kidolgozasat kilonféle alkalmazasi teriiletek részére, ami segiti az
informéacids tarsadalom fejl6dését.

Gergely Tamas

Alkalmazott Logikai Laboratérium (ALL)
1022 Budapest, Hankoczy Jend' u. 7.
http://www.all.hu
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Gregorics Tibor
Keresési algoritmusok, programozasi modszertan

Gregorics Tibor az ELTE Informatika Kara Programozaselmélet
és Szoftvertechnolégiai Tanszékének docense. Kutatasi teriilete
a mesterséges intelligencia és a programozasi modszertan.
Rendkivil aktiv oktatoi tevékenységet folytat. Szamos publika-
cidja jelent meg, tdbbek kozott a Fekete Istvannal és Nagy
Saraval kozosen irt Bevezetés a mesterséges intelligenciaba, és
a Futd Ivan altal szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetbe
is tobb fejezetet irt. Doktori értekezését a heurisztikus graf-
keres6 eljarasokrol irta (1993). F6ként a keresési algoritmu-
sokra specializalodott.

Honlapjan egy Gardonyi Géza-idézetet olvashatunk: ,,Az embernek csak az
arca ismerhetéfel, de az arca nem 6. O az arca mégétt van. Lathatatlan.” Mire
utal ezzel?

A kutatasaimmal nem &ll kapcsolatban, viszont valamelyest utal a személyi-
segemre. Els6 megjelenésre sokkal kevesebbet tudok mutatni magambdl masok
felé, mint egy hosszabb kapcsolat soran. Arra vonatkozik még az idézet, hogy az
emberek nagyon sokszor déntenek az els6 benyomas alapjan, és nem mindig
helyes az ilyen dontés. Egyébként nagyon szeretem Gardonyi Gézat, a Lathatat-
lan emberi is.

Az idézetnek ezek szerint nincs tal sok kdze a kutatasaihoz?
Egyaltalan nincs. Nem is tudom, milyen mddon lehetne koze.

Mesterséges intelligencia, programozasi mddszertan... Tudna székiteni, illetve
pontositani?

Sz(ikiteni nem, mert az oktatas érdekében nagyon sok részterilettel foglalkoz-
tam. Amikor elkezdtem dolgozni az egyetemen, akkor vezették be a programter-
vez8 matematikus szakon a mesterséges intelligencia kurzusokat. Fiatalon bele-
csOppentem egy olyan csoportba, amely feladataul kapta ezeknek a targyaknak a
kidolgozésat. Els6ként egy altalanos bevezetd kurzus létrehozésa volt a cél: az
el6adasokon széles spektrumot kellett bemutatni azokbol a kutatasi terlletekbdl,
amelyeket a mesterséges intelligenciahoz sorol a szakirodalom.

Nem tudom megmondani, mi az MI, mint ahogy altaldban senki nem tudja
megmondani. Persze azért mindenki definialja valahogy. A masik kutatasi teri-
letem - a programozas modszertana - iranyabdl nézve ugy tudom meghdzni a
mesterséges intelligencia hatarat, hogy amig a hagyomanyos programtervezés
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sordn a programozO pontosan megmondja az utasitdsok azon sorozatat,
melyekkel kdzvetleniil meg lehet oldani egy feladatot, addig a mesterséges intel-
ligencia keretében késziilt programok, szoftverek ezt kdzvetve végzik. Nem
direkt modon irjak le a feladatot megoldd utasitdssorozatot, hanem valamilyen
modon vélasztanak a lehetséges utasitdssorozatok kozil, tébb lehet8ség koziil
probaljdk megtaldlni a legalkalmasabbat. Ezeket a programokat koriillengi egy-
fajta misztikus kod, az 6nall6 dontésnek, tehat az értelemnek ajelenléte. Az ilyen
mesterséges intelligencia programok kodzétt olyanokat is talalunk, melyekben
csupan véletlenszer(i ddéntések vannak. Gondolom, erre most sokan felsikitanak,
hogy azért ez még nem az... Mér6 Laszl6 Mindenki mésképp egyforma cimfi
konyvében éppen arra mutat példat, hogy az emberi déntések esetében is sokszor
mennyire raciondlis az, amikor feldobunk egy pénzdarabot, és a dobas ered-
ménye szerint dontiink egy adott szituacidban.

Tagadhatatlanul a mesterséges intelligenciahoz tartoznak viszont az an. tanulo
algoritmusok. Ez az a terlilet, ami engem igazabol megfogott. A mesterséges
neuronhaldkra reagéaltam gy el6szor, hogy aha, ez igen érdekes! Amikor tény-
leg nem konny( atlatni a tarolt adatok és a kod alapjan a szoftver matematikai
alapjat, amikor éppen ezért nem a ,hogyant”, csak a ,mit” kell leirni, és a
»SZamitégép”, ez mindenképpen mesterséges intelligencia pusztan feladat-
megoldas parok alapjan képes megtanulni valamit. Egy program tanul, és
ugyanaz a program az id6 mulasaval egyre okosabban viselkedik.

Mik azok a keresési algoritmusok? Hol tartanak az ilyenjellegi kutatasok? On
mivelfoglalkozik ezen beltl?
Az MI egyik klasszikus teriilete, ma mar nem nagyon foglalkoznak vele. Ugy
tlinik, lezarult. A hetvenes években és nyolcvanas évek elsé felében volt igazan
nagy sikere. Akkor kezdtem MI-vel foglalkozni, és ezért fordult e felé a
figyelmem, a doktori dolgozatomat is ebb6l a témakdrb8l irtam: heurisztikus
grafkeres6 algoritmusokrol, ami a keresési algoritmusok témakor egyik teriilete.
Réviden 6sszefoglalva ez a teriilet olyan feladatok megoldasaval foglalkozik,
ahol tobb kiilénb6z6 Ut vezet a megoldashoz, de nem mindegyik vezet célba.
Olyan algoritmust kell készitenlink, amelyik utat talal az adott feladat
megoldasahoz, esetleg a - valamilyen szempontb6l - legjobb utat talalja meg.
Kezdve, mondjuk, egy utvonaltervezés problémajatol, amikor meg kell tervezni
egy europai utazast, tébb atszallassal, agy, hogy minél olcsébb, minél rovidebb,
vagy valamilyen mas szempont alapjan minél jobb legyen. Az ilyen feladatnal
olyan nagy adattomeggel kell dolgozni, hogy még a mai nagyon gyors
szamitégépeken se lehet rovid id6n belil megoldast kapni, ha nem alkalmazunk
specialis keresd algoritmusokat. Ezek akkor miikddnek jél, ha a feladatbol szar-
maz6 specialis tébbletinformaciot, az Gn. heurisztikdt be tudjuk épiteni a
megoldo algoritmusba. Ha ezt nem tennék meg, akkor nem lennének képesek
megoldani a feladatokat, mert a kezelhetetlentl nagy adattdomeg kombinatorikus
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robbandshoz vezet. Vannak bizonyos feladatok, els6sorban logikai jatékok,
melyeket tizendt éve is Ggy tudtunk csak megoldani, hogy heurisztikat épitettiink
a keresésbe. Ezeket hivjuk heurisztikus kereséseknek. Heurisztika nélkil leallt az
algoritmus - mert betelt a memoria. Es ez ma is igy van! Csak ma sokkal késébb
all le, mert sokkal nagyobb memoriaval dolgozunk. A program még a nagysag-
rendekkel jobb kapacitasi szamitégépeken sem mikodik heurisztikak nélkdl.
Tehat a téma még mindig aktudlis, de ma més a slager a mesterséges intelligen-
cidban: példaul az 4genselmélet vagy a robotika.

Behatdan tanulmanyozta az ,,A” algoritmust is.

Ez egy nagyon érdekes heurisztikus grafkeresé algoritmus. 1968-ban pub-
likaltak; azért kapta ezt a ,,szerény”, az abécé elsé betdljére utalo elnevezést, mert
felettébb sok eredmény varhat6 téle. Olyanra gondolok - ami igazan meglep6 és
nagyszer( -, hogy ha van egy feladatunk, aminek az un. problématere végtelen
nagy, tehat az algoritmusnak végtelen sok lehet6ség kozul kell kivalasztania a
legjobbat, akkor is képes ra: megtalalja a legjobbat. Ha valaki irt mar programot,
tudja, hogy véges szamok koziil nem nehéz megtalalni a legnagyobbat - kénnyen
megoldhatd ez egy maximumkivalasztassal. Viszont végtelen sok szam koziil
megtalalni a legnagyobbat, amikor nincs lehet6ség végignézni az 0sszesét,
hiszen végtelen sokan vannak - nos ez megoldhatatlan probléméanak latszik. Az
A algoritmus azonban még végtelen sok lehetséges Ut koziil is képes a legolcsob-
bat megtalalni. Ez egy annyira érdekes tulajdonsaga, hogy felkeltette az érdek-
I6désemet, és kiillénbdz6 szempontokbol vizsgaltam a hatékonysagat. Erre a pub-
likacidimban is tobbszor kitértem.

Milyen programokban vesz részt aprogramozaselmélet és szoftvertechnoldgiai
tanszéken?

Legutoljara olyan munkacsapat allt 6ssze - még bizonytalan ajov6je  amellyel
egy NKFP-palyazatot készitettlink. Varga Laszl6 Zsolt is benne van a SZTAKI
részér6l. Megprobaljuk egy kicsit 0sszekapcsolni a sokkal kénnyebben meg-
foghato szoftvertechnologiat a mesterséges intelligenciaval, azon belil az agens
alapu elméletekkel. Képzeljiink el példaul egy orvosi alkalmazast, ahol egy kom-
plex szamitastechnikai rendszerben akarjuk felligyelni a folyamatos orvosi
ellatasra szoruld, de nem a kérhazban tartézkodo cukorbetegek allapotat. Ezek a
betegek otthon rendszeresen elvégzik sajat maguk vizsgalatat, lehetdségiik van
vércukorszintjik, vérnyomasuk ellen6rzésére. Ha beirjdk a mért adataikat a sajat
elektronikai késziilékiikbe (szamitogép, mobiltelefon stb.), akkor az megjelenik
egy kozponti adatbazisban. A szoftver komponensei koziil kapcsolatba 1ép egy
kommunikaciés agenssel, egy orvosszakért6 agenssel (amely megfelel§ instruk-
ciokkal latja el) és ha szlikséges orvosi kontroll is, akkor figyelmeztetik erre a
beteg szakorvosat. Persze ennél a par mondatnal sokkal 0sszetettebb a projekt.
Az ilyenfajta munkak azért fontosak szamomra, mert dsszekapcsoljak azt a két
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terliletet, amelyen dolgozom: a valosagtol kicsit messzebb zajlé mesterségesin-
telligencia-kutatast azzal a konkrét programozasi gyakorlattal, amelyben adatfel-
dolgozd programokat kell késziteni.

Sajnos az utébbi évek - az egyetemeken megvaltozott helyzet miatt - nem ked-
veznek az ehhez hasonl6 vallalkozasoknak. Nagyon magas 6raszamban kell sok-
féle tantargyat tanitani, ami az utébbi négy-6t évben eléggé elviszi az energidi-
mat. ElImondhatom, hogy az utébbi években én elsd'sorban oktatok. Szivesen
teszem, 6nmagéért szeretem a tanari szakmat, de tudomasul kell venni, hogy van-
nak olyan tantargyak, amelyekb6l nem lehet a kutatasi teriileten profitalni, nem
vezetnek kutatasi eredményekhez.

Példaul?

Példaul egy programfejlesztési kdrnyezet tanitdsa. Négy éve inditottunk be egy
olyan tantargyblokkot, amely nem sz6l masrél, mint hogy a hallgaték Gljenek
oda a szamitdgéphez, és programozzanak. Ez a targy kezdd' szintr6l indul.
Nagyon szép feladat egy ilyen targyat felépiteni: hogyan, milyen bonyolultsagu
feladatokat kell a hallgatdk elé tenni, milyen segitséget kell adni, gy, hogy azért
a sajat munkajukon legyen a hangsuly. Ez ugyanis nem egy szigor( ,kézen
fogjuk és megmutatjuk” jellegli programozast targy, hanem kiadjuk a felada-
tokat, 6k hazaviszik, majd hozzak vissza a kész programot bemutatni. Egy ilyen
targyra nyilvanvaldéan sziilkség van, de rengeteg id6be telik a segédanyagok,
internetes anyagok elkészitése. Latszik, hogy a hallgaték szeretik, de elveszi az
ember energiajat, és az egyéb teriiletek hattérbe szorulnak. Es ez csak az egyik
oktatasi feladatom: ha jol szdmolom, legalabb négyféle dolgot tanitok, amibdl
csak az egyik a mesterséges intelligencia.

A valosagtol tavoli mesterségesintelligencia-kutatasrol beszélt. Mit gondol a
jelen allapotardl?

Jelzem, hogy eleve a kétked6k tabordba tartozom. Ez egy egészséges
kétkedés. Ha aztan valami eredményesnek és alaposnak bizonyul, akkor tel-
jes mellszélességgel kiadllok mellette. Ilyennek gondolom a mesterséges neu-
ronhalékat, amelyeket mar emlitettem. Sajnos azonban nagyon sokszor
taladlkozni olyan jelenséggel, hogy készil egy program, egy szoftver, amire
rendkivil hamar rafogjak, hogy van értelem benne, hogy Mi-program.
Szamtalan példa és anekdota ismert errgl a terliletr6l. Néha egészen egyszer(
algoritmus is produkéalhat értelmes viselkedést. Persze minden azon mulik,
kinek készil egy szoftver. Valoszinlileg egy egyszer( zsebkalkulator is na-
gyon értelmesnek tlnik egy kezdd, az informatikdval nem foglalkozé ember
szamara. Mert a gép valami olyasmit tud, amit 6§ nem... De hat ez nem M|,
err6l mar beszéltem. A konkrét alkalmazasokban ma még kevés a mester-
séges intelligencia, ahol meg esetleg t6bb van - katonai projektek, (rkutatas
-, abba én nem léatok bele.

85



Bemutatna az ELTE-11foly6 Mi-oktatast?

Vamos Tibor irta, hogy az MI az informatika tudomanyos el66rse. Kitlz egy els6
latdsra megoldhatatlan problémét, aztdn sziletnek eredmények, és az ered-
ményekbdl az MI-t6l flggetlen teriiletek alakulnak ki. Az MI tehat fontos
terulete az informatik&nak. Lehetne sorolni, az adatbazis-kezelést6l kezdve... Az
M1 oktatas ezért elég jelentés az ELTE-n. A programozo6/programtervezd mate-
matikus szakon kétféléves Ml-alapel6adas van. Az els6 félév mindenkinek
kotelez6, a méasodik mar csak azoknak, akik a specializaciénal mesterséges intel-
ligenciaval akarnak foglalkozni. Ugy tiinik, sokan vannak. A specializalodok
kilencven szazaléka felveszi a mesterségesintelligencia-savot. Nagyon divatos.

Jon egy hallgato, programozni akar, aztan atesik a tlizkeresztségen, birtokba
veszi a szamitogépet, latja, milyen kreativ dolog a programozas, hogyan jelenik
meg a leirt utasitasainak hatésa egy grafikus felhasznaloi feluleten. Aztan eszébe
jut mindaz, amit a science fiction-irodalomban hallott a szamitégéprél. Magatdl
értetédik, hogy kivancsi egy ilyen targyra. A PhD-hallgatdk szinte minde-
gyikének az M1 az egyik szigorlati targya, még akkor is, ha nem esik egybe a
kutatasi terlletikkel.

Mindenki szeret jatszani. Mi is azokkal kezdjik - kétszemélyes jatékokon,
logikai problémékon keresztiil mutatjuk be az Mi-modszereket. Kés6bb jonnek a
keményebb témak, alkalmazasok.

Aki elvégzi az alapel6adast, tovabbspecializalddhat a savon belil. Itt a tizen-
valahany targybdl hat targyat kell elvégezni. Akad jonéhany egyféléves
kurzusunk: ezek kiilonb6z6 teriileteket fednek le. A savot dgy hoztuk létre -
mintegy tiz éve igy mikodik -, hogy kozdsen rajéttiink: néhanyan képtelenek
vagyunk a teljes spektrum lefedésére, ezért vendégelGaddkat hivtunk meg.
Véamos Tibort, Mér§ Laszlot, Kampis Gyorgyot, Varga Laszlé Zsoltot, Gulyéas
LaszIdt, Tatai Gabort... Mara - talan a beszédfelismerés kivételével - szinte a
teljes spektrumot lefedjik. Még a robotikaba is belevagtunk. Sajat er6bdl,
Kampis Gydrgy javaslatara szereztiink be specialis legéelemeket. Akkor indult el
a legdprogramozas. Amikor Istenes Zoltan idejétt hozzank, nagy 6érommel
vetette bele magat ebbe a munkéaba. O a teriilet felelése. Ezt a targyat nagyon
szeretik a hallgatok. A robotika az abszollt kedvenc, ott a legnagyobb a tolongas.

Az Mi-nyelvek - LISP, PROLOG - oktatasa is magas szinten folyik. Egy ne-
vet még szivesen emlitenék: Santané-Toth Editét. O a szakértd rendszerekkel
kapcsolatos harom tantargyunk felelGse.

A Neumann Janos Tarsasag M| Szakosztalyanak a vezet6ségi tagja. Hogyan
latja a szakosztaly szerepét a hazai Mi-kutatasokban ?

A nyolcvanas évek végeén volt az MI-nek egy nagy felfutasa Magyarorszagon.
Eppen abban az id6ben, amikor komolyabban kezdtem foglalkozni vele. Ekkor
nagyon aktiv volt az MI szakosztéaly. Volt egy-két nagyon sikeres hazai konferen-
cia, amelyeken a magyar Ml-kutatds szinte minden szereplGje részt vett. 1996-
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ban Budapesten rendezték az ECCAI-t a Neumann Tarsasag, azon belll az Ml
szakosztaly szervezésében. En magam is tagja voltam a szervezdébizottsagnak.
1999-ben megsziletett a Futdé Ivan altal szerkesztett Mesterséges intelligencia
cim( konyv, amely egyes fejezeteit mas-mas hazai szakért készitette. (En a
keresésrél szolo6 fejezeteket.) Ugyanakkor kiillénbdz6 okokb6l - a rendszervaltas
utan megvaltoztak a gazdasagi viszonyok, mindenki a maga egzisztenciajaval
volt elfoglalva - a kilencvenes évek masodik felében csdkkent az M1 szakosztaly
szerepe. Léteznek még kutatohelyek, ott dolgoznak, foglalkoznak MIl-vel. A
szakosztaly mai szerepe az volna, hogy 6sszehozza az énalldsodott csoportokat.
Ha mésként nem, félévenkénti, inkdbb csak az informacidcserét biztosité egy-két
el6adassal.

A szakosztaly vezet6ségi tagjaként nem sok minden csinalok. Idénként Kkis
Osszegli tamogatast itéliink azoknak, akik egy kilféldi konferenciara akarnak
elmenni, hogy bemutassak egy eredményiiket. Szerintem joval alacsonyabb szin-
ten megy a motor, mint példaul tiz éve. Nem azért, mert a kutaték nem olyan jok,
hanem mert megvaltozott a vilag, mas a kdrnyezet.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Sikeresek volnanak ezek a projektek? Inkabb arra tudnék valaszolni, hogy eset-
leg miért nem annyira sikeresek. Nagyon sok olyan palyazatot lattam, amely nem
a munkéarol, hanem magardl a palyazatrél szol. Nem érzem a péalyazatokat a
kutatomunka hajtoer8inek, s6t esetenként kifejezetten héatranyos, hogy érdemi
munka helyett sok oranyi id6t kell eltdlteni azzal, hogy hogyan lehet a végzett
munkat ugy eladni, hogy az megfeleljen egy palyazat kévetelményeinek. Vannak
sikeresen palyazd csoportok, akik megtanultadk, hogyan kell jél csinalni, és képe-
sek ugyanazt a feladatot igy-ugy, sokféle szinben eladni. Figyelik, milyen
témakor( palyazatokat irnak ki, és a kiirt témaknak igyekeznek megfelelni, és
ilyen szellemben 0Osszehozni a célkitlizést. Valéjaban ez mar nem a szabad
kutatasrdl szél, hanem egy olyan tevékenységrél, hogy hogyan tudunk jo
palyazatokat késziteni, amelyekkel meg lehet nyerni a pénzt. Persze a palyazat
kiiréinak az a célja, hogy mindenképpen sikeres dolgokra adakozzanak, ne pedig
lyukas zsakokba tomjék a pénzt.

Ha most lenne egyetemista, mivel foglalkozna legszivesebben? Megforditva a
kérdést: milyen szakokatjavasolna az egyetem el6tt alloknak?

Ha most lennék egyetemista, egy dolgot tennék masként, mint akkor. Igaz, az én
idémben, a nyolcvanas évek elején nem volt véalasztds - nem nagyon tudtunk
kilféldre menni tanulni. Most viszont rengeteg a lehet6ség, hogy egy hallgaté
kilfoldre mehessen: meg kell fogni ezeket. Egyetemi évei alatt sokkal szabadabb
az ember, kdnnyebben eltdlthet itt-ott, méas kdérnyezetben néhany hoénapot. Az
pedig sokat jelent.
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Végs6 fokon majdnem mindegy, mit tanul az ember. Akar latogasson egy
egyetemen beldl is tobb kurzust, de a legjobb sok egyetemet végiglatogatni, és
ilyen értelemben szélesiteni a spektrumot. Legfontosabb, hogy megtalaljuk a
benniinket érdekld teriiletet. Hallgatoként - gy gondolom - nem egy konkrét
terlletre torténd specializalédas az els6dleges cél, hanem inkéabb az, hogy sok-
félét lasson, képes legyen dsszehasonlitani a dolgokat, a tébbire meg raér késéhb,
amikor mar van egy diplomaja.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a cstcstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Nagyon fontos, hogy az igazan nagy eredmények mindig valamilyen koopera-
cioként jonnek létre. EImult az az id6, amikor valaki egymagaban vagy néhany
ember bezarkézva egy szobadba képes volt komoly eredményeket 6sszehozni.
Szerencsére az internet és az egyéb lehet6ségek sokkal kozelebb hoztak
egymashoz a kutatdkat. Fontos tehat, hogy - mas és sajat orszagbeli - part-
nereket talaljunk, meg tudjuk nézni, vitatni az adott teriileten elért eredményeket.
Ugy tlnik, a konferencidk 6nmagukban ma mar nem alkalmasak erre.
Tulsagosan hivatalossa, formalissa valtak. Mindenki elmondja az el6adasat; tul
sok a résztvevd ahhoz, hogy kapcsolatok, mélyebb ismeretségek johessenek
létre. Mas eszkozoket kell talalni, de a kérdésre mindenképpen a kooperacié a
vélasz.

Gregorics Tibor

ELTE Informatikai Kar, Programozaselmélet és Szoftvertechnolégiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c.

http://pszt.inf.elte.hu
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Gulyas Laszlo
Szimulacio, 6nszervezddes, multi-agens rendszerek

Gulyas Laszl6 az ELTE programtervez6 matematikus szakan
végzett 1996-ban, jelenleg a SZTAKI kutatdja. Tanitott a
Ko6zép-Eurépai Egyetemen, dolgozott az Agent Lab-nél, a
Harvardon pedig agens alapi modellezésben és szimulalasban
vett részt. Az agens alapd szimulaciés nyelvekre (MAML,
RePast) vonatkozd fejlesztésekbdl szintén bdven kivette a
részét. Az agenskutatasok egyik legautentikusabb hazai kép-
viselGje.

Hogyan jutott el az 4genskutatasig?

Kozépiskolas koromban, informatikai diakolimpikonként sokat tanultam kiilon-
b6z6 grafkeresd algoritmusokrél. Ez terelte érdekl6désemet kés6bb az M1 felé.
Viszont mire elvégeztem az egyetemet, a klasszikus megkdzelités kissé nehéz-
kesnek tlint. Ezért PhD-hallgatéként az MI akkor megjelend (j irdnyzatat, az
agenskutatast valasztottam témamnak. Ez azért is megfelel dontésnek latszott,
mert az amUgy nehezen definidlhaté MI-nek az 4gensmetafora viszonylag koény-
nyen értelmezhetd keretet ad.

Mit értpontosan mesterséges intelligencian?

Tatai Gaborral mindig azzal kezdtik kdzds agens alapu kurzusunkat az ELTE-n,
hogy az MI-t magat probaltuk a diakokkal k6zdsen definialni. EIég hamar kideril
ugyanis, hogy igazan jo definicio nem létezik. A ,,mesterséges” még csak-csak
meghatarozhatd, de az ,intelligencia” kifog rajtunk. Sokféle mddon lehet
prébalkozni, ezek kdzil néhany prébalkozas klasszikusnak is szamit, de barmi-
lyen irdnyban induljunk is el, végul mindig az emberhez hasonlitashoz vagy a
funkcidk elvégzéséhez jutunk. Ugyanakkor az el6bbi szorosan kapcsolodik az
utébbihoz, mivel nyilvanvaléan nem az, és nem lehet az a célja a mesterségesin-
telligencia-kutatdsoknak, hogy ,.embert gyartson”. Ennek semmi értelme nem
volna, és nem is célja senkinek. Hogy ugy mondjam, az ,,biolégiai kérdés”... Ha
viszont a cél egy, az emberhez valamilyen szempontbdl hasonld jelenség el6al-
litdsa, akkor tulajdonképpen egy feladatot fogalmaztunk meg: ilyen és ilyen
helyzetben az ember igy és igy viselkedik, alkossunk gépet, ami ugyanezt képes
tenni. Az intelligencia, s ezen keresztil az M1 definiciojanak funkcidkhoz vagy
feladatmegoldasokhoz valé kotése azonban csapdat rejt magaban. Futdévad-
l16vésrdl van sz6 ugyanis: egy feladatra rabokiink - az ember meg tudja oldani, a
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szamitégép nem. Ha azonban olyan programot irunk, amely megoldja a prob-
lémat, pillanatokon belil kideril réla, hogy az csupan a feladat mechanikus,
algoritmikus megoldasa. ,,Nem is intelligencia.” Ez tortént a sakkozassal, a
beszéddel, a szdvegértéssel, a képfelismeréssel, és lehetne sorolni még. Ezért
szoktdk - visszatérd' kritikaként, mar a hetvenes évek 6ta - azt allitani, hogy az
M1 egy helyben topog. Amikor a kilencvenes évek kozepén elkezdtem
foglalkozni vele, még erds volt a nyolcvanas-kilencvenes évek forduléjara
jellemz6 ,,Al is dead” hullam. Mindez azért alsagos, mert csomo mindent
megtermelt ,,egy helyben topogasa” kdzben - példaul hang- és képfelismerést,
beszédszintetizalast, telefonkdzpontokat -, amiket ma mar nem sorolunk az Ml-hez.

Részben erre a problémara valaszul jelent meg az agens metafordja. Hasznos
ugyanis, ha kezdettél fogva valamilyen feladat, globalis cél megoldasanak kon-
textusdban, a cselekvési kornyezettel egyitt beszélink az ,intelligens prog-
ramokrél”. Olyan cselekv6t feltételezve, amely képes a kérnyezet valtozasaira
agy reagélni, hogy céljanak eléréséhez kdzelebb keruljon.

Mik a legfébb killonbségek az 4genskutataslioz kapcsolddé rajintelligencia és
az agenstechnologia kozott?

Az &genseknek legtobbszor nem statikus, hanem dinamikusan valtozo
kornyezetben kell elérnitik céljaikat. S6t az is gyakori, hogy a dinamikat tovabbi
agensek cselekvései okozzak. Azaz az altalunk megalkotni kivant 4gens nincs
egyedil a vizsgalt kdrnyezetben. Az ilyen rendszereket szokas multidgens rend-
szereknek nevezni. Rajintelligencia alatt olyan specialis multidgens rendszert
értlink, ahol viszonylag egyszer(, uniformizalt agensek nagy témege dolgozik
egyutt egy globalis cél érdekében. Fontos, hogy ebben az esetben nem az egyes
agensek onallé céljainak elérésében, hanem rendszerszinten mérjik a sikert. Az
is kulcsfontossagl, hogy itt az ,egylttdolgozas” legtdbbszér nem jelent
egyuttm(kodeést, legalabbis abban az értelemben, hogy a raj agensei nem tudjék,
hogy 6k egy nagy rendszer fogaskerekei. Csupan teszik a dolgukat, és alkal-
mazkodnak a kdrnyezetilkh6z. Amiben torténetesen sok szaz hozzajuk hasonlo
»alkalmazkodd” van.

Az utébbi években sokatfoglalkozott az Agenskutatasok egy specialis agaval, az
Un. agens alapt modellezéssel, illetve szimulacidval.
Igen. Az agens metafordja hasznossaga mellett kissé tul altalanos. Ezért szlk-
ségszerlien specializalédnom kellett egy bizonyos teriiletre. A véletlen Ggy hozta,
hogy 1996-ban a Kdzép-Eurdpai Egyetemre kerliltem, ahol akkor indult a tar-
sadalmi rendszerek szamitégépes modellezésével foglalkoz6 Systems Laboratory.
Az ilyen problémak megoldasaban is nagy segitséget nyujt az dgensszemlélet:
a komplex tarsadalmi rendszerek aktorai természetes mddon tekinthet6k egy
dinamikus koérnyezet szerepl6inek.

90



Persze ez a megkdzelités azon a tudomanyfilozéfiai, modszertani tézisen ala-
pul, hogy szadmitogépes modellekkel, szimulacidkkal lehet - tudomanyosnak
elfogadott modon - vizsgalni a vildgot. Ez egyrészt trivialisan igaz, masrészt tri-
vidlisan nem igaz. Azért igaz, mert minden szamitdgépes programra, szimula-
ciora adhatd egzakt matematikai leirds. Matematikai modellekkel pedig bevett
dolog valds, akér tarsadalmi rendszereket vizsgalni. Viszont a matematikai mo-
delleket a hagyomanyos metodoldgia szerint bizonyos kimenetek bizonyitasaval
és formalis levezetésiikkel kell megoldani. A szimulacié annyiban tér el ettdl,
hogy nem feltétlenil mutatunk bizonyitasokat, allitasainkat nem mindig vezetjuk
le formalisan, hanem a szamitdgép segitségével végrehajtjuk az absztrakt szaba-
lyokat. Egyszer(ien szo6lva kiprobaljuk, hova vezetnek az adott modell
feltételezései.

Kozsik Tamassal és Fazekas Sandorral kidolgoztak egy multiagens-modellez6
nyelvet (MAML).

A MAML az el6bb emlitett modellezési munkanak a terméke, melyet praktikus
probléma szllt. A szamitdgépes szimulacidk irdsdnak nagy része repetitiv fela-
dat: az eredményeket meg kell jeleniteni, statisztikakat kell késziteni, véletlen
eloszlasok kellenek és igy tovabb. Ha az &gens alapd modellek teriiletére
sz(ikitlink, ott is megvannak a visszatéré' problémak. Nagy sziikség van tehat egy
olyan eszkdzre, mely ezekre a problémakra altalanosan hasznalhat6 megoldas-
mintakat ad.

'96-ban egyetlen ilyen rendszer létezett, az Gj-mexikdi Santa Fe Intézetben
kifejlesztett Swarm. Hamar kideriilt azonban, hogy nehezen hasznalhato, els6-
sorban kisérleti célra késziilt rendszerrél van szo, amely oktatasi célra - ami szin-
tén feladatunk volt - teljesen alkalmatlan.

Ezért hataroztuk el, hogy létrehozunk egy a Swarmhoz hasonlo, de annél
atlathatébb és egyszer(ibben hasznalhaté eszkozt. Ez lett a MAML. Nem futott
be vilagkarriert, de meglep6en sok helyen, példaul egyesilt allamokbeli egyete-
meken alkalmaztak. A fejlesztés praktikus okok, a labor atszervezése miatt allt
le. Azdta megjelent egy Gjabb generacios rendszer, a Chicago Egyetemen kidol-
gozott RePast, amelynek a fejlesztésébe bekapcsolédtam.

Informatikusként tehat tarsadalmi rendszerek vizsgalataval foglalkozik.
Igen, de mindig az adott teriilet mivel8ivel egyittm(ikddve. Ezekben a munkak-
ban én az informatikat képviselem, ami Gjszer(i eszk6zt nyujt a tarsadalomtudé-
sok kutatasaihoz. Erdekes itt azt is megvizsgalni, hogy eddigi torténelmiik soran
a tarsadalomtudomanyok hogyan, milyen mddszerekkel vizsgaltak az Oket
érdekl6 kérdéseket. Harom korszakot kilénbodztethetiink meg, amelyek kodzott
persze vannak atfedések is.

Kezdetben diszkussziv, szdvegalapl, Marx 70'kejéhez hasonlé megkdzelitést
hasznaltak: vastag konyveket irtak, és kifejtették az adott rendszerre vonatkozo
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elméleteket. Itt, a az elméletkifejtés alapvetd eszkdzei példa és az érvelés.
Teljesen érvényes ez a modszer, miikddik, sok mai tudoméanyagban bevett forma.
Praktikus baja az informacidaramlas lassisaga, mert négy-o6tszaz oldalon kifej-
tett elméletekkel nehéz vitatkozni.

A masodik korszak a matematika bevitelével, a formalizalassal jellemezhetd.
Konnyebben ellendrizheté az elmélet, ha jol definialt, formalis rendszerben dol-
gozom. Atlathatbbak, kisérletekkel igazolhatok az ezzel kapcsolatban megfo-
galmazott tételek. A matematikai eszkdzok tarsadalomtudomanyi bevezetésének
két f6 irdnya van: az egyik, a statisztikai lényegében arrdl szél, hogyan lehet
mégis kisérleteket végezni id6ben elh(zédo, sok ember részvételével zajlo
folyamatokkal kapcsolatban. A masik bizonyos cselekvési helyzetek absztrakt
matematikai modellel térténé megfogalmazasa, a jatékelmélet.

Az igy felirt matematikai problémékat azonban sokszor nehéz megoldani.
Ezért szokas meglepd leegyszerisitéseket tenni ezekben a modellekben. Gond
lehet példaul, ha sok szerepld van. Ezért van, tobbek kdzétt, hogy a vilagpolitika
modelljeiben gyakran csupan két-harom allammal szamolnak. A probléma masik
megkeriilési médja ugyanolyan szerepl6k feltételezése, vagy a szerepl6k oszta-
lyokba sorolésa.

Egy masik probléma, hogy ezek a modellek altalaban fix szamu szerepl6vel
dolgoznak. Tehat modelljeinkben az emberek nem halnak meg, és nem sziletnek
Ujak. Az interakcids struktira se valtozik, s6t leggyakrabban azt feltételezziik,
hogy mindenki tud mindent, mindenki ugyanannyit tud, és nem modellezziik azt,
honnan tudja. Hasonloképpen nem foglalkozunk azzal, mire képesek a szerepl6k.
Korlatlan racionalitast feltételeziink réluk. Azaz feltesszik, hogy a ren-
delkezésikre allo informacié alapjan mindig kivalasztjak a szamukra optimalis
cselekvést - fuiggetlendl attol, milyen nehéz elméleti probléma is ezt az optimu-
mot megtalalni. Szintén gond lehet, hogy a jatékelméleti kérdések megoldasai
egyensulyi helyzetekre, végeredményekre koncentralnak. Ez tulajdonképpen a
matematikai probléma bonyolultsaga miatt van igy: azzal egyszer(sitiink, hogy
bizonyos kiemelt, tovabb mar nem véltozo helyzetekre koncentralunk. Durvan
fogalmazva lehet, hogy egy ilyen modellel meg tudom mondani, ki kerul kor-
manyra a kovetkezd valasztasokkor, de azt mar nem hiztos, hogy lesz-e kézben
polgéarhéborl. Persze, a jatékelmélet Oj irdnyzatai prdébaljdk kezelni ezeket a
problémakat, de egyel6re csak kiilon-kilén, nem az 6sszesét egyszerre.

Az 4gens alapl szamitogépes szimulacioval viszont a problémak jelentds része
kezelhet§. Elvben tetsz6leges agenshdl all6 modelleket lehet épiteni. A popula-
ci6 mérete lehet dinamikus: tudok elvenni agenseket, és 0jakat létrehozni.
Ugyanakkor kénytelen vagyok figyelembe venni a modellezett szerepl6k
képességeit, mert le kell irnom, milyen algoritmus szerint hozzdk meg doénté-
seiket. Ehhez aztan azt is tudnom kell, mit tud az agens, és honnan tudja. Tehat
az interakcids topolégiat is modelleznem kell. Ha ezekre a kérdésekre nem adok
pontos valaszokat, akkor modellem sincs.
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Tobb, egymastol fuggetlen projektben vesz részt: RePast alapd oksagi
megkozelités Kampis Gyorggyel, 6nszervezdd6 varosok a Harvardon, harom-
személyes fogolydilemma, mesterséges értékt6zsde, a Schelling-féle szegregéa-
ciés modell kiterjesztése, és mégfolytathatnank...

Ko6zds projektiinkrél Kampis Gyorgy beszamol a vele készitett interjiban.

A hagyoményos elmélet szerint a varosok kialakulasa foldrajzi és gazdasagi
adottsagoktdl fiigg. Ezek nyilvan szerepet jatszanak, d&m az Onszervezdd6
megkdzelités szerint a jelenségek magyarazatardl ez nem mond el mindent.
Boston a példam: egyrészt embert probalo az id6jaras, masrészt mas helyek szin-
tén rendelkeztek hasonld kikotési adottsagokkal. A nagyvaros mégis az adott
helyen jott Iétre. A konkrét esetben az ok valdszin(leg az, hogy arrafelé kotott ki
annak idején a Mayflower. Valdsnak t(ind varosstruktirak ugyanakkor foldrajzi
eltérések nélkil is generalhatok, az emberek spontan énszervez6désébdl kiindul-
va. Erre mutat példat Paul Krugman modellje, amit harvardi kollégdmmal, Yuri
Mansuryval tovabbfejlesztettiink. A mi munkank arra irdnyult, hogy az USA
varoseloszlasanak egy specidlis jellegzetességét reprodukéljuk o6nszervezddd
alapon. A jelenségre egyébként tébbféle magyarazat sziiletett mar, viszont 6n-
szervez6d6 modell még nem létezett.

A haromszemélyes fogolydilemma a kétszemélyes alapeset természetes kiter-
jesztése. A klasszikus problémaban két szerepl6nek kell dontést hoznia, és
egymastol fliggetlen cselekedeteik ered6je mindkettejiikre visszahat. Az altala-
nositds motivacidja az, hogy tetszéleges szamu szerepld cselekedeteinek a
kozosségre torténd visszahatasat vizsgaljuk. Els6 1épésként olyan problémahely-
zetet, amiben harom &gens vesz részt. Modelllinkben tetsz6leges szamu agens
lehet, akik Iépten-nyomon ilyen haromf6s problémahelyzetekbe keverednek.
Lehetséges stratégidik koziil az eddigi tapasztalatok alapjan valasztanak. A pro-
jektben azt vizsgaljuk, miként fiigg a rendszer viselkedése attol, hogy ki kivel
keveredik konfliktusba; és hogyan helyezkednek el egymashoz képest az egyes
stratégiakat alkalmazé csoportok.

A mesterséges t6zsde projekt az egyik legGjabb munkam, ami - ugy vélem -
maddszertanilag is igen érdekes. Egy ma mar klasszikusnak szamito agens alapud
modellbdl indultunk ki, amelyben tanuldsra, stratégidjuk fejlesztésére képes
agensek kereskednek. Az eredeti modell f6 eredménye az, hogy a mesterséges
koérnyezetben létrejové arfolyammozgasok igen hasonléak a valds t6zsdéken
latottakhoz. Mi azt talaltuk ki, hogy ebben a modellben néhany agenst valédi
emberekkel helyettesitiink. Ezek az emberek ugyanazokat az informéaciokat kap-
tdk meg egy internetes fellileten keresztll, mint a mesterséges agensek, és a cse-
lekvési lehet6ségeik is megegyeztek. Azt talaltuk, hogy mar viszonylag kevés
ember is jol érzékelhetd valtozasokat okoz. Sokkal latvanyosabbak lettek a
szimulélt t6zsdén a ,,buborékok™...

Nem szeretnék, és nem is lenne helyes a konkrét eredményb6l messzemen6
kovetkeztetéseket levonni, de gy gondolom, ez a résztvev6s agens alapu
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szimulaciénak nevezett j mddszer nagyon hasznos irany lehet, amely az elmé-
leti 4gensmodelleket kodzelebb hozza a szokasos laboratoriumi csoportkisér-
letekhez. Egydttal szép példaja annak, ahogy a modern informatikai mdédszerek
és eszkdzok hasznukra lehetnek mas diszciplinaknak.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Nagy kiilonbséget latok a szakmai és az uzleti eredményesség kozott. Ami az
utébbit illeti, a szamitastechnikaban és hatarteriiletein Magyarorszag, illetve a
magyarorszagi vallalatok nagy hatranyban vannak. Bar ez alighanem igaz a vilag
legtobb allamara is. Uzletileg még a legjobb alkalmazasokkal is nehéz verse-
nyezni az anyagilag 6sszehasonlithatatlanul eresebb allamokkal, illetve cégekkel
szemben.

Szakmai oldalrél viszont vannak lehet6ségek. Igaz, épp az uzleti behataroltsag
miatt talan inkébb ott, ahol a hangsuly az 6tleten, a kreativitdson van. Azaz a
kutatason, és nem a fejlesztésen. A 22-es csapddja, persze, éppen az, hogy ez az
alapkutatasra helyezné a hangsulyt, amit viszont nehéz ,eladni”. Raadasul alap-
kutatast tipikusan csak gazdag allamok, szervezetek engedhetnek meg maguk-
nak. Ez nehéz helyzetbe hozza az egyre inkdbb piacrél él6 kutatéintézeteket. A
K+F irdnyultsagu vallalatokrél nem is beszélve.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a cstcstechnoldgiai kutatéa-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Ha csicstechnolégian a hagyomanyosan ,high-tech”-nek nevezett félvezet6-
gyartast, (ir- és géntechnoldgiat, és az ehhez hasonlokat értjiik, akkor szerintem
Magyarorszagon kevés az esély a labdaba rdgasra. Ha viszont - barmely
terlileten - élenjardo eredményekre gondolunk, akkor a széles latokor és a
fokuszaltsag paradox kdvetelményét emelném ki. Egyrészt egyre fontosabbak a
tobb tudomanyteriletet atdleld, vagy azok hatarteriletein Gigykddd, interdiszcip-
linaris kutatasok. Ezért nagyon fontos, hogy a kutaté szigortan vett érdekl&dési
teriiletén kivil mas eredmények felé is nyitott legyen. Ugyanakkor az igy
feltaruld széles palettarol ki kell tudni valasztani egy kériilhatarolt, kezelhet6
méretl feladatot, és azt végig kell vinni, akar éveken keresztiil is.

Talan az emberi kapcsolatok és a csapatmunka jelent§ségét emelném még ki.
Ugy gondolom, egyre kevésbé lehet ,maganyos farkasként” sikereket elérni.
Persze, ez sem igazan (j jelenség, és a legtobb K+F palyazat is a széles kor( szak-
mai egylttmiikddést probélja sztondzni.

Igaz, gyakran els@sorban {zleti, illetve politikai szempontok alapjan.
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Istenes Zoltan
Lego-robotok, robotfoci

Istenes Zoltadn 1988 és 1991 kozott a Kandd Kalméan Mdiszaki
Féiskola Informatikai Intézetében, 1991-t6l 1993-ig a Nantes-i
Egyetemen végezte tanulmanyait. 1993 és 1996 kdzott a BME
és a Nantes-i Egyetem PhD-hallgat6ja volt. 1996-1998-ig a
Nantes-i Egyetemen oktatott és annak a mesterségesintelligen-
cia-kutaté csoportjaban dolgozott. Jelenleg az ELTE Infor-
matikai Karanak programozaselmélet és szoftvertechnoldgiai
tanszékén adjunktus. Els6sorban a robotikara és a tudasbazis
alapu rendszerekre szakosodott.

Hogyan oktatja a robotikat?
Ot éve vettem &t a targyat egy kollégatdl. Igen jatékos, konnyed, de ugyanakkor
hasznos oktatasi format probaltam kitalalni és megvaldsitani. Az 6radkon féleg
Lego Mindstorm Robotic Invention Systems készletekkel dolgozunk, sajnos csak
nagyon kevés - minddssze harom - van bel6lik. Az o6rak Ggy zajlanak, hogy a
haromfés csapatok kapnak egy-egy dobozt, amibdl épitenek valamit, irnak ra prog-
ramot, és a kovetkez6 héten bemutatjak. Az 6rak végén megbeszéljiik, hogy és
mint m{kodott, a didkok kérdéseket tesznek fel, kiilonféle tesztfeladatokat talal-
nak ki, nehezebb helyzetbe allitjadk egymas robotjait. Az év elején szandékosan
nagyon keveset mesélek - szinte csak az alapokat mondom el, mutatom meg: ime
egy programozhatd egyseég, ilyen és ilyen altalam javasolt, vagy akar az interneten
is fellelhetd nyelveket lehet hasznalni, igy lehet ratdlteni az elkészilt programot...

A félév sordn a csapatoknak altalaban két feladatot kell megoldaniuk. Az elsé
feladat mindig egy nagyon egyszer(i Gtvonalkdvetés. Fényérzékel6kkel detektal-
hat6 az asztalra ragasztott sotét vagy vilagos csik: a robotnak ezt kdvetve kell
minél gyorsabban kérbemennie. Az az érdekes benne, hogy a diakok maguk ter-
vezik .meg, mit és hogyan akarnak csinalni, maguk épitik meg, irjak rd a prog-
ramot, és vegil tesztelik. Az egymast kovetd heteken a csapatok egyre lgye-
sebben oldjak meg a feladatot. Példaul azzal, hogy egy, két vagy harom
fényérzékel6t hasznalnak, vagy azzal, ahogyan a jarm(vet kalibraljak, ahogyan
kezelik, ha letér az atrél: hogyan tud a robot visszamenni, miként veszi észre, ha
tal nagyot fordul, hogyan gyorsulhat be a hosszl egyenes szakaszokon, hogyan
kertlheti ki az Gton 1év6 akadalyt, hogyan kdveti a helyenként sériilt utat, hogyan
kezeli az eldgazasokat...

Ugy tlnik, sokat tanulnak egymas megoldasaibol, azokra alapozva sok min-
dent kiprobalnak, tovabbfejlesztenek és igyekeznek egymast felilmalini.
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Milyenjellegl a mésodik feladat?

Sokszor szabadon valaszthat6. Legtobbszor inkabb csak otleteket adok arrdl,
hogy milyen jellegl feladatokat taldljanak ki. Ekkorra mar egyszerre csak egy
csapat dolgozik, igy ha akarja, felhasznalhatja mindharom készletet, és ezéaltal is
bonyolultabb dolgokat épithet.

A készletek lelkét egy tenyérnyi, sarga, (in. RCX egység adja, amiben vannak
ceruzaelemek, mikroprocesszor, némi ROM, 32KByte RAM, harom bemenet-
érzékel6, harom kimenet, kis LCD-Kkijelz6 és par gomb. A kulénféle perifériak
egyszeriien csatlakoztathatok rd. Az érzékel6k alapvetéen fény, nyomds és
forgasérzékel6k, vannak masfajtak is, de mi csak ezeket hasznaljuk. Meghajto-
nak vagy kimenetnek pedig motorokat, esetleg ldmpakat épitiink be.

Egy infravords kapcsolaton keresztiil lehet a szamitogépen megirt programokat
letolteni az RCX-egységre, de ezt a kapcsolatot masra, mashogyan is fel lehet
hasznalni. Az RCX-en futhat a program a szamitogép beavatkozasa nélkil is, de
a szamitogéprdl folyamatos kapcsolattartassal is vezérelhetjiik. Az RCX-en futo
program adatokat gy(jthet, amit a szamitogép feldolgoz, kielemez, majd vissza-
kiild, s6t a robotokra akar menet kdzben is le lehet télteni egy frissitett, mddosi-
tott, testreszabott programot. Es hogy teljes legyen a kép, ugyanezen RCX-
egységek egymassal is tudnak kommunikalni, volt olyan feladat, hogy a robotok
mentek, beszélgettek egy Kicsit, tovabbmentek, megint beszélgettek egy kicsit,
lizentek kozben a szamitégépnek... Kdénny( volt elkalandozni a multidgensek
felé.

Ha oktatasi célokrol beszéliink, elmondhatd, hogy az ilyen jelleg(i robotika
nem Kkifejezetten elméleti kutatas. Ugyanakkor nagyon j6, ha a didkok
kézzelfoghatdan, sajat maguktol tapasztalnak meg, probalnak ki dolgokat. Bar az
eszk6zok egyszerilek, a valos id6 és a valos kdrnyezet miatt gyorsan el6jonnek a
problémak - ezért hibat(irg, javité megoldasok, algoritmusok sziikségesek... Mi
torténik, ha az Utvonalkdvet6 robot leszalad az Gtrdl? Hirtelen megall és vissza-
tolat, vagy tovabb megy és reméli, hogy Gjra megtaldlja? Esetleg elkezdi keres-
gélni az utat egyre nagyobb korben, vagy prébalja megtudni, hogyan ment le az
Utrol, és hogyan tudna visszatérni? Talan még azt is megjegyzi, hogy tul gyors
volt. Rendkivil érdekes, hogy hogyan kezeli az ilyen helyzeteket.

El6fordul mostandban, hogy tobbféle mesterségesintelligencia-teriletet
prébalok bevonni, belekavami a robotikaba: tudas alapu rendszereket, evolu-
cios/genetikus algoritmusokat, fuzzy logikat. Egy feladatban robotot épitettiink
fényérzékeldvel és motorokkal, igen &m, de az RCX-en futd program nem tudta,
melyik bemenetre van csatlakoztatva, merre néz a fényérzékeld, se azt, hogy
melyik kimenetre melyik motor van rakotve, vagy hogy melyik a bal vagy ajobb
kerék, és melyik az el6re vagy a hatra. Leraktunk egy lampat, és a cél az volt,
hogy a robot menjen oda. A program egy evolulcios algoritmus szerint kezdte el
probalgatni az érzékel6t és a motorjait. Eleinte 6ssze-vissza, majd el6bb-utobb
megtanulta, mit tegyen azért, hogy a lampa felé haladjon, elérje a céljat. Eset
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alapu prébalkozasaink szintén voltak: milyen esetben, milyen eld'zménnyel jott le
a robot az Gtrol, és hogyan menjen vissza ilyenkor? Melyik esetben hogyan kell
kezelni a hajtomUivet? Szabaly alapi kezdeményezések is el6fordultak: egyszer(
szabalyok formajaban probaltuk leirni, hogy a robotnak mit kell tennie.

Maskor a szamitdgépen futd program egy robotra szerelt webkamera képét dol-
gozta fel, és annak alapjan vezérelte a robotot. Mar nem is a robot volt az
érdekesség, s6t a didkok észre se vették, hogy egy képfeldolgozé feladatot oldot-
tak meg. Amerre kézzel mutogattak, el6re, hatra, balra, jobbra, arra ment a robot,
igyekezett az ember kezét a fokuszaban tartani, s6t egy specialis kézjel utan az
ujjakkal mutatott szamokat 0sszeadta, és annyit csippantott.

Tobbagensd mobil rendszerek fejlesztésével isfoglalkoznak.

Ez egy hosszl torténet. Sokaig voltam Franciaorszagban. Egyszer Nantes-bol
hazajovet éppen Parizsban rendezték a masodik robotfoci vilagbajnoksagot.
Megnéztem, és nagyon megtetszett, aztan jott kés6bb a robotika targy oktatasa,
azutan pedig néhany didk, hogy robotfocival szeretnének foglalkozni. A fel-
szerelésb6l mar elég sok megvan: kamera, képdigitalizald kartya, radié ado-
vevOk, programozo egységek, és a robothardvereknek is majdnem megvannak az
alkatrészei. lgaz, ezek egyike sem a miénk, de hasznalhatjuk 6ket, bar eddig még
sajnos egy mozgo robot sem késziilt el.

Ovatosan indult el a kezdeményezés, idén volt el6szér meghirdetve a tobbagen-
si mobil rendszerek célorientalt vezérlése cim( targy, ami az én esetemben
egyszerlien a robotfocit takarja. A small league-ben, a hét és félszer hét és fél
centis kategoriaban, harom-harom robot 16kddsi a labdat egy masfélszer két
méteres palyan, a robotokat pedig a palya felett Iév6 kamera alapjan vezérli a
csapat szamitogépe. Erre a robotfocira prébalunk programot fejlesztgetni.

A didkok nehezen razodtak bele az elsé félévben. Nagyon sok 6nallé és jo csa-
patmunka kellett volna, és az is vilagos, hogy a klasszikus egyetemi gyakorlat
forméajaban (kimegyek a tablahoz, és oldjunk meg feladatokat) ez nehezen megy.
Bizom benne, hogy a kovetkez6 félévekben jobban be fog indulni, és végil lesz
egy magyar csapat.

A félév soran el6szér megprobaltuk megtervezni a program szerkezetét, egy
tobbrétegii, modularis rendszert, majd igyekeztiink néhany modult megvaldsitani.
Sok modulhoz kapcsolddik érdekes Mi-teriilet. Példaul a képfeldolgozas-modul-
nak a sebességén, a mindségén és az eredményességén sokat lehet javitani a jaték
hattér-informacidinak a felhasznalasaval: hany robotot is kell keresni a palyan? Ha
itt volt a labda vagy egy robot, és arrafelé ment, akkor vajon hol lehet a kdvetkez8
képkockan? Ezekre a feldolgozasi gyorsitasokra nagy szlikség van, hiszen korlatos
és elég rovid idé alatt kell a moduloknak mikddnitik. A stratégiai modul prébalja
meghatérozni a csapat robotjainak a szerepét, a taktikai modul az adott szerep-
korhoz tartozd viselkedést szabalyozza, végill az operativ modul felelds a
viselkedés megvalositasaért, azaz hogy az egyes robotoknak hova kell eljutniuk.
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A szamitastechnikdban az a szép, hogy kett6 meg kett6 mindig négy. A
robotikdban ez nem ilyen egyszer(i. Nem tudom azt mondani, hogy a robot men-
jen egy centit el6re. Meghajthatjuk a kereket egy bizonyos szégelforduldsig vagy
valamennyi ideig, de a kerék kipérég, megcsuszik, lemeril az elem, kilencven
fokban lehetetlen fordulni, a fényérzékel6 egyszer érzékel, egyszer nem, egy
picike arnyék bezavarhat, egy picit besiithet a nap... Toébb érdekes dolog el&jon,
amivel a valos vilaghan igenis kell foglalkozni. Két pont k6z6tt a legrovidebb az
egyenes - a mesében -, de mi van, ha kézbejon egy masik robot, és ki kell keriil-
ni, vagy mar lendiletben van a robot, vagy masfelé néz, vagy latszik, hogy a
labda elgurul, és semmi esély az utolérésre. Csupan egy-egy résztéma koérbe-
jarédsa is hosszu id6t venne igénybe, példaul ha csak egy az ellenfelet figyel6
modult prébalnank irni, ami igyekszik megallapitani, milyen jatékot jatszik az
ellenfél, védekez6t vagy tdmadot, hogyan vezérli a robotjait, hogyan viszonyul-
nak a mi robotjaink az 6véihez.

Igazabol csalas a tébbagens( kifejezés hasznalata, mert ebben a kategoriaban
egy-egy szamitogép vezérli a csapat robotjait, de ha a két csapat interakciojat
vagy a sajat csapat koordinalt és célorientalt vezérlését nézziik, akkor azt gondo-
lom, hasznalhatjuk az 4gens szot.

Szdmomra a robotika haszna és érdekessége abban rejlik - mind az oktatéasi,
mind a kutatdsi célokat tekintve -, hogy szamos mesterségesintelligencia-
terliletet, technologiat és mddszert lehet egyszer(ien kiprobalni.

A Nantes-i Egyetemen a ZOLA nyelvvel isfoglalkozott.
Régi szép torténet. Ma mar nem foglalkozom vele. Masok még igen, bar nem
feltétleniil a ZOLA-val, hanem inkabb a ZOLA nyelven irt alkalmazasokkal.
Amikor kint voltam, az egyik évben az ottani témavezetém LISP-ben irt prog-
ramjat pofozgattam. Masodik generacids szakértdi rendszerszer( lett volna. Az
volt benne az 6tlet, hogy a kdvetkeztetési mechanizmusokat szabalybazisba és
ténybazisba lehet tenni. A kovetkeztetési tények, a kovetkeztetési szabalyok
hasznaltdk fel, alkalmaztak a targyteriileti tényeket, szabalyokat. A kovetkez-
tetési tudasbazissal meg lehetett mondani, hogyan végezze a rendszer a
kovetkeztetést. A mar emlitett program megoldott egy elég tipikus feladatot is:
leszallunk egy bolyg6ra. Egyesek mindig igazat, masok mindig hamisat mon-
danak - mit kell t6lik kérdezni, és hogyan allapitsuk meg, ki mond igazat, és ki
hazudik? A kovetkeztetésben az volt az érdekesség, hogy hipotézist allitott fel:
ha 6 hazudik, és 6 mond igazat, akkor vizsgaljuk meg, mi torténik. igy a rend-
szer, miutan belatta, hogy se ez, se az, se amaz a hipotézis nem jo, indirekt
maodon bizonyitotta: akkor csak az lehet, hogy... Ekkor szerettem meg nagyon a
masodik generacios szakért6i rendszerek vagy tudasbazis alapd rendszerek egyik
legfontosabb érdekességét és céljat: a kovetkeztetési mechanizmusokat valahogy
berakni a rendszerbe. Nem (gy, hogy a kovetkeztetési mechanizmus valami fix,
fekete doboz, hanem én irhatom meg a kdvetkeztetést modellez mechanizmust.
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A ZOLA nyelv fogalmi modellek abrazolasara és miikodéképessé tételére
alkalmas reflexiv nyelv. A fogalmi modellek magukban foglaljak a kdvetkez-
tetési mechanizmusokat is. Ezeket is ugyanolyan reprezentacioban lehet dbrazol-
ni, mint a targyterileti tudasbazist egy objektumorientaltszer(i rendszerben. A
reflexivités aztjelentette, hogy a kdvetkeztetési mechanizmusok nem csak a targy-
tertleti tudasbazist tudtak felhasznalni, hanem magukon a kdvetkeztetési mecha-
nizmusokon is tudtak miveleteket végezni.

Egy példaalkalmazasban, amely egyébként egy hatalmas robotkarokat vezérl6
rendszer hibadiagnosztikai alkalmazésa volt, a rendszer példaul észrevette, hogy
a vezetd szervizmérnok hibajavitd modszere alapjan megadott kdvetkeztetési
mechanizmusban néhany lépést lehetne egyszer(ibben végezni. Amikor megkér-
deztiik, miért igy teszi, a valasz az volt, hogy mert igy kénnyebben megtanulhato
a modszer, és a kés6bbi rendszerekre is altalanosabban alkalmazhato...

Egy masik példaalkalmazasban, a feladatok és modszerek dinamikus Kiva-
lasztdsdban, a DSTM-ben, a kovetkeztetési mechanizmusban szereplé konkrét
m(iveletekhez hozzacsatoltuk a mdveletek egyszer(i leirasat. Tobb kilénféle
konkrét miiveletet is megadtunk egy-egy részprobléma megoldéasara, az egyes
konkrét miiveletek kdzott akadtak olyanok, melyek precizek voltak, de idigénye-
sek; olyanok, melyek pontatlanabbak voltak, de gyorsak, vagy akar olyanok is,
melyek felhasznal6i beavatkozést igényeltek. A rendszer futas k6zben vélasztotta
ki - a mlveletek leirasanak figyelembe vételével hogy az adott pillanatban az
adott részprobléma megoldasara melyik konkrét miiveletet hasznalja fel.

Ekkor kezdtek el igazan foglalkoztatni a reflexiv, ,,metaszer(i” dolgok. Azt
gondolom, felhasznalasukkal nagyon érdekes dolgokat lehet csinalni.

A ZOLA nyelv eléggé kisérleti jellegli kutatads volt sz6. Eljévetelem utan a
nyelvet nem fejlesztették tovéabb, de biiszke vagyok arra, hogy azé6ta sziilettek
még doktori munkak a nyelvet felhasznalé alkalmazasokbol.

Az6ta tanitja is a tudas alapu rendszerek fejlesztését.
A tudas alapu rendszerek tovabbfejlesztése cimi targy ugy indult, hogy eleinte a
doktori munkamrol és annak folytatasardl beszéltem az egyetemen, de rajéttem:
tal specifikus ahhoz, hogy tébben elmélyedjenek benne. Kicsit elkanyarodtam a
masodik generacids szakért6i rendszerek felé. Ebben a targyban a félév elején
sokat mesélek, megprobalok minél tobb tipusid rendszert megmutatni vagy
legaldbb felvillantani a soksziniiségiket. A cél az, hogy a félév végére a hall-
gaték onalléan megtervezzenek és létrehozzanak egy mini, de m({ikédd tudas
alapu rendszert, ami egy kicsit tobb, jobb, mint a hagyomanyos vagy a klasszikus
keretrendszerek. Els6re a hallgatoknak ez a feladat ijeszt6en hat, hiszen a
legtébben ahhoz szoktak, hogy szakért6i keretrendszert hasznaljanak, én meg azt
kérem, hogy irjanak egyet, ami azért annal tébb.

Azt prébalom megmutatni, hogy milyen egyszer(i megirni egy kovetkeztetési
mechanizmust, még akkor is, ha beletesznek valami kis extrat. Lehet masodik



generacios tudasbazis alapu vagy eset alapu rendszer, lehet benne fuzzy logika,
de nem is ragaszkodom igazabdl a szigorGan vett tudas alapd rendszerekhez,
lehet genetikus/evoldcios algoritmus is.

A genetikus algoritmusok szintén a kedvenc témaim kozé tartoznak. Gyakran
javaslom, hogy prébaljak ki, hasznaljak, és vegyék észre, milyen koénny(.
Igazabdl a LISP - a kdvetkez6 altalam tanitott targy - is itt kapcsolédik, mert
ezeket a rendszereket tényleg nagyon kénnyen el lehet késziteni LISP-ben.

Milyen egyéb kutatdsait emelné még ki?

Ezeken kivil tal sok nincs, mivel véges az idém. A tanszéken egy kollégaval
elkezdtiink foglalkozni egy szoftverfejlesztési, specifikacids és helyességel-
len6rz6 modszer, a B mddszer vizsgalataval, amit talan a mesterséges intelligen-
cia tertiletén is lehetne majd alkalmazni.

De hadd kanyarodjak vissza a robotikahoz: szeretném, ha komolyabb iranyok-
ba is elmehetnék. JOk az dsszerakhat6 legorobotok, igénylik is a didkok, de még
jobb volna bonyolultabbakat is késziteni, tobb érzékel6vel, hosszabb és kom-
plexebb feladatokkal. Egyetemi keretek kozott viszont nehéz ezt Kivitelezni.
Mostanaban a robotfocihoz is kapcsolddva a kamera képeinek feldolgozésaval,
navigacioval szeretnék prébalkozni. Ha tdbb robotunk lenne, készitenénk multia-
gens alkalmazasokat. Késziilt egy kezdetleges fogécska harom robottal, de 6t
vagy tiz robottal még érdekesebb lenne - akar hangyatarsadalomszem jelen-
ségeket is kiprébalhatndnk. Ha csak szamitogépen szimulaljuk, e tarsadalom
alanyai egyszer(iek, példaul pontszernek. Viszont ha van kiterjedésiik, forognak,
vagy egymasba akadnak, akkor az tovabb komplikalja a dolgokat. Més érdekes
feladatokkal szintén lehetne kisérletezni, példaul azzal, hogy a robotok egyditt tol-
janak el valamilyen térgyat, vagy térképezzék fel kdrnyezetiiket, és navigéljanak
benne.

Azt hiszem végeredmeényben igen szerencsés vagyok, hogy olyan targyakat
oktathatok és kutathatok, melyekkel szintén szeretek foglalkozni.

Miben latja a kutatds-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Fontosnak tartom a jé témat, melyet persze nehéz meghatarozni. Szikséges,
hogy kell6en érdekes, izgalmas és motivalo, de egyben realisan megvalosithato
is legyen. Hiszek benne, hogy az énall6 munka is legf6képpen egy jo csapatban
teljesedhet ki, tehat elengedhetetlen egy kellen biztatd, egymast tdmogatd és
mégis 0sztonzdéen kritikus, ugyanakkor eléremutato és kreativ kozeg.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

A csucstechnologiai kutatasok mar régota messze vannak attél, hogy egy-egy
ember egyszeri nekirugaszkodassal utolérje 6ket, nemhogy 6nmaga komoly



eredményekre jusson. Bar e téren a kutatasok f6leg egy pontra dsszpontositanak,
fontos a kapcsolodé teriiletek folyamatos nyomon kovetése, eredményeik atte-
kint6 ismerete. Elengedhetetlennek tartom egyrészrél a hosszu tavu, folyamatos
munkat, masrészr6l pedig a megfelel6en képzett, felkésziilt kutatok egymast
segitd csapatmunkajat. Ugy hiszem, e kettd szerencsés talalkozasabol igazan
komoly eredmények sziilethetnek.

Istenes Zoltan

ELTE Informatikai Kar, Programozaselmélet és Szoftvertechnoldgiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c.
http://pszt.inf.elte.hu
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Jelasity Mark
Autondm szamitasok, énmenedzsel0 rendszerek, pletyka

Jelasity Mark 1996-ban végzett a JATE programtervezd mate-
matikus szakan. 1996 és 2000 kozott elméleti nyelvészetet ta-
nult, majd az ELTE-n kognitiv tudomanyokbal folytatott PhD-
tanulmanyokat. PhD-fokozatat a Leideni Egyetemen szerezte
evollciés szamitasok témaban. 2000-t6l a Leideni, 2001-t6l az
Amszterdami Egyetemen kutatott, 2003-t6l a Bolognai Egyetem
szamitastudomanyi tanszékén dolgozik. Munkassaga az Ml és a
kapcsolodé diszciplindk széles skalajat oleli fel. Az egyszer(
formakbol kialakuld komplexitas, a feltlrél lefelé, top down
torténd tervezéssel és kozponti kontrollal ellentétes folyamatok,
modszerek irdnti érdekl6dés a kzos nevezd.

Mit értpontosan afeltlrél lefelé torténd tervezés és kézponti kontroll ellentétén?
A felllrél lefelé tervezés valami olyasmi, hogy az ember elészor elgondolkozik
azon, hogy milyen problémat akar megoldani, aztan azon, hogy ezeket milyen
részproblémakra lehet lebontani, végll megoldja a részproblémakat, és visz-
szafelé 6sszerakja a megoldast.

Hogy a sajat munkambol induljak ki: ha az a feladat, hogy olyan rendszereket
épitsiink, amelyek alkalmazkodnak a kérnyezetiikhdz, és esetleg dnjavitéak,
akkor lehet agy felfogni a dolgot, hogy van a rendszer, meg van egy kompo-
nens, ami figyeli a rendszert, és kijavitja a hibait, és a két komponens, a rend-
szer meg a javitd egység, egy ,dobozba” téve adja a megoldast, az énjavitd
rendszert. Ez lenne a feliilrl lefelé. A példa egyébként aktudlis, mert az
onmenedzseld rendszerek és az autoném szamitdsok (autonomic computing)
mostanaban egyre nagyobb figyelmet kapnak a szamitastechnika f6 aramaban
is: egyre bonyolultabbak az alkalmazasok és a szamitégép-haldzatok is, és
egyre koltségesebb a fenntartasuk. Az automatizalas kezdi utolérni magat az
automatizalast is.

Van azonban egy masik mod, amivel mostanaban kisérletezem, mégpedig az,
hogy az ember csinal egy rendszert, ami Ggy mellékesen 6njavito is, anélkil,
hogy ra lehetne mutatni barmely (akar konceptudlis, akar fizikailag létezd)
részére, hogy na, ez felel6s az 6njavitasért. Az ilyen rendszerek gyakran biold-
giailag motivaltak (hangyaboly, ontogenezis, immunrendszer, evollcié stb.), bar
nem szilkségszerlien azok. En példaul a pletyka alapu protokollokra koncent-
ralok jelenleg. Itt a funkcidk reményteleniil 6ssze vannak gabalyodva, raadasul
divatos kifejezéssel emergensek is.

A cél persze nem az, hogy 6sszekuszaljam a dolgokat, csak mert nem szeretem
a rendet. Arrol van sz6, hogy az ilyen nem moduléris, emergens rendszerek a



jelek szerint sokkal kevésbé sériilékenyek a kdrnyezeti hatasokra, részben éppen
azért, mert nem lehet tudni, mit kell tonkretenni ahhoz, hogy valamelyik funkcio
megsz(injon, vagyis robosztusak, az implementalasuk pedig gyakran hihetetlenil
egyszer( és ezért olcso. Tobb gond is van azért ezzel: a f6 gond, hogy nagyon
keveset tudunk arrél, hogyan is lehet igy alulrél épitkezni. Mas széval, mivel az
egész megkdzelités éppen azon alapul, hogy nem moduléris a rendszer, a ha-
gyomanyos értelemben nagyon nehéz értelmes maédon rendszereket tervezni,
meghatarozni, hogy a komponensek viselkedésétél hogyan fiiggenek a globalis
funkciok.

Mindez persze nem Ujdonsag, de att6l még érdekes. Hadd tegyem hozz4, hogy
ez a kettsség nem csak szamitégéprendszerek tervezésében van jelen, hanem
szinte mindenhol, s6t mashol régebb 6ta. Gondoljunk csak a nyelv (vagy, ami
hasonlo, a tudas) leirdsanak a két szembenalld iskolajara: az egyik elosztott rend-
szereket épit, mesterséges neurdlis hal6zatokbol, statisztikai modellekb6l, és azt
prébalja belatni, hogy a nyelvi struktdrdk emergensek. A masik pedig felulrél
lefelé, formalis nyelvtani szabalyokat vezet le, nyelvi modulrol beszél az agyban,
stb. Vagy gondoljunk a teremtés és az evolucio ellentétére. Vagy a gazdasag
irdnyitdsanak a kilénbdz6 modjaira (6téves terv kontra piac). A sort sokaig
lehetne folytatni.

Az én szempontombél a lényeg az, hogy az emergens (vagy alulrél folfelé)
megkdzelités nem csupan intellektudlis kihivas, hanem komoly mérnoki elényei
lehetnek elosztott szamitogéprendszerek tervezésekor. Célom, hogy legalabb
részben ,,megszeliditsek” ehhez néhany otletet.

Mit ért pletyka alapu protokollokon, pletykaalgoritmusokon?

A pletyka Iényege az, hogy az ember bizonyos id6k6zdnként informaciot cserél
az ismer@seivel. Az eredménye pedig az, hogy minden informacio, vicc sth., ami
elég érdekes ahhoz, hogy mindenki tovabbadja, aki hallja, hihetetlen gyorsasag-
gal mindenkit elér. A dolog matematikai leirdsa pedig azonos a jarvanyok ter-
jedésének a leirasaval: egy jo pletyka Ugy terjed, mint egy nagyon fert6z6 (de
nem halalos) betegség.

Mi koéze mindennek a szamitdgéprendszerekhez? A pletyka otletét el6szér a
Xerox alkalmazta a gyakorlatban a nyolcvanas években. A probléma az volt,
hogy volt egy adatbazisuk, aminek sok mésolata volt elosztva az egész fold-
golyén, és fontos volt, hogy minden masolat tényleg megegyezzen az eredetivel.
Csakhogy az eredeti folyton valtozott, frissitések és torlések miatt. A valtoza-
sokat Ugy terjesztették, hogy az adatbazis-masolatok folyton pletykaltak egymas-
sal. Be lehet latni matematikailag, hogy ez a mddszer nagyon hatékony, és amel-
lett hihetetlenll egyszerd is.

A pletyka azonban sokkal tébbre is j6. Engem mostanaban az érdekel, hogy a
pletyka, mint egy elosztott kommunikaciomodell, igazabdél egy nagyon
altalanos keret arra, hogy a legkllonbdzébb feladatokat oldjuk meg vele.
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Gondoljunk csak a sejtautomatakra, amelyek nagyon hasonlé elven miikodnek,
mint a pletyka: rendszeres id6kézénként minden sejt kommunikal a szomszéd-
jaival, és ennek eredményeképpen csinal valamit ((ij allapotot vesz fel). A plety-
kat is lehet hasonldképpen altalanositani: amikor két szamitogép ,pletykal”
egymassal, kicserélik az aktudlis allapotukat, és ennek alapjan mindketten
kiszdmitanak egy (j allapotot. A hagyoményos pletyka esetében az aktuélis
allapot az Uj informéacidk halmaza, az 0 allapot pedig a két résztvevd 0j infor-
macioinak az unidja.

Hogy egy masik példat is megemlitsek: a diff(ziot is lehet modellezni pletyka-
val. A diffizio soran egy anyag koncentracioja kiegyenlit6dik egy zart térben. Ha
a résztvevlket a tér egy egységének tekintjik, és a pletykalas soran a két
résztvevé mindig lokalisan kiegyenliti a koncentraciot egymas kozott, akkor az
egész rendszerben valami olyasmi zajlik le, mint a diff(zid. Ezt az elosztott algo-
ritmust arra lehet hasznalni, hogy akar egy oriasi elosztott szdmhalmaz atlagat
kiszamoljuk nagyon gyorsan, pontosan és megbizhatéan. Ez csak egy példa,
bonyolultabb dolgokat is ki lehet szamolni, példaul a szdrast, barmilyen kozepet,
a hélézat méretét stb.

Ezen kivil lehet pletyka alapt algoritmusokat an. overlay hal6zatok épitésére
is hasznalni, amik példaul a fajlcserélé rendszerek alapjat képezik. Ebben az
esetben a résztvev6k allapota masik résztvevék egy listaja, amely a szomszé-
dokat definidlja a halézatban. Ha példaul véletlen halozatot akarunk épiteni,
akkor a pletykalas soran a résztvevék egyszer(ien dsszekeverhetik a szomszéd-
jaikat, és igy gyakorlatilag barmilyen 6sszefliggé halézatbdl kiindulva véletlen
halozatot kaphatunk, gyorsan és megbizhatdan.

Létezik kapcsolddasi pont a pletykaalgoritmusok és a memetika kdzott?

Ez érdekes felvetés, és bar a memetika egy nem tulsagosan jol korilhatarolhato
dolog, azt hiszem, mondhatjuk, hogy igen. A pletyka terjedésében is van egy
szelekcids elem, példaul az ember csak a jo vicceket adja tovabb, meg van egy
kis mutacio is, mert mindig csiszolunk rajta egy kicsit, Ggyhogy ha én kitalalok
egy viccet, és elmesélem néhany embernek, az csak akkor fog bekerilni az
emberiség kulturalis érokségébe, hajo, és akkor se valtozatlan formaban...

Ami a pletyka algoritmusokat illeti, egy rovid ideig én magam is kisérleteztem
azzal Amszterdamban, hogy a pletykat arra hasznaljam fel, hogy egy csoport
kdzosen tanuljon valamit, valahogy dgy, hogy az egyedek egymastol tanuljanak,
azaz egyenként tanuljanak, és tovabbadjak azt, ami mikodik, egyfajta kozds
tudast létrehozva, marpedig ez memetika, bar én nem hivtam annak. lgazabol a
borg kollektiva ihletett meg a Star 'irekbdl. Azt varna az ember, hogy igy, masok
hibaibol és sikereibdl tanulva, sokkal gyorsabban lehet nagy tudésbéazist fel-
épiteni, ha nem kezdi mindenki a nullarél. Egyébként épp most indult egy pro-
ject, ami a kollektiv tanulasra fokuszal, ezeket az dtleteket is felhasznalva (bar én
magam nem veszek részt benne).
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Hogyan latja a sejtautomata-kutatasok, illetve a genetikus algoritmusok mai
helyzetét? On is végzett kisérleteket ezen a teriileten, példaul Dombi Jozseffel.
A sejtautomatak teriiletét csak felszinesen kdvetem, gyhogy nem vagyok kom-
petens altalanos értelemben nyilatkozni. Viszont lattam néhany érdekes alkal-
mazast a Drezdai M(iszaki Egyetem egyik laborjaban, ami partnere az egyik pro-
jektnek, amiben dolgozom. Ok biologiai rendszerek modellezésével foglalkoznak,
a zebrahal csikjaitél a rakos daganatok fejl6déséig mindennel, eléggé sikeresen.

A genetikus algoritmusokkal (vagy mai, politikailag korrekt nevén: evollciés
szamitasokkal, mert a ,,genetikus” elnevezés csak az amerikai iskolat jelenti) har-
madéves egyetemi hallgatdo koromban talalkoztam, amikor témat kértem Dombi
Jozseftdl egy tudomanyos diakkdri dolgozathoz. Abban az id6ben csak annyit
tudtam, hogy mesterséges intelligencidval akarok foglalkozni, és persze az evolu-
ci6 is érdekelt, mint valészinlileg mindenkit, aki szokott gondolkodni. Széval
elég gyorsan beledstam magam a dologba, és 0ssze is hoztunk egy algoritmust,
ami a fajok keletkezésének egy modelljét alkalmazva képes fiiggvények lokalis
optimumhelyeit is felderiteni, nem csak a globalis optimumot.

Aztan elkezdett érdekelni, hogy miért van az, hogy egyik fiiggvényen md-
kodik, a masikon meg nem, meg hogy egész pontosan mitél mikdodik, amikor
mikodik. Szoval nem csak egy didkkdri lett bel6le, hanem kett6, egy Pro
Scientia aranyérem meg egy PhD-dolgozat is...

Az evolicios szamitasok mai helyzete a felnétté valas kriziseként jellemezhetd.
Mar bizonyitott, sok alkalmazéasa van, népszerl, olykor-olykor mar a tdmeg-
médidban is felbukkan. Viszont még mindig rengeteg problémaval kiizd, elsésor-
ban az alapozés koriil. A publikaciék donté tobbsége még mindig barkéacso-
lasként jellemezhet6 és kevés igazan tudoményos értéke van. Technikdk és
trikkok halmazarol van szo, amit egy tapasztalt kutaté sziikség esetén el6 tud
rantani, de nincs recept arra, hogy mikor, mi, miért és hogyan mdkodik, mar-
pedig ett6l lesz igazan hasznos és érdekes egy eredmény. Es persze az evolu-
cidhoz nagyon kevés kdze van, az ,,evollcios” szdhasznalat nagyrészt marketing.

Ma mar nem vagyok aktiv a teriileten, de egy kis pihenés utan lehet, hogy
megint gondolkozom rajta. JOt tesz néha valtani, ha valaki megengedheti
maganak.

A bioldgia és a szamitdstudomény egyre szorosabb szdlakkal kotédik
egyméashoz. Az On eddigi munkassagaban - projektrél projektre - mennyire
érhetd tetten ez a trend?

Ez tényleg igy van. Fontos tisztazni, hogy a biolégia és a szamitastudoméany
nagyon sokféleképpen kot6dhet egymashoz. Talan két csoportba lehetne osztani
az egylttm(ikddést: az els6ben a bioldgiai problémak megoldasara hasznaljuk a
szamitastudomanyt, a masodikban pedig forditva. Az els6 csoportba tartozé
kutatasokat szoktak bioinformatikanak hivni. A bioinformatikusok sokféle prob-
Iéman dolgoznak, az ismertebbek kdzé tartozik a DNS analizise, példaul gének
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automatikus azonositasa, amelyhez gyakran gépi tanulasi modszereket is
hasznalnak, igy a mesterséges intelligencia egyik alkalmazasanak is tekinthetd'.
Egy mésik példa komplex fehérjék térszerkezetének a vizsgalata, amelyet bonyo-
lult energiafliggvények hataroznak meg, és komoly optimalizalasi mddszereket
igényel egy adott képletli fehérje lehetséges térszerkezeteinek a jellemzése.
Ennek a terliletnek is nagyon fontos alkalmazasai vannak az orvosi kutatdsokban.

Mindezekkel én nem foglalkozom, engem a masik irany érdekel, a bioldgia
alkalmazésa a szamitastudomanyban. Itt persze nem konkrét alkalmazasokrol
van sz0, habar vannak példaul bioldgiai alapd (,,nedves”) informéacidtarolasi
maddszerek és hasonlok. Inkabb elsd'sorban analdgidkra gondolok: megprobaljuk
megérteni, hogy egy adott problémat az evolicio hogyan oldott meg, és alkal-
mazni a megoldast a szamitastudomanyban.

Ezzel visszakanyarodtunk a beszélgetés elejére, ugyanis itt éppen arrdl van szo,
hogy a biolégia ,,megoldésai” nem egy célbdl kiindulva, és azt részekre bontva,
feliilrgl lefelé jonnek létre: ezért érdekesek, sd't sokszor megérteni is nehéz Oket.
Sok biolégus gondolja ugy, hogy szdmos igazan fontos folyamatnak a teljes
megértésétél még mindig tavol vagyunk, ilyenek a regeneracid és az ontogene-
zis, vagy az agy miikddése. A mar feltérképezett teriileteken pedig gyakran
talalkozunk egészen meglepd, egyszer(i és elegans megoldasokkal, amik nem
biztos, hogy egy mérndknek eszébe jutottak volna.

Ami a sajat tapasztalataimat illeti, az elsd terlilet, amin eredményeket értem el,
az evollciés szamitasoké volt, ami egyértelm(ien kapcsolddik az evoliciohoz,
ami pedig biologiai folyamatnak (is) tekinthetd. Az évek soran vilagossa valt a
szamomra, hogy az analdgia nagyon tavoli, és leggyakrabban nagyjabdl a varia-
cio-szelekcio ciklusara korlatozodik. Sokkal kozelebb all az allattenyésztéshez
vagy a novénynemesitéshez. Mindezek ellenére tényleg tetten érheté egyfajta
automatizalt kreativitdas: vannak olyan mérndki megoldasok, melyeket gy
»tenyésztettek”, és amelyek a mérndkdket is meglepik az eredetiségikkel és
hatékonysagukkal.

Az evollcio utan kdvetkezett egy viszonylag éles valtas, amikor elosztott rend-
szerekkel kezdtem foglalkozni. Itt olyan analdgiakat kerestiink, melyek az elosz-
tott rendszerekre vonatkoznak: hangyaboly, sejtek aggregacioja, regeneracio,
jarvanyok, mintazatkialakulas. Mostandban az a sejtésem, hogy sok ilyen rend-
szer leirhaté abban a pletyka alapti modellben, amir6l mar beszéltem, és példaul
konkrét eredményeink vannak az automatikus mintazatkialakulas terén, ami az
esetiinkben az elosztott rendszerek nyelvén egy fontos komponenst: kommunika-
ciés topoldgiat jelent, a résztvevék 6sszekapcsolddasi haldzatat.

Hogyan definialna a komplexitas fogalmat, illetve az On munkai mennyiben
kapcsolddnak ehhez a tudomanytertilethez? Mar amennyiben beszélhetlink
6nall6 tudoményteriletrdl.

A komplexitas fogalmanak vannak matematikai definicioi, beszélhetiink



szamitasok és algoritmusok komplexitdsardl jol meghatarozott matematikai
értelemben.

Van egy masik, sokkal tdgabb értelmezés, a komplex rendszerekkel kapcsolat-
ban. Ezek részben szintén jol definialt fizikai rendszerek, amelyek sok kapcsolat-
ban &ll6 részbél allnak, részben pedig barmire alkalmazhatok, ami komplex. En,
ha lehet, inkdbb nem definidlnam a komplexitads fogalmat ebben az értelemben,
mert nem szeretem a homalyos definiciokat. Nem emlékszem egyetlen esetre
sem, amikor valami hasonl6 fogalomnak, példaul az intelligencianak a
definidldsara tett barmilyen kisérlet megvilagositott volna, vagy hozzajarult
volna a dolgok jobb megértéséhez. Az ilyen kisérletek egyetlen tanulsaga a
definicid lehetetlensége. Példakat persze lehet sorolni, komplex rendszer példaul
az 0koszisztéma, az internet, a hangyaboly, az agy, a tarsadalom.

A munkdm kapcsolodik a komplex rendszerekhez, amennyiben a rendszerek,
amelyeken dolgozom, besorolhatok a komplex rendszerek fogalmaba. Viszont
nem tartom magam komplexrendszerek-kutatonak. Az érdekld'désem kdzéppont-
jadban ugyanis nem az all, hogy hogyan lehet komplex rendszereknek a leheté
legtagabb halmazat kozos torvényekkel leirni, hanem konkrét rendszerekre
fokuszalok, és azokat probalom megérteni és alkalmazni, esetleg a létez6
altalanos eredmények felhasznalasaval. Ezzel egyitt drukkolok az altalanos
torvények kutatoinak, mert nagyon hasznos lenne egy ilyen elmélet. Azt kétlem,
hogy minden komplex rendszer minden vonatkozasat le lehet irni kdzos altalanos
torvényekkel, de az biztos, hogy néhany altalanos érvény(i eredmény lehetséges.

Miként latja az agenskutatas, illetve az ahhoz kapcsolddd rajintelligencia
jelenlegi helyzetét?

Az agenskutatas és a rajintelligencia koriil elég régdta nagy a felhajtas. Ugy
latom, az emberek kezdenek kicsit belefaradni ebbe, most mér szeretnék az
igéreteket valdra valtani, kézzelfoghaté eredmények és rendszerek formajaban.
Szoval ajelenlegi helyzet egy fontos eleme az, hogy az emberek most mar meg-
prébaljak a gyakorlatban is bizonyitani, hogy a rajintelligencia tényleg egy erés
eszkdz, amivel problémakat lehet megoldani, példaul az akar tobb ezer vagy mil-
li6 komponensbhdl allo teljesen elosztott (kdzpont nélkili) rendszerek
menedzselésében és alkalmazédsaban. Sok ilyen rendszer van, az internet példaul,
vagy Ujabban a mobil ad hoc halézatok, amelyek drét nélkiili kapcsolatot
hasznalé, mozgd komponensekbdl épiilnek fel, vagy az érzékeld haldzatok, amik
nagyon sok egyszer(i érzékeld, példaul hémérd, drot nélkili haldzatat jelentik.
Ezek mind a rajintelligencia ,,forr6” alkalmazasi teriiletei.

Az Eurdpai Unié finanszirozasi programjaban is fontos szerepet kap az ilyen
iranyd kutatds. Csak kiragadott példaként emlitem, hogy a hatodik keretben,
négy integralt projekt is timogatast kapott, az egyikben érintett vagyok én is, ugy
hivjak: DELIS. Tudni kell, hogy egy integralt projekt 6t-hat hagyomanyos pro-
jektet jelent, szoval ez komoly lendilet.
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Tobb eurdpai uniés projektben (DREAM, BISON) vett részt. Ismertetné
ezeket?

A DREAM projekt célja az volt, hogy egy olyan elosztott kérnyezetet hozzunk
létre, ami, az internetre kotott gépek kihasznalatlan eréforrasait egyesitve, alkal-
mas lenne az evolicids szdmitasok kutatdinak kisérletek futtatdsara. Sok hason-
16 cél projekt van ma mar altalanos felhasznalasi terilettel, sd't a teriiletnek neve
is van: grid computing.

A mienk mégsem volt grid projekt, tébb okbdl. Elsésorban azért, mert nem
altalanos célu alkalmazésokra koncentraltunk, hanem csak az evolicids szamita-
sokat akartuk tAmogatni, kihasznéalva az evoliciés kisérletek speciélis szerkezetét.
Mésrészt pedig a rendszer azt is lehet6vé tette, hogy olyan kisérleteket futtassunk,
amelyek eddig nem voltak lehetségesek, nem pedig csak azt, hogy gyorsabban
futtassuk ugyanazt. A projekt f6 eredménye az én szempontombdl az lett hogy
feltalaltam a pletykaalgoritmusokat, majd masoktol értesiiltem réla, hogy mar
hisz éve ismertek... De ettdl fliggetleniil, vagy éppen ezért, kiderilt, hogy a
munkam mégis elég érdekes az elosztott rendszerek terlleten is. A szerencsének
koszonhettem, hogy Andy Tanenbaummal, és az altala vezetett elosztott rend-
szerek csoporttal egy folyosén volt az irodam Amszterdamban, és ebb6l a cso-
portbdl elkezdtem egyuttm(kodni Maarten van Steennel, ami végiil oda vezetett,
hogy teriletet valtottam, immar nem el@szor (bar talan nem is utoljara).

A BISON projekt immar masfél éve fut, ennyi ideje vagyok Bolognaban. Itt
nem egy konkrét rendszer épitésén dolgozunk, hanem lazabban kapcsolddé dn.
szolgéaltatasokat fejlesztiink. Egy szolgaltatas valami egyszer(i dolgot csinal az
elosztott rendszerben: informacidkat kaphatunk a rendszerrdl, izeneteket tovab-
bithatunk, feladatokat adhatunk. Az alapétlet az, hogy mindehhez a bioldgiai
rendszerek, illetve altaldban a komplex rendszerek teriiletér6l keresiink inspira-
ciot: ha Ugy tetszik, rajintelligenciardl van sz4. Szoval a pletyka alapu algoritmu-
sokkal kapcsolatos kutatdsaim a BISON projekt keretében zajlanak, errél mar
beszéltem.

Végzett kutatdsokat az automatikus beszédfelismereés tertiletén is.

Igen, tettem egy kirandulast 1998 kornyékén. Akkoriban a szegedi MTA
Mesterséges Intelligencia Kutatdcsoportban célul tiiztiik ki, hogy kifejlesztiink
egy automatikus beszédfelismerd rendszert. Elég bator vallalkozas volt, mert
gyakorlatilag a nullardl kellett kezdeni mindent. Kordbban nem foglalkozott
ezzel Szegeden senki, nem voltak sem hangminta-adatbazisaink, sem infrastruk-
tira ahhoz, hogy létrehozzunk egyet. Ugyanakkor a legmodernebb beszédfelis-
merdk mar elég jo teljesitményre voltak képesek, és nagyon sok nagyon erds
kutatobazis foglalkozott a kérdéssel vilagszerte. Be kell vallanom, hogy mai fej-
jel hasonl6 koriilmények kozott lehet, hogy nem mentem volna neki. A csapat-
ban kezdetben T6th Laszl6 képviselte a jelfeldolgozasi oldalt, én pedig a gépi
tanulast, azon kivil akkor jartam elméleti nyelvészetre, és azt gondoltam, hogy



az is segithet. Egyébként nem a beszédfelismerés miatt vettem fel a nyelvészet
szakot, ez csak véletlen egybeesés volt. Mindez Gyimothy Tibor és Csirik Janos
vezetésével tortént.

Elkezdtiink amatdér kériilmények kozott hangmintakat gydjteni, egy vacak
mikrofonnal és egy vacak hangkartyaval egy alsé kategorias PC-n, az iro-
dankban. Ennek azért elényei is voltak, mert tudtuk, hogy az az algoritmus, ami
ezen az adatbazison képes értékelhetd teljesitményre, felveszi a versenyt barmi-
vel. Elvégre a legtdbb alkalmazas ilyen koriilmények kozott kell, hogy mikdd-
jon. Ezzel parhuzamosan elkezdtem kidolgozni egy viszonylag eredeti
megkozelitést a beszédfelismerésre, aminek a lényege az, hogy a beszéd
jellemz@inek az analizisével tobbé-kevésbé pontosan meg akartam hatarozni a
beszéd viszonylag homogén szegmenseit, az igy meghatarozott szegmenseket
pedig (szintén felhasznalva ajellemzdket) szdtarban tarolt mintakra illeszteni. A
maganhangzok egy, a massalhangzok altalaban tobb ilyen szegmensb6l rakhatok
Ossze elméletileg. irtunk egy egyszer(i prototipust szamok felismerésére, ami
korilbelil 80-90%-o0s teljesitményt ért el, ha jol emlékszem, elég primitiv
eszkozokkel: agy gondoltuk, ha csiszoljuk, mikdodhet.

Ezen a ponton tdvoztam Hollandiaba, és attol kezdve nem foglalkoztam t6bbet
beszédfelismeréssel. A tovabbiakban a projekt els6sorban Kocsor Andras kezébe
kerult, aki a mai napig foglalkozik a téméaval. Tébb tehetséges PhD-hallgatd
bevonéasaval ériasi haladast értek el, ma mar komoly beszédminta-adatbazissal
rendelkeznek, jelentds szoftverkonyvtarakat irtak, és kifejlesztettek egy hasznos
gyakorlati alkalmazast is siketek szamara, amely képes a beszédiik érthet§ségét
javitani azaltal, hogy automatikusan visszajelzést ad a kiejtés minGségér6l.
Kocsor Andras egyébként tobb dijat is kapott a munkaja elismeréseképpen. Némi
buszkeséggel tolt el, hogy az eredeti Otleteim nyomokban még azonosithatok
ezekben az eredményekben.

Miben latja a kutatis-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Engem els6sorban az alapkutatas érdekel, ezért a K+F vilagarol kevesebb tapasz-
talatom van els6 kézbdl. A kutatd szemszdgébd6l nézve nem hinném, hogy barmi-
lyen specialis titka lenne. Ha az ember tudja, hogy mit akar, azaz vilagosak a
célok, akkor magatél megy minden. Vagy ha egy csoportban legalabb egy ember
tudja, hogy mit akar, az is elég. Segit, ha a projektben aktivan részt vesz az ered-
mények felhasznaloja (fejlesztés rész), példaul egy cég, és gondoskodik réla,
hogy a célok folyamatosan vilagosak és érthetéek legyenek mindenki szamara.
Ehhez persze kell valaki, aki jol érti a felhasznalas és a kutatas oldalat is, képes
és akarja is az 6sszek0t6 szerepét jatszani. Sok projekt siklik félre a kommunika-
ci6 hibai vagy hianya miatt. Szamos egyéb tényezd van persze, a csoportpszi-
chologiatdl a menedzsmentig, a kutatdk felkésziiltségét6l a motivacié mértékeig.
Errél kdnyveket irnak masok.
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Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjiink el?

Definidljuk a csucstechnol6giat, mondjuk, vilagszinvonalld alkalmazott kutatas-
ként a technolodgia teriiletén. A kutaté szemszdgébdl nézve nem elvi kérdés a
dolog. Azt hiszem, éppen elég fiatal kutaté képes és akar is cstcstechnolégiat
fejleszteni, és ennyi elég is a kutatéi részr6l. Annyira igy van ez, hogy a
legtébben az orszagot is elhagyjak, hogy ezt tehessék, nem is mindig csak a pénz
miatt.

Hogy Magyarorszag milyen mértékben vesz részt az aktudlis csucstech-
noldgiadk kifejlesztésében, ez bonyolult, elsésorban gazdasagi, és talan részben
politikai kérdés. Mivel itt mindenképpen szilkség van magéant6kére, idedlis lenne,
ha a meghatarozo vilagcégek kutato-fejlesztd bazisokat is telepitenének az
orszagba, és nem csak az olcsd képzetlen munkaerdre tartananak igényt. Ahhoz,
hogy a legjobb szakemberek itthon dolgozhassanak, nyilvanvaléan megfelel
mennyiségd, szinvonall és fizetésl allas kell. Ezen kivil az egyetemek fojto-
gatasa helyett inkdbb arra kellene vigyazni, hogy a nyersanyag, a fiatal kutatok,
tovabbra is képesek legyenek nemzetk6zi szintli munkat végezni.

Jelasity Mark

Universita di Bologna, Dipartimento di Scienze dell'Informazione

Mura Anteo Zamboni, 7

40127 Bologna, Italia

http://www.cs.unibo.it

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Informatikai Tanszékcsoport,
Mesterséges Intelligencia Kutatocsoport

6720 Szeged, Aradi vértanuk tere 1., 6701 Szeged, Pf 652.
http://www.inf.u-szeged.hu/tanszekek/rgai/starthu.xml
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Kampis Gyorgy
Természetes és mesterséges szervezO0dések

Az ELTE TTK tudomanytoérténet és tudomanyfilozéfia tan-
székét vezeti. Villamosmérnoki diplomajat 1981-ben szerezte,
dolgozott a KFKI-ban, biolégiat tanult az ELTE-n, 1987-ben
kandidalt, 1995 o6ta a filozofiatudomany doktora. Neves kalfol-
di egyetemek rendszeres vendégtanara, szamos konferencian
vesz részt, publikacioit a mindenkori tudomanyos kézvélemény
élénk érdeklddése kiséri. Kampis Gyodrgy a mai magyar szelle-
mi élet egyik legeredetibb, legsokoldalibb szereplGje.

Szertedgazo életpalya, szerteagazd érdekl6dés: foglalkozott mikroelektronika-
val, biolégus, elmetdrténész, tudomanyfilozofus, és a kognitiv tudoméanyokban
is dolgozik. Minek vallja magéat?

Elég konny( valaszolni, mert tudomanyfiloz6fusnak vallom magam ebben a pil-
lanatban. JOl lehatarolhaté szakma, és most mar tiz éve vezetem a tanszéket.
Jelent@s szerepet vallaltam a tanszék profiljanak kialakitasaban, egyaltalan a szak-
ma ELTE-n val6 képviseletében. Ez egy kicsit identitast is biztosit az embernek,
tehat nem lehet balkézrgl csinalni. Hosszl Gt vezetett ide. A tudomanyfilozo6fian
kivilre mutatd részét a mai napig megériztem az érdekl6désemnek, tehat latom
magam el6tt az utat. Egyébként éppen mostanaban kezdek egyre inkdbb olyan
témakkal foglalkozni, amelyek kimutatnak a tudomanyfilozofiabol. Nem id6ben,
hanem tematikailag, de részben visszafelé haladok.

Az altalanosabb kérdésre valaszolva: olyan kutaténak tartom magam, akit els6-
sorban a szervez6désnek, a szervez8dés valtozasanak a problémai érdekelnek.
Ennek fényében érdekel az evolicio, a mesterséges intelligencia, az elme.
Tulajdonképpen mindig is csak egyvalami érdekelt, amit - talan furcsa - a science
fiction motivalt. Gimnazista koromban nagyon sok sci-fit olvasgattam: Asimovot,
Lemet, filozofikus, de ugyanakkor technikailag is szilard labakon all6 fantazia-
miveket. Rendkivili mértékben hatottak ram, a mai napig iranyitjak a gondol-
kodasomat. Borgest szintén olvastam. O is hasonlokrol gondolkodott; igaz, nem
annyira technikai hattérrel, egészen masfajta médon.

A hattér adott egy olyan orientaci6t, ami kicsit romantikus modon vezetett a vil-
lamosmérndki tanulmanyokhoz, azt gondolva, hogy majd a robotikaban meg-
talalom az érdekl6désemet. Kiderilt, hogy - legaldbbis az akkori Magyarorsza-
gon - semmihez semmi kdze az ott tanulhato és csinalhaté dolgoknak. Ezért mar
az egyetem alatt elkezdtem a bioldgia irant érdekl&dni, majd az ELTE-n - hall-
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gatdként, az & iranyitasaval, az 6 témajan, az altala kitalalt keretek k6zott - Csanyi
Vilmossal dolgozni. Amib6l egy kis kitér6 utdn az egész életemet meghatarozé
érdekl8dés lett. igy lettem a modellezésen keresztiil elméleti biolégus.

A KFKI-ban toltott id6 és a mikroelektronika mellékvagany, zsdkutca volt.
Annyibol viszont mégsem, hogy ott tanultam meg tisztességesen programozni. A
nyolcvanas évek elején egészen amatér modon is lehetett modellezgetni.
Fizikusok irogattak Basicben programokat pardnyi kis gépekre, és ezekkel a
szimulaciés modellekkel publikéacidkat lehetett csindlni...

En viszont professzionalis programozasi munkat végeztem, mert tervezéstech-
nologiai szoftverfejlesztés volt a feladatunk az akkori Magyarorszag csucs-
koralményei kdzott. Mindez nemcsak a szimulaciés munkdimon hagyta rajta a
nyomat, hanem - sét inkdbb - a gondolkodasomon is.

Ugorva az id6ben, amikor néhany éve ismét elkezdtem érdekl6dni a szimula-
ciés modellek irant, viszonylag kénnyen megtalaltam a hangot az objektumori-
entalt, agens alapu vilagban él6 fiatalokkal - valahogy Ugy érzem, azt csinaljéak,
amit mindig is akartunk. Csak annak idején még nem alakult ki, de tapinthaté
volt, hogy errefelé szeretne orientalédni a vilag. Mar akkor strukturdlt prog-
ramozasrol beszéltek. Arrol, hogy modularizalni kell a programokat, Gjrafel-
hasznalhatd, kompakt, zart egységeket kell kitalalni, és nem szabalyokban gon-
dolkodni. J6l attekinthet8, vilagos mélyszerkezet kidolgozéasa felé mutatott az,
ami bennilinket érdekelt. Nagy 6rémmel latom, hogy a maiak egyértelmiien a
fejlett mélyszerkezet fel6l kozelitik a problémakdrt, és maganak a szimulacionak
a felszini megjelenése huszadrangu részletkérdés. Néha a legvégén sziiletik meg,
hogy mit és hogyan latunk bel6le.

Munkaiban Lemé melleit két masik név koszon vissza nagyon gyakran:
Darwiné - onforditotta magyarra a Fajok eredetét - és Dennetté.

Lemen kivil nem taldltam mast, akinek az életm(ive ennyire vilagosan 6tvozné
vagy egymasra épitve hasznalna a nagyszabas(, messzire tekinté fikciot és a tel-
jesen kézzelfoghatd, természettudomanyos felkésziiltségen alapulé hétkéznapi
jozan észt. Arrdl beszél, amir6l beszélni kell: egyszerre az elmével és a
szervezOdéssel kapcsolatos, legnagyobb filozofiai kérdésekrél, és arrél, hogy a
technolégiank, technikank milyen viszonyban all mindezekkel.

Darwin sokkal késébbi igy. Az evolicio utani érdekl6désem révén jutottam el
hozz4. Furcsa, de nem & jut az eszlinkbe, amikor elkezdiink evoldci6val
foglalkozni. A mai vilagban az evolicio viszonylag technikai, jol tanulhato
tananyagot jelent, ahol Darwin neve elhangzik ugyan, de korilbelll Ggy, mint a
fizikdban Newtoné. Egy név. Mindaddig nem fontos, amig el nem kezdiink
komolyabb problémakkal foglalkozni, melyekre a kurrens elméletekben nincs
véalasz. Kinek meglepd, kinek nem, de nagyon sokszor a régi munkakban lehet
megtalalni, talan nem magat a valaszt, de azt a fajta igényes elméleti gondol-
kodast és fogalmi keretet, amelynek a segitségével az értelmesen kereshetd.
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Darwin példamutato ebbdl a szempontbol: a XIX. szdzadi kristalytiszta j6zan
ész talajan all, tehat (idité' élmény olvasni, a dolgok nincsenek dsszemaszatolva,
elmismésolva. Ennek megfeleléen nem minden mikdédik. Ha felmutatunk
valamit, akkor elkdteleztilk magunkat, és utdlag deril csak ki, igazunk volt-e,
vagy nem. Darwinnak vannak tévedései, nem lehet mindig jél hasznalni,
ugyanakkor nagyon vilagosan épit fel egy alapvetd' vonasaiban maig érvényes
szerkezetet. Az antiesszencializmus fogalma itt a kulcsszo: a targyakrol és az
él6lényekr6l nem lehatérolt, jol meghatarozott kezdet( és vég(, egyszer és min-
denkorra rogzitett tulajdonsagu entitasokként gondolkodunk. Darwin azt az
alapvetd' élményt élte at és fogalmazta meg, hogy a dolgok folyamatosan men-
nek at egymasba. Az evollcid esetében a fejlédés biztositja ezt a folytonossagot:
egymashdl alakitja at azokat az egyedeket, amelyeket kés6bb, mar kiilénvaltan
fajokként azonositunk. Ezek tehat valdjaban az id6 és a latasmodunk termékei.
A természet nem fajokban gondolkodik. Emiatt Darwin a ma szdmaéra is rend-
kivil fontos fogalom- és filozofiaalkotd gondolkodé. Ezt az antiesszencialista
gondolkodast a nyelvészettdl az elmekutatdson &t szamos egyéb teriiletig konk-
rétan lehet alkalmazni a ma problémainak a szintjén. Megkiséreljik feloldani,
sz6rosebbé tenni a dolgokat, de nem gy, mint a fuzzyprobalkozasok idejében
gondoltak. A technika nem mindig kiforrott, de mar az oriasi segitség, ha
fogalmilag tisztan latjuk, mit akarunk, mi az, ami egy rendszert m({ikdd6képessé
tesz.

Dennett furcsa madar. O az az amerikai filozofus, aki leginkéabb érti - altalaban
is -, mirél szol a tudomany. Nagyon komolyan veszi, hogy természettudomany-
bal épitsen filozofiat. Nagyon komolyan veszi az evollcidt. Egészen messzire: a
jovo felé iranyt mutatd, ahogyan felépiti a filozofiai rendszerét. Mivel a XX.
szézad a filozofiai rendszerek lebontasanak az évszazada volt, mar ebb6l a szem-
pontbdl is nagyon fontosnak tartom. Az egyik els6, de mindenképpen a legjobb
azok kozil, akik ma Ujra mernek rendszert épiteni. Hiszek a rendszerben, csak
nem agy, mint a XIX. szdzad végén képzelték, és nem azért, amiért a XX.
szazadban az utolsé tartoridig 6sszeomlott a vaz. A tudomany szempontjabol
nagyon eléremutato, hogy Dennett megproébalja.

Ugyanakkor - lényegében - semmiben nem értek egyet vele. Egészen mas-
ként latom az altala kidolgozottakat. Viszont azt gondolom, hogy ugy kell
csinalni, ahogy 6 csinalja. Rendkivil nagyszabasi embernek tartom, rendkivil
jelentds a hatasa.

Hogyan latja Dennett és az Mi-kutatas kapcsolatat?

arr6l beszél, hogy csak az algoritmusban megfogalmazhat6 szintiszta m(ikodés
szamit, és ezért Ugy tlinik, mintha mindenféle praktikus tanacsokat adhatna a
szoftveres elmemodellez6knek. A gyakorlatban ez sokszorosan nem miikddik.
Egyrészt a tanacsai nem miikddnek. Masrészt nemigen fogadja meg 6ket senki.
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Van néhany probalkozo, de igazabdl nincs hatassal erre a terlletre. A robotikara
viszont annal inkdbb. Ott nagyon komolyan veszik az intencionalitasrol, a tudat-
rél alkotott véleményét.

Az evollcio, a mesterséges evollcié és a mesterséges élet kapcsan On szem-
beallitja az organizaciot és a viselkedést.

A szimulacio alapvet6' probléméja: mit akarunk szimulalni? Ha az ember azzal a
hattérrel rendelkezik, amivel én, a természetes hozzaallas az, hogy nem jelen-
séget, tehat nem azt, hogy miként lesz egy piros pottyb6l két piros podtty a
képernyén, mert erre - ha cinikus akarok lenni - az a valasz, hogy barhogy.
Lényegében végtelen szami szabaly létezik, melyek segitségével barmilyen
kivant, mintazatok szintjén leirhatd viselkedés modellezhet§. Ha mintazatrol
beszéliink, az embernek vagy az allatnak a viselkedése is az. Mindaddig, amig
jelenségek, események érdekelnek, a mintazatok vilagan belil maradunk.
Szerintem zsakutca, ha csak a mintazatok érdekelnek, ez empirikus vagy szoci-
oldgiai értelemben be is bizonyosodott.

Itt jon a kérdés: mit akarunk valéjaban szimulalni? Azt hiszem, egy olyan
alapvet6 viszonyt, ami a mintazatok és a mintazatok képz6déséért felel6s anyagi
hordozdk kdzott fennall. Ha azt kérdezziik, miben all az él6lény m(ikédése, mar
a XIX. szdzad vagy bizonyos akkori gondolkod6k szdmara vilagos volt, hogy
valami ilyesfajta viszonyban all. Ezt nevezték el 6k organizacionak, de adott eset-
ben jelenthet pusztan kontextust, példaul azt, hogy milyen molekulak rendszere
alkot egy sejtet. Hogy egymasnak olyan kornyezetet biztositanak, ami atalakitja
azt a madot, ahogy az egyik molekula a masik szamara reakciot létesit. Az él6
rendszer miikddését az egész rendszer miikddése jelenti. Nagyon sok a félreértés:
gunyoltak az oszthatatlan egészrél beszéld holistakat. Ma mar relaciokrol, kon-
textusokrol beszéliink ,,oszthatatlan egész” helyett. Arrol, miként nyilnak ki az
élélényeket alkotd komponensek tulajdonsadgai, vagy hogyan nyilnak ki az
él6lények tulajdonsagai, ha méas kdrnyezetbe helyezzik &ket. Kérnyezetfiiggd,
relacionalis, dinamikusan valtozé viszonyok. Manipuldlhatok: beteszek egy
komponenst, és ezzel megvaltoztattam mas komponensek miikédési hal6zatat.
Nem csak annyi tortént, hogy egy relaciot adtam hozza: az Osszes tobbi is
megvaltozik ett6l.

A felszini, mintazatok szintjén megfoghatdé miikdédés és a komponensek ezt
létrehoz6 anyagi tulajdonsdgainak egymassal torténd 0Osszekapcsolodéasa az
igazan érdekes kutatasi teriilet. Ebb6l az iranybdl varom ajovében a mesterséges
intelligencia és a mesterséges evolicié kutatasanak a nagy attdrését.

Az utébbi id6ben Gulyas Léaszldval olyan modellen kezdtem el dolgozni,
amely ezt a fajta, kdrnyezeti valtozasokra reagalé organizmusképet hasznalja ki
Uj evolucios er6k generalasara, s ennek segitségével lendit tovabb egy valodi
értelemben vett - tehat nem valahova tartd, valahol megall6, befejez6d6, hanem
a jove felé nyitott, 0j komplexitast létrehozé - evolicidés folyamatot. Most
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vagyunk a publikaciés fazisban. Megvan, és mikodik a modell. Ne engem
kérdezzen arrdl, hogy mit ér. Mi természetesen bizunk benne.

J6 par éve, Vargyas Miklossal kidolgoztak egy SPL-rendszert is.
Az SPL a String Processing Language roviditése. Sok stringfeldolgoz6 nyelv
létezik, de ez mas volt. Egész érdekes eredményeink voltak. Azzal prébalkoz-
tunk, hogy a kontextusfliggéséget olyan rendszer szintjére vigytk le, ami - a
makromolekuldk egymasra valdé kdlcsonhatdsanak a mintdjara - azt modellezi,
hogyan miikédhet egy rendszer ugy, hogy stringeknek, tehat szekvenciaknak te-
kintett molekuldk kis szamitdgépprogramokként transzformécidkat, atalakita-
sokat végeznek egymason. A kontextus mindig valtozik egy kicsit, és egy kicsit
megvaltozik az egyes molekuldk - a modellben az egyes stringek - miikodését
leiré programok jelentése. Igazabdl a kontextusfligg6ség - és igy a dinamikus
komponens - volt az Gj elem. Ezt leszdmitva masok is csinaltak hasonlokat;
valamilyen mddon az élet, a molekularis rendszerek modellezése, az artificial
chemistry, az artificial life voltak a motivaciék. Az volt a baj veliik, hogy eléggé
megjosolhatd modon, viszonylag zart mikodéssel rendelkeztek, és nem tudtak
onszervezd, idében nyitott, evollcidképes, emergens rendszereket modellezni.
A rendszeriink a mai napig megvan, tehat még elképzelhet6, hogy lesz folytatasa.

Az evollcidt az optimalizacioval allitja szembe.

Ez egy sokszorosan fontos és érvényes szembeadllitds. Az evollcionak ter-
mészetesen léteznek az optimalis viselkedéssel, optimalizacioval 6sszefligg6
vetiiletei, de Ugy szeretek erre gondolni, hogy az evollciéban az optimalizécid,
ha van, akkor termék. Nincs is mindig. Ma mar nagyon kevesen gondoljak, hogy
van. Dennett szereti lebegtetni, hogy mindig fontos az optimalizacié - mert, ha
valami eltér ettdl, az is kivétel. Azt hiszem, ez teljesen téves. Alapvetéen nem igy
m(ikodik az evolucidé. Nem csak azért, mert annyira gyakoriak az optimalitastdl
tavoli megoldasok, hanem azért is, mert nem az optimalitasra térekvés, hanem
egészen mas elvek mentén szervezOdik az egész. Ezeket az elveket kell
megérteniink, ha meg akarjuk érteni. Amik mellékesen azt is meg fogjak adni,
hogy hol, mikor, milyen kériilmények kdzott keriil sor optimalizaciora. Sokszor
sor keriill ra. Nagyon fontos elem a konvergens evollcios fejlédés, amikor fel
vannak allitva a konvergenciat eredményezd korlatok.

Durva tévedés tehat az evollcio jelenségét afeldl, és plane az optimalitast vezetd
folyamatok modelljei fel6l megkozeliteni. Ha Kicsit technikaiak akarunk lenni: a
genetikus algoritmusok semmit nem mondanak az evoluciorol. Ezt egyébként az
egészet 1962-ben kitalalé John Holland hirdeti ma a leghangosabban.

Az agensek szintén a természetes és a mesterseges kozotti parhuzamokat

példazzak..
Az agensszemlélet tébb szempontbdl a mesterséges vilagok épitésének a cslcsa.
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Amikor mesterséges vilagot kezdek épiteni, targyakat hozok létre benniik. Amikor
targyakat hozok létre, tulajdonsagokkal épitem fel azokat. igy lesznek bel6liik
ontologidk a szamitogépvilagban. Esszencidkkal m(ik6d6 arisztotelészi onto-
logiak: felépitjik a kategorikusan definialt entitdsokat, amelyeknek listak a tulaj-
donsadgai, és esetleg minimalis moédon gondoskodunk arr6l, hogyan lehet
kiegésziteni azzal, ami nem ilyesmi. Egymasba skatulyazott objektumok vilaga az
alapvet6 kép. Tulajdonképpen ennek a csicsa az 4gens alapi programozas, mert
az agensbe még a miikodést is beviszem. Hogy ne kiviilrél manipulaljak az objek-
tumokat, hanem valahogy a hasukban legyen minden sziikséges. Inkabb inter-
pretacios dolog ez - hogy autonomabbnak lassam az entitdsokat, mint ahogy a
valédi vilagban szintén autonémok. Barmit is jelentsen ez, egy szék teljes
egészében magaban hordozza a székségét. Csak latszdlag olyan lila-filozofikus ez,
mert amikor szoftvert irok, hirtelen véresen komollya valik, mit jelent a szék.
Plane a mai, mesterséges vildgokat Iétrehoz0, tehat az azonnali interaktivitas révén
a kilsé felhasznalé szamara értelmezést engedd programozasi kdrnyezetben.
Nagyon komoly kérdés, hogy mi az, hogy szék. Az els6 megkdzelités: egy olyan
agens, ami egy arisztotelészi modon felépiilé objektumra épiil.

A természetes agensek azonban sokszor nagyon nem ilyenek, és ezt Kicsit
kezdik latni a modellezék is. A legfejlettebb agens alapu rendszerek, mint a kife-
jezetten szocialis szimulacidkra létrehozott RePast engedi, s6t tamogatja az
agensek olyasfajta definicidjat és hasznalatat, ami paradox médon, miutan létre-
hozta a kompakt, zart kdrnyezetet, Gjra kinyitja azt. Az agensek idénként belelat-
nak egymas hasaba, befolyasoljak egymast egy kicsit, atvehetnek egymastol dol-
gokat, tehat - kissé az emberi tarsas viszonyokra is jellemz6 médon - atalakitjak
egymast. Egyre altalanosabb lesz ez a megfontolas; a mi evoliciés munkank,
mint emlitettem, szintén ilyen irdnyban haszndlja az 4gens alapl rendszereket.

Az 4genstechnoldgia a természet U,j minségi értelemben torténd beemelését
jelenti a mesterséges vilagba. Nagy perspektiva van benne. Az internettel vonnék
parhuzamot: iszonyatosan nagy divat mindkett, népszeri, kénny( elveszni
benne, azt hinni, a felszini jegyeiben van a lényeg. Val6jaban egyiket se értjik
még, nem tudjuk, mire valék. Majd Otven év mulva... Mar tdébb évszazada
létezett konyvnyomtatas, amikor Kiderilt, mire val6: megsziiletett a regény.

A koényvnyomtatdshoz és az internethez mérhet6 nagyon 0j szemléleti for-
radalom lehet6ségét latom az agensvilagban.

Meghatéroz6 szerepl6je a kognitiv tudomény itthonifejlédésének is.

Atalakuléban van a kognitiv tudomanyok magyarorszagi helyzete. Remélem,
egy fiatal, Uj generacié dinamikusan a kezébe veszi az iranyitast. Tizenegy éve
inditottuk Utjukra az éves rendszerességgel megtartott interdiszciplinaris konfe-
rencidkat, melyeket kifejezetten azzal a céllal hoztunk létre, hogy a kilénb6z8
szakteriiletek egy k6zds, a kognitiv tudomany cimkéjével jelezhetd (j identitas és
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interfész jegyében formalisan is kapcsolatot tartsanak egymassal. Eppen most
adtuk at a konferenciaszervez6 alapitvanyt az 0j generacionak. Szervezeti
értelemben nem ambiciondlom, hogy barmit is csinaljak ebben a jol m(kodd
rendszerben. Magaval a kognitiv kutatdsokkal tovabbra is foglalkozom, mint
ahogy az azt végz0 emberekkel is apolom a kapcsolatot, és a konferenciéakra is el
fogok menni.

Jovébeli projektek?

A tanszéken nagyon kiilonb6z6 kérdésekkel foglalkozunk. Egy tudomanyfilozo-
fiai tanszék miikddéséb6l addddan: a tudomany alapkérdéseivel, tudomany és
tarsadalom altalanos viszonyaval, dinamikus tarsadalmi folyamatokkal kapcso-
latosjelenségekkel, példaul a tudas cimkéjével fellépé mozgalmakkal, tudomény
és altudomany, tudomany és vallas, metafizika, transzcendencia vagy a (nem
mindenképpen vallasos) hit kapcsolataval, illetve ezek tarsadalmi/szocioldgiai
dokumentalaséaval.

A magam részér6l egyre tobb id6t szeretnék szentelni sajat modellezési
munkamnak. Ezen fellll - nemcsak a tanszéken - futnak példaul a kauzalitassal
Osszefiiggd, klasszikus tudomanyfilozoéfiai projektek is. Azokat a nagy kérdéseket
érintik, melyeknél az ember - akarmit csinalt - megnyugvassal délhet hatra: tud-
ja, hogy ezeket a problémékat nem lehet megoldani, csak dolgozni lehet rajtuk.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Erre igy altalanossagban nem lehet mit mondani, de Magyarorszagon a sikernek
nagy akadalya a tudomanyos provincializmus, ezen beliil a nagyképliség és
kishitliség keveréke. Egyes természettudomanyok, talan a fizika meg a bioldgia
néhany része mentes ettél, de kiilénben akarmerre nézek, sajnos elég altalanos.
Allandéan azt hallom, hogy lenézéen beszélnek termékeny kiilféldi kollégaikrol
olyanok, akik nem tudnak és nem is prébalnak valéban rangos kilfoldi publika-
ciokat kozdélni, és ha ezt szamon kérik rajtuk, mindenféle tiindérmesét szednek
el6, hogy az a lobbik kezében van, és hogy oda innen nem lehet bekerilni, stb.
Sokan raadasul nem is értik, mit jelent az, hogy tudomanyos eredmény, azt
hiszik, a publikaciét csak meg kell irni. Biraléként legjobban azon szoktam fel-
haborodni, amikor valaki csinal valami olyat, amit mindenki mas, és komolyan
azt varja, hogy ezért meg fogjak dicsérni. A kutatas Kolumbusz tojasa: majdnem
mindent csak el6szor érdemes csinalni. Ha erre nincs esély, akkor egy fillért sem
szabad adni ra. Osszefiigg ezért az emlitett problémaval a tudomanyos finan-
szirozas kérdése is. Mikdzben Magyarorszagon szégyenletesen kevés az egy fére
jutdé GDP-hez képest a kutatasi és felsSoktatési raforditds (ami nagyjabol az
afrikai orszagok kozé sorol minket), ugyanakkor a tdmogatasi rendszer pazarlé
is, mert nem parosul a valddi teljesitmény kdvetelményével: mindenhova adunk
egy kicsit, mert kiilonben 6sszeomlik X tanszék. Pénz nélkil persze valoban nem



megy. A siker azonban nem demokratikus, nem atlagban kell jél futni, hanem
néhany olimpiai aranyat kell elhozni, mindegy, hogyan. A pénz sajnos itt is
varazsszer.

Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben, kutatési tertiletben latna komoly perspek-
tivat?

Taldn meglepd lesz a valasz: ezt a két kérdést nem szabad 6sszekeverni. Azt
gondolom ugyanis, majdnem mindegy, mit tanul valaki, nem biztos, hogy azt
kell tanulni, amivel kés6bb foglalkozunk, vagy ami a legjobban érdekel.
Kivancsi volnék, e kdétet interjlialanyai k6ziil hanyan vannak szlikén véve az
eredeti szakmajukban - én nem. Fontos viszont, hogy olyat tanuljon az ember,
ami valéban szinvonalas, kemény dolog, ami megtanit tanulni, és ami jél kon-
vertalhatd, ha nem is a konkrét ismeretek szintjén, hanem a készségek, hoz-
zaallas, gondolkodadsmadd terén. Ha ma iratkoznék be, vagy ujra villamos-
mérnok lennék, vagy fizikus, vagy valami kemény bdlcsész, mondjuk kinai-
orosz szakos, akinek kiguvad a szeme a sok olvasastol. Aki ezt taléli, barmit tal
fog élni - kilénben, Amerikdban mar nemcsak a fizikusokat keresik a bank-
szakmaba (még a kozgazdaszoknal is jobban), hanem a filoz6fusokat is.
Magyarorszagon erre még nem jottek ra. Pedig egy rendes filozofust bizony
szintén megtanitanak fegyelmezetten, szinvonalasan gondolkodni, és ez az
egyetlen, ami szamit. Mik a perspektivikus témak? Mindenképpen a bioldgia
kozelében kell lenni, ez kézhely, de mivel igaznak tartom, ezért nem tudok
mast mondani. Ebben a sz&zadban jé sokaig minden arrél fog szdlni, arrafelé
lesznek nagy felfedezések, meg van agyazva nekik. Es a biol6gia mindenhova
benyomul, és jol teszi - a robotikatdl a nyelvészetig. De nem csak ter-
mészettudomany a vilag. Bolcsészeti témaként az azsiai nyelvek, az azsiai
kultarak lehetnek fontosak, az egyik gyerekem is errefelé tajékozddik. Nem
kell ehhez sem latnoknak lenni persze - minden 6todik foldlaké kinai, minden
hatodik indiai, ketten egyitt a vilag harmada, és most fedezik fel magukat; a
tobbi mar fel van fedezve.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

A csucstechnoldgia nem az én vilagom, bar kétszer is dolgoztam olyan
intézetben, ahol masok ilyesmiket csinaltak (a KFKI-ban, ahol a folyosé
tloldalan volt a buborékmem@rias részleg, ez akkor vildgvezet6 csoport volt, a
Newsweek is irt rola, és nemrégen a JAIST-ban, Japanban, 6k az anyagtech-
noldgidban, nanotechnoldgiaban jok, bar ezt valéban tavolrdl lattam). Mindezt
el6rebocsatva, mondjuk tehat, hogy mivelt laikusként feltin6nek tartom, meny-
nyire sokat szamit a kockazatvallalas, ami egyébként a legelsd kérdés lényegével
is 0sszefligg. Aki azt allitja, tudja, mib&l mi lesz majd, az hazudik. Az nem
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kutatas, ha tudom, mi lesz bel6le. Nem azt kell timogatni, ami ,,garantalt” ered-
ményt hoz, hanem amit megszallottan csinal valaki, aki hisz benne. Arra azért
érdemes vigyazni, hogy a megszallottsagon kiviill mas paraméterek is stimmel-
jenek; itt megjegyzem, hogy a vizhajtadsu benzinmotorral vagy az antigravitacio-
val sem az a baj, hogy nem érteni, mi ez, hanem hogy igen. Visszatérve a garan-
ciara: éppenhogy a kockazati téke, és a kockaztatdé kutatd teszi Amerikat (és
részben Kelet-Azsiat) sikeressé a fejlett technoldgiakban, a biotechnologiatdl a
robotikaig. Mindenféle ,vad” otletre adnak pénzt, tudvan, hogy ennek a 99%-4at
kidobjak az ablakon. De egy szazalék bejon, amire sehol masutt nem adtak, mert
nem hagytak jova. Az egy szazalékbol tehat szaz szazalék lesz, hiszen csak nekik
van. Biztos, hogy dobbenetes marhasagokat is csinalnak az arizonai sivatagban,
de (viccesen fogalmazva) Burt Rutan lett a negyedik U'rhatalom az USA,
Oroszorszag és Kina mogott. Boltban kaphaté GPS navigatort celluxoztak a
m(szerfalra. Valakinek a sajat tizmillié dollarja van a projektben. Ugyanolyan
hillyeségnek latszott, ugyandgy ellendrukkerek vették koril. Es mégis.
Magyarorszagon (de masutt is Eurépaban) miért nincs erre senkinek egy-két mil-
lidrdja? Miért nem akarnak hiresek és még gazdagabbak lenni? (Nem szeretném
azzal a szomorl( valasszal zarni, hogy el6re tudni, dgyse kapna felszallasi
engedélyt... Hatha addigra kapna.)

Kampis Gyoérgy

ELTE TTK Tudomanytorténeti és Tudomanyfilozdfia Tanszék
1518 Budapest, Pf. 32., 1117 Pazmany P. sétany 1/c.
http://hps.elte.hu/index hu.html
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Kutor Laszlé
Mestersegesintelligencia-oktatas

Kutor Léaszl6 Magyarorszagon az els6k kozott szerzett
szamitastechnikusi diplomat a Kanddé Kalman Villamosipari
M{szaki F@iskolan, majd elvégezte az ELTE pszicholégia sza-
kat, ahol doktori fokozatot is szerzett. 1974-t6l a Kandd oktat6-
ja, a BMF megalakulasa 6ta a Neumann Janos Informatikai Kar
Alkalmazott Informatika Intézetének docense, az Intelligens
Rendszerek és Mobil Informatika Szakcsoport vezet8je. 1990 és
1993 kozott a Texasi Egyetemen dolgozott, 2001-ben meg-
szervezte az érzékszervi fogyatékosok informatikaoktatasat.
2002-ben elnyerte Az év informatika oktatdja, 2003-ban a
Mestertanar és a Neumann Janos-dijat.

Szerteagaz6 kutatdsokat folytat a bioldgiai indittatasu informatika, a bio-
metrikus személyazonositas, a mobil rendszerek, valamint a fogyatékosokat
segit6" informatika témakdorében.

Az els6 szdmitastechnikai évfolyamon végeztem. Ismereteim szerint az orszag-
ban is akkor indult el6szér szamitastechnika szak, amikor kezdtem. Alapvet6en
mainframe-nek nevezett nagy szamitdgépekrél tanultunk. Személyi szamitégép
természetesen még nem volt. 1971-ben talaltdk fel a mikroprocesszort, de a ma
mindennapos személyi szdmitdgépekre még néhany évet varni kellett. Az IBM és
DEC gépek és rendszerek ismerete volt a torzsanyag. Es amik kapcsolodtak:
mérés- és szabalyozastechnika, programozas, szamitdgépperifériak. Elveztiik,
amit tanultunk. Az évfolyamtarsaim zéme most is a szakméban dolgozik, életko-
ri sajatossagként nagyon sokan vezet6 szerepben. Természetesen el6ttiink is
voltak mar ,,szamitastechnikusok”, vagy ezzel a szakterilettel foglalkozék, de
ilyen jellegl diplomat akkor adtak ki el&szor.

Mar a tanulmanyaim alatt gy gondoltam, hogy szamitastechnikai szemlélettel
szeretnék mas teriileteket is megismerni. Az ELTE pszichologia szakan kotéttem
ki, amely néz6pontom szerint a legfejlettebb bioldgiai-, és kiemelten az emberi
informaciofeldolgozas tudomanyaval ismertetett meg.

A valasztdsomban a legfontosabb szempont az volt, hogy hol lehet a legtobbet
tanulni az idegrendszer miikddésér6l.

Nagy 6rémomre szolgalt, hogy a magyarorszagi pszichologusképzés a biolo-
giai és fizioldgiai alapokra épitette fel az idegrendszeri és lelki miikddéseket.
Szamitogépes széhasznalattal a hardver részletes megismerése utan kerilt sor a
szoftver tanulmanyozasara.



Mar a nyolcvanas években tanitotta a mesterséges intelligenciét.
A nyolcvanas évek kozepén, amikor befejeztem pszicholdgiai targyd tanul-
ményaimat, a fd'iskolan meghirdettem a mesterséges intelligencia tantargyat.
Kezdetben vendégel6adokat hivtam, azokat, akik egy-egy témaban a legjobbak
voltak Magyarorszagon. A targy gerincét mara sajat el6adasok teszik ki, de a
kivald vendég el6adok meghivasanak gyakorlatat most is igyekszem folytatni.
A ma ,,intelligens rendszerekének nevezett tantargyban el6szér az intelligen-
cia fogalmat igyekszem koriljarni. 1tt a sok megkdzelités kozill az MIT hires
professzora, P. H. Winston szemléletét kévetem. O a mesterségesintelligencia-
kutatas két céljaban a gépek okosabb4 tételét, valamint az intelligencia fogalma-
nak jobb megértését jelolte meg. Ez a két cél most is nagyon fontos. Az infor-
matikai fejlesztés egyik legfontosabb iranya, hogy minél tdbb tudast és problé-
mamegoldo képességet épitsiink az informatikai eszkdzeinkbe. A masik cél, az
intelligencia megismerése, szintén nagyon aktualis. A mara elkoptatott szd
mogott rejlé célszerd, tehat tudasra épiil6 viselkedés mechanizmusainak megis-
merése mind pszicholégiai, mind technikai szempontbdl rendkivil izgalmas és
fontos. A sok, mesterséges (és talan nemcsak mesterséges) intelligenciaval
foglalkozé megkdzelités kozil Ray Kurzweil meghatdrozasat tartom iranyadd-
nak: ,A mesterséges intelligencia az érzékelést, a célszer(i cselekvéssel
0sszeko6t6é informacidfeldolgozassal foglalkozd tudoméany.” Tehat az intelligens
viselkedés érzékeléssel kezdddik, van benne tudéasra épul6é informéaciéfeldolgo-
z4as, és a végén van egy, az adott helyzetben elvart célszer(i akciét kivitelezd bea-
vatkozés, cselekvés. A fiskolan oktatott kurzus erre a gondolatra épil. Fel6leli
az érzékelés, a problémamegoldas, a tudaskezelés, a tanulas, valamint a cse-
lekvés f6bb ismereteit.

Hogyan kapcsolddnak a kognitiv rendszerek a mesterséges intelligenciahoz?

El6rebocsatom, hogy nem vagyok kognitiv szakért6. A hattérismeretemet az
egyetemen annak idején ebben a témaban tanultak adjak, és ami még ram rakd-
dott azdéta. Mindenesetre a ,,kognicié = gondolkodas” az emberi informaciofel-
dolgozas nagyon fontos kutatasi terlilete. Mérnoki szohasznalattal talan tgy lehet
nevezni, hogy ez a felulrdl térténd megkozelités. A gondolkodéas tanulmanyo-
zasanal gyakran a legbonyolultabb emberi folyamatokbdl indulnak ki. A tanulas
vagy az emlékezés példaul ilyen nagyon fontos kognitiv folyamat. A kognitiv
folyamatok megismerése az elméleti szempontokon tdl az Mi-kutatas szempont-
jabol is nagyon fontos. Visszautalva Winstonra: a kdzponti cél, hogy okos gépet
épitsiink, azonban ezt tébb modell, vagy ahogy gyakran emlitik, paradigma
alapjan is megkozelithetjik. A ma legdivatosabb informatikai paradigma a ,,di-
gitalis”. Sikerét els6sorban rugalmas programozhatésaga, rendkivili meg-
bizhatésdga, gyorsasdga és reprodukalhatésdga alapozta meg. Legjobb
ismereteim szerint a bioldgiai rendszerek elsésorban nem digitélis elvek szerint
miikédnek. Legalabbis ranézésre. Taldn, ha lemegyiink a mélyre, akkor megfi-
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gyelhetiink digitalis elemeket, de 6sszességében folytonos jelekkel miikodd,
modell elv{, tehat analég informaciofeldolgozasrél van szo, és ha azokat az Ggy-
nevezett kognitiv folyamatokat megértjik, amelyek példaul az él6lények
miikodését meghatarozzak, akkor ezeknek a metafordjara, modelljére ra lehet
épiteni egy technikai megoldast is, és ezzel ,,0kosabba” teheték a gépek. Els6-
sorban ez az Mi-kutatok, mérndkdk vagya. Ugyanakkor a gépek felhasznaloi is
sokkal tobbet tudnak majd elérni ezaltal. Mar napjainkban is egyre fontosabbak,
szinte nélkildzhetetlenek a sok tudast kezeld okos gépek, példaul az alakfel-
ismerd rendszerek, a beszédfelismerd és beszél6 szamitdgépek, internetképes
mobiltelefonok, vagy akar a bizonyos szivbetegek életét segit6 ,,okos” ritmus-
szabalyozok.

Visszakanyarodva a kognitiv témahoz: leginkabb a pszichologusok, a bioldgiaval
mélyebben foglalkozd kutatok kozelitenek ebbdl az iranybol. Minél inkébb sze-
retnénk megérteni a mikodési mechanizmusokat, annal nagyobb szerepet kapnak
a mérések, a mérések feldolgozasai, a matematikai modellek és a szamitogépes
szimuléaciok. A kognitiv tudomany alapvet8en interdiszciplinaris terilet.

Mit ért a soft computing kifejezésen ?

Magyarra forditva talan biol6giai indittatast vagy bioldgiai alapl informatikanak
lehetne nevezni. Az informatikat mondhatjuk az informaciofeldolgozas tudo-
manyanak is. Eredetileg Lotfi Zadeh volt az élenjaroja, 6 kezdte el szorgalmazni
az emberi fuzzy fogalmakra épiil6 informaciofeldolgozast, és a soft computing
kifejezést. Azota jocskan kibgviilt a fogalmi kor.

A soft computingnak nevezett iranyzatnak jelenleg harom 6 teriilete van: a
fuzzy logika, a neurélis halézatok és a genetikus algoritmusok. Az els6 teriilet,
ahonnan az egész iranyzat indult, a fuzzy rendszerekkel foglalkozik. A fuzzy sz6
ma-gyar megfelel6je még nem alakult ki, én leginkabb az ,,arnyalt” (tehat nem
kétérték(d) megnevezeést tartom kifejez6nek. Zadeh javaslata alapjan Ggy oldjuk
meg a problémdakat, hogy olyan véltozdkat hasznadlunk, amilyeneket az ember.
Az ember tipikusan arnyalt, gyakran koddsen, homalyosan meghatarozhatd
érték( valtozokat hasznal: erfs, gyenge, kicsi, nagy, hideg, meleg, gyors, lassu,
késd, koran... Autot is UGgy vezetiink, hogy pontosan nem tudjuk, adott
kozlekedési helyzetben pontosan hany fokban kell megnyomni a féket, vagy
eltekerni a kormanyt. Csak annyit tudunk, hogy kicsit vagy er6sen. Az arnyalt
valtozok hasznalata azzal jar egyitt, hogy dontési mechanizmusainkban is
egyidejlileg sok korlilmény mérlegelésével alakitjuk ki a doéntést. Ez a fuzzy
logikara és vezérlési elvekre épiil6 informaciéfeldolgozas mara bevonult az intel-
ligens rendszerek eszkdztardba. Az azsiai orszagokban, ahol filozofiai gyokerei
vannak az arnyalt gondolkodasnak, marketingszlogenné valt, hogy ami nem
fuzzyval m(kodik, az mar nem is lehet j6. Fényképez6gépektdl a jarmlvezér-
lésen &t a mosdgépekig szinte mindenitt megtaldlhatjuk a fuzzy, ezért intelli-
gensnek is nevezett alkalmazasokat.



A soft computing masik fontos témakdre a mesterséges neurdlis halézatok.
Ebben a paradigmaban az informéacidkat nem digitalisan és nem Neumann elv
processzorra, memdriara, buszokra, algoritmusos problémamegoldasra alapoz-
zuk, hanem az idegsejtek miikddését utdnoz6 mesterséges neuronokra és azok
0sszekapcsolt halézatara. Ezek a halézatok parhuzamos, hibat(ird, gyakran ta-
nuldsra képes, folytonos informaciokat is kezelni tudd viselkedést mutatnak.
Mesterséges neurdlis halozatokkal mara szamos fontos feladatot meg lehet
oldani, gyakran sikeresebben, mint a hagyomanyos ,,digitalis” modon. Példaul
alakot lehet felismertetni, osztalyoztatni lehet vele. Szdmos olyan feladatot,
melyet az idegrendszer jol, hatékonyan csinal. Példaként szoktam mondani: a
hagyomanyos szamitogép minden olyan feladatban jé, amiben mi rosszak
vagyunk. Megbizhatéan és gyorsan tarol és tovabbit adatot, viszont minden
olyan feladatban, amiben mi emberek (és sokszor az allatok) jok vagyunk,
példaul az alakfelismerésben, fogalmak, k6dds dolgok felidézésében, dsszetett
Osszefliggések felismerésében, onm(ikdd6é tanuldsban a hagyomanyos szamitas-
technika nem jeleskedik. Ezért érdemes megismerni az idegsejtek és az idegrend-
szer m(ikddését, hogy erre a tudasra alapozva hatékony mesterséges - neurélis -
rendszereket épithessink.

A bioldgiai indittatdsu informatika harmadik fontos szegmense a genetikus
algoritmusokra épit.

Els6sorban J. Holland nevéhez szoktak kotni azt a felismerést, hogy a bioldgia
alapvet6 optimalizalo, - pontosabban vizsgalva - keres§ eljarasa a technikaban
is alkalmazhat6. A mesterséges genetikus algoritmusok alkalmazéasanak van
harom alapfeltétele.

Az els6 probléma, vagyis az optimalizalandd egyed, illetve targy egyértelm(
reprezentalasa egy Un. mesterséges kromoszémaba. Masodik feltétel: e kromoszémak
alapjan egy megfelel6 méretli populacio létrehozdsa. Ezen a populéacion alkal-
mazhatova valnak a genetikus operatorok, mint példaul a kivalasztas, keresztezeés,
mutécié. Harmadik feltétel egy alkalmas ,,mérce”, illetve mérési modszer, amivel el
lehet donteni, hogy a kromoszomaval reprezentalt egyedek mennyire jok.

A genetikus algoritmusok alkalmazasaval szdmos olyan bonyolult optimalizalasi
problémat sikeriilt megoldani, amely hagyomanyos algoritmusokkal nem volt kezelhetd.

A bioldgiai alapu informatikai modellek egymashoz is kapcsolddnak. A genetikus
algoritmusokat példaul mesterséges neurdlis hal6zatok paramétereinek optima-
lizalasara is lehet hasznalni. A fuzzy rendszerek neurdlis hal6zatokkal val6 kapcsola-
ta is egyre jobban ismert.

Osszegzésiil elmondhatd, hogy a biolégiaban felismert informaciéfeldolgozé
maddszerek technikai alkalmazasai, hatékonysaguk miatt is, a mesterségesintelli-
gencia-kutatas egyre fontosabb terliletévé valnak.

Mivelfoglalkoznak az Alkalmazott Informatikai Intézetben?
Egy olyan sok évtizede m(ik6d6 intézetben, ahol koriulbellil szdz munkatérs
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tevékenykedik, szerteagazd munka folyik. Az eredeti hatterink mérndki, tehat
els6sorban villamosmérnoki rendszerekt6l, a szdmitastechnika tertletérdl indul-
tunk, bar sok mas végzettségli, példaul matematikus kollégank is van. Ahogy az
informatika a szamitastechnikabo6l fokozatosan atalakult, kib6vilt, a korabbi
zOmében mérndki problémak és modellek matematikai, gazdasagi, bioldgiai €és
szamos mas terilettel egésziilnek ki. Folyamatosan tagul és alakul a horizont.

Intézetilink tisztan informatikai profillal els6ként alakult Magyarorszagon.

Minthogy alapvet6en oktatasi intézményrdl van szo, f6 tevékenységiink az
oktatas és az ehhez kapcsolddo kutatas.

A miszaki informatika szakon évente kozel 300 hallgaté kezdi meg tanul-
manyait. Ennek hozzavetélegesen a fele szerez diplomat. Ez évben az els6k
kozott kezdjik meg a BSc. szintli, majd a tervek szerint az MSc. képzést.

Az oktatds mellett a kar kutatasi er6sségei kozé tartozik a fejlett szamitdgép-
architektardk, a robotika, a szamitégéphalézatok, az intelligens rendszerek és
mobil informatikai rendszerek kutatasa.

A kutatomunkéba gyakran bevonjuk a hallgatdkat. Sok év 6ta a hallgat6i pro-
jektek és az azokra épiil6é tudomanyos diakkdri munkak a legsikeresebb, sok
munkat jelentd, de egyben legtobb 6rémet ado tevékenységeink kdzé tartozik.

Milyen kutatasokat végeznek az Intelligens Rendszerek és Mobil Informatika
Szakcsoportban ?

A csoportunk nevében szerepld mindkét témat rendkivil fontosnak tartjuk: a
tudasra épulé intelligens rendszerek megismerését és korszer(i oktatasat, ahogy
természetesen a mobil rendszereket is. A munkatarsak kutatomunkaja sok ponton
talalkozik a hallgatok kutatasaval. A két dnmagaban is Osszetett szakteriiletet a
diakok szakiranyként valaszthatjak. A mobil rendszerek gerincét manapsag a GSM
alapu rendszerek alkotjak. Zémében ehhez kapcsolédnak a kutatasaink is. A mobil
informatika szakiranyt valaszté diakoknak méar a tanulméanyaik els6é félévében
onallo projekttémat kell vélasztaniuk. Példaként kiragadva néhanyat a témak
kozil: helyfiggé mobil szolgaltatds, SMS és WAP alkalmazasok, GPS alapu al-
kalmazasok, tavvezérlés, tavfelugyelet, fogyatékosokat segit6é alkalmazasok.

Az elmult években végzett munkak dsszefoglaldi elolvashatok a csoportunk
honlapjan, a mobil.nik.bmf.hu oldalon a hallgatéi projektek alatt.

Az intelligens rendszerek témakdrben - amivel sok éve foglalkozunk - a bio-
metrikus személyazonositast tartom az egyik legfontosabbnak. Tébb ok miatt is
kdzel all hozzank. Elsésorban azért, mert az informatikai rendszerekben a
személyazonositas rendkiviil aktudlis és fontos. Masodsorban tobb szakteriiletet
is egyesiteni lehet vele, raadasul kiilonb6z6 alkalmazasain sok diak dolgozhat
csoportmunkédban. A biometrikus személyazonositds problémakdre kelléen
Osszetett, igy tanulmanyozasukkal szertedgazd tapasztalatokra lehet szert tenni.
A kiilénb6z6 technikdknak azonos a logikai vazuk. Els§ 1épésként a személy-
azonositas alapjat add biologiai jellemz6ket kell megbizhatoan meg mérnink.
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Ezeken a tébbnyire kép formaju mintakon kép- vagy jelfeldolgozast kell folytat-
nunk. A nyers, sokszor analdg jelfolyambdl ki kell gydjteni a jellemz6ket,
melyekre ra lehet épiteni egy olyan osztalyozé alakfelismer6 maédszert, ami el
tudja végezni az osztalyba sorolast, a személy azonositasat.

A szerteagazd biometrikus személyazonositas témakort rendkivil jol lehet
diakokkal egyutt kutatni. Ugyanis kiilénb6z6 bioldgiai jellemz6kre épitve, mas-
mas rendszereket lehet létrehozni. Megkdzelit6leg hisz szakdolgozat készilt
ebben a témaban. Sajnos id6 és anyagi forrasok hianyaban nem tudunk bel6lik
terméket létrehozni, de egy oktatasi intézménynek ez nem is feladata.

Az intelligens rendszerek témakdr maésik teriilete, amivel szintén aktivan
foglalkozunk, az érzékel6kkel felszerelt, részben autoném, labakon jaro és
repil6 Gn. mobil robotok. Ezek a munkak szintén nagyon motivaljak a hall-
gatékat. Kivalo lehetéséget kindlnak a kreativitas kibontakoztatasara és a mérno-
ki szemlélet(i problémamegoldas gyakorlasara a tervezést6l a m({ikddd rendszer
teszteléséig.

Miként latja az érzékszervifogyatékosok informatikaoktatasat?

Az a meggy6z6dés hajt, hogy ha valakinek valamelyik szerve, példaul a latasa,
hallasa nem megfelel6en miikodik, vagy ha mozgasaban akadalyozott, akkor a
technikai, els6sorban informatikai eszkdz6k nagyban hozzasegithetik ezen
akadalyok lekiizdésében. A siketen és vakon hosszu, sikeres életet élt amerikai
ironét, Helen Kellert és a sulyosan mozgaskorlatozott angol fizikust, Stephen
Hawkingot szoktam példaként felhozni.

Mindketten technikai segédeszkdzokkel, irogéppel, illetve specialis szamito-
géppel hidaltak at a kommunikacios nehézségeket.

Helen Keller szerint a siketek az emberi kommunikéaciéban, a vakok a tar-
gyakkal valé viszonyukban akadalyozottak. Az informatika mindkét terileten
sokat segithet: (jabb csatornat nyithat meg. Ezt felismerve kezdtiink el fog-
lalkozni azokkal a gyakran intelligensnek is nevezett szamitdgépes megolda-
sokkal, amelyek kozvetleniil segithetik a fogyatékkal €16 embereket. Manapsag a
vakok példaul beszéld szamitogépeikkel és mobiltelefonjaikkal a latdkkal szinte
azonos hatékonysaggal tudnak kommunikalni. A gépi beszédszintézis, beszéd-
értés a klasszikus MI témakdrébe tartozik. A beszédszintézis méra elérte azt a
szintet, hogy abszoldt jol hasznalhat6. Napi sok oran keresztiil lehet egy beszél6
szamitégéppel dolgozni. A szamitogépkezelés ismeretében siketek és nagyothal-
16k szintén kénnyedén tudnak az interneten akar tavolban 1év§ tarsaikkal vagy a
hallékkal is irasban beszélgetni. Az intézetiinkben megszervezett specialis Kis-
csoportos képzés keretében latas- és hallaskorlatozott fiatalokat készitiink fel az
informatika altal kinalkozé lehet6ségek kihasznalasara. Eddig kdzel dtven vak és
tobb mint hisz siket hallgatd szerezte meg a szilkséges ismereteket és tett sikeres
ECDL (eurdépai szamitogéphasznaloi) vizsgat.

A képzés sikere tébb tényez6n mulik. Az intézetlinkben rendelkezésre all
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egy specialis felszereltségéi, garantaltan m(kéd6, mindig hozzaférhetd labo-
ratérium.

Mind a latas-, mind a hallaskorlatozott hallgatokat a problémak megoldasaban
gyakorlott vak, illetve a jelnyelvet ismerd és alkalmaz6 hallaskorlatozott tanar
tanitja.

A képzeés téritésmentes, a vizsgadkat a Neumann Janos Szamitoégép-tudomanyi
tarsasag ingyenes vizsgakartyakkal és vizsgafeliigyelettel timogatja.

A hallgatoktdl csak a komoly munkéat varjuk el. Szerencsére ezzel van a
legkevesebb problémank. Gyakran elképeszt§ az az elszantsag és kitarto akarat,
amivel példaul tébben tavoli varosokbdl - Debrecenbdl, Szombathelyrél, a
Miskolc melletti Kanérol - hetente tébbszor felutaznak a tanfolyamra. Az egyik
hallgatonk példaul még Szombathelynél is tdvolabb lakik. Hajnalban a szil6k
beviszik Szombathelyre, felteszik az intercityre. A vasutallomasrol tomegkdz-
lekedéssel eljén a f6iskolara, majd a tanfolyam utadn ugyanez hazafelé. Mar tébb
ECDL-modulbdl sikeresen levizsgazott. Szocialis munkasként dolgozik, vakon
segit mas raszorulé embereket. Abszolit tokéletes kommunikacios készséggel
rendelkezik. Mindent megold korilottik. A munka elvégzéséhez viszont alap-
vetd a szamitdgép. Mara teljes biztonsaggal, sz szerint vakon kezeli a szamito-
gépet, levelez, adatbazist kezel.

Hiszem, hogy nagyon fontosak - szamomra a legfontosabbak - az ember mun-
kdjat segité informatikai alkalmazasok.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?
Nem gondolom, hogy titokrol, inkabb fontos tényezdékrél lehet beszélni.

Az els6 a jo, érdekes, korszer( és perspektivikus téma. Fontosnak tartom, hogy
vilagosan érthet6 legyen, hogy mi lesz jobb, ha sikerill megoldani a feladatot.

Masik tényez6 a motivalt és kompetens csapat.

Fontos a realis munkaterv és a kitarto, szervezett munka.

A siker tényez6je az eredmények megfelel6 bemutatasa a megbizdnak, illetve
a megoldasban érintetteknek.

Végul az 6szinte konstruktiv munkalégkor, a teljesitmény elismerése szintén
sokat segit.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakorben, kutatasi terliletben latna komoly perspek-
tivat?
Mostanaban az informatikai szakma vezet6i hasonlé kérdésekre gyakran azt a
vélaszt adjak, hogy a biotechnoldgiaban.

Magam a biologiai tanulsadgok felhasznaldsaval kiegészitett informatikat tar-
tom tovabbra is nagyon izgalmasnak.

Van néhany fontos teriilet, amely varhatdéan nagy fejl6édésen megy majd at,



hatasaiban pedig hasonld valtozast hozhat, mint a jelenleg megfigyelhetd
szamitasiteljesitmény-ndvekedés.

Az egyik a szenzorok egyre intenzivebb hasznélata, a mésik az adaptiv, onta-
nuld képességek fejlesztése. A bioldgiai példak mindkét terlileten szinte korlat-
lan lehet8ségeket igérnek.

Az élévilagban megfigyelhetd elosztott, hibat(ir6, asszociativ informa-
ciotarolas szintén nagyon fontos Uj lehet6ségeket nyithat.

Ha eldlr6l kezdeném a tanulmanyaimat, Gjra az okos gépek tervezéséhez sziik-
séges informatikaval foglalkoznék.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

Kiléndsen ezen a teriileten fontos a munkatarsak és a kutatasi timogatasok kri-
tikus tdmege. A maganyos kutaték el6allhatnak ugyan jé otletekkel, de a meg-
valdsitashoz csapat és forras kell.

Kis orszagban lehetetlen minden terlleten élvonalba keriilni vagy az élen
maradni. Az ir és finn példak is bizonyitjak, hogy az informatika teriletén siker-
rel lehet élvonalban maradni, ha sikeril jol kivalasztani a koncentralando
terletet.

llyen stratégiai dontésre lenne nalunk is sziikség.

Az egyre bonyolultabb informatika megértéséhez, az élvonalba keriiléshez
vitathatatlanul sziikség van a magas szinvonalu felsGoktatasra.

Hlzdber6t a tehetséggondozas és a teljesitménnyel 6sszefliggé hallgatdi és
oktatoi tAmogatasi rendszer jelenthet.

Kutor Laszl6

BMF, Neumann Janos Informatikai Féiskolai Kar,

Mobil Informatika és Mesterséges Intelligencia Szakcsoport
1034 Budapest, Bécsi Ut 96/b.
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L6rincz Andras
Neurobiologia, intelligens rendszerek és alkalmazasok

Lérincz Andras 1975-ben szerzett fizikusi diploméat, majd az
MTA lzotdpkutatd Intézetében a fotoakusztikat és a kvantum-
rendszerek szabalyozasat tanulmanyozta. 1986-ban kisérleti és
elméleti szilardtest-fizikai és molekulafizikai téméakban kan-
didalt. Lézerfizikabdl habilitalt 1998-ban a Szegedi Tudomany-
egyetemen. 1997-1998-ban az Associative Computing Inc. nevi
amerikai vallalkozas magyarorszagi lednyvallalatanak tudoma-
nyos igazgat6ja. 1998 6ta dolgozik az ELTE Informatika Karan.
Hét szabadalmat, kétszaz nemzetkdzi publikaciot jegyez. Tobb
mint négy évet kutatott és tanitott kiilféldon, példaul a Chicagoi
Egyetemen és az lllinoisi M{iszaki Egyetemen.

A kilencvenes évek kozepe 6tafoglalkozik mesterséges intelligenciaval. Milyen
kutatasokat végzett el6tte?
Fizikusként végeztem 1975-ben. Az egyetemen kiilénb6z8 dolgokkal foglalkoz-
tam: elméleti részecskefizikaval, aztan kisérleti és elméleti szilardtestfizikaval,
molekula-fizikaval. Elkeriiltem egy 6sztondijjal az Egyesiilt Allamokba, ahol
kisérleti rendszert épitettem. Az volt a cél, hogy rendkiviil alacsony h6mérsék-
letli szuperszonikus molekulanyaldbokban fénnyel tanulméanyozzunk mole-
kuldkat. Méghozza ugy, hogy a fényt a molekulakhoz igazitjuk. Ebb6l - a nyolc-
vanas évek elején végzett kutatasbol - néhany éven belil kerekedett ki az a téma,
amit ma agy hivnak, hogy kvantumrendszerek szabalyozasa, illetve szelektiv 1é-
zerkémia. Kvantumrendszerek szabalyozasaval kezdtem foglalkozni. Elsésorban
elméleti vonalon, miutan itthon erre volt lehet6ség. Vilagossa valt, hogy ha
szamitégépen kivanjuk kiszamolni a Schrédinger-egyenlet segitségével az opti-
malis fényimpulzust, mondjuk egy haromatomos molekulara és mintegy egy
pikoszekundumos id@intervallumra, akkor ahhoz sok-sok drdra van sziikség.
Utana pedig kérdéses, hogy az optimalis fényimpulzust el6 lehet-e allitani a la-
boratériumban. Az a lehet6ség allt ezzel szemben, hogy a molekula pontosan
»szamolja” a sajat Schrodinger-egyenletét, amit én csak kozelitek, illetve ez a
»Szamitas” csak egy pikoszekundumig tart. Egyszer{ibb volt a molekulara bizni
a ,,szamolast”, zart hurokba tenni a folyamatot, ahol a tapasztalt eredmény bir-
tokaban alakitom, optimalizalom a fényimpulzus alakjat. Tehat a kisérleti elren-
dezést érdemes volt bedgyazni egy tanulérendszerbe.

igy kerultem a tanulorendszerek kornyékére a kilencvenes évek elején. Elég
hamar kiderilt, hogy ez kiilén tudomany. Parhuzamosan foglalkoztam a ta-
nuldérendszerekkel, optimalis szabalyozassal, majd szépen csapdadba is estem
ezen az Ujabb terileten.
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1997 elején volt az Akadémian az ésszer(sitési, racionalizalasi id6szak. Akkor
huszonkét éve dolgoztam az Akadémia lzotopkutatd Intézetében. Az Intézet
részben izotopokat gyartott, részben kutatott. A racionalizalas miatt nem foglal-
kozhattam volna tovabb sem a kvantumrendszerek szabalyozasaval, sem a tanu-
lérendszerek témaval, mert az intézet f6 kutatdsi profilja a feliiletkutatas volt.
Vissza kellett volna térnem az akkoriban mar lecseng6ben 1év8 fotoakusztikus
témamhoz. Ez 1997 tavaszan tortént, és nagyon nem tudtam, hogy mit csinaljak.
Augusztus tajan, teljesen véletlenil, dsszefutottam régebbi izotdpos kollégam-
mal, Kirdly Jdézseffel, aki akkoriban szervezte meg az amerikai Associative
Computing vallalkozas itthoni leanyvallalatat.

1997-98-ban az Associative Computing magyarorszagi leanyvéallalatanak a
tudoméanyos igazgatdjaként dolgozott. Milyen jelleg(ifejlesztéseket végeztek?
Eppen akkoriban favodott fel az informatikai luftballon. Késé 6sszel indult a
magyar lednyvéllalat. A lehetd legkorrektebb véllalat volt ebben a korszakban,
nem épitett légvarakat. Folyamatosan készitett termékeket: elképzelései szerint
intelligens szamitdgépes agenseket fejlesztett, amelyek szdveggé tudjak alakitani
a beszélt nyelvet, és a felhasznaléval interakcidra képesek. Tehat van bennik
beszédfelismerd program, tudnak szévegb6l beszédet alkotni, képesek a kommu-
nikaciora, esetleg képfeldolgozassal is foglalkoznak, arc- és arckifejezés-felis-
meréssel, valamint animéciéra is alkalmasak. Ezek hossz( tdvd célok voltak.
Kozben folyamatosan foglalkoztunk kozvetlen célokkal, amelyekbdl pénzhez
jutott a vallalkozas, és dinamikus ndvekedésbe kezdhetett. Sokat foglalkoztunk a
beszédfelismerés és a beszédgeneralas technologidival. Kilénbdz6 nagyobb
cégeknek - a Creative Technologiesnak és a Learnout and Hauspie-nak - voltunk
tarsai. Egészen pici - honapos - projektekt6l viszonylag nagy - éves - projek-
tekig torténtek fejlesztések. Volt olyan, amelyik atvette a Windows feletti vezér-
lést - az intelligens agens vezérelte a gépet, kommunikalni lehetett vele, illetve
»Szolgalta” a felhasznalot, aki betanithatta kiilonb6z6 szdmitdgépes feladatokra.
Kevéshé komplex fejlesztések kdzé tartozott példaul a kinai karakterek felis-
merése. A hal6zaton keresztil torténd egyuttm(kodés korai varidnsai is a
fejlesztések korébe tartoztak.

Tobb nemzetkdzi projektet vezetett a hardver-szoftver koszintézis, a képfeldol-
gozas, az ember-szamitogép interakcid témakorokben. Ismertetné a legjelen-
t6sebbeket?

Az ELTE-n a humén-szamitdgép egyiuttmiikddés a kdzponti témam. Szadmos
oldala van: részben neurobioldgia, részben kognitiv tudomanyok, részben képfel-
dolgozas, részben beszédfelismerés, részben megerGsitéses tanulas. Osszetett a
téma: a pszicholdgiatol a matematikaig, a szoftvertdl a hardverig terjed. Termé-
szetesen vannak alkalmazasok is. A mesterségesintelligencia-kutatdsok nagyon
régi problémaja, hogy lényegében barmely algoritmushoz van adatbazis, amin az
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algoritmus jol teljesit. A forditott probléma biztonsagosabb: vannak nehéznek
gondolt szamitasi feladatok, tin. benchmark-problémak. A feladat az, hogy ezek-
hez a benchmarkokhoz fejlessziink egyre jobb algoritmusokat. A benchmarkok
szinte kivétel nélkil alkalmazasok.

Ha valamilyen partner a kdzponti témankhoz kapcsolddé alkalmazési témaval
jelent meg, akkor megproébaltuk megtalalni a kdzos nevez6t, és kdzds projektbe
kezdtiink. Mindig cél volt, hogy egyiuttm(kodés alakuljon ki més magyar
kutatocsoportokkal, illetve hogy finanszirozott témakon is dolgozzunk. Az utéb-
bihoz tartozott példaul a Honda Future Technology Research németorszagi rész-
lege. A Hondanak vannak robotjai, illetve fejleszt robotvezérlésii autdkat.
Mindkét feladatban kdzponti szerepetjatszik a képfeldolgozas. Valamilyen oknal
fogva 6k Ugy gondoltak, hogy érdemes megismerniiik az emberi agyban alkal-
mazott képfeldolgozasi algoritmusokat. Kiilén kutatocsoportot hoztak létre. Ez a
csoport neurobioldgiai motivacioju képfeldolgozasi algoritmusokkal foglalko-
zott. Konferencian taladlkoztam a részleg vezet6jével. A taldlkozasbol kdzds pro-
jekt alakult ki.

A masik - nagyon tanulsagos - eset volt a Panasonic hardver-szoftver koszin-
tézis témaja. A Panasonic teljesen mas motivacidbodl, azért, hogy tudomanyos
potencialjat ndvelhesse, szeretett volna Magyarorszagon egylttmikddést
kiépiteni. Keriil§ utakon talalt meg minket, illetve rajtunk keresztil Araté Péter
kutatécsoportjat a BME-n. Egyiitt olyan kutatdsi potencialt tudtunk felmutatni,
ami mar érdekelte ezt az driasvallalatot. A hardver-szoftver egyiittes optimaliza-
cio érdekes volt a szdmukra. Akkor, 1999-ben, nem egészen értettem, mit is akar
pontosan a Panasonic. Példaként olyasmit mondtak, hogy a kérhazakban vagy
nagy éplletekben m(ikod6é mosogépek és mikrohullama suték, melyek pici, fil-
léres chippel rendelkeznek, amikor éppen sem nem mosnak, sem nem siitnek,
akkor 220V-on (!) keresztiil - ami nyilvanvaléan butasag - esetleg kommunikal-
nak, és egyltt nagyobb intelligenciat hoznak létre. Ma mar eléggé nyilvanvalg,
hogy radiéfrekvencialis (RF) kommunikacios eszkdzokre és az RF segitségével
elosztott intelligenciakra gondoltak. Akkoriban ez nem volt vildgos. A projekt
szépen indult. Sajnos az informatikai luftballon kipukkadasa, amely késébb az
Associative Computingot is maga ald temetette, a Panasonicot is koltségle-
faragasra kényszeritette.

Egy harmadik, szintén véletlenll kialakult projektiinket az amerikai légierd, a
US Air Force (USAF) finanszirozza. Europai képviseletiik jarja az orszagokat,
kutatdkat és témakat keres Ablak a Tudomanyra (WoS) projektjik keretében.
Idénként egyet-egyet meg is finansziroz, ha az valamilyen kézponti téméahoz,
példaul informatikai témaikhoz kapcsolodik. A WoS-on keresztiil alakult ki a
human-szamitogép egyittmikodéssel foglalkozd USAF finanszirozasi projek-
tink. A szamitdgép feladata az internetes keresés, az interneten talalhatd infor-
macié gy(jtése és ,talalasa” a felhasznaldé szamara. Talalas alatt értend6, hogy a
gép hasznalja az ismert asszociaciokat és szinonimakat, és megprébéalja az



aktualis felhasznald asszociacidit, és a sajat maga altal dsszegy(ijtétt anyagokban
fellelhetd kvaziasszociaciokat, egymasra képezni. Kivilrgl Ggy tlinhet, mintha a
gép magyarazna, angolrdl angolra forditana. Par éve folyik ez a projekt, amiben
bemutathatd eredményeket varunk két éven beliil.

Voltaképpen két alapvetd projekttipusunk van. Az egyik a kdzvetlen humén-
szamitdgép kdlcsdnhatast, az egylttm{kodést célozza. Itt a gép is, és a fel-
hasznald is beszélhet, a gép kameran keresztiil figyeli a felhasznalét, a fel-
hasznald figyeli a gépi animaciot. Nehéz megmondani, hogy mikor fogadjuk
konnyen a gépi segitséget - ez mar az Associative Computingnal is kiderdlt.
Vannak trivialis, de hasznos esetek, és mi ezekkel foglalkozunk. Mozgas-
korlatozott vagy beszédértd, de nem beszél6 gyermekek esetében példaul kén-
ny( megmondani, mire van sziikség. Itt hasznalhatjuk 6sszes eddigi projek-
tinket.

Nagyobb egyuttm(kddéseket probéalunk kiépiteni. Egyik ilyen projektiinkben
szamitdgép segitségével orszagos felmérést szeretnénk végezni kilénbdzé kog-
nitiv problémak felfedésére az internet, a sulinetes rendszer és telehazak segit-
ségével. Ha a gyermek a képerny6 elé il, és a szamitogéppel dolgozik, akkor az
esetleges diszlexia, diszgrafia vagy a figyelemproblémak a kamera és az interak-
ci6 irdnyitasaval felfedhet6ek. Sajnos ma a gyerekek mintegy tizenot szazaléka
kiiszkodik valamilyen problémaval, amelynek korai felismerése jelent6sen ja-
vithatna a terapias lehetéségeket. Pszichologusok, pedagdgusok, informatikusok,
tananyagfejleszt6k fogtunk 0ssze, és prébalunk projektet épiteni ezen a terileten.
A projekt elemeiben mar elindult. Allami vagy eur6pai tamogatassal kell fel-
gyorsitanunk.

A Miegyetemmel kdzdsen volt egy, az IHM 4altal tAmogatott projektiink is,
amelyet alapvet6en fontosnak gondolok. Vannak olyan problémék, amelyekben az
internet sokat segithetne, de a jog nem teszi lehet6vé - gondoljunk példaul a
gyogyszerekre. Személyiségi jogaimhoz tartozik, hogy egészségi adataim ne
lehessenek nyilvanosak. A probléma dsszetett: nemcsak az adataimat nem tud-
hatjak, hanem azt se, hogy ki rendelkezik azokkal. Kévetkezésképpen az engem
vizsgalo, az adataimat birtokl6 orvos se kommunikéalhat barmirél. Tulajdon-
képpen anonim maddon, azaz névteleniil és beazonosithatatlanul kellene kommu-
nikéalnia rélunk, rélam, mikdzben 6 szintén nem szerepelhet a sajat nevén.
Biztositani kell, hogy sem &, sem a betegei ne legyenek felfedhetéek. Az anonim
ko6zosségekben azonban a mind&ség-ellendrzés, az informaciokiszlrés komoly
szamitastechnikai kérdéseket vet fel, mivel mihelyst anonim mo6don kommu-
nikdlunk, abban a pillanatban bizonytalanna valik a felelsségre vonas. Pedig az
adatokért bizonyos esetekben felelgsséget kell vallalni. Gyakorlatilag készen van
a szoftver, amelynek els6 alkalmazasa nem orvosi alkalmazas lesz. A ,betegek”
az egyetemi kurzusok, az ,,orvosok” az egyetemi hallgatok, és 6k nyilatkoznak
majd a kurzusokrdl. Nyilvanvaldan nem kell a kurzusok személyiségi jogait
védeni. Mégis hasonlo a szituacid: a diak anonim mdédon irhatja meg véleményét
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és javaslatait az egyes - példaul egyetemi vagy internetes —kurzusokrél. Az is
fontos, hogy tobben egy id6ben, tébb egyetemrdl gydjtjik majd az informaciot,
mert bizonyos kurzusok az ELTE-n, masok a Mdiegyetemen, illetve egyre
novekv6 mennyiségben az interneten vannak meg jé min6ségben. A kdzdsségnek
lesz egy szerkesztébizottsaga, amelynek tagjai esetenként internetes titkos sza-
vazassal és un. kiiszobkriptografiai eszkdzokkel donthetnek arrol, hogy a hall-
gatok kozleményei nem sértik-e a kozosségi normakat, esetleg nincsenek-e
Osszeluitkozésben a torvényekkel. A dontés eredménye lehet az is, hogy a koz-
leményt kdzzétevd személyt kizarja a k6zdsség. Szikség esetén adatai is nyil-
vanossagra keriilhetnek.

Tobbek kozott a megerdsitéses tanulast és tervezést, a neurobioldgiat, az intel-
ligens rendszereket és alkalmazasokatjeldli meg kutatasi teriileteként. Hogyan
latja az elért eredményeket?

Attol fligg, mihez viszonyitjuk. Els6sorban a kilencvenes éveket szokas az agy
évtizedének nevezni, mert annyi neurobioldgiai felfedezés tortént. A szamitastu-
domany teriiletén hasonldéan nagy attoérés eddig még nem zajlott le. Az az
érzésem, hogy tulajdonképpen minden elem megvan az agyban lejatszodé algo-
ritmusokbdl, csak az nem vilagos, milyen médon kell az elemeket egymashoz
illeszteni. Sokan dolgoznak ebben a témaban, és az is lehet, hogy hamarosan
megfejtik a kérdést. Kozben az elmult 6tven évben folyamatosan jelentek meg
joslatok arrol, hogy a szamitégép hamarosan eléri az emberi intelligenciat. Ezek
a joslatok eddig messze nem teljesiiltek. De nem merem levonni azt a kovet-
keztetést, hogy a kdvetkezd 6tven évben sem fognak teljesiilni.

Ma nem vilagos, hogy mi hianyzik, hidnyzik-e valami még egyaltalan?
Szamomra irdnyt(it ad, hogy neurobioldgiai kényszereket figyelembe véve,
illetve matematikai szempontb6l bizonyithatoan konvergens algoritmusokkal
foglalkozzunk csak. Derlljon ki, mi is az alapvet6 probléma, amit az emberi agy
meg tud oldani. Val6szin(ileg nem jutunk tovabb addig, amig az intelligencia, a
kilonb6z6 intelligencia szempontjabol kirivd pozitiv vagy negativ teljesit-
mények mibenlétét nem értjiik. igy kapcsolddnak dssze a témaink, ahol az alkal-
mazasok kozott kdzvetlen benchmark-, az algoritmusok sikerességét tesztel®
problémak talalhatok.

A kérdezett teruiletek fejl6désérél a kovetkezéket gondolom: a megerdsitéses ta-
nulds nem valtotta be a hozza flizétt reményeket, nem tud meghirkézni nagy
problémaékkal. Valami hidnyzik. A mesterséges neuronhaldk leginkabb az emberi
intelligencidhoz nem sorolhat6 feladatok megoldasara képesek. A kettd kozotti
kilonbség, hogy a megerdsitéses tanulds valamilyen értelemben intelligensnek
nevezhetd, képes ,tavlatokat” is figyelembe venni. A mesterséges neuronhalék
nem foglalkoznak az intelligencia szdmara relevans kérdésekkel, de képesek
nagy feladatok leirasara. Nem tudni, hogy a kett§ kozott hogyan lehet hidat



épiteni. Szkeptikusok szamara az is kérdéses, hogy ezek a megfelel6 algoritmu-
sok, vagy esetleg masok?

A neurobiolégia, a kognitiv tudomanyok, a neuropszichologia azok a teriletek,
amelyek valamilyen szinten informéciot adhatnak. Mi az, amit a hét honapos
gyerek mar tud, és a megerdsitéses tanuldas még nem tud? Ilyen kérdésekre
érdemes vélaszt keresni.

1998 ¢ta tanit és kutat az ELTE Informatikai Karan. A Neuralis Informéaciofeldol-
gozd Csoportot vezeti. Hogyan értékeli a csoport tevékenységét?

Taldn mésnak kellene erre valaszolni. Szdmokat tudok mondani. 1998 6szén nul-
larol, lényegében didk nélkil indult a csoport. Hat év telt el - ebben az id6szak-
ban két orszagos tudomanyos didkkori konferenciat rendeztek, ahol dsszesen hét
Pro Scientia-dijat osztottak ki. A hallgatdim hétb8l harmat elhoztak, ami talan
nem rossz. Sikerult ésszesen félmillio dollarnyi kiils6 tdmogatast szerezni, és
ebben egy kicsit mar ajovd is benne van. A pénz zome a hallgatok 6sztondijara
forditodik. Az emlitett projekteket vagy sikerilt id6ben teljesiteni, vagy ma is
folynak. Ma egyetemi és PhD-hallgatékbol all a csoport. Az elmult hat év alatt
azonban nagyon megvaltozott a kérnyezet. Akkoriban a negyed- és 6t6dévesek-
b6l kellett és lehetett valogatni. Ma mar az els6- és masodéveseknél el kell elkez-
deni az épitkezést, meg kell tudni mutatni szamukra, milyen is az a szinvonal,
amit kozvetlen kdrnyezetik esetleg elfed. Egy ilyen kis orszag nem elég gazdag
ugyanis ahhoz, hogy cslicsegyetemeket miikodtessen, ahol minden tanszéket
Nobel-dijas professzor vezet. Az atlagos magyar egyetemeken hallgatok felsé o6t-
tiz sz&zaléka igy nem szembesil bizonyos kihivasokkal, amelyekre pedig sziik-
ségiik lenne. A didkoknak minél hamarabb latniuk kell, hova tudnak kifutni, mi
a nemzetkozi szinvonal, mit lennének képesek megtanulni, mi szamukra az opti-
malis. Ez a fajta ismeretterjesztés szintén része a csoport tevékenységének. Mar
az egyetemi évek soréan elkezdjik a PhD-re valo felkészitést.

Jelent6s szamud publikacidonk van. Azt gondolom, szépen haladunk. lgazan
akkor haladunk majd jél, ha az els6 PhD-hallgatéink mar visszajottek. Ketten
mar kulféldén vannak: egyikiik San Franciscoban, masikuk San Diegdban és egy,
esetleg két év mulva jénnek haza. Most mar évente fognak végezni a hallgatok.

Egész munkéssagéat a multi- és interdiszciplinaritasjellemzi. Mitgondol a biol4-
gia és az informatika vagy M1 kozotti egyre markansabb ¢sszefonddasokraél?

A kérdésnek két oldala van. Ismét visszatérnék az Associative Computinghoz,
ahol azt probaltuk kitalalni, milyen médon lesz alkalmas a szdmitogép az intelli-
gens kommunikécidéra. A valasz ma sem vildgos, nem hasznalunk minden per-
clinkben szamitogépet. Viszont szinte el sem tudunk szabadulni mobil
eszkdzeinktbl. Az egész MI vérhatéan ezeken keresztil nyer teret. Ma még ezek
az eszk6zok igazdn nem lathatok, bar mar van kamera a telefonunkban is.
Korilbelil egy év mulva keriilnek nagy sorozatokban piacra az els6 fejlesztések,
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amelyek régota elérhet6ek, csak eddig rendkivil dragak voltak. A vadaszpilotak-
nak példaul volt a vizualis informaciot a retinara vetitd sisakjuk, lathattdk mind
a muszerfalat, mind a tébbi vadaszgépet. llyen jelleg(i eszkdzdk viszonylag ol-
cson és napszemiiveg formajaban kerlilnek hamarosan piacra. Kommunikalni is
tudnak majd a kdrnyezetiikben lévd' szamitdgépekkel. Ez mar egy kicsit kdzelebb
hozza az emberhez a gépet, alkalmazasok széles kore all fejlesztés alatt.

A maésik teriilet a rendkivil pici, intelligens pornak, smart dustnak nevezett
eszkdzok teriilete. A Smart Dust szintén radiofrekvencian kommunikal.
Ugyanigy, mint a mobiltelefon. Rendkivill gazdasagos lehet a felhasznalas te-
Kintetében. Ezek az eszkdzdk képesek szamitdsokra, kommunikalni tudnak,
mozoghatnak, esetleg kémiai koncentraciokat mérnek, vagy gyogyszereket
adagolhatnak. EI6bb vagy utébb az emberi testbe is belekertilnek. A neuralis pro-
tézisek kilonleges részeik ennek a kutatasi teriiletnek: retinaprotézisek késziil-
nek, halloprotézisek mar vannak. Ma mar a kutatok hatékony, a mozgas vezér-
lésére is alkalmas protézisekkel foglalkoznak. Egyre kozelebb keril egymashoz
a szamitogép és az ember. Aztjésoljak, hogy az in. RF-MEMS piacba - RF, mint
radiofrekvencia, MEMS, mint mikrotechnoldgia és elektronika sziliciumbdl -
2015-ig csak Kaliforniaban ezer milliard dollart invesztalnak majd. Ha ez igaz,
akkor gyors felfutasnak lehetiink tandi a kozeljovében. A tények: tavaly nyolc-
sz&z millié dollart tett bele a Bush-adminisztracié, idén mér hdrommilliardot,
mindent megtesznek a joslat beteljesiiléséért. Japan, az Egyesiilt Allamok és
Europa kozoétt folyik a verseny. Amerikai vezetéssel késziilnek az emberi
szervezettel kompatibilis, tehat beiltethet6 bioeszkdzok. Belathatatlan a fejlédés,
és nagyon nehéz barmi koézelebbit mondani rola.

A kérdés masik oldala: hogyan dolgozzuk fel mindezt? Azt latjuk, hogy egyre
gyorsul a fejl6dés. Mikdzben a mi korosztalyunk még tamaszkodhatott a szlil6k
tapasztalataira, a mai mar nem teheti. T6bb okbdl: mar kicsi koraban tapasztalja,
hogy a sziil6 nem hatékony a vided, a szamitdogép gombjaival, tehat nem érdemes
(1) t6le tanacsot kérni... Az iskolaban pedig csak megerdsitik err6l egymast a
gyermekek. S6t, a tanarok is erdsitik ezt a tapasztalatot, mert nyilvanvaléan nem
érdekes, er@ltetett dolgokkal foglalkoztatjdk 6ket. Az a benyomasom, hogy a
gyerekek, talan mar tizéves kortdl kezdve (?), egymastol és a televiziobol nyerik
a képet az életr6l. Gyakorlatilag tamasz nélkiliek.

Az is fontos kérdés, hogy milyen szocidlis feszlltségek ébrednek az egyre
gyorsulé vilagban, illetve milyen médon lehetne a kérdéseknek elébe menni.
Ugy latom, nagyon sok az olyan kutatasi feladat, amelyek egy részét nélkiiliink
is megoldjak majd. De vannak olyanok is, amiket biztosan nem oldanak meg
nélkilink. Kutatni kell ezeket a kérdéseket, vizsgalni kell, miként lehet a szlik-
séges, fontos ismereteket a legszélesebb kdrben eljuttatni, hogyan lehet segiteni
a felzarkdztatast. Egységben kell tekinteni a pedagoégiat, a pszicholdgiat, a kog-
nitiv tudomanyokat, a technoldgiakat.



Miben latja a kutatds-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Egyik baratomat idézem. Mindig fel kell tenni a kérdést: mi a termék? Kiderdl
majd, hogy kinek késziil, kivel versenyez, mi az ara, mi a haszna, kdzvetlen és
kozvetett értelemben egyarant.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi teriletben latna komoly perspek-
tivat?

Remélhet6leg megfogalmazné valaki a szamomra, hogy az elkdvetkezendd' id6k-
ben (harminc-6tven évben) folyamatosan tanulnom kell majd. Remélem, arra is
felhivna a figyelmemet, hogy bizonyos dolgok tanulasa nem halaszthat6 késébb-
re, most még (talan) kénnyd. igy elsésorban a matematikara, az informatikara és
a fizikara koncentralnék a neurobioldgia és a kognitiv tudomanyok mellett...

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a cstcstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

Nemzetkdzi egylttm(ikédés és kooperacio, nemzetkdzi kapcsolatok és mérce,
lokalis benchmark és felhasznalas, fiatalitas, tapasztalatdramlas cstcstechnolo-
giai véllalatok és egyetemek kdzott. Mar régota kdzhelyek.

Lorincz Andras

ELTE Informatikai Kar, Informéaciés Rendszerek Tanszék, Neuralis Informéaciéfeldolgozé Csoport
1117 Budapest, P4zmany Péter sétany 1/c.

http://people.inf.elte.hu/lorincz
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Méro Laszlo
KeresO algoritmusok, memetika, jatékok

Méré Laszlo 1974-ben végzett az ELTE matematika szakan.
1974-t61 1984-ig a SZTAKI-ban dolgozott szamitdgépes lata-
son, illetve az MI egyéb teriiletein. Legfontosabb ottani ered-
ményeének (j elvl heurisztikus keres6algoritmusok létrehozésat
tartja. 1984-t6l az ELTE Kisérleti Pszicholdgia Tanszékén kutat
és oktat, 1987-t6l kilonb6z6 cégek (Intellrobot, Androsoft,
Phone2Play) keretében komputeres jatékokat fejleszt. Szamos
publikéacidja kozil harom - tdbb idegen nyelvre leforditott -
konyve, az Eszjarasok, a Mindenki masképp egyforma ésAz é16
pénz a legismertebbek.

Hogyan lett matematikusbdl MI-kutaté?
Nagyon egyszer(i volt anno. Az egyetem utan régtén a SZTAKI-ban kezdtem,
Vamos Tibor hivott. Még nem tudtam annyira vilagosan, mint most, hogy
igazabol nem matematikus akarok lenni. A matematika olyan, hogy ha megy az
embernek, akkor mindig ad egy palyat. De megvan az a hatranya, hogy az is
matematikus lesz, akinek megy ugyan, am igazabdl nem ez az életpalyaja. Fdleg
egy ilyen orszagban, mint Magyarorszag, ahol egyrészt nagy a hagyomanya,
masrészt - kilondsen akkoriban - sok mast nem lehetett csindlni.

1990-ben vagy '91-ben, amikor még éppen volt Szovjetunioé, a Playboy riportere
megkérdezte Kaszparovot, miért van annyi jo orosz sakkozo. A vilagbajnok mondott
erre valami egészen megdobbentét: ,Mit lehet itt, kérem, csinalni?” Tehét
Amerikdban, vagy Nyugat-Eurdpaban ha valaki j0 matematikus - mert &ltaldban
okos de mellesleg mindenféle egyéb képességei is vannak, akkor létrehozza a sajat
cégét, vagy projektvezetd lesz a NASA-nal. Sokkal nagyobb a palya, tébb a
lehetBség.

llyen értelemben, a hetvenes években nagy palyanak szamitott, hogy az ember
Mi-kutatassal foglalkozott. Meg kellett adni a modjat, mar csak a kollégak miatt
is. Akkor még nem volt PhD, hanem kandidatusi fokozat. Mivel mérnékdk kozott
voltam, megvontam a véllam, és mondtam: j6, akkor m(iszaki tudomanyokbdl
fogok kandidalni. igy keriltem a mesterséges intelligenciaba, és aztan onnan is
elég természetes modon a pszicholdgidhoz.

A pszicholdgia el6'tt a szamitogépes latas, valamint a heurisztikus algoritmusok
teriiletén folytatott kutatasokat.

Azért volt adott a szamitogépes latds, mert Vamos Tibor intelligens szem-kéz
rendszert akart késziteni. A munkamegosztdsban a szem rész jutott ram.
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Valamennyire beletanultam a képfeldolgoz6 algoritmusokba, valamennyit
magam is javitottam némelyiken.

Az ezekhez a kutatdsokhoz nem kapcsol6dd heurisztikus algoritmusoknak
pedig olyan eredményiik lett, hogy a szakma elitlapjaban, az Artificial
Intelligence-ben is irtak réluk. Ha jol tudom, Magyarorszagrél azéta se jelent
meg cikk naluk.

Milyen Ut vezetett az MI-tél a kisérleti pszicholdgiaig?

Tiz év utan ugy éreztem, sokkal lassabban halad a dolog, mint remélhet6 volt.
Minden trend megtort, minden el6rejelzés késett. Es ami megvaldsult - mint a
vilagbajnok ereji sakkprogram is -, hisz évvel késébb késziilt el. Nem tudni,
tényleg vilagbajnok erejli-e, de a koriili mindenesetre; egyszer legy6zte. Nincs
forditoprogram, vagy gyakorlatilag nem hasznalhatd, talan csak szakforditasokra
jo, ami van.

Maga az Mi-kép is atalakult. Mast értlink rajta 2004-ben, mint 1974-ben.

Az alapcélokban tulajdonképpen nem, és ez a baj. Agenskutatas volt akkor is,
csak masként neveztik. Tiz-tizenot évenként buvopatakként felbukkan, legutobb
Wolfram dobta fel nagyon. De nem 0jdonsag, mert mindenki tudta, hogy igy is
lehet. Maig sincs egy olyan elmélet, aminek alapjan tudnank, miért igy érdemes.
Van, ami m(ikédik, van, ami nem, prébaljuk ki... Nagyjabol ezt latom benne.
Egy tipikus mdszaki tudomany, viszont még annyi elméleti alapja sincs, mint
altalaban a miiszaki tudomanyoknak. Ami elméletben szép az Ml-ben, az meg a
gyakorlatban nem nagyon mdkaédik: ilyen a logikai programozas. Azt mondom,
hogy csinalni kell, meg kell probalni, hatha van benne valami, de én mar nagyon
rég nem hiszek benne. A robotikai eredményekben sincs semmi kiilénds. Nem
fejlédétt annyit a Shannon-egér, mint amennyit gyorsultak és kisebbedtek a
szamitogépek. Szemben az akkori tiz-hisz kilobéajttal, most méar sok-sok gigabajt
és sok-sok mésodpercenkénti millidrd m(velet elfér a hasdban, ehhez képest vi-
szont nem tud annyival tobbet.

Mivel magyarazhat6, hogy a szoftverevollcié nem tartja a lépést a hard-
verevolucioval?

Nem értjik, hogyan m(ikodik. Pont ezért vezetett az én utam a pszicholégiahoz.
Egy mérnokdt vagy egy matematikust nem érdekel, hogy a természet miként
valositja meg azt, amit 6. Az autokat se inakkal, izliletekkel készitik, hanem
olyan eszkdzt hasznalnak, ami a természetben szinte nincs is: a kereket.

Tehat nem haladt a dolog, és egyre inkdbb azon kaptam magam, hogy kognitiv
tudomanyos, kognitiv pszicholégiai munkékat olvasok. 1984-ben alakult a tan-
szék, és elfogadtam az alapito Illyés Sandor professzor meghivasat. Egyrészt
azért, mert volt egy tanult szakmam, a matematika, aminek valami haszna van:
ki tudom szamolni a korrel&cidt a macska és a farka kozott, ha kell - akkor még
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nem voltak ennyire dsszkomfortos statisztikai programok. Gondoltam, néhany
évig beletanulok, hogy a pszicholégusok mit tudnak errél, és majd megnézem,
mit lehet hasznalni bel6le az MI-hez. Nem tértem vissza... Tovabbra is
érdekesnek taldlom, izgat és tetszik, amit a pszicholdgusok kutatnak és talalnak
meg benne, de nem latom (gy, hogy egy az egyben hasznalni lehetne. Nem értjiik
igazabol, mitél mikddik ezen a szinten.

Az evollcios algoritmusokban, a mesterségesélet-projektekben se lat el6re-
Iépést?

A Tierra és a folytatasai nagyon jok. Valami fontos tortént ott, de valdjaban nem
az MI, hanem a biologia szdmara. Egyszerien azért, mert mit tud tenni egy
evolucidkutatd? Csak egy evolucio van, amit a F6ldon meg tudunk figyelni, és
annak is csak egy pillanatnyi allapotat, meg esetleg néhany elszenesedett,
megkovesedett maradvanyt. Ennyib6l tudunk kdvetkeztetni.

A Tierra zsenidlis és szerencsés volt, Thomas Ray is réérzett erre. Most az
evollUcidképességgel (evolvability) foglalkozik, ami azért izgatja, mert annyira
mazlis kézzel nyult a Tierrdhoz, hogy beindult egy evolicié. J6 dolgok ezek, &m
az alapkérdésekre nem tudnak valaszolni.

Mik az alapkérdések?
Hogy mitél mikodik. Mit jelent az, hogy valamit megérteni? Az MI-nek mindig
az volt a problémaja, hogy nem értjiik, mi az, hogy megérteni valamit.

Mondok egy hasonlatot. Nagy csinnadrattaval bejelentették: megfejtették az
emberi genomot. Bizonyos értelemben igaz, bizonyos értelemben nem igaz. A
DNS-szekvencia valdban le van irva, viszont fogalmunk sincs, minek hol vannak
belénk kddolva, hogy két keziink van? Nem tudjuk. Szoval itt van egy Oriasi nagy
konyv, és nem értjik. Csak hasznos aprosagokat.

A genetikéra rimel8 memetikaval szintén foglalkozik.

Olvasgatok mindenfélét, és megragadta a fantaziamat. Egyrészt az a probléma
vele, hogy nagyon fiatal. Talan hatékonyabb, mint az evollcids pszicholégia, vi-
szont harminc év hatrdnyban van. Harminc év alatt evoliciés pszicholdgiabol
elkésziilt, mondjuk, &tezer doktori disszertacié, memetikabo6l egyel6re csak
néhany. Nem fejl6dott ki, hatranybdl indul, mint minden paradigmavaltas.
Réadasul tal popularis, mindenre rahizhatd. Nem vagyok biztos benne, hogy
tehetséges hallgatéimnak egészen nyugodt lelkiismerettel ajanlhatom a
memetikéabol doktoralast. De talan azért most mar igen.

Egy ideje a gazdasagpszichologia felé fordultam; a pénz szerepe foglalkoztat.
Ugy néz ki, a pénz nagy valdszin(iséggel szintén egy replikator. Mint a gének,
vagy a mérnek. Err6l irok most egy kényvet.

A memetikaban igazabol nem a memetika, hanem az univerzalis darwinizmus



érdekel. Az a része, hogy ha egyszer valami replikator, akkor arra - pusztan a
darwini elvek miatt - magatél beindul az evollcid. Semmilyen altalam ismert
természeti torvény nem irja el6, hogy csak a gén lehet replikator. Tehat, abban a
pillanatban, hogy mas replikatorok szintén megjelennek, minden bizonnyal
koevoluci¢ torténik.

Egyébként még egy szempontbol tetszik a memetika. Mi az, amit Darwin mon-
dott, mi az, amit értelmetlenil altalanositanak bel6le? VVégil is azt mondta, hogy
ha a reprodukcio, a variabilitas és egyfajta sz(ikdsség jelen van a vilagban, akkor
magatol indul be az (j fajok kialakulasanak egyediili mechanizmusa, a ter-
mészetes szelekcid. A biolégidban valdszindleg igy van, és val6sziniileg minden-
hol mashol is, ahol van replikator. De ahol nincs replikator, vagy van mas is, ott
nem biztos, hogy csak a természetes szelekci6 a mechanizmus. Nyugodtan
létezhetnek més darwini mechanizmusok is.

A replikator fogalma viszonylag jol eltaladlja azoknak az evolulciés jelen-
ségeknek a korét, melyekre a darwini érvényes. De semmi garancia nincs arra,
hogy a darwini az evolucié egyetlen formaja. Raadasul - szerencsére - nem
kell kilépnem ebbdl a korbdl, mert a mém és a pénz evollcidja egyarant lehet
teljesen darwini. Miért kiilonbdzne az egyik replikator a masiktol? Csak mert
el6bb jott, vagy sziksége volt a masikra? Ha maér replikator, teljesen mindegy.
Tehat ilyenkor tényleg elkezd6dik egy koevolicids, parhuzamos evolicios
folyamat.

Eddigi palyafutasat szinte végigkisérik ajatékok.

Erdekes tudomanyteriilet a jatékelmélet, de amidta befejeztem a Mindenki
méasképp egyformai, radikalisan nem koévetem. Nagyon sok tudds egy életet eltolt
egy témaval. En valahogy nem - idénként lezarom &ket, és valami mas jon.
Példaul mar hisz éve nem foglalkozom MI-vel. A jatékokkal viszont nagyjabol
azota foglalkozom, amiota az eszemet tudom. Tényleg végigkisértek. Még
amikor évekig nem dolgoztam rajtuk, akkor is ott voltak a leveg&ben.

Jatékokat fejleszt, amelyek valamilyen szinten mégis gépi partnereink vagy
gépi ellenfeleink, azaz valamilyen szintl MI-t képviselnek.
Persze, benne van, de nem a cslcsteljesitmények, nem a cstcstechnoldgia.
Olyasmik, amiket hisz-harminc éve is bele tudtunk volna tenni, ha megrazzuk
magunkat. Az MI-b&l nem tudok sokkal modernebbet beletenni. Példaul az is
MI, ha egy ellenséget mozgatva, én jobbra 1épek, 6 meg balra. Nem a csucsa, de
az. Fejlesztdi tapasztalatombdl tudom azt is, hogy nagyon konny( olyan Iényeket
programozni, melyeknek a jatékos érzelmeket tulajdonit. De attél még nincs
nekik. Ha jatékot programoz az ember, akkor bevallottan illGziét teremt. Tehat
senki nem kéri szamon, hogy ,,ez most tényleg szeret?”.

Mégis van haszna, hogy megfiirédtem a tudomanyteriiletben, mert nem lehet
megetetni ,,a marha nagy MI-t rakunk bele, csak kell hozz4 egy év” jellegii
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szOvegekkel. Megkérdezem: mitél lesz olyan marha nagy? Tobbnyire kideril,
bloff. Jobb esetben pedig az, hogy ugyan mar hasz éve kiprébaltak, de akkor se
m(ikédott. Az ,,6regembereknek” megvan az a hatranyuk, hogy harminc-negyven
éve voltak fiatalok, és ha valami akkor ugyanaz volt, mint most, akkor ott
valoszinlleg nem torténtek nagyon fontos dolgok, ott hidnyzik valami. Ellen-
példaként: a molekularis biologiaért egészen masképp lelkesednek a jelenlegi
m(vel6i, mint a negyven évvel ezelbttiek.

Visszatérve a jatékokra: ha valami jol meg van csindlva, a vilag akkor is
érdekesebb lesz téle, ha amugy nem fontos, hogy legyen.

Azért a sakkprogramok terén tortént elérelépés. Hogyan latja a sakk és az M1
viszonyéat?

Gyakorlatilag sehogy. A mostani vilagverd programokban ugyanazok az algorit-
musok, esetleg Kkicsit javitott formaban, mint amikkel harminc-negyven éve
probalkoztunk, csak éppen ezerszer vagy szazezerszer gyorsabbak. Nincs elvi Gjités.

Cégében, a Phone2Play-ben mobiltelefonokra dolgoznak kijatékokat. Miként
vélekedik err6l a szakteruletrdl?
Nem tudom. Mondhatnék néhany joslatot, de nem teszem.

Ha mar itt van el6ttink a mobiltelefon, és van egy szines képernydje, akkor
valészin(ileg sokan jatszanak majd vele. Az is valdszinl, hogy nem Quake-e.t,
tehat nem civilizalnak, nem stratégiai, hanem helyes, lgyes kis jatékokat jat-
szanak. Olyasmit, amit 6t-tiz percig lehet, és nem része a vizuélis éimény. Nem
kell megborzadnunk a szembejévé élethii szérnyektdl.

llyeneket fejlesztink.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

En igazabol abban hiszek, hogy a siker titka a siker. Olyan vezetd, aki sikerre van
predesztinalva, és olyan emberek, akiket § személyesen sikerre tud vinni. A tébbi
mazli dolga. Ezt persze a nagy sikerre értem, ami ritka. A Kis siker titka a jo
dnadminisztracio.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi terliletben latna komoly perspek-
tivat?

Ami megtalalna. De ez az interjubol is kiderllt: szinte sohasem én taldltam
meg a témdaimat, hanem azok engem. Nem témakdrben vagy teriiletben latnék
perspektivat, hanem személyekben, akik be tudnak lelkesiteni. Mar régen nem
vagyok egyetemista, de még ma is igy vagyok vele. Persze sose voltam konny(i
ember, buta sem nagyon, dgyhogy aki be tud lelkesiteni, az biztosan tud
valamit.
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Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutatéa-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

A csucstechnoldgiat a csucsokon kutatjak. Innen legfeljebb beszallitok lehetink,
és esetleg néhany kival6 kutatét exportalhatunk. De ez nem is olyan rossz pers-
pektiva, aki hazajon, az legalabb hosszabb ideig mindent elsé kézbdl tud, és a
kapcsolatai is megmaradnak.

Mérg Laszlo

ELTE Pedagdgiai és Pszichologiai Kar, Szocialpszicholégiai Tanszék
1064 Budapest Izabella u. 46.

http://iwww.ppk.elte.hu
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Molnéar Balint
Ismeretalapu rendszerek

Molnar Balint az ELTE TTK matematika szakan végzett, a
PhD-fokozatot a BME-n szerezte miiszaki informatikabol.
Jelenleg a Budapesti Kodzgazdasagtudomanyi és Allamigaz-
gatasi Egyetem informacidrendszerek tanszékén docens. A
Bolyai Janos Matematikai Téarsulat, a Neumann Janos
Szamitoégép-tudomanyi Tarsasag, valamint az ISACA magyar
tagozatanak tagja. A Kalmar Laszl6-dijas kutaté fiiként az
ismeret alapu, tudas alapl rendszerekre vonatkozé munkairdl
ismert, példaul a CommonKADS mddszertannal kapcsolatos
fejlesztéseirdl.

Milyen kutatdsokban vett részt a BKAE el6tt?

A KFKI Mérés és Szamitastechnikai Kutatointézetben kezdtem el dolgozni
1981-tol. Ott kerultem kapcsolatba a mesterséges intelligencianak nevezett
témakdrrel. Akkoriban a KFKI-ban a DEC-kompatibilis gépekkel foglalkoztak.
Amerikaban a DEC, a Digital Equipment Corporation volt az az egyik
szamitogépgyartd vallalat, amelynek gépeit és bizonyos alapszoftvereit az
amerikai egyetemeken Mi-kutatdsokra is hasznaltdk. Magyarorszagon a KFKI
kovette ezt a vonalat, azaz a DEC-kompatibilis hardvergyartast és a szoftverek
alkalmazaséat, ennek kdvetkeztében a KFKI Szamitastechnikai Kutat6 Intézetébe
is besz(ir6dott az MI, mint kutatdsi téma. Ez jelentette a f6 motivaciot.
Kulénb6z6 projektek meriltek fel - roviden még Prdészéky Gaborékkal is
egyuttmiikddtink egy magyar nyelv( valamilyen forditéprogram tavlati cél-
kitlizéseinek az el6készitésében. Sok téma felmerilt, és végil egy roman
akadémiai intézettel, szintén szémitastechnikai kutatdintézettel alakult ki
egyuttm(kodés, és éveken keresztiil fejlesztgettiink egy keretprogramot, amely
ismeret bazisu (tudas bazisi) rendszerek készitését segitette. LISP alapokon tette
lehet6vé, hogy szakértd, tudas alapl, ismeret alapd rendszerek fejlesztését
segitse. Eveken keresztil folyt ez az egylttmd{kodeés, korilbeliil 1989-ig tartott,
kozosen publikaltunk, kélcsondsen latogattuk egymaést, és felhasznaltuk a
kutatasi eredményeket. A publikaciokat az Mi-ben jelent6s konferencidkon
fogadtak el, az International Joint Conference on Artificial Intelligence, valamint
éveken keresztill sikeres avignoni International Workshop on Expert Systems and
Their Applications. A fejlesztéseink ezzel az ismeret bazist rendszerek kifej-
lesztését tamogatod keretprogrammal kapcsolatosak voltak. Kerestiik az alkal-
mazasokat, alkalmazasi lehet6ségeket az ismeret alapi rendszerekre. OMFB-
tamogatassal kilonb6z8 projekteket hajtottunk végre, MI kutatasi-fejlesztési
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feladatokra, a fejleszté eszkdzdk hasznalata ismeretének megszerzése végett. A
KFKI beszerzett abban az idészakban egy nagyon komolynak szamité fejleszt6
eszkdzt - OMFB tamogatassal - a Knowledge Craftot. Tébbek kozott erre
alapozva doktori programokat inditottunk, amelyek azt céloztak meg, hogy a
szoftverfejlesztést szakért6 rendszer alapl eszk6zokkel tamogassuk. A Kisérleti
rendszerek osztalya, dr. Kiss Jozsef vezetésével foglalkozott Mi-kutatasokkal, de
az osztaly f6 profilja az adatbazis kdézpontd informéacidrendszerek fejlesztése és
hozzajuk kapcsolédo médszertanok kutatasa, fejlesztése és alkalmazasa. Az volt
az elképzelés, hogy az akkoriban - a nyolcvanas évek kdzepén, végén - divatos
eszkdzdket, informaciorendszer tervez6 eszkdzoket (CASE, Computer Aided
System Engineering) tovabbfejlesztjiik, legaldbbis olyan forméaban, hogy
megfelel6 kapcsolé feliilet kialakitdsa révén az ismeret alapt eszkdzokben
végzett elemzést visszacsatoljuk a fejleszté eszkdzbe. Az ismeret alapl rendszer
a modszertani szabalyokat, illetve a rendszerszervez6k, elemzék és tervezfk
megragadhatd szaktuddsadnak egy részét tarolta volna. Az intézetben és a
Kisérleti rendszerek osztalyan erre vonatkozélag folytak kutatasok, doktorandu-
szok készitettek ebb6l a témabol disszertacidkat. Szakmai iranyitéként én is részt
vettem ezekben, felligyeltem a munkdjukat.

Lényegében ennyi volt az 1992-ig tartd6 KFKI-s Mi-palyafutdsom. Az Mi-ben
jellegzetes modon tébb prototipusrendszer késziilt, amelyekben én is
kozrem(ikodtem, féként a tervezési, modszertani részekben, nevezetesen egy
LISP alapl keretrendszer ismeret alapd rendszerek fejlesztésére, egy informa-
cidrendszer fejlesztést timogato ismeret alapt rendszer prototipusa.

A KFKI atalakulédsa kovetkeztében a f6osztalyunk alapitvannya, az MTA
Informéaciotechnoldgiai Alapitvanyava valtozott at, és itt folytattam utdna a
munkat. Els6dlegesen az allamigazgatasnak nyGjtunk informatikai szaktanacs-
adast, ez a fdprofilunk: a stratégiai tervezést6l kezdve széles spektrumot
atfogoan, nevezetesen: projektiranyitas, informéaciérendszer-tervezés és elemzés,
informatikai rendszerek beszerzése médszertani alapokon, informatikai bizton-
sagi kérdések sth. Viszont az alapitvany alapito-okirataban szerepel a kutatas és
fejlesztés is, mint kiemelt alapitvanyi tevékenység. A kilencvenes évek elején
nyilt meg a lehet6ség, hogy az eurdpai unids projektekhez csatlakozzunk.
Palyazgattunk, és a mualtunkra tdmaszkodva prébaltunk kilénb6z8 palyazatok-
ban részt venni. Végiil is 1992-93-ban nyujtottuk be, és 1994-ben nyertiik el egy
konzorciummal azt a palyazatot és projektet, amelynek betliszava a PEKADS
volt, és amelyben egy angol és egy roman partner, az amszterdami egyetem, és
mi mint alapitvany vettlink részt. Ez a fejlesztés, kutatds az Amszterdami
Egyetemen a korabbi évtizedben kialakitott szakért§ rendszer, ismeret alapu
rendszer tervezésére alkalmas modszertannal volt kapcsolatos, illetve erre a méd-
szertanra dolgoztak ki egy tervez6eszkdzt. Az volt a célja a kozds projektiinknek,
hogy ezt az eszkdzt kiprobaljuk, tovabbfejlessziik, és olyan allapotba juttassuk,
hogy kereskedelmi forgalomba lehessen hozni. Tehat a prototipus utani tovabbfej-
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lesztés és az ezzel kapcsolatos kutatasok. A roman partner pedig egy matematikai
elmélettel alatamasztott automatikus generalasi részt készitett volna el. A projekt
1994-t6l '96-ig tartott. Néhany publikacio és jelentés jelent meg rola. Ennek
kovetkeztében az alapitvanyon, illetve az én személyemen Kkeresztil a
CommonKADS-nak nevezett mddszertan bekeriilt Magyarorszagra. Az én
kutatasi feladatom kett6s volt. Egyrészt hasznaltam a CommonKADS maodszer-
tan tervezGeszkdzét és az eszkdzb6l adodd problémakat visszacsatoltam az
alapeszkdz, a tervezdrendszer tokéletesitésével foglalkozd fejlesztéknek.
Masrészt egy onallo ismeretbazis-rendszer Kkifejlesztését végeztem el a
CommonKADS modszertan alapjan. Ennek a kutatds-fejlesztésnek az ered-
ménye volt egy ismeret bazisu rendszer, amely durva teljesitménybecslést és ter-
vezO6i tdmogatast tudott adni egy SSADM (Structured Systems Analysis and
Development Method) mddszertanban leirt informéciérendszerre, ra tudott
mutatni a m(szaki, technikai, architekturalis alternativak kialakitasakor a
vélelmezhetd szlk keresztmetszetekre. Az ehhez szilkséges szakismeretek for-
rdsa - a sajat tapasztalatok mellett - a szakirodalomban leirt tervezéi 6kdlszaba-
lyok, kozelit6 mddszerek, szamitasi algoritmusok 0sszegy(jtése volt. Ezeket az
ismereteket a CommonKADS mddszertani szabalyait betartva fogalmaztam &t
logikai szabalyokka, illetve alakitottam ki a szakteriilet fogalmi modelljét. Az
Osszetett igénynek megfelel6en az ismeret alapu rendszert egy objektum orien-
talt rendszerben készitettem el. Errdl is megjelent néhany publikacio, és ebbdl a
témabol irtam meg PhD-dolgozatomat is.

Ko6zben, dsszhangban az alapitvany célkitizéseivel, egyre stabilabb kapcsolat
alakult ki a Kdzgazdasagtudomanyi Egyetemmel, az informaciérendszerek tan-
székkel, és tulajdonképpen ezen a teriileten - a mesterséges intelligencia, szak-
ért6 rendszerek fejlesztésében - is megjelent a CommonKADS a tanszék
profiljaban, és bevezettik az oktatasba a tudasmenedzsment részeként.
Megprdbaltuk magyar palyazatokban is felhasznalni ezt a tudast. Kicsit kés6bb
sikertilt egy OMFB IKTA palyazatot elnyerni. Advisor-nak hivtuk a kutatas-
fejlesztési projektet, aminek célja az volt, hogy a huméaneréforras-menedzsernek
adjon szakértd rendszerként ismeret alapl tdmogatast, a béren kivili juttatasok
optimélis csomagjanak kivalasztdsdhoz. Az egész projekt a CommonKADS-ra
épult. Végigvittik az annak megfeleld ismeret alapl rendszer fejlesztését. A
tudadsmenedzsmenttel 8sszeszedett tudast probaltuk ismeret alapd rendszerré ata-
lakitani. A projekt fejlesztési szempontbol teljes sikerrel zarult, a nehézségeket,
a szakértd megtalalasa és a szakért§ adott teriiletre vonatkoz6 tudasanak Kki-
nyerése és formalizalasa okozta.

Ismertetné a CommonKADS mdédszertant?

A KADS modszertant 1983-84-ben kezdték el az Amszterdami Egyetemen. Az
1970-es évek vége felé jelent meg egyre er6sebben a szoftverfejlesztésben a
szoftverkrizis problematikdja. Ez abban allt, hogy a hetvenes évek végén a



szoftvermérnok-statisztikusok kezdték kimutatni, hogy olyan sok hiba van az
elkészilt szoftverekben, hogy - leegyszer(sitve és durvitva - 2000 koril a Fold
népességének kilencven szazaléka programozéként fog dolgozni, és ez a prog-
ramozotdmeg az elkészilt szoftverek kilencven szazalékdnak a javitgatasaval
foglalkozik majd. Direkt tiloztam, de hasonld exponencialis rémképet vetitettek
el6ére. Az erre adott egyik valasz a szoftverfejlesztési modszertan kialakitasa
volt. Eppen a nyolcvanas évek elején értek el bizonyos sikereket ezek a mod-
szerek. A mérndki szabatossaglu tervezés elemeit vitték be fokozatosan a
szoftverfejlesztéshe. Kodifikéaltak, kdzérthetdvé is tették, és szabalyoztak ezeket.
Veégil mar nemzeti és nemzetkdzi szabvanyokban is megjelentek az infor-
matikai rendszerek fejlesztésének szabdlyai, moddszerei, modszertanai, a
min6ség kezelésének kérdései. Ha lehet, az ismeretbazist rendszerek, szakértd
rendszerek teriiletén még élesebb volt a helyzet. A hetvenes évek végén, nyolc-
vanas évek elején az volt a divat, hogy Amerikaban PhD-hallgatok készitettek
Mi-rendszereket, megirtdk a dolgozatukat, elkészitették a dolgozat alatamasz-
tdsaként a prototipus rendszert, majd senki nem tudta hasznélni Gket tovabb,
illetve, ha tovabbhasznaltdk, rettenetesen sok hibajelenséget mutattak. Ezek
egyemberes produkcidk voltak altalaban. Valamilyen tézist igyekeztek bizonyi-
tani, de utana nagyon kevés rendszer m(ikddott, kevésre hivatkoznak a szakiro-
dalomban. A probléma egyik része volt azonban csak az, hogy a konkrét infor-
matikai megvalositas sok hibaval mikodott és nem volt tovabbfejleszthet6.
Sokkal nagyobb probléma az volt, hogy az ilyen rendszerek kifejlesztéséhez fel-
halmozott tudas és ismeretek sem voltak Gjra alkalmazhatok, vagy gyorsan
elsajatithatok és feldolgozhatok egy masik informatikai rendszerben torténé
megvaldsitas érdekében.

A Digital Equipment Corporation készittetett egy szamitdgépkonfiguracio-
készit6 rendszert, és eleinte az esetek nyolcvan, kés6bb kilencven szaza-
lékdban 6ssze tudott értelmesen rakni egy kereskedelmi konfiguracidt, amit
azel6tt specialis szaktudast mérnokok csinaltak. Am ez a rendszer sem tudott
végil komoly és bonyolult problémakat emberi segitség nélkil megoldani, az
esetek kis szdzalékdban a feladatot mérndkok oldottdk meg, de végul is a vi-
szonylagosan rutin feladatokban nagy segitséget jelentett. Az orvostudomany
teriiletén vannak még sikeres rendszerek, amelyek jelent6s publicitast kaptak,
nem csak a sz(kén vett szakirodalomban. De éppen e rendszerek fejleszté-
sének a tanulmanyozasa mutatott rd arra, hogy be kellene vezetni valamilyen
szabalyozott eljarast, modszertant a rendszerek kifejlesztésére. Erre vallalkoz-
tak az Amszterdami Egyetemen, és az Eurdpai Uniotol lehet6séget is kaptak
ra. A maodszer kifejezett célja a szakért6 és ismeretbazis alapu rendszerek
készitése. A nyolcvanas évek kdzepén sziiletett a KADS I, majd a KADS I,
kés6bb a CommonKADS kdévetkezett, amihez kidolgoztak egy fejleszt6-
eszkozt is.
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Az EU projektek sorozata:

Project 12 1983- 1984

Project 304 1984- 1985

Project 1098 1985- 1989

Project 5248 1990-1994

Poject CP-7599 1994-1996 PEKADS

A modszertanban megjelené modellek egy-egy rendszerfejlesztési dokumentum-
nak felelnek meg, amelyek valamilyen félig formalis vagy formalis
leirényelvben, abrazolastechnikaban jelenitik meg a modell tartalmat, mérnoki
szabatossagu igénnyel, vagyis segitségiikkel a rendszer egyes oldalait, aspektu-
sait egységes formaban lehet leirni.

A szoftver- és az egyéb rendszerfejlesztéseknél az a Iényeg, hogy kiilénb6z6
szempontokbdl irjuk le a rendszert, és a modelleket megprébaljuk 6sszehangol-
ni - kilonben eltérések lesznek kozottiik. Ez az egyeztetés jotékony hatasu, ha a
rendszerfejlesztés soran idejekoran kiaknazzuk a rendszer mingségének javitasa
végett. A rendszer addig nem jo, amig nem illeszkednek &ssze siman a kiilonb6z6
modellek, nézetek, aspektusok. A CommonKADS fejleszteszkdz ezt is tdmo-
gatja. A projekt a kilencvenes évek kdzepén fejez6dott be.

Utadna olyan projektek indultak, melyekben eurdpai unids Kkiterjedésben
prébaltdk hasznalni a mddszertant. Amikor a PEKADS projekt keretében
foglalkoztunk a CommonKADS-szal, kapcsolatot tartottunk egy KACTUS nevii
fejlesztéssel. Ennek a projektnek az volt a célja, hogy hasznalja a
CommonKADS fejleszt6eszkdzeit, illetve modelljeit, és készitsen egy, a hajok
mérnoki tervét leellen6rzd ismeret alapd rendszert. A rendszernek azt vizsgalnia
kellett, hogy elkezd&dhet-e a gyartas, vagy sem. Nagyon szabalyozott ipari folya-
matrél van sz0, rengeteg nemzetkdzi szabvany van a m(iszaki elemek pontos
leirasara. Ezeket a szabvanyokat képezték le egy kozds abrazolasi formara. A
kilonb6z6 részletezettségl miiszaki tervek és modellek atalakitdsanal annak a
szabvanynak az informatikai interpretalasat is megvaldsitottak, amely a gépészeti
berendezések leirasara ad formalis (matematika jellegl) leird nyelvet.
Kulénboz6 forditdk, compilerek miikddtek, amelyek lépésenként alakitottak at a
miszaki terveket - végul a mérnodki terveket odaig vitték, hogy egy
CommonKADS-ban készitett ismeret alapl rendszer értelmezte, ellendrizte a
mszaki terv elemeit, példaul az olyan csatlakozasokat, ahol ponthegesztést kel-
lene végezni, de a mérndk mégis mésfajtat tervezett, illetve forditva. Ez is egy
prototipusig eljut6 projekt lett. Nem tudom, mi lett bel6le ipari szinten. llyen jel-
legli kutatasokkal és fejlesztésekkel igyekeztek alatamasztani azt, hogy a méd-
szertan életképes. Kutatasok, felmérések bhizonyitjak, hogy francia atom-
erémiivekben szakért6 rendszerek tervezésére alkalmaztdk a CommonKADS
maddszertant. Mas terlileteken is - példaul gydgyaszat, orvosi szakértd rendsze-
rek - vannak CommonKADS mddszertannal készitett alkalmazésok.



A madszertan végil mar nagyon bonyolult lett, mert a szoftverfejlesztéshél, a
projektmenedzsmentb6l, a mindségbiztositdsbol nagyon sok elemet magaba
illesztett. De sikeresnek bizonyult az alapgondolata, hogy alapos szervezet- és
tudaselemzés - korszer( véaltozataiban tudasmenedzsment - alapjan olyan mo-
delleket alakitott ki, melyekbdl tulajdonképpen logikai allitdsok hozhatok létre
egy egyseges szakteriileti fogalmi modellre mint bazisra vonatkoztatva. E16szor
a szervezetet képezi le klasszikus szervezési modszerekkel feladatokra, majd a
feladatokat bontja olyan elemekre, melyekben az ismereteink testesiilnek meg. A
feladatokban megjelend cselekvés az, ami leirhatd, megragadhatd, kodifikalhaté
ismereteinknek tekinthetd, amelyeket valamiféle fogalmi hierarchidba tudunk
rendezni a mddszertan segitségével, illetve kdvetkeztetési, logikai allitasokka
tudunk atalakitani. A rendszer két oldalat dbrazoljak ezek a modellek, és ezeknek
az dbrazolasoknak 0ssze kell illeszkedniiik. Szerepelniiik kell egy logikai allitas-
ban, amelyre hivatkozom a fogalmi modellekben, és forditva. A fogalmi modell
kapcsolatait, kényszerfeltételeit, dsszefliggéseit pedig logikai allitdsokkal kell
leirnom. Ez a két legfontosabb alkotéeleme a CommonKADS mddszertannak,
nevezetesen a fogalmi modell és a kdvetkeztések modellje, és ebbdl lehet egy
szakeért6 rendszer ismeretbazisat is l1étrehozni. Nagy jelent6sége van még a fela-
dat modellnek, amely val6jadban a vezérlési struktirat adja meg: azt a lépés-
sorozatot hatarozza meg, amely szerint a szakért§ mikodik, vagy a szervezet el§
irja, szabalyozza a feladat végrehajtasat.

Az Mi-kutatasok e korszakadban ami szamunkra is vilagossa valt, amikor
befejeztik a PEKADS projektet: egy szakért§ rendszer nem &nmagaban
mikodik, hanem igaz ugyan, hogy az informatika 6nall6 dganak tekinthetd, de
alkalmazasi szempontbol teljesen integralodik mas alkalmazasi rendszerekbe,
mas szamitogépes kdrnyezetbe. A CommonKADS elég komoly hangsualyt
helyezett arra, hogy a modellek figyelnek, és leirjak, hogy kikkel kommu-
nikalnak - emberrel, szamitégéppel, més informatikai rendszerrel -, illetve
hogy kik a felhasznalok, milyen &gensek vannak, hogyan lép kapcsolatba
ezekkel az ismeret alapy rendszer - az ,Aagens” jelenthet itt embert, szami-
tdgépet, mas rendszert. Kidolgoztak ezeket a modelleket is a CommonKADS
részeként, és ennek kdvetkeztében viszonylag nagyszamu modell alakult ki
igy. De ha valaki kovetkezetesen végigviszi a mddszertant a rendszerelemzés
és tervezés fazisaiban, akkor az elemek 0Osszeilleszkedése nagyobb valoszi-
nlséggel valosul meg a programozasi, megvalositasi fazisban, mintha ezeket
nem csindlna meg.

Van hozza egy projektmenedzsment részmaodszertan is, ahol B&hm spirdlmo-
delljére alapozva elkészitették, testre szabtak a projektiranyitds modelljét - a
rendszerfejlesztés életciklusmodelljét, és persze létezik min6ségbiztositasi
részmddszertan, dokumentacios szabvany és egyéb is, amiket l1ényegében mas
maédszertanoktol vettek at. Kevés Uj van ezen a teriileten a CommonKADS-ban,
viszont azok nagyon sok dokumentalast igényelnek.
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Mi az On pontos szerepe ezekben a kutatasokban?

A 94-96-0s PEKADS projektiinkben a CommonKADS fejleszt6eszkdzt hasznal-
va hoztam létre egy ismeret bazisu rendszert. Ez egy pilot projekt volt, valéjaban
egy éles, kutatdsi feladat, amelynek célja egy ismeret bazisi rendszer kifej-
lesztése volt a CommonKADS mddszertant kovetve. Az ismeretbazist rendszer
célja az informéacids rendszerek teljesitménybecslése volt. Ez egy elég bonyolult
kérdés volt, mert egy informaciérendszeren belll kiilonb6z6 architekturalis
rétegek léteznek, egymés kozott komplex kapcsolatokkal. Durva szakért6i becs-
lések, illetve szabalyok vannak, és ebben a modszertanban prébaltam leirni egy
olyan rendszert, amelyik a szamitégépt6l elindulva megbecsilteti az SSADM-
ben megtervezett informaciérendszer varhaté valaszidGit, atereszté képességét.
Ezt igyekeztem végigvinni a projekthen.

Hol tartanak ma az ismeret alapu, tudas alapl rendszerekre vonatkozo
fejlesztések?

Eljutottunk odaig, hogy egy ismeret bazisu rendszer viszonylag ,.kdnnyen” el6al-
lithatd. Vannak modszertanok, nem csak a CommonKADS, hanem példaul a
szintén EU-tdmogatassal kifejlesztett VITAL maddszertan és annak tdmogatd-
eszkozei. Egy ismeret alapyu rendszer, amely a szervezet egy vagy tobb szak-
értjének tudasat tartalmazza, bizonyos mértékig segiti az egyéb munkatarsakat.
Az ilyen rendszerek felhasznalhaték arra, hogy a szakért6k ismereteinek egy
részét - f6ként a cég tudasvagyona szempontjabol - atmentsik, illetve hogy
segitse vagy betanitsa a kezd6 vagy kevésbé jartas munkatarsakat egyes specialis
szakértelmet igényl6 teriileteken. Az ismeretek gyakorlatban megvaldsithaté
begydjtése viszonylag korlatozott. Az ismeret bazisu rendszerek viszonylag jol,
nagyon lesziikitett szakteriileten m(kddnek. A nem tal nagy méretii rendszerek
akkor hasznalhatok, ha nem épitiink beléjik tal bonyolult ismereteket.

Folynak olyan matematikai-logikai kutatasok, informatikai fejlesztések - egyre
bonyolultabb elméleti hatterekkel -, amelyek nem nagyon nyujtanak az iparban
vagy a kereskedelemben azonnal és készen hasznalhatd eszk6zoket. Ez a kutatas
onmozgasa, ami semmiképpen nem haszontalan, mert azért hossz( tavon,
reméljik, sikerll egy kicsit elérelépni, és a kutatasokbdl id6ével atkerllnek egyes
elemek a hétkdznapi, ipari gyakorlatban hasznalt technoldgidkba. Viszonylag
egyszeriibb szakért6 rendszereket el6 lehet allitani, és el§ is allitanak, mert meg-
vannak r4 az eszkdzok. De egy bizonyos ponton tdl valahogy falba utkdzink. A
matematikai-logikai, elméleti hattér nem elegendd az Osszes tudas leirasara.
Eppen ezért nagyon sokszor lathatd, hogy az ezekkel a kérdésekkel foglalkozo
kutatok a tudadsmenedzsment felé fordulnak, a szervezeti aspektusokat vizs-
galjak, mert korlatozott a leirhatd, kodifikalhatd, megfoghaté tudas. Csak az
tehetd at ismeret alapl rendszerbe, ami matematikailag-logikailag leirhatd, bar-
milyen magasabb rend( logikat, fuzzy elméletet hasznalunk is. Eppen a tudas-
menedzsment kifejlédése, filozofiai hattere bizonyitja, hogy a tudas nagy része
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nem fordithatd &t ismeretté. Ezt hivjdk ,tacit” vagy rejtett tudasnak. Polanyi
Karoly, a magyar szarmazasu filozofus irt errél egy konyvet - mindenki bel6le
indul ki, az 6 gondolatait értelmezik tovabb.

Oda jutottunk, hogy az egyéni és a szervezeti tudas nagy része kodifikalhatd,
és bizonyos elemeikre készithet6 szakértd rendszer. Abbdl a szempontbol jé az,
hogy rendelkezéstinkre all az ismeret bazisu rendszerek kifejlesztésére alkalmas
technoldgia, hogy atmenti a szakért6k tudasat a jov6nek, de tudatdban kell
lenniink a komoly korlatoknak. Ezért fordul el6, hogy a manapsag divatos tudéas-
menedzsment-eszkdzok tulajdonképpen csak dokumentalnak, ami viszont nem
oldja meg az alapvetd problémat, hogy megtaldlhato, visszakereshetd legyen egy
»ismeretdarab”, amire éppen sziikséglink van ugy, ahogy azt egy emberi szakért6
elektronikus formaban irasos feljegyzéseket tarolunk, de nagyobb mennyiség
esetében mar nem. lgazabdl nem jelentenek megoldést a dokumentumtarol6 és -
feldolgozo rendszerek, mig a szakértd, ismeret alapu rendszerek pedig bizonyos
korlatig tudnak csak eredményesen és hatékonyan tarolni ismereteket, mind
méretben, mind bonyolultsdgban. Nehéz megfogalmazni, hol a hatar, hiszen az
adattarolasban nagy sikereket értek el az adatbazisrendszerek, azonban ismeret
bazist rendszereknél nem jutottunk el ilyen sikerekig. Ezt a hatart vagy falat
talan tapasztalati dton lehet meghatéarozni, illetve Ugy lehet érzékeltetni nép-
szer(ién, hogy példaul a fizikaban hosszt ideig nem sikerilt mikéd6 érokmozgé
szerkezetet létrehozni, a Francia Akadémia erre a tapasztalati tényre alapozva
mondta ki, hogy nincs 6rékmozg6, az energiamegmaradas pontos megfogal-
mazésa ezek utan kés6bb kdvetkezett be. Az ismeret béazisu rendszerek az infor-
matika és a m(iszaki tudomanyok jelenlegi allasa szerint Ggy viselkednek, hogy
prébalok késziteni egy ismeret bazisu rendszert, egy darabig mikoédik, mikdzben
ndvekszik a benne tarolt ismeretek mennyisége, és a koztiik lev6 dsszefliggések
komplexitdsa fokozdédik majd egy id6 utdn, viszont egyre rosszabbul kezd
m(ikddni, és egyel6re ezt a legkorszeribb matematikai, elméleti és technologiai
hattérrel sem sikeril kikiiszobdlni. Egy ismeret alapd rendszer nagyon hasznos
addig, amig el tud menni, j6 miikddést, ,,ésszer( viselkedést” mutat, utdna azon-
ban mar nem. Ezen a ponton kell a fejlesztést megallitani, és csak azokra a
feladatokra szabad alkalmazni, amelyeknek elvégzésére képes.

Korilbelul igy latom az MI gyakorlati alkalmazédsanak helyzetét. Annyiban
igaza van a tudasmenedzsmentnek mint tudomanyagnak, hogy foglalkozni kell a
szervezeti, emberi szempontokkal. De szamomra dnmagaban nem jelenik meg
6nallo szervezetelméletként a tudasmenedzsment, ha nem tamaszkodik elsdsor-
ban informatikai, illetve esetleg mas technoldgiai eszkdzokre. A tudasmenedzs-
ment a szervezetekben és az egyénekben fellelhet6 tudas eredményes és
hatékony kezelésére ugyanazokat a menedzsmenteszkdzoket hasznalja, mint
altalaban a vezetés- és szervezetelméletben jartas vezet§, marpedig akkor az nem
jelent semmilyen kilonbséget, nincs semmilyen differentia specifica. Ha viszont
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nem hasznaljuk a tdbbletadd eszkdzoket, akkor nem valik se 6nallé agga, se
igazan hasznosithatdva. Remélem, hogy a midszaki, technoldgiai, informatikai
eszk6zOk a szervezési, vezetési mddszerek kombinaldsaval eredményesen
hasznosithatd eszkdzkészletet teremtenek a tudasmenedzsment égisze alatt.

Milyen egyéb kutatasokban vesz részt mostanaban?

A tanszéknek sikeriilt bekapcsolédni tébb eurdpai unids projektbe. Az egyik
témakor az identity management, a személyazonossag és hitelesség kezelése, ami
a korszer( informatikai rendszerekben és a vilaghalon kritikus fontossagu biz-
tonsagi kérdéseket érint. Azzal az ismerethattérrel, amivel a tanszék rendelkezik,
azt vallalta fel, hogy ismeret alapi megkdzelitést vagy legalabbis leirast készit a
problémakdorrél. A személyazonositds és hitelesités komoly informatikai és
szervezési kérdéseket vet fel. A nyilvanos kulcst infrastruktira (PKI, Public Key
Infrastructure) kérdéseihez kapcsolddik, és az elektronikus kereskedelemtdl az
elektronikus kdzigazgatasig szdmos teriiletet érint. Csak egy részteriilet az, hogy
miként lehet kezelni, megfogni, hogy valaki azonos-e 6nmagaval, ha infor-
matikai rendszeren keresztiil kezdeményez valamilyen kényes (zleti vagy
allamigazgatéasi tranzakciot.

A CommonKADS esetében nem hoztam el6, most viszont el6 kell hoznom az
ontoldgia fogalméat. Ez a szakkifejezés valdjaban fogalmi leirast takar - ebben a
leirdsban a fogalmakhoz esetleg logikai allitasokat, axiomakat is tudunk még
kapcsolni, illetve logikai allitasokkal, kijelentésekkel leirjuk a kapcsolatokat. Tébb
tudomanyos mdihely, iskola van ezen a terlleten, vitdznak a pontos meghatéaroza-
son, az ontoldgia tartalméan, de én kortlbelul igy foglalndm 6ssze a lényegét.

A tanszék elvallalta, hogy ontoldgiat készit az identity management témakarre.
En is bekapcsolodtam ebbe a kutatasba, jelenleg ezzel a kérdéssel foglalkozom.
Ez a témakdr a mesterséges intelligencidhoz kotédik, de sok massal is foglal-
kozunk a tanszéken, példaul informatikai audittal. Egyik PhD-hallgaté kollé-
gan6ém csindlja az informatikai audit fogalmi szerkezetének feltarasat, ontologiai
megfogalmazasat, s egyfajta szakmai konzulensként én is részt veszek ebben a
munkéban.

Eurdpai unids projektmenedzsmenten is dolgozunk, amelybél a min6ségter-
vezés és a min@ségbiztositas a mi feladatunk. Azaz tébb, nem csak mesterséges
intelligencia témaju projektben veszek részt. Mivel komoly tapasztalataink van-
nak az MIl-ben, CommonKADS moddszertanban és ontologiaépitésben, ha
lehet6ség adodik, akkor az ontolégia alapu megkdzelitéseket és egyéb emlitett
tapasztalatainkat kivanjuk felhasznalni.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Ahogy Montecuccoli mondana: pénz, pénz, pénz. De valéjaban a pénz csupan
egy bizonyos mértékig szikséges, de nem feltétlenil meghataroz6. Sokkal
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fontosabb az, hogy a projekt egy adott szerepkdrére a megfelel6 szakmai
ismeretekkel és kutatasi képességekkel rendelkez6 szakembert a kell§ id6ben
megtalaljuk.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi tertiletben latna komoly perspek-
tivat?

Egyetemistaként, illetve ha a kutatdsi és pénziigyi kérilmény megengedték
volna, tobbet foglalkoztam volna a matematikai, elméleti hattérrel. Ma a kom-
binalt informatikai alkalmazéasokban - M1 és egyéb technologiak - latok érdekes
kutatasi teriileteket, kiiléndsen az informatikai biztonsag teriiletén.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a cstcstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

A kutatasban a kilénb6z8 dimenzioknak, a sikeresség mérésének érvényesiilnie
kell. Az alapkutatdsban az adott szakteriileten beliil az elismertségnek,
tudomanyos eredmények elérésének, a kutatads szabadsaganak nagyobb teret kell
kapnia. De minél inkabb technoldgia és alkalmazas iranyultsagl a kutatas, annal
nagyobb hangsulyt kell kapnia Ugy a pénziigyi és gazdasagi sikeresség dimen-
zioinak. Idealis esetben a pénziigyi és a kutatds tudomanyos eredményesség ész-
szer( kombinaci6janak kell megvaldsulnia, mindegyik 6sztonz6 tényez6nek teret
biztositva.
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Monostori Laszlo
Intelligens gyartasi és lzleti folyamatok

Monostori Laszl6 professzor, az MTA SZTAKI tudomanyos
igazgatdhelyettese, a BME Gépészmérndki Kar gépészeti infor-
matika tanszékét, valamint a SZTAKI Intelligens Gyartasi és
Uzleti Folyamatok KutatGcsoportjat vezeti. 1978-ban végzett a
BME Villamosmérndki Karan. Palyajat szakmai kitiintetések és
dijak fémjelzik, mintegy 260 cikke jelent meg referalt folyoira-
tokban, kényvekben, konferenciakiadvanyokban.

Mik af6bb kutatasi teruletei?

Az informatika, termelésinformatika, villamosmémaokség, mesterséges intelli-
gencia hataran dolgozunk. Ez azt jelenti, hogy - mondjuk igy - a cél a tagabb
értelemben vett gyartas vagy termelés (beleértve még tagabb értelemben az Gzleti
folyamatokat is) javitasat szolgalo modszerek kutatasa és alkalmazéasa. Az elmult
hisz évben kilonbodzd' technikdkat alkalmaztunk. Kezdd'dott az alakfelismerési
eljarasokkal, utdna mesterséges neuralis halokkal, neuro-fuzzy rendszerekkel,
neuro-fuzzy genetikus rendszerekkel. Altalaban a gépi tanulas felé probaltunk
elmenni, mert olyan probléméakkal néztiink szembe, ahol nem allt rendelkezésre
példaul analitikus informéacid, s6t sok esetben szakértdi informéacié sem. Az
utébbi idében az egyik stlypontunk az agensrendszerek kutatasa és elsdsorban
alkalmazéasa a gyartasi és lzleti folyamatokban. A legGjabb iranyvonal: meg-
probalni adaptiv tanulé agenseket alkalmazni kiilonb6z6 terlleteken, példaul a
termelésiranyitas-itemezésben.

Mit ért intelligens gyartasi és tzletifolyamatokon?

Az intelligens gyartérendszerekkel kezdem, melyek - Hatvany J6zsef nyoman -
hianyos és pontatlan informacié esetén el6re nem lathatd szituacioban is
megfelel6 dontéseket hozd, gyartdsra képes rendszerekként definialhatok.
Korllbelul hasz éve sziiletett a meghatarozas, és annyira divatos lett, hogy -
japan kezdeményezésre - vilagméret(i projektté valt. Yoshikawa professzor, a
Tokioi Egyetem kés6bbi rektora inditotta el.

A gyartas és a termelés el6tt allo feladatokat csak nemzetkdzi 1éptékben lehet
megoldani. Az informéaciotechnoldgidnak, a mesterséges intelligencianak a
gyartasban torténd felhasznalasa a cél. Ezen az Gton indultunk el, és tulajdonkép-
pen végigmenve a gyartasi hierarchian - tehat alul vannak folyamatok, szenzorok
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sth., felll pedig a menedzsment, és igy tovabb az ottani tevékenységeket kiilén-
b6z6 tipusi mesterségesintelligencia-technikdkkal lehet megtamogatni. Példaul
ahol szenzorkdzeli informaciot dolgozunk fel nagyon nagy mennyiségben, ott az
an. szubszimbolikus modszereket, neurdlis halékat, neuro-fuzzy rendszereket
hasznaljuk, mig feljebb menve elériink a szakért6i rendszerig. Mostanaban kor-
latozaskielégitéses megoldasokat, illetve agens alapu rendszereket alkalmazunk,
aminek szamunkra az els6 feladata az lizemszint(i (itemezés. Ez azt jelenti, hogy
nem kozponti gép vagy szamitdgéprendszer adja meg, melyik gép mikor, mit
tegyen, hanem 6nall6 dontéshozatalra képes eszkdzok szerepelnek az lizemben:
robot, megmunkalégép dontheti el, milyen feladatot lat el. Ezek altalaban tzleti
mechanizmuson alapulé agenses rendszerek. Van egy feladat - mondjuk, egy
komplex munkadarabnak a gyartasa -, amihez a gyarban kiilénb&z6 eréforrasok,
kapacitasok kellenek. Erre jelentkeznek, szovetkeznek az agenses miikddésmaod-
dal dolgozd er6forrasok, hogy képesek elvégezni. Nyilvanvaléan az az elénye,
hogy ha valami véaltozik a rendszerben - elromlik egy gép, Ujabb gépet allitanak
be, stb. -, akkor az egész rendszer sokkal rugalmasabban tud mdkddni.
Ugyanakkor a teljesen lapos vagy heterarchikus rendszerektdl nem is varhatjuk
el, hogy optimumkd&zeiben miikddjenek. Ezért az a kutatdsaink Gjabb része, hogy
miként lehet kiildnb6z6 technikakkal, példaul id6szakos vagy alland6 hierar-
chidk szerepeltetésével heterarchikus rendszerekben, vagy adaptiv, tanulé
agensek szerepeltetésével Ugy felkésziteni a rendszereket, hogy optimum-kézeli
mddban dolgozzanak. Az alapprobléma, hogy egy elosztott, ebben az esetben
gyartasi rendszert - ami lehet vallalaton beliil, vagy lehet vilagméret(i un. ter-
melési haldzat, ahol kiilonbdz6 érdekkdrdkbe tartozd cégek dolgoznak egyiitt -
hogyan lehet a kdzponti informécid minimalizalasaval, tehat lokalis informécidk
alapjan torténé dontésekkel j6I miikddtetni. Szlikebb korben ezek a mostani
kutatdsaink. A tanuld agensek szerepeltetésénél megerdsitéses tanulast alka-
Imazunk, illetve megtettiik az els6 1épéseket a neurodinamikus programozas fel-
haszndlasa felé.

Hogyan latja az 4genstechnikakjovébeli alkalmazasat?

A mi teriletinkdn a f6 akadalyozo tényez6, hogy egyrészt a vezérlési strukturak
hierarchikusak, masrészt nem csak szamitastechnikarol van szd, hanem gépekrél,
hozzajuk tartozé vezérléskomplexumokrol. Hogy ezek a gépek agensként tud-
janak miikddni, ahhoz a vezérlésgyartoknak kell Iépniiik. Léteznek technikak,
melyekkel régebbi tipust gépet is alkalmassa tudunk tenni, hogy igy kommu-
nikaljon, és hozzon dontéseket, illetve ezt teszi lehetévé az Un. virtudlis gyartas
koncepcidja, tehat a mar meglévd gyartérendszernek a virtualis térbe torténd
leképezése. Ott mar nem hierarchikus vezérlési elveket alkalmazunk, hanem
agens alapu rendszereket. Van egy valodi gyarunk, ahol kdzponti iranyitas alatt
dolgoznak a gépek, és van egy virtudlis gyarunk ugyanolyan, csak okosabb
gépekkel. A virtualis térben minden gyorsabban miikddik, mert csak informa-
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ciofeldolgozas folyik, és nem gyéartas. Ott futnak az agens alapl algoritmusok, és
az eredményt egy meglévd gyarba tudjuk tovabbitani.

Egyik eurdpai projektiinkben egy izemcsarnokkal mutatjuk meg, hogy a rend-
szer eredményesebben miikddik agenstechnikakkal, mint el6re eltervezett lte-
mezéssel, ami nehezen kezeli a mindig el6forduld késéseket. Egyébként az agens-
technikanak az egyik el6nye a mi teriiletiinkdn, hogy a kiszolgalo személyzetet a
tobbi er6forrashoz hasonloan tudjuk kezelni. A masik, hogy - véleményiink
szerint - az Uzemszinten is hasonld technikak alkalmazhatok, és ugyanezt fel
lehet vinni a termelési haldzatok szintjére. Nagyobb termelési halézat
menedzselésében jelentds szerepet jatszhatnak az olyan 4genses megkdzelitések,
amikor egy-egy Uzemet, s a benne 1év8 0Osszes tudast agens(ek) képviseli(k).
Valaszt tud adni egy hirtelen megrendelésre; esetleg tovabbi partnereket is képes
keresni. Tehat mind tGzemcsarnokok, mind globalis vallalatok szintjén sikeres
technika lehet. De azért sok esetben szem el6tt kell tartanunk, hogy termel6ipari
kornyezetben igazan akkor fogadnak el egy rendszert, ha elsésorban dontéstamo-
gatd szerepet jatszik. Ha az agenses rendszer megfelel6 informéacidkat ad egy
menedzsernek, akkor sokkal inkabb elfogadhatd, mint amikor minden magatol
m(ikddik, és azt hiszi a menedzsment, hogy nincs is befolyésa ra.

Milyen projekteken dolgozik még?

Erintettik a termel6halozatok iranyitasat és menedzsmentjét. A masik az tizem-
szint( termelésiranyitasi problémdak tanulé &genses megkodzelitése. A nemzeti
kutatasfejlesztési program keretében a Digitalis vallalatok, termelési hal6zatok
projektet vezetem. A BME és a Miskolci Egyetem az akadémiai, a GE Hungary
a nagyipari partner.

Nemzetkdzi szinten harom-négy eurdpai unios kutatasban vesziink részt. Az
egyik az intelligens gyartérendszerek Un. kivalosagi haldzata - a kiterjesztett val-
lalatokban egy francia kutatoval iranyitjuk az Gitemezés alcsoportot. A méasik egy
Modular Plant Architecture nevezetli EU-projekt, jelent6s egyetemi és ipari
cégekkel: Bosch, autoipari beszallitok. Azt célozza, miként lehet a termelést az
épuletektél a gépekig Ugy szervezni, hogy a legjobban véltoztathaté legyen.
Hogy ma esetleg egészen mas funkcidt lasson el, mint mésnap.

Ez hogyan érhet6 el?
Ugy kell felépiteni, olyan mechanikai tényezGkkel, vezérlési elvekkel, hogy
modularis legyen. A projekten bellil megfelel6en rugalmas vezérlési struktirak
gyorsan valtozo kdrnyezetben torténd létrehozasan dolgozunk. Hangyakoldnias
optimalizal6 modszerek is helyet kaptak a rendszerben. Egyébként a rugalmas
struktlrak gazdasagi jelent6ségét mutatja, hogy példaul sok mobiltelefont mar
nem is gyartanak akkor, amikor megvessziik. Es ez nem csak a gép, az épiilet, de
a vezérlési struktirak szintjén is jelentkezik.

Szintén eurdpai projekt a Global Education in Manufacturing: a termelés-
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menedzsment-oktatasra esetleg vilagszerte alkalmazhatd tantervet prébalunk
létrehozni.

Most indult meg egy hatodik keretprogrambeli Network of Excellence
(kivalésagi halozat'), Knowledge Community in Production cimmel. Elosztott
cégeken vagy europai laborokon beliil a kilonbdz6 helyeken felhalmozott,
szerteagazo tudaselemek menedzsmentjének megvaldsitasa a cél.

A SZTAKI a Németorszagban sikerrel miikédg, altalaban egyetemek melletti
Fraunhofer kutatdintézetek egyikével, a stuttgarti Gyartdsautomatizalasi Inté-
zettel tavaly Gyartasi és Uzleti Menedzsment virtualis intézetet alapitott, azzal
a céllal, hogy a f6ként német érdekeltségbe tartozé magyarorszagi cégeket szol-
galjuk ki, illetve hogy létrehozzuk az els6 igazi hazai Fraunhofer Intézetet. A
jelenlegi fazisban projekteket akarunk beinditani. Példaul autoipari beszallitok-
nak tartottunk egész napos workshopot arrél, hogyan lehetne tdmogatni az
informécidtechnolégia, a mesterséges intelligencia modszereivel az 6
teriletiket. Reméljuk, sikeriil bebizonyitani egy ilyen intézet magyarorszagi
létjogosultsagat!

Van itt egy kis ellentmondas. Mint mondtam, a Fraunhofer Intézetek
Németorszagban egyetemek mellett vannak. De meg kell emlitenem, hogy a
BME-n a Gépészeti Informatika Tanszéket vezetem, amely egyetemi egységek-
nek egy kihelyezett, korabban tisztan SZTAKI-s munkatéarsakbol allé tanszékkel
tortént 6sszevonasaval jott Iétre. Tehat egy viszonylag nagy méret(i egyetemi tan-
szék, egy akadémiai kutatéintézet (része) és egy felépiil6 Fraunhofer-tipusd
iparorientalt tarsasag harmasa jon esetleg létre. Reméljik, kell§ Gt6erdt jelent.

Miben latja a kutatis-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

A kiemelked6 eredmények eléréséhez nyilvanvaldan tébb tényezd kdlcsénhatasa
sziikséges: j6 téma, ratermett, karizmatikus vezetd(k), valamint a téma jellegének
megfelelé emberi és anyagi raforditas. Talan a legfontosabb tényez6: az emberi-
leg és szakmailag is kivald kvalitasu kollégakbol allé csapat.

Az én életemben jelentds szerepet jatszott a személyre sz4l6 Humboldt-
0sztondij, amely a nehezen elnyerhetd tAmogatas utan teljes szabadsagot adott a
kutatasnak.

A fent emlitett kiils6 szempontok (szakmai sz(irés utan, jelentds feladatok
megoldasat lehetévé tévl, tobbéves biztonsagot add tdmogatas) érvényesitési
széandékat itthon leginkabb az NKFP (Nemzeti Kutatéasi és Fejlesztési Program)
megalkotdinal véltem felfedezni.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben, kutatasi teriiletben latna komoly perspek-
tivat?

Tavkozlés, bionika, komplex rendszerek, és még sorolhatndm. A vilag akkorat
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fejlédott, hogy szivesen kezdeném Ujra egyetemi hallgatoként, ifju kutatdként.
Igen odafigyelnék, kihez, kinek az iskolajahoz prébaljak csatlakozni.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

Amennyire lehet, objektivan kellene kezelni a rendelkezésre all6 forrasokat.
Akéar nemzetkdzi zsliri bevonasaval (jdmagam tobb orszagban veszek részt
kutatasfejlesztési palyazatok és projektek értékelésében) kellene kivalasztanunk
- természetesen a hazai korlilményeket figyelembe véve - a legmegfelel6bb
témakat, kutatokat, kutatécsoportokat. Mihelyst azonban a tdmogatast odaitéltiik,
a most a kutatas karara is mend adminisztrativ kotelezettségeket minimalisra kel-
lene csokkententnk.

Igen fontos, hogy megteremtsiik ajogi és gazdasagi feltételeit a kutatasi ered-
meények piacositdsanak. Gondolok itt ajogvédelem tdAmogatésara, az indulé val-
lalkozéasok jogi, pénziigyi tAmogatasara. Szerencsére az utobbi id6ben mintha
kedvezd el6jeleket latnék a jelenlegi helyzet pozitiv irdnyd mdodositasara,
egymast segit6 csapat, illetve a magas szintld m(kodést biztositd, tébbéves biz-
tonsagot adé tdmogatas formajaban.

Monostori Lé&szId

MTA SZTAKI Mérniki és Uzleti Intelligencia Kutatolaboratorium
1111 Budapest, Kende u. 13-17.

http://iwww.sztaki.lw/reszleg/EMI
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Proszeky Géabor
Szamitdgépes nyelvészet

Proszéky Gabor 1981-ben az ELTE Természettudomanyi Karan
programtervez6' matematikusként, 1982-ben a Bolcsészkaron
altalanos és alkalmazott nyelvészként végzett. 1994 6ta a nyelv-
tudomany kandidatusa. A hetvenes évek végét6l folytat szak-
irdnyG munkat, jelenleg az 1991-ben altala alapitott, nemzetkdzi-
leg is elismert MorphoLogic kutatocég ligyvezetd igazgatéja. A
témakor elsé hazai szakkdnyvének (Szamitégépes nyelvészet)
szerz6je, a Szamitgéppel emberi nyelven tarsszerzGje, szaznal
tobb tudomanyos publikécié iréja. Munkassagat szamos dijjal
honoraltak, példaul 1997-ben a WorldCom kanadai kongresszusa
a World Young Business Achiever-rel.

Maér a MorphoLogic elétt is sokiranya kutatasokatfolytatott: bonyolult struk-
turdju természetes nyelvek gépi reprezentacidja, intelligens tudasbazis-
lekérdezés, gépiforditas...

A MorphoLogicot megel6z8 id6kben a sajat kutatasaim inkdbb a hobbimnak
szamitottak. Amikor programtervez6 matematikusként végeztem mar, de az
altalanos nyelvészet szakon még nem, azt reméltem, hogy olyan allast talalok,
ami a kett6t egyitt engedi. A Nyelvtudomanyi Intézetben lett volna lehet8ség, de
jelezték, hogy még sincs. llyen tipusi munkat mashol nem lehetett talalni, igy -
mivel zenéltem is k6zben - a Zenetudomanyi Intézetben kezdtem az életemet. A
gépi nyelvészetet emellett csinadltam magamban. Mindez 6t évig tartott - elég sok
anyagot gy(jtottem, és mindenféle kisebb elméleti kutatast folytattam. Az akko-
ri gépparkon nem lehetett komoly nyelvtechnoldgiai fejlesztéseket végezni.
1985-ben a Miszaki Kiadotol megbizast kaptam a Szamitdgépes nyelvészet
cimi kényv megirdsara. De ez megint csak kényv volt, azaz nem szoftvert gyar-
tottam. A kiadonak elfogyott a pénze, a kézirat nalam maradt, évekig hazaltam
vele, mig 1989-ben a Szdmaiknal jelent meg. Megprobéaltam mindent leirni
benne, lefedni a Iényeges témakat, bemutatni a kapcsolédo irodalmat, és ehhez
kapcsolatot teremteni mindenkivel a vilagban, aki szdamomra fontosnak tliné
kutatast folytatott.

A nyolcvanas évek végén az Orszagos Pedagdgiai Koényvtar és Mlzeumban
dolgoztam, aminek volt egy nagyon jo kis szamitastechnikai csoportja. EIég sok
lehet6ségem akadt a konyv befejezésére, illetve a mashol aligha megvaldsithatd
kutatdsokra. A konyv és a kutatasok kapcsan kijutottam Hollandidba, egy, az
akkor még éppen csak indulé eurdpai kdzdsségi projektek egyikén dolgozé kis
céghez. A projektben szerepe volt a nyelvtechnolégianak: konkrét rendszernek,
intelligens tudasbazisnak a lekérdezése kapcsan érintette a természetesnyelv-fel-
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dolgozast. A '89 és '91 kozotti projekt ink&bb azért volt érdekes, mert a kés6bbi
webet, azaz az akkori lehet6ségeket: a teletext, a videotex, a gopher és a tobbi
hasonlo technika egységes fellileten tortén6 kezelését szerette volna megvaldsi-
tani. Ez volt az els6 eset, ahol a tudasomat nem csak papirra kellett rakni, hanem
valami késziilt is bel6le. Lattam egy eurdpai projektet, s annak az adminisztrativ
oldalat is, ami azért érdekes, mert hazajovetelemkor alapitottuk meg a
MorphoLogicot.

Hogyan indult a MorpholLogic?
Nem akartunk feltétlenll céget alapitani, hanem az addigi sajat tapasztalataimbdl
Osszejott egy nyelvleird rendszer vaza, illetve nem csak a vaza, hanem a magyar
nyelv szoalaktani leirdsa, és felmerilt az igény, hogy mivel nem volt
Magyarorszagon helyesiras-ellenérz6 program, legyen ilyen. Ekkortajt valtott a
Windows a 3.0-bél 3.1-re, és a Word szdvegszerkesztd is megjelent a Windows
alatt. Ennek a 2.0 valtozatéba kerilt bele az els§ alkalmazésunk. Léatszott, van
igény ilyesmikre: a Word Perfect, vagy az XYwrite is magyaritasra kerdlt.
Kidertlt, hogy a mi nyelvleir6 formalizmusunk Iényegesen hatékonyabb, mint
amikkel masok kisérleteznek, és gyorsan sikerlilt magyar nyelven m{ikédé alkal-
mazésokat is Iétrehozni beldle.

igy indult a MorphoLogic. Az el6zmények - a fioknak készitett programok, a
csak fioknak irt cikkek, a nem csak fiéknak irt cikkek, maga az elkésziilt kdnyvem
és a kapcsolatrendszerem - mind elkezdtek éIni. A vilagban akkor indultak a ma
mar nyelvtechnoldgianak nevezett alkalmazasok. A nagy cégek ezekben jaratos
egyetemi, akadémiai emberekt6l kértek tanacsokat. Hatalmas elényt jelentett
nekem, hogy indulaskor nem professzionalis Uzletemberekkel, hanem gépi
nyelvészekkel, azaz ugyanolyan ,,amat6r izletemberekkel” alltam szemben, mint
amilyen én magam is voltam, ez pedig hihetetlen gyorsan miikddtette a
lehet6ségeket. Rajottek, hogy ebben a régidban is kellenek nyelvi megoldasok -
magyarra, lengyelre, csehre, romanra - és hogy van egy meghbizhaté cég, amely
ezt el tudja végezni. A Microsofttal példdul még gmk korunkban kotottink
szerz@dést. A vilag is elég kezdetlegesen kezelte az tigyet. Ma mar masként van.

Abban az idében csak az volt a kérdés, hogy meg tudjuk-e oldani a problémat,
vagy nem. Korai induldsnal nagyon jo az ilyen. Valdszin(leg ez alapozta meg a
cég mikodését. llletve azok a fiokban lappang6, majd hirtelen életre kel6 elvi
dolgok. Ki voltak dolgozva, egyiket sem a hirtelen igény szilte. Raadasul az
induldskor - az embargd megsziintével - ugyanolyan gépparkkal rendelkezhet-
tink, mint a nyugati partnereink. A tapasztalat viszont sokkal inkabb a bitek
személyes ismeretén alapult, hisz mint tudjuk, nalunk nem voltak elkényeztetve
a szoftveresek. EI6nynek szamitott ugyanakkor az is, hogy a legjobbnak, legat-
gondoltabbnak tekinthet6 szoftvertechnoldgiat tudtuk indulasunktol alkalmazni.
Ellentétben szamos nyugati céggel, nem kotdtt minket semmilyen, tiz-tizendt éve
létez6 és folyamatosan javitgatasra szoruld kod: gy indultunk, ahogy akartunk.
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Tehat szoftvertechnoldgiailag és nyelvileg atgondolt, 0 elveken alapuld, a bitek
miriadjai kdzott magukat jol feltalalo profi programozokkal kezdtiik.

A végére hagytam a legfontosabbat: a magyar nyelv problémait kellett
megoldanunk. Formai szempontbdl ugyanis az angol egyszer(ibb a legtobb
vilagnyelvnél. Viszont, ha mar megoldottuk a magyar nehéz problémait, akkor
olyan otletek és megoldasok vannak a keziinkben, amik nem jutnanak egy angol-
nak vagy amerikainak az eszébe. Nem azért van ez, mert szeretjiik azt hangoztat-
ni, hogy ,,mi magyarnak szilettiink, és mas van a fejiinkben”, hanem mert itt
tényleg a nyelvrd'l volt sz6. Bonyolult a nyelvink, a problémait viszont
ugyanakkora helyen, ugyanannyi idében kellett megoldanunk. Amikor megvolt a
szbalaktani leiras, az alkalmazasokat mar konnyebben le lehetett bel6le vezetni,
sO't, a tapasztalataink segitettek méas nyelvekre is hamar megoldani a hasonld
problémakat. Egy példa: a lengyel és cseh nyugati szemmel nézve bonyolult. A
mi oldalunkrol nézve, a magyar utan a leirast csak egyszer(siteni kellett: igy valt
elénnyé a magyar nyelv. A mai napig szivesen mondogatjuk, hogy ha valami jél
m(ikddik a magyarra, akkor a tobbire se okozhat nagy gondot. Nem allitom, hogy
ez a vilag 0sszes nyelvére igaz, maradjunk az Unidban... Ez azért 1ényeges, mert
mi valéban egyazon formalizmussal estiink neki a kiilénb6z6 nyelveknek.
Amikor létrejott a szoalaktani, kés6bb mondattani leiras, az alkalmazésok telje-
sen fliggetlenek voltak a nyelvtél. Kiilénbdz6 alkalmazasok hasznaljak a nyelvi
leirdsokat. Kiilénbodz6 platformokon, kilénb6z6 gépeken és operéaciés rend-
szereken mikddnek. A vildghan sokszor nem létezik egységes platform, csak
egységesnek tlind marketing: egy-egy nagy cég A-tdl ezt, B-t¢'l azt, C-t6l pedig
amazt vette meg, majd mindegyikre radragasztotta, hogy az 6vé. De ezek az
eljarasok belul teljesen inkompatibilisek. Viszont amikor nekiink hirtelen és
ugyesen kell véltani, nagy el6ny, ha létezik egy kozds platform, és a nyelvek és
az alkalmazésok tényleg ahhoz tartoznak.

Hogyan itéli meg az M1 és a gépi nyelvészet viszonyat?

Az MI minden intelligensnek gondolt tevékenységet lefed, igy a nyelvfeldolgo-
zasét is. Viszont a szamitdgépes nyelvészet, a nyelvfeldolgozas elég hamar ,,6nal-
I6sodott”. Chomsky az 6tvenes években zsenidlisan kitalalt valamit, ami a formalis
nyelvek elméletében driasi jelent8ségli, aminek gyakorlatilag az &sszes prog-
ramozasi nyelv és elemezhet6ségik a Iétét koszonheti. Am az emberi nyelvek
esetében gyorsan rajottek a szamitogépes kutatdk, hogy a Chomsky-modellek
sajat maguk demonstralasara megfelel6ek ugyan, de a nyelv j6 miikddtetéséhez
rengeteg tovabbi dologra van sziikség. Hamar elvalt a szdmitégépes nyelvészet
paradigméja Chomskytol. EIméleti nyelvészeti oldalrél viszont nem létezett alter-
nativa: mindegyikbe ,beleldégott” a pszicholégia, az MI stb. A hatvanas és het-
venes években ezért haladt egyiitt az MI és a nyelvészet. A hetvenes évek végén
azonban megjelentek az alternativ - szamitdgépen is jol kezelhetd - generativ
nyelvelméletek, és bel6lik lett modem generativ szdmitogépes nyelvészet, mig



kordbban a szamitogépeseknek, illetve az Mi-kutatéknak az egyedi, részben ad
hoc, részben mas, az ember egyéb tevékenységeit szintén lefedd kitalacidja
m(ikodott. Gyakorlatilag ekkor mozdult el a gépi nyelvészet a kimondottan a
nyelv leirdsaval foglalkoz6 paradigmaktél. Ugyanakkor szintén a nyolcvanas
években jelent meg az els6 Macintosh, majd a PC-k, aztan a rajtuk futtathato

szOvegszerkeszt6k, melyeknek a fejlesztésébe a kilencvenes évek elején mar mi
is be tudtunk kapcsolodni. Ezeken az alkalmazasi teriileteken gyors, hatékony
eredményt kellett elérni. Az ilyen jellegl feladatokra kezdtek koncentralni a gépi
nyelvészek, és a nyelv emberi kommunikacioban, pszichében betdltott altalanos
szerepe egyre kevéshbé tiint Iényegesnek az alkalmazasok vilagahoz képest. Majd
egyszer. Ha olyan okosak lesznek a rendszereink, hogy tuljutottak a szavakon,
mondatokon, szdvegegységeken, akkor megint el6jon az MI: ennek bizonyos
jeleit koralbelil mostandban lathatjuk. Vannak kilon-kalon jol miikodd
nyelvtechnologiai modulok, de az egészet az ember mozgatja. Chomsky gondo-
latara visszatérve: még soha nem lattunk olyat korabban, hogy a nyelv ki lenne
szakitva az emberb6l. O pedig mar az 6tvenes években azt igérte, hogy a nyelv
onmagéaban, minden jelentése és a kommunikacios helyzet emlitése nélkil
leirhatd. Az a szint a szamitogépesek szerint, ameddig leirhatd, szinte mindig
talalkozik a masikkal, a vildggal. A gépi rendszerek - mivel alkalmazasok, és az
alkalmazasoknak céljuk van - elég jél, hatékonyan kezelhet6k, hiszen gépeink
kapacitdsa megndtt. Tehat a szovegek szama folyamatosan nd, és a gépeknek nem
csak a helyesirast kell ellen6rizni, hanem intelligens lekérdezéssel, vagy az ismét
el6kerilt gépi forditassal kell foglalkozniuk. Ezek olyan magas szintl emberi
produkciok, melyekben benne van ugyan a nyelv, de nem mondhatjuk azt, hogy
egymagaban van benne, és a huméan informacidkezelés tobbi intelligens részrend-
szere nem szamit. Azt szoktam mondani, hogy manapsag itt van az Ml és a
szamitogépes nyelvfeldolgozas Gjbdli 6sszehdzasodasanak az ideje. Ha nagyon
altalanos dolgokat - szamitogépes latas, beszédfelismerés, karakterfelismerés -
néziink, akkor viszont mindig taladlhatd kapcsolddasi pont. Raadasul a beszédfel-
dolgozast idesoroljak, ugyanis a nemzetkézi terminoldgia language and speech-
rél beszél, ami nem all, csak esetleg a text and speech. A gépi vildgban a language
igazan a leirt és nem az ember szdmara els6dleges beszélt nyelv. Azt szoktam
mondani, hogy az irott nyelv a szamitdgép anyanyelve. Ha beszélt széveget adok
a gépnek, azt is el6bb-utdbb digitalis szekvencidva konvertalja, ami pedig mar
egy karaktersorozat, azaz olyan, mint az irott nyelv. Ezzel szemben az igazi
beszélt nyelv az embernek elsédleges, mig a gépnek masodlagos, és forditva.
Nem mintha ki szeretném zarni a beszédet, de a mi kutatdsaink kapcsan most
els@sorban az irottrdl beszélek.

Miként latja a MorpholLogic szerepét a hazai gépi nyelvészetben?

Tizenharom éve spontan mddon kaptunk egy-két olyan szerepet, melyekre nem
voltunk predesztinalva, de igy alakult az élet. Elmondhaté a helyesirés-
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ellen6rzdrél is, hogy lehet jobbat csinélni, de ez agy jott létre, hogy a megbizok
elégedettek voltak vele. A felhasznalok - sokszor teljes joggal - nem annyira
elégedettek. Kérdés, kapunk-e arra egy nemzetkdzi magancégt6l megbizast, hogy
még jobb legyen a magyar helyesirasi program. Altalaban nem, mert a piacot
nézik, és ha nincs tobb eladas, megallapitjak: nem kell semmi, még akkor se, ha
jobb.

A magyar nyelv tokéletes szamitégépes leirasa tudomanyos akadémiai tipusd
feladat, amire &llandéan megvan az igény benniink. Viszont méar létez6,
magankézben lév6 termékrendszer javitgatasara nehéz tAmogatast kapni, még ha
az a termékrendszer kiemelt feladatot lat is el, a mi esetiinkben ,,iranyitja” a -
naponta tobb szdzezer - gépel6 helyesirasat. Mas tehat egy prototipussal
végzd8do kutatas-fejlesztési feladat, és mas egy piacon l1év0 termék javitasa. Ezért
a MorphoLogic egész életében megvolt ez a kett6sség: kutatéhelyrdl jottiink,
akadémiai tipust emberek vagyunk, és akkor is végeznénk a dolgunkat, ha elfogy-
na a célfeladatra adott pénz, viszont egy magancégben ez mégsem mehet, hisz
akkor ténkremennénk. A MorpholLogic a hazai piacon szokatlan médon tolti be
ezt a kettds, akadémiai/piaci szerepet: évekig csak magunk finansziroztuk a sajat
alapkutatasainkat is. Aztadn két-hdrom éve elindultak a nyelvtechnoldgiat
fontosnak tartd kutatas-fejlesztési projektek, és allami tamogatas is van rajuk.
Nagyon jo, hogy ezekben vannak partnereink. Most méar mas intézményekben is
létrejottek, vagy kezdenek létrejénni a téma irdnt érdekl6d6 csoportosulasok.
Tavaly decemberben volt Szegeden az els6 magyar szdmitogépes nyelvészeti
konferencia szaz résztvevOvel, ami azt jelzi, hogy van érdeklédés. Remélem, a
csoportokkal és konzorciumokkal valdé egyuttmikodéssel megvaldsulhatnak
olyan dolgok, melyeket a csak MorphoLogich6l &ll6 magyarorszagi
szamitogépes nyelvészet koradbban formai nehézségek miatt nem tudott
megoldani.

Az egyik most befejezett projektiink eredménye, hogy lehet6vé tettiilk Uzleti
szovegek lekérdezhet6ségét. A szovegbdl kivonatoltuk a tulajdonképpeni Gzleti
eseményt: mi tortént, tonkrement, eladtdk, megvették, ki, mennyiért stb.
Rengeteg esemény van kodolva egy szévegben, és ha rakeresiink, azért nehéz az
effajta tartalmat megtalalni, mert mindig mashogy fogalmazzuk meg. Még nem
létezett ilyen szovegkivonatol6 rendszer, és ezt nem lehet megcsinalni ter-
mékként. Egyel6re csak prototipus. Ugyanakkor elmondhato, hogy korlatlan a
MorpholLogic, vagy a nyelvtechnoldgia jov6je. NG és egyre nagyobb igényeket
tamaszt a terep. A szovegek nem kezelhet6k hagyomanyos modon. Nagyon
igyeksziink, de mit tud példaul egy keres6 manapsag? Se fogalomra, se tartalom-
ra nem képes keresni, hanem csak bet(isorra. Az emberi keresés sokkal komp-
lexebb, és ha valamit atvesziink bel6le, talan javithatunk a talalathalmaz pon-
tossdgan. Més a pontossag, és mas a lefedettség. Egyre jobban elérhet6k a
szOvegek, azaz egyre jobb keres6k, forditok, létrehozas-tdmogatd eszkdzok kel-
lenek hozza.



Milyen projekteken dolgoznak jelenleg?

Nagyon sokfélén... Azzal a technologiaval, amivel a magyarnak ,,nekiestiink”,
majd mas nyelvekre alkalmaztunk, kis urdli rokon nyelveket irnak le a ma-
gyarorszagi uralisztikai tanszékek.

Az lzleti szovegkivonatolo-rendszerhez lekérdez6t épitiink, és a hatékonyabb
haszndlaton dolgozunk.

A mar leforditott szovegek és az eredetijik Osszevetésével terminoldgiakat
gy(jté kutatas is folyik. Sokszor fordult el6, hogy leforditottak ugyan szove-
geket, viszont nem kristalyosodott ki a terminoldgia. Ez nagyon lényeges; a
jogharmonizacios szévegek forditasakor is lattuk. A gép maga ajanlja majd fel az
eredetibdl és a forditdsabol kigydjtott terminoldgiaparokat.

Az bsszes szamitogéppel és nyelvvel foglalkozo kutaténak van egy vessz6-
paripaja, ami altalaban sokszor ugy jelenik meg, hogy a forditds megoldhatatlan
probléma. Szerintem is az, ugyanakkor mindenkinek régi alma. Tulajdonképpen a
szamitogép kialakuldsdban is jelent6s része volt annak, hogy gyorsan kellene
forditani. Tehat nagyon régi, allandéan el6jov6 témardl van sz6. Ugyanakkor
szOgezzik le: az ember ez igyben sem tudja olyan mértékben atadni a tudasat a
gépnek, mint ahogy szeretné. Mert akarmilyen hatékony a gép - ez az egyetlen,
amiben tobbet tud nalunk  képtelen elsajatitani azt a hatteret, hogy ,kétéves
vagyok csak, de ember vagyok”. Azaz: még alig tudok valamit az anyanyelvemen,
viszont korlatlan szamu megnyilvanulést hallok, amiket mind beépitek, és egy,
két, harom nap alatt sokkal tobbet tudok tenni velik, mint barmilyen gép. Egy
gépbe mindenfélét beletehetek két év alatt, csakhogy az tovabbra sem emberbdl
van. Az igény viszont ériasi, mert példaul az internetez6 magyar embernek - az
Unioba belépvén - angolul kell meglatogatnia egy rakas portalt. Egyet-kett6t
leforditottak ugyan, de az 0sszes tébbin is ott a tamogatasokra vonatkozo infor-
méacio. Ezeket mar nem forditjak le, mert nincs ra se maéd, se id8. Tehat az idegen
nyelv{ informéacio olyan fajta megértését lehet6vé tevl eszkoz kell, hogy kell-e ez
nekem, vagy sem, és tényleg le kell-e forditatnom. Bar lehetetlen, de sziikséges az
ilyen eszkdz. A kisérletek két széls6séges kategdridba esnek: a nyelvnek minden-
fajta részletével foglalkozd, a mennyiséggel nem tér6d6, a nyelvi probléma-
megoldés irant érdekl8dd, azt tiz mintamondattal megold6 akadémiai jellegiek,
illetve a ,,fogd a pénzt, és fuss” tipustuak. A kett6 kdzotti optimumot elég nehéz
megtalalni. Melyik az az eszk6z, ami mar elég sokat tud, és mégis eladhato, mert
igény van ra? Ugyanakkor ez messze nem olyan, amilyen kellene, hogy legyen.
De hol van az az optimum, ahol az eladhatésdg még és a tudomany mar igy
Osszeér? Ez a szép ebben a feladatban. Megoldani nem lehet, de lehet egyfajta
optimumra toérekedni. Azon dolgozunk, hogy a kézeljév6ben, még 2004-ben meg-
jelenjen egy olyan eszk6z, ami tesz valamit ebben az irdnyban. Ha oda-megyek
egy angol szoveghez, villantson fel valamit magyarul abbol a tartalombdl, ami ott
van, amit6l azt gondolom, hogy t6bbet tudok!

Az utobbi évek egyik legsikeresebb altalunk készitett programja a MoBiMouse

163



volt. ,,Egyérint6s” mddszer: otthagyom az egeret, § meg azonositja a képernyo'n
a szoveget, és valamilyen szo6tari informaciot rendel a széhoz, vagy - kontextus
alapjan - akifejezéshez. Most ezt a modszeriinket altalanositjuk, és az (j valtozat
a mondatrél mond valamit. Azaz: a mondat lesz valahogy leforditva. Nyilvan
messze lesz a tokéletességtdl, de azt mar el lehet varni téle, hogy orientaljon, mi
is van a képernydn. Nem az ember helyettesitése a cél: a forditd azért profi, mert
ugy forditja a szdveget, ahogy mas nem, és a szamitogép még annyira sem. Az
Uj program nem (lteti at tokéletesen a szdvegeket, viszont azonnali segitségként
jelentkezik. A MoBiMouse logikaja utdn ez a MoBIiCAT, tehat a MorphoLogic
Bilingual CAT (Computer-Aided Translation, szamitogéppel segitettforditas). A
MoBiDic utan a balnat ,levittiik egérbe”, igy lett MoBiMouse, most meg ,,fel-
ment macskéaba” ...

A MoBICAT rendszer az altalunk évek ota készitett MetaMorpho forditorend-
szernek az els6 konkrét megnyilvanulasa. Tiz-tizenegy évig épitettik a kulén-
b6z6 modulokat, majd &sszeszedtiik valamennyit, és harom éve kiindulasi alap-
ként elinditottuk ezt a forditoprojektet. Most érte el azt az allapotot, hogy na-
gyon hatékonyan javithaté - és ez igen fontos. Megvan az alaptudésa, és ezért
hamar megjelenhet az els6 ra épul6é eszkdz. Nyilvanvaléan segithet az internetes
bongészésben azoknak, akiknek gondjuk akad az angollal. Allandéan javul a
mindsége, és remélni lehet, hogy maésfajta alkalmazasokban is meg fog jelenni.
Es nem csak angol-magyar iranyban, bar el6szér csak abban. A magyar-angolra
mar el6bb emlitett akadémiai/egyetemi tarsainkkal, az MTA Nyelvtudomanyi
Intézetével és a Szegedi Egyetemmel konzorciumként beadtunk egy palyazatot.
Az angol szovegeket ugyanis a magyar beszél6 csupan meg akarja érteni, de ma-
gyar szdveg esetén nem megértésre, hanem teljes szévegforditasra van igazi igény.

A MoBICAT-tel egyid6ben forditonk wapos forméban is meg fog jelenni,
hiszen igy is mikddik, és az ilyen jellegli MoBiWAP sz6tarszolgaltatasunk eddig
is elég nagy érdekl6désre tarthatott szamot.

Azt a munkat kell a géppel hatékonyabba tenni, amit a gép tud jél csinalni, és
meghagyni az embernek, amit az ember tudhat csak. Egy masik cél pedig tovabb-
ra is az, hogy kivéancsiskodunk, hogyan mikddik az ember, tehat nem adjuk fel
az MI igazi, eredeti céljat, hogy rajojjunk, miként mikdodteti az ember a nyelvet,
és milyen fajta interakcidok alakitjak ki azt, amit nyelvprodukcionak vagy
nyelvmegértésnek tekintiink. Ezeknek az egyszeriibb vetiiletei a vald életben fel-
hasznalhatok. Attol, hogy valami tudomanyos, nem biztos, hogy nem hasznal-
haté hatékonyan, és ha valami jol m{kddik, annak bizony sokszor nem a hack-
eléssel tortént megoldas az oka, hanem lehet tudoméanyos alapja is. Ezt a kett6t
prébaljuk dsszehozni, ez az ars poeticank.

Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének, eredményességéenek titkat?
Id&ben kell észrevenni és megfogalmazni a problémat, aztdn gyorsan elindulni a
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megoldas iranyaba. Magyarul: akkor van nagy esélye egy kutatas-fejlesztési pro-
jekt sikerességének,
(1) amikor mér van olyan alapgondolatunk, aminek a mentén el tudunk indulni, és
(2) amikor ezzel egy id6ben a lehetséges konkurensek még csak azt mérlege-
lik, hogy érdemes-e egyaltalan a témaval foglalkozni.

Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi tertiletben latna komoly perspek-
tivat?

Biztosan allithatd, hogy ma fontosabb teriiletnek szamit a szamitogépes nyelvfel-
dolgozas, mint amikor én kezdtem a kutatdsokat a hetvenes évek végén. A
Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informaciés Technologiai Karan a nyelvtech-
noldgiat fétargyként oktatva nyugodtan kijelenthetem, hogy a téma irant érdek-
16d6 egyetemi és doktorandusz hallgatéim szama és egyre tobbik elkdtelezett
érdekl6dése egyértelmiien ezt bizonyitja. A hatékonyan kezelhet§ szdvegek
méretének hihetetlen ndvekedése és az internet megjelenése a gépi nyelvészet
szamara Oriasi lehet6ségeket, hatékonyan mdivelhet6 alapkutatasi terlletet és
rengeteg olyan fontos alkalmazast biztosit, aminek a megvaldsitasa tiz-hlsz éve
még képtelenségnek tlnt. igy tehat biztosan allithatom, hogy ha ma lennék
egyetemista, ugyanezt a kutatasi teriiletet valasztanam. A problémak egy része
ma sem megoldott, igy példaul a gépi forditas ugyanazokat a nehézségeket rejti,
mint hisz vagy harminc éve, csak akinek ma jo megérzései vannak, az gyorsab-
ban tudja ezeknek az intuicioknak a helyességét vagy helytelenségét igazolni, igy
a hisz-huszonot évvel ezel6ttinél 1ényegesen hatékonyabban lehet ma végezni a
kutatésokat.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csicstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjiink el?

Ahhoz, hogy eredményesek legyiink, tudni kell, hogy mi szamit eredménynek a
vilagban, azaz ismerni kell a terlleten foly0 kutatas-fejlesztéseket, olvasni kell a
szakirodalmat. Ugyanakkor nem szabad azzal tdl sokat sem foglalkozni, hogy
mésok mit csindlnak, nehogy a sajat intuicionk lassa ennek karat. Egy maés
terlletrél vett példaval azt szoktam mondani, hogy amelyik zenész ugy akar
megtanulni improvizalni, hogy allandéan Bach improvizacioként szlletett
miveit tanulmanyozza tudomanyos alapossaggal, az sokszor mar nem is mer
rogtonozni, mert fél, hogy Bach ezt is meg azt is jobban csindlta... Ebben két-
ségtelendl van némi ellentmondas: egyrészt figyelni kell a tébbieket, masrészt
nem szabad a tobbieket figyelni. Aki itt megtalalja az egyensulyt, annak van esé-
lye, hogy a cstcstechnoldgiai teriileteken is nagyot alkothasson.
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Ruttkay Zsofia
Interaktiv virtualis emberek

Ruttkay Zsofia 1979-ben, az ELTE TTK-n alkalmazott matematika
szakon végzett. 1990-ben és 2003-ban doktoralt a BME-n. A KSH-
ban, majd a SZTAKI-ban dolgozott. 1990 és 1994 kozott az am-
szterdami Vrije Universiteit Matematika és Szamitastudomanyok
Tanszékén vendégkutatd. 1994-ben megalapitja a Vierkant voor
wiskunde (Orom a matematika) Alapitvanyt. 1997-t0l az amszter-
dami Matematika és Szamitastudomanyi Kozpont Szocialis
Felhasznal6i Felliletek Csoportjanak vezetd' kutatoja, 2004-tol a
Twente Egyetem Szamitastudomanyok Tanszékén docens. A 2005-
0s évet Szent-Gyorgyi Osztondijasként a Pazmany Péter Tudo-
manyegyetem Informacidtechnoldgiai Karan tolti.

Diplomamunkajat az idegrendszer egyik matematikai modelljérél irta. Mennyire
szamitott Ujdonsagnak a téma a hetvenes évek végi Magyarorszagon, illetve
mennyire hatarozta meg akkori kutatasait az interdiszciplinaris szemlélet?
Visszanézve, valdban interdiszciplinarisnak tlinik, de akkor egyéltalan nem te-
Kintettem egy életre sz6ld program elsé allomasanak. Inkdbb 6nmagaban
érdekelt az a kérdés, hogy matematikai modellel fel lehet-e térképezni az ideg-
rendszer, adott esetben a macska latoideg-kozpontjanak szerkezetét, tesztelni
lehetséges anatémiai konfiguraciokat. Az Anatémiai Intézetes Labas Elemérrel
dolgoztam egyditt. Akkoriban Gjdonsagnak szamitott, hogy egy anatémiai struk-
tarat az észlelt jelenség, nevezetesen neuronok Kisiilési mintdinak matematikai
modellje alapjan hatdrozzunk meg.

Hogyan alakult tovabbi magyarorszagi palyafutasa? Mikéntjutott el a mester-
séges intelligenciaig, az 4genskutatésig?

A tudomanyos palyafutasom, mely egyben MI vizeire evezést is jelentette, a
SZTAKI-ban kezd6dott. EIGszor természetesnyelv-elemzési munkat végeztem,
majd Hatvany Jozsef hivott meg a csoportjaba, ahol oriasi er6vel és lelkesedés-
sel a gép-gyartastechnoldgia terlletén kezdtek mesterségesintelligencia-
eszkdzOket hasznalni. Hatvany az id6ben abszolit kiemelkedd szakmai
feltételeket és kdrnyezetet teremtett ehhez a munkahoz csoportjanak, melyben
Mérkus Andras és Vancza Jészef voltak kollegdim. Gépészeti problémaékat -
meg Ujfajta keres6 algoritmusokkal. Errél, illetve a folytatasrdl a Vancza
Jozseffel készilt interjuban olvashatnak (Technoldgiai tervezés és termékter-
vezés, http://www.agent.ai/main.php?folderID=150&articlelD=513&ctag=arti-
clelist&iid=l.)
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Tobb MI teriletet, példaul a - csak joval kés6bb felkapott - genetikus algorit-
musokat akkor és ott ismertem meg. Ezt kés6bb aztan az Amszterdami Vrije
Universiteiten, a VU-n is hasznaltam egy elméletibb munkahoz, korlatozas
kielégitési feladatok - a MI egy masik bugyra - UGjfajta, nem-determinisztikus
megoldd algoritmusainak alapjaként. Akkor, 1993 koriil kezdett csak a vilagban
felivelni a genetikus algoritmusok napja, és én a vagy 5 évvel korébbi SZTAKIs
tapasztalataimmal tudtam élvonalba keriilni. A VU-n ma az emberi szocializa-
ciot és az ember tarsadalmi viselkedését modellez6 egyik nagy eurdpai uniés
projekt szintén genetikus algoritmusokat hasznal. Ugyan ma mar nem kdvetem,
hol tart igazan ez a teriilet, de még csordogal mindenképpen...

Milyen kutatasokat folytatott a Vrije Universiteit-en, valamint a Vierkant
Alapitvany keretében?

A két tevékenység jellegében és id6ben is kulonb6ztek. El§szor az egyetem
meglehet8sen elméleti beéllitottsagu, logikai alapt és Mi-csoportjdban dolgoz-
tam. Részben a tervezés logikai modellezésével foglalkoztam, részben - ahogy
mar el6bb emlitettem - genetikus algoritmusokkal, illetve korlatozas-kielégités-
sel. Egyébként akkor olvastam el6szor egy, a virtudlis 1ények modellezésér6l
sz016 konyvet. Mindenféle vad dtleteim szllettek, példaul virtualis karmesterrél,
amire aztan tiz évvel kés6bb sor is keriilt. A papiron marado tervekkel szemben
alkalmazasok és a gyakorlatban kiprobalhaté modellek épitése felé hajlott az
érdekl6désem. De még mielétt virtualis emberekkel kezdtem volna foglalkozni,
tettem egy kitér6t a matematika oktatasa felé.

Az egyetemen a matematika és a szamitastudomanyi tanszékek kozel voltak
egymashoz, és a matematikus kollegdkkal beszélgetve nap, mint nap tapasztal-
tam az egyetemi matematikusképzés valsagat. Ha az els6éves hallgatdk szama
meghaladta a tizet, oriiltek az oktatok. Még akkor is, ha a tizb6l kilenc soha
életében nem bizonyitott egyetlen tételt sem, s6t nem is taldlkozott olyan fogal-
makkal, mint definicid és tétel. Egyéb csatorndkon keresztiil szintén lattam, meny-
nyire mas a holland kozépiskolai matematikatanitds, mint az akkori hazai.
Szakmabeliekkel beszélgetve meriilt fel, hogy ,,na most megmutathatom”, hogy
amagyar szemlélet és gazdag tradici6 - példaul nyari matektaborok gyerekeknek
- m(ikddne a teljesen mas holland tarsadalmi kornyezetben is. Az egyetem biz-
tositott lehet6séget - nem utolsésorban abban a reményben, hogy ha t6bb
kozépiskolas szereti meg a targyat, tébb lesz a matematikus egyetemi hallgato.
Tamogattak egy, a matematikat a kdzépiskolas gyerekeknek a Magyarorszagon
honos, elvont, ugyanakkor tevékeny megkdzelités szerint kinald alapitvany létre-
hozéséban. Nagyon érdekes és sikeres id6szak volt. Sokan évekig visszajartak a
taborokba, holland tanarok tobb alkalommal eljottek Magyarorszagra tanul-
manyozni a matematikaoktatdsi mddszereket, magyar anyagokat forditottunk
hollandra. Az alapitvany ma is él, és mikodik. En nagyon elégedetten tértem
aztan vissza a sajat szakmamba, kiléndsen hogy meghivtak a CW1-be dolgozni.



Tobb projektben vett részt, igy az 1996-2001-es FASE-ben és a 2000-2003
kozotti EU-s Ambience-ben is. Ismertetné ezeket?

A FASE a Facial Analysis and Synthesis of Expressions akronimja. Holland
OTKA-szem nemzeti projekt volt. Azzal a kérdéssel indult, hogy hogyan lehetne
szamitdgépes arcon reprodukalni az emberén megjelend érzelmeket. Két csoport
dolgozott egyutt: egyrészt az emberi arcokon lejatszod6 dinamikus kifejezéseket
felismerni hivatott képelemz6k, masrészt mi, akik harom, illetve kétdimenzids
arcmodelleken jelenitettiik meg ezeket a kifejezéseket. A projekt nehezebbnek
bizonyult a tervezettnél. Mivel akkor még nem volt megfelel§ arcmodellez6 és
animalé eszkoz, létre kellett hozni egyet, mellyel a semmibdl lehet arckife-
jezéseket el6allitani, szerkeszteni. Mar ezen a ponton bejott az MI, ugyanis a
szerkeszt6t ,,megfejeltem” egy olyan résszel, aminek a segitségével kijelenthetd,
hogy példaul valakinek aszimmetrikus a mimikdaja, ideges vagy nyugodt az
arcmimikédja, illetve, mik altalaban az arckifejezések jellegzetességei. Ez a dek-
lardlt jellemzés aztan segiti az animatort, hogy magas szinten, gyorsan készit-
hessen a feltételeket kielégit6 arc animacidkat. Az eszkdzzel azota is készitiink
virtualis arcokat, melyeken a tekintet, a szemoldok és szajmozgdas szerepét, jel-
legzetességeit vizsgaljuk.

Ezt a jobbara alapkutatdst - részben az altalunk kifejlesztett eszkdzre is
épitve - kdvette egy masik, immaron EU-projekt, aminek a keretében egy vir-
tudlis 1ény ajov6 otthondnak falan kdszonti a belépdket, és beszélget vellik. Az
Ambience, illetve a Philips fejlesztdinek elképzelése szerint ilyen inas barme-
lyik falon megjelenhet a nagy lapos képernyén. Megfelel§ szolgaltatasokat
nyujt: beszélget, tudja, mi a kedvenc filmiink, figyelmeztet, ha minket érdekl§
muasor lesz a tévében, de, ha teljes alaki a virtualis inas, akar a reggeli tor-
nagyakorlatunkat is levezényli. A kiallitott beszél§ fej azonban egyel&re csak
udvozli az érkez6t.

Mi a profilja a Szocialis Felhasznaldi Feliiletek Csoportnak?

Valahogy el kellett nevezni a csoportunkat, és a Social User Interfaces-t talaltuk
ki. Elég tagnak éreztiik ahhoz, hogy ne csak grafikara lehessen asszocialni. Ki is
deriilt, hogy példaul a kifejez6 beszédt6l, a nyelvi tartalomtol lehetetlen
elvonatkoztatni, még ha elsésorban a virtudlis emberek nem-verbalis kommu-
nikacioja érdekel is benniinket. Az elnevezés arra akar utalni, hogy a korabbi fel-
hasznaldi feliiletekkel szemben egy virtualis 1ény az emberhez hasonlé modon,
szocialis szokasoknak is megfeleléen kommunikaljon a képernyd el6tt Gl8, vagy
akar a mobiltelefonjat hasznal6 emberrel. Egy virtualis 1énynek nem kell toké-
letesen élethlinek, szakszdval fotorealisztikusnak lennie, ami ma még amugy is
megoldhatatlan feladat. Lehet absztraktabb, karikatiraszer(, de viselkedésében
mindenképpen életszer( és hiteles!
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A CharToon szoftver jél szemlélteti az arckifejezések terén végzett munkait.
Ugyanehhez a témakorhoz - tagabb értelemben az affective computing-hoz -
kapcsolédik az 1999-ben fejlesztett EmotionDisc is. Mi teszi egyedivé a
CharToont és az EmotionDisc-et?

Az akkori piacon nem taldltunk arcdinamikéat tizedmasodpercnyi pontossaggal
meghataroz6 szamitdgépes eszkdzt, és ezért hoztuk létre a mar emlitett
fejlesztésiinket. A CharToon szoftver ennek a munkanak volt a mellékterméke.
Késébb tobb kutatdintézetben is hasznaltdk. Az egyik szolgaltatdsa az ugy-
nevezett ,,Erzelem Korong” (Emotion Disc). Egy holland pszicholdgus-tarsasag
szdmara dolgoztuk ki. Arra voltak kivancsiak, hogy nagyon leegyszerdsitett,
mar-méar smiley-szer( fejek alkalmasak-e bizonyos érzelmek atvitelére. Azt hit-
tik, egyszeri eszkdzr6l van sz6, de igen népszerii lett, mivel néhdny megadott
arckifejezés keverékeként végtelen sok valtozatot lehet vele kénnyen, csupéan az
egér mozgatasaval el6allitani. A Paul Ekman szerint altaldnosan érvényesnek
talalt, Afrikdban, Europaban, Azsiaban ugyanugy képz6dé alap-arckifejezések -
orom, meglepetés, félelem, banat, diih és undor - egy kér mentén helyezkednek
el. Az elrendezés alapja egy 1952-es pszicholdgiai tanulmény: érzelmeket tiikro-
z06 arc fényképeket kellett a kisérleti alanyoknak mindgsiteniiik, ami a kor-szer(
elrendezést eredményezte. Az elrendezés tudomanyos tartalma azéta is vitatott,
de az elv a gyakorlatban bevalt.

Miért van szlikség arra, hogy a virtualis Iények arcanak rezdiléseivel is
foglalkozzunk, az igazan fontosnak ting jol artikulalt szgjmozgas mellet?

Ha a képernydn emberi arcot alkalmazunk, nem tekinthetiink el az érzelmi
dimenziotol. Mi emberek azt is értelmezzik, ha semmilyen érzelmet nem fejez
ki egy arc. Nagy meglepetést okozott a Stanfordon kutaté Clifford Nass munkai-
val valé megismerkedés. Az 6 nevéhez fiz6dik a CASA (Computers Are Social
Actors) paradigma. Sok rafinalt kisérlet alapjan allitja, hogy az emberek a
szamitdgéphez is gy viszonyulnak, mintha él6lény lenne. Mindenki tudja a sajat
tapasztalatabdl: beszél hozza, dihdsen ha éppen lefagy a rendszer, vagy elis-
meréssel ad6zik ha valamit tigyesen megcsinal helyette. Ez még inkabb igaz, ha
emberi arc lathatd a képernyén. Meglep8, mert tudjuk, hogy virtualis a Iény és
mégis a legkisebb jelek - hova tekint, milyen a szemdldék-mozgasa - alapjan
szimpatikusnak, nyiltnak, vagy éppen ellenszenvesnek itéljuk a latott pixelhal-
mazt. A kialakitott benyomasnak mérhet6 kdvetkezményei vannak. Példaul, ha
nem szimpatikus a virtudlis 1ény, az alkalmazéasok sordn kevéshé sikeresen tolti
be a raszabott funkciét: termékek eladasat, konzultaciét, tanitast. Tehat egy vir-
tudlis Iény fejlesztésekor abszolut figyelembe kell venni az érzelmi hatasokat is.

Arckifejezések, mozgasfeldolgozés, nem-verbéalis kommunikécié - mindegyik teriileten sz&-
mos, példaid mliveszeti alkahnazésa lehetséges. Hogyan kapcsolddnak ezek a kutatasok
(szintetikus karakterek, stb.) a videdhoz és afimhez?

Tobbféle kapcsolat létezik. Egyrészt, a mi szakmankban, ha hiteles arckife-
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jezéseket, gesztusokat akarunk megjeleniteni, tudnunk kell, mi térténik az
emberek kozotti kommunikacioban. Am ezt az esetek nagy részében nem tudjuk,
mert altalaban nincs elég, megfelel6 koriilmények kozott rogzitett, kielemzett
esettanulmany, normativ leirds a nem-verbalis kommunikacié egyes jelen-
ségeirdl. Viszont a miivészek, példaul az animatorok ontudatlanul alkalmaznak
bizonyos szabalyokat, és nagyon jo megfigyel6k. Egy ideig mi is dolgoztunk egy
- képregény- és karikatura-rajzoléi képzettséggel rendelkez6 - francia mivész-
szel. Sokkal gazdagabb és kifejez6bb arcokat tervezett azoknal, mint amiket a mi
kisérleti alanyaink, az igazi emberek el6 tudtak idézni kisérleti kériilmények
kozott. A mivész altal készitett arckifejezéseket elemeztik, azok alapjan allapi-
tottuk meg az dsszefliggéseket, az ember kdzvetlen tanulmanyozasa helyett. A
miivész mar absztrahalt, kiemelte a lényeget.

Az arcszintézis idekapcsolddo teriilete, az életh(i masolatok helyett jobban
felismerhet6, jellemz6bb - karikatlra-arcok készitése, mar a virtualis 1ények
szlletése kdrnyékén felmerilt. Azota harom-négy olyan modell és eszkdz is
készilt, mellyel egy fénykép alapjan karikatira arc készithet6. Az, hogy
hogyan animalhatunk karikatlraszer(ien, még ma is tudomanyos cikkek
témaja.

Ha altalanosabban nézziilk a realizmus és absztrakci6 kérdését, meg kell
emliteni a szamitogépes grafika nem-realisztikus megjelenitéssel és animalassal
foglalkoz6 agat, mely az utébbi tiz évben virdgzik. Barmennyire is imponalok
egyes szamitogépes grafikai abrazolasok, az igy készilt virtuélis vilagok mindig
valamennyire hideg, természetellenes benyomast keltenek. Tovabba kiderilt,
hogy az akar ipari terméket dbrazold vizfestmény, vagy krétarajz megkapdbb,
kifejez6bb a részletgazdag, haromdimenzids, de mégiscsak fémes benyomasu
megjelenitéseknél.

Mennyiben fligg 6ssze mindezzel az ,,interaktiv matematika”. Mitjelent a ter-
minoldgia, illetve milyen mdvészeti vonatkozasai vannak?

Az interaktiv matematikai projektek Vierkant Alapitvanyos tevékenységemhez
kapcsolodik. Mikozben a hagyomanyos absztrakt matematikai felfogas tanitasa
Hollandiaban Ujdonsagnak szamitott, egy masik teriileten én tanultam sokat.
Magyarorszagon még nem terjedt el, hogyan lehet szdmitdgépet hasznalni
matematikai felfedezésekhez. Mivel tudtam programozni, 6rommel lattam
hozza, hogy interaktiv matematikai segédeszkozoket készitsek elsésorban
gyerekek szdmara. Egy ilyen az 1600-as évektdl a XIX. szazadig hasznalatban
lévs, eredetileg fabdl csuklés csatlakozasokkal épitett matematikai masolo-
ilyen szerkezet: masol, nagyit, forgat? A gyerekek lépésrél Iépésre maguk talal-
hatjak ki a vélaszt, és bizonyithatjdk annak helyességét. A bizonyitas interaktiv,
mert a gyerekeknek is részt kell venniiik benne, Ugy jutnak el a végs6 konkli-
zi6ig. Javaslom, hogy az olvasd jatsszon el ezekkel a virtudlis geometriai
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eszkozokkel, és probaljon ki egy interaktiv bizonyitdst a weboldalamon
(http://hmi.ewi.utwente.nl/zsofi/machines).

Egy masik ilyen projekt keretében japan geometria feladatokat, sangakukat tet-
tem élévé, mozgdva a szamitdgép segitségével. Ennek kifejezetten miivészi ver-
zidja is sziletett, egy holland szamitégépes grafikus mivész kdzremiikodésével,
egy masik, M(ivészet és Matematika (Ars et Mathesis) nev(i alapitvany égisze alatt.

Miként latja az 4genskutatés jelenlegi helyzetét?

Akér az intelligens &gens, akar az intelligens virtudlis emberek kifejezést
hasznaljuk, mar maga a név sugallja, milyen o¢riasi feladat el6tt all az egész
tudomény. Csupén az érzékelhetd jelenség, az emberéhez hasonlé6 kommunika-
cio szimulaldsa is rengeteg részlet egyenkénti és egyiittes megoldasat igényli:
ronba keriiljén az arckifejezésekkel, kézmozgasokkal, azok véaltozatosak legye-
nek, a szintetikus arc és kézmozgas éppen olyan sokat aruljon el a beszél6rél,
mint az emberi kommunikacio soran! A mai technolégia még tavol all egy-egy
rezdllésnyi arcmimika, vagy a hang arulkodo elcsuklasainak minéségi reproduk-
ci0jatol, szintézisétol.

Erdekes, hogy a virtualis lényeket pszichologusok is hasznéljak. Ez a technol6-
gia teszi lehet6vé, hogy Kkideriiljon, egészséges illetve bizonyos betegségben
szenvedd emberek hogyan értelmeznek egyes arckifejezéseket, azok id6beli saja-
tossagait.

A multimodalis kommunikacié mellé Gjabb M1 dimenzidkat hoz be a képbe, ha
agensiinket intelligencidval akarjuk felruhdzni, hogy lehessen tartalmasan
beszélgetni vellk, 6nallo feladat-megoldasra s6t tanulasra késztetni 6ket...

Végil, de nem utols6 sorban, fel kell mérniink, milyen alkalmazasokhoz,
milyen virtualis Iényeket célszer(i hasznalni.

Erdekes kérdés, hogy a virtualis Iények mennyiben szarnyalhatjak tal a min-
dennapokban megszokott kommunikaciés formakat. Az emberek szinte
allanddéan - ontudatlanul is - alkalmazkodnak egymdashoz. Az agensek viszont
akar minket meghaladé mddon is képesek lennének erre: kiillemikben, fizikai
adottsdgukban. Hogyan lehet ezt a technikai lehet6séget kiilonbdz6 célokra fel-
hasznalni? Egyel&re csak filmekb6l ismerjik, hogy egy fej atalakulva rémiletet
kelt, de példaul miként lehetne a virtualis 1ény megjelenését finoman valtoztatva,
azt szigoribb és igy eredményesebb tanitova, vagy ha kell, éppen josagos,
empatikus tanité bacsiva alakitani? Itt belép az érzékelés a képbe: ezeket a
folyamatokat, miként a virtudlis 1ény majd minden reakcidjat is; a vele beszél-
get6 ember visszajelzései kell, hogy szabalyozzak. Gondoljunk csak arra, hogy
mennyire illGzidrombold, ha egy virtualis Iény nem veszi észre, hogy mar nincs
senki a képerny6 elétt, hanem tovabb mondja a magaét. Vagy hogy (angolul) fér-
fiként szolit meg minden arra jarét. A virtudlis lénnyel beszélget6 ember
érzékelése olyan tovabbi tudomanyteriiletek feladata, mint a beszédfelismerés és
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gépi latds. Rengeteg megvalaszolatlan kérdés, nyitott probléma var még a szak-
mara. Az agenskutatas is atéli egy kicsit, amit az MI- és a természetesnyelv-
kutatds korabban megélt: Gjdonsadgnak szamitott, nagyon nagy és gyors sikert
vartak t6le; ami elmaradt, irredlis volt néhany éven belil attér6 megoldasokat
remélni. Ugyanigy nem varhaté el, hogy egy virtualis l1ény harom-&t éven belil
atmenjen a Turing-teszten, a Turing-tesztet most csak az emberi kommunikaciora
értve. Véleményem szerint még messze az id6, amikor egy virtualis lénnyel
beszélgetve nem leplezddik le egykettére, hogy partneriink egy szamitogépes
modell, nem egy igazi ember.

Els6sorban beszélgetd agensekkel foglalkozik. 2004 nyaran jelent meg
Catherine Pelachaud-val kézosen szerkesztett From Brows to Trust (A szem-
0ldoktél a bizalomig) cim( kotete, melyben ezt a témakort elemzik.

A konyv tanulmanygydjtemény; Virtudlis lények kiértékelése az alcime. Arr6l
sz0l, hogy az euforikus els6 évek utan - ha tényleg alkalmazni akarjuk az agens-
technolégiat - milyen elvek alapjan készitsiink virtualis Iényeket, hogyan érté-
keljik ki, milyen szempontok szerint dontsiink célszer(i alkalmazésukroél, mikor
valtsuk fel velilk a hagyomanyos eljarasokat. Rengeteg erkdlcsi probléma is
felmeriil. Ezek a kérdések ma nemcsak engem, illetve a kdnyv szerzgit foglal-
koztatjak, hanem a szakma nagy oregjeit is (akik, tizendt éves multrdl 1évén szo,
maguk nem oregek.) Tavaly marciusban egy teljes hétre &sszegy(lt a hires
dagstuhli konferenciakdzpontban majd mindegyik nagy név, hogy ezeket a
kérdéseket megvitassa.

Konkluzié?

Ma mar nem elég egy emberszer(i 1ényt bemutatni, kiértékelési tanulmanyt is
kotelez6 a munkéakhoz mellékelni. Nem elég az, hogy milyen jopofa az agens,
milyen szépen gesztikulal, hanem statisztikailag megbizhat6, megalapozott ered-
ményeket kell kdzoIni arrél, hogy mindezt miként érzékeli beszélgetépartnere, az
ember.

Egy masik konklGzid, hogy nagy sziikség lenne a targy tanitasara tobb egyete-
men, és a tudomanyos cikkek mellé egy amolyan szakacskonyv-szer( kotetre is
- arro6l, hogyan épitsiink virtudlis Iényeket. Ez ma egy kicsit még mindig inkabb
m(ivészet, mint tudomany. Példaul mik a kritériumai a kiilonb6z6 modalitasok
konzisztencidjanak? Mikre kell figyelniink egy virtudlis 1ény tervezésekor? Kell-
e mindig teljes életnagysagu lény, vagy elég egy beszél6 fej? Mi a realisztikus és
a mivészi 4brazolas hatésa?

A potencidlis felhasznaldi réteg igényeit szintén figyelembe kell venni: a
virtualis és igazi lény személyiségének hasonlésagat, az adott kulturalis
kornyezet elvarasait (masként kell gesztikulalnia egy japannal, mint egy
amerikaival).
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Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a cstcstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Mint matematikus, a mai napig azt mondom, hogy az alapos elméleti képzés és
az absztrakcid készsége elengedhetetlen az alkalmazott kutatdsok esetében is.
Erdekes maddon éppen a legutdbbi tiz-tizendt év soran végzett munkaimban
tapasztaltam, hogy a matematikus masként és talan a Iényeget jobban megérizve,
megragadva képes latni dolgokat, mint egy programoz0, vagy sok mas, empiriara
épité tudomanyterilet mivel8i. Fontos a modellalkotdshoz sziikséges absztrak-
cios készség fejlesztése. Ugyanakkor mi szakmankban elkerilhetetlen a bemu-
tatds, az implementacio, a megnyerd, meggy6z6, esetleg miivészek bevonasaval
készitett, hangos animacid.

Miben latja a kutatésfejlesztési projektek sikerének, eredményességenek titkat?
Mindenképpen szikséges feltétel, hogy a projektekben kiilénb6z6 helyekrél,
orszagokbol, tudomanyteriletekrdl érkezé emberek mikddjenek egyitt. A sajat
szakmabeli abszollt kompetencia el6feltétel, &m még nem elegendd. Az
egyuttmiikddést az egymasra vald figyelés, a masik szakteriiletérdl valo tanulas
vagya, mas tudomanyteriiletek inspiracidja teszik eredményessé. Az agensku-
tatasban sokszor tapasztaltam, hogy igy mikodott.

Ha most lenne egyetemista, milyen szakra jarna, illetve milyen szakokatjava-
solna afelvételi el6tt all6 fiataloknak?

Ismét matematikusnak mennék. A fiataloknak pedig olyan teriileteket javasolnék,
ahol érvényesilhet a kreativitas és a fantazia. Matematika, bioldgia, tulajdonkép-
pen majdnem minden tudomanyterilet, mlvészet. Talan kénnyebb megmondani,
mit nem tanacsolnék: a csak a meggazdagodast célul kit(iz6 szakmakat. 1désebb
emberek esetében is 1dtom, hogy a kreativ szellemi munka egy életre sz6l6 6rom-
forrds, inspiréacid, izgalom.

Ruttkay Zso6fia

University of Twente Department of Electrical Engineering, Mathematicsand Computer Science
P.0. Box 217, 75U0 AE Enschede, The Netherlands

http://www.ewi.utwente.nl

PPKE Informéacios Technoldgiai Kar

1083 Budapest, Prater utca 50/a.

http://www.itk.ppke.hu
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Santane-Toth Edit
Zeneiskolatol a szakertd rendszerekig

Santané-Toth Edit a Szegedi Tudomanyegyetem matematika
tanari szakan végzett 1961-ben, az elsé programtervezd mate-
matikus évfolyamon. Az elsé hazai szamitégép, az MTA
Szamitastechnikai Kdzpontjanak M3 gépe mellett kezdte, majd
a Dunai Vasmiben alkalmazéasokkal eltdltdtt kilenc év utan
kutatas-fejlesztési munkékat végzett az INFELOR, a SZAMKI,
az SZKI, az IQSOFT intézményekben. 1978-t6l kdzel 25 évig a
Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi Tarsasdag Ml
Szakosztalyanak titkara. 1993 6ta nyugdijasként kiilénb6z6 fel-
s6fokd tanintézményekben folytat rendszeres oktat6i tevé-
kenységet. Leginkabb oktatonak, dsszegz6nek vallja magat.

Miért olyan fontosak az On szamara a Békéstarhosi Zeneiskolaban toltott
évek?

Eredetileg zenész szerettem volna lenni. Eletem meghatarozé négy évét a
Békéstarhosi Zeneiskoldban toltottem, ahol az iskola demokratikus szelleme
mellett az értelmes feladatok megtalalasanak, a vallalt feladatok korrekt
megoldasanak, masok problémai iranti érzékenységnek, a jo hangulatd csapat-
munkanak az igénye, a kudarcokbol valé tanulds képessége, a tolerancia és az
értékek szigord mércéje hatott leginkabb rdm. Ezen kivil egy-egy el6adasi
darab interpretalasadval kapcsolatos munka: mi lehetett a zeneszerz§ szandéka,
az mit jelent szdmomra, és azt hogyan tudom zongorajatékommal (masok
szamara is) ,elmondani”. Ez igen j6 el6gyakorlatnak bizonyult a késébbiekben
az oktatasi anyagok dsszeallitasa és az 6sszegzd jelleg(i dolgozatok elkészitése
soran.

Ismertetné roviden a palyafutasat?

Ha az elejér6l kezdem, félek, nem tudok révid lenni. Harmadéves kodzépiskolas
voltam, amikor a Békéstarhosi Zeneiskolat bezartak, és egy hét alatt kellett mésik
iskolat taldlnom. Egy békéscsabai kdzépiskola fogadott be, ahol tébbek kozott
matematikabdl és fizikabdl kellett kiilénbdzeti vizsgat tennem. Egy remek peda-
gogus, Bayer Jen6né segitett a felkésziilésben; maig halas vagyok neki. Ugy
megszerettette velem a matematikat, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem mate-
matika-fizika tanari szakan tanultam tovabb (zenei tanulmanyaimat azért folytat-
tam egyetemi éveim alatt is). Az analizist és a matematikai logikat Kalmar Laszld
professzor tanitotta. Amikor elvégeztilk a masodévet, a fizika tanari szak alter-
nativajaként § inditotta be hazankban az els6 (ma Ugy mondanank) programter-
vez0 matematikus szakot, amit 1961 -ben négyen végeztiink el.
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A gyakorlati félévet az MTA Szamitastechnikai Kozpontjanal (korabban:
Kibernetikai Kutatécsoport) miikddo' elsé hazai szamitégép, az M3 mellett to1t6t-
tem, és friss diplomasként is itt helyezkedtem el. (Diplomamunkdamban szerepelt
egy kétmenetes forditéprogram, amely az M3 gép kvazi-szimbolikus nyelvérgl
az URAL-2 gépi kodjara forditott. Késébb specidlis differencidlegyenletek
sajatértékeinek kiszamolasat végzd M3 rutinokat irtam.) Lakasproblémank
megoldasa végett azonban hamarosan lekdltdztiink Dunaljvarosba, ahol a Dunai
Vasm( operaciokutaté csoportjaban dolgoztam Gémes Ferenc vezetésével.
Egészen mast kellett itt csindlni, mint amire az elméleti jelleg(i egyetemi kurzu-
sok felkészitettek: az ipari (izem altal diktalt napi feladatokat kellett megtalalni,
megérteni, majd megoldani. Rdadasul nem helyben, hanem Budapesten mikddd
kilonb6z6 intézményekben, bérelt szamitogépeken - ami rendszeres utazassal,
gyakori éjszakai programfuttatassal jart. Fontosabb teammunkaink: hideg- és
meleghengerm(i termelésirdnyitasdnak tdmogatasa, martinkemencék optimalis
kampanyhossza, vallalati tényleges 6nkdltségszamitas, acélmiii kalkulaciés prog-
ramok, tizallo téglagyartas linearis programozasa. T6bb munkank Gttord jellegl
volt, ezekre a hataron tal is felfigyelt a kohaszati szakma. Kemény lecke volt ez
azért is, mivel az akkori id6k tervgazdalkodasi szelleme ellene hatott az optima-
lizalo technikak alkalmazasanak. Ut6lag latom, hogy az itt szerzett tapasztalatok
(marmint eddig ismeretlen szakteriiletek megismerése, az ottani szakért6kkel
valé egyiuttm(ikédés, munkaszervezési megoldasok) nagyban hozzajarultak
ahhoz, hogy kés6bb legyen batorsdgom szakért6 rendszerekkel foglalkozni, ilyen
munkékat dsszefogni.

Ez utdni munkahelyeimen méar K+F munkékban vettem részt. 1970-t6l 1977-ig
az infelorban, majd 1977-t61 a SZAMKI-ban kisszamitogépek (VT 101/B, VT
101BM, majd RIO) alapszoftvereinek honositési, illetve kiilonb6z6 komponen-
seit kidolgoz6 munkakkal (MiniCOBOL forditoprogram, MADAM lekérdez6
nyelv, VIDOS rendszer szimulatora, konyvtarkezel§ rendszere stb.), majd a
szoftverkompatibilitas elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkoztam. Az utol-
s0 években az absztrakt programspecifikacios és tervezési mddszerekkel vald
megismerkedés utan részt vettem a Domolki Balint altal vezetett strukturalt ab-
sztrakt programspecifikacios mddszer (SAM) projektben. Emlékszem, hogy egy
1975-0s szegedi konferencian e témaban tartott el6addsomat Kalmar professzor
zardszavaban kiemelte - ennek azért oriltem, mert kordbban Digitalis szamité-
gépek programozasdnak kérdései témaban nala kezdtem meg aspiransi tanul-
manyaimat, és még hianyzott a disszertaciom.

1977-t81 13 éven &t a Domolki Balint vezette SZKI Elméleti Laboratériumban
a programtervezés és -alkalmazés korszer(i technolégiai eszkdzeinek és mad-
szereinek elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkoztam. A hazai PROLOG-
fejlesztés korai stadiumaban részt vettem egy logikai alapu tervezé nyelv, az
LDM kidolgozasaban. Id6kdzben érdeklédésem a mesterséges intelligencia,
ezen belill a szakérté rendszerek elméleti és megvaldsitasi kérdései felé fordult.
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Ekkoriban kezdtem ismeretterjesztési, majd oktatasi céll anyagokat irni, kiilén-
b6z8 tanfolyamokon el6adéasokat tartani. A laboratdriumban Szeredi Péter szak-
mai iranyitdsaval hamarosan beindultak az MProlog nyelv implementalasi
munkalatai. Az 1989-ben megalakitott Alkalmazasi Osztaly vezet6jeként az
MProlog alkalmazasok és szakért6 rendszerek fejlesztését timogat6 eszkdzkész-
letek fejlesztése mellett feladatom volt a hazai szakértd rendszer projektek timo-
gatasa, 6sszefogasa (ami kdzel negyven hazai és jo néhany kilféldi intézménnyel
vald kapcsolattartassal jart egyitt). Nagyon sok tehetséges kollégaval volt sze-
rencsém egyltt dolgozni ezekben az években; neviiket hosszu lenne felsorolni.
Erdekességként megemlitem egyik, a Dunai Vasmiben végzett munkékat idéz6
nemzetkdzi projektiinket, amely a Kassai Hideghengerm( részére egy ter-
meléstervezd szakértd rendszer készitését célozta (amelyet sajnos a kilfoldi
fejlesztd partner kapacitas hianyaban nem tudott végigvinni). Sok MProlog alkal-
mazéasi projektink volt. Ezek hoztdk azt az otletet, hogy eszkdzoket dolgozzunk
ki az MProlog alapu alkalmazésfejlesztések tdmogatasara. Ilyen volt a specialis
alkalmazasok szamara tervezett frame alap( nyelvkiterjesztést jelenté FAIR, az
intelligens péarbeszédkezel6 MProlog Dialog, valamint az MProlog programokat
szakértd rendszerként futtato (igy a felhaszndlé szdmdara magyardzatot ado)
MProlog Shell is. Mire azonban a Dialog és Shell felhasznaldi kézikdnyvei
megérkeztek a nyomdabdl, a nemzetkdzi Mi-piac id&legesen befagyott (1989: Al
winter). Illyen koériilmények mellett vitte magaval az MProlog termékeket az
SZKI-bbl 1990-ben kivalt IQSOFT.

1990 Gszén, amikor a japan 5g projekt résztvev6ibdl allo harmincfés delegacio
Magyarorszagra latogatott, a hazankban fejlesztett mesterségesintelligencia-
eszkdzokrdl és -alkalmazéasokrdl kellett el6adast tartanom. Még most is emlék-
szem az anyag kidolgozasanak feszitett napjaira. Végul is ez az el6adas (féleg
azonban a korabban kialakitott kapcsolatrendszer) alapozta meg az ezutan meg-
jelent tovabbi 6sszegz6 dolgozatok iréasat.

A hazai munkdak ¢sszefogasaban sokat segitett az, hogy 1978-t6l majdnem hu-
szon0t évig voltam az NJSZT Mesterséges Intelligencia Szakosztalyanak titkara.
1979-85 kozodtt szervezbje voltam A programozas elméleti és gyakorlati kér-
dései cim({ SZKI-SZAMALK-NJSZT szeminariumsorozatnak, amely igen jo
mihelynek bizonyult a kurrens Mi-technikak és -alkalmazasok irant érdekl6d6k
szamara. Itt a fontosabb hazai eredményekrél maguk a fejleszt6k adtak szamot.
Kilféldi eredményeket ismertetd kitekintd el6adéasokat is szerveztiink. Jo kis
csapat volt. Elére dsszedllitottuk a havi programot, igy a résztvevék véalaszthat-
tak, mire jonnek el. A hetente tartott szeminariumokat atlagosan hetven-szaz f6
latogatta; vidékrdl és a szomszédos allamokbdl is voltak rendszeresen lato-
gatdink. A japan 5g projekt anyagdnak tematikus feldolgozasanak el6adasain a
létszdm gyakran elérte a 150 f6t. Szerveztiink az SZKI-n belill intézeti iskolat és
modellelméleti szeminariumot is. Az akkori szakmai élet pezsgését az is jelezte,
hogy az Informécio Elektronika és a Mérés és Automatika szakfolydiratban sorra
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jelentek meg a hazai és kilfoldi eredményekrél szdl6 cikkek, kutatasi teriileteket
bemutatd tematikus cikksorozatok, illetve célszamok az 5g anyagaibdl, a szak-
ért6' rendszerekr6l és az MI egyéb terileteir6l. Az Informécio Elektronika
szerkeszt6bizottsdganak tagjaként én is szerveztem ilyen akcidkat. Sajnos e
folyGiratok 1990 tajan megsziintek. 1992-t61 a népszerdisits céla (Uj) Alaplap
még adott lehetéséget MI témaju dolgozatok megjelenésének; Tudastechnologia
c. rovata az M1 kutatési teriileteit bemutatd tematikus cikksorozattal indult. Mai
szemmel szinte hihetetlennek tlnik, hogy a 70-es és 80-as évek szakmai pezs-
gésében ismereteit, Otleteit mindenki szivesen megosztotta az érdekl6dékkel -
1990-t61 mér inké&bb a piac befolyasolja ezt. Valtozott a vilag.

Gyakran irt 6sszegz0 jellegd munkéakat, illetve oktat6i tevékenysége is ilyen
iranya.

Az SZKI-ban gyakran kellett ellatnom &sszefogd, 0sszegzd jelleg(i feladatokat.
Nagyon érdekes munkak voltak ezek, amiket kifejezetten szerettem. A témakor
egyre tagult: el6szér MProlog, majd szakért6 rendszerek, végil MI. Az els6 a
hazai MProlog fejlesztésekrdl és korai alkalmazasokrol szol6 K+F tanulméany
volt, amelynek Szeredi Péterrel egyiitt 1982-ben atdolgozott és blvitett val-
tozatai tobb helyen megjelentek. A hazai szakértd rendszerekrél sz6l19, a szerzék
altal készitett prospektusszer(i leirasokbol szerkesztett gyljtemény segitett,
amikor 1990-ben ajapan delegécio szamaéra egy hazai helyzetképet kellett 6ssze-
hoznom. Ez az anyag is megért tobb aktualizalast - gyakran maguk a fejleszt6k
kerestek meg, hogy vegyem be 0j projektjliket vagy 0j publikacioikat az anyag-
ba. (Elveztem, mert amit csinaltam, az sok ember szamara volt fontos és
hasznos.) Végil egy hazai Mi-konferencian tartott el6adas utan felkérést kaptam,
hogy egy rangos kulféldi folyoirat Magyarorszagot bemutaté célszama szamara
ifrjam &t a munkat.

1996-ban nagy megtiszteltetés érte hazankat: a paros években megrendezett
eurépai mesterségesintelligencia-konferenciat (ECAI) a volt szocialista orszagok
kozll el6sz6r Budapesten tartottak meg, a NJSZT szervezésében. Ennek kapcsan
az europai szervezdk felkértek minden orszagot, hogy allitsanak 6ssze egy atfogo
anyagot a nemzeti MI-kutatas-fejlesztés helyzetér6l. A hazai Mi-helyzetkép
Osszedllitasat szivesen vallaltam, mivel 1992-ben mar megjelent egy kilféldon
é16 fiatal kutatd 0sztdnzésére késziilt ilyen témaja cikkiink. Annak 1996-o0s aktu-
alizélasa és kiegészitése azonban elég sok munkat, Kiterjedt levelezést jelentett.
(Az MI Szakosztaly rendezvényei addigra megritkultak, az érdekl6d6k szama
alacsony volt - igy mar nem voltam annyira ,,képben”, mint kordbban.) Ez az
anyag az NJSZT honlapjarél még mindig elérhetd.

Emellett az ECAI '96 szervezO6bizottsagi tagjaként felvallaltam a ,részletek”
bemutatasat is - mivel ez személy szerint engem is nagyon érdekelt. Ez egyrészt
a hazai szerz6k/tarsszerz6k 1988 dta irt magyar és idegen nyelv(i publikécioirdl
sz0l6 MI bibliografia (beleértve a dolgozatokat magukat tartalmazé reprint

178



gy(jteményt), masrészt a hazai Mi-technikakat tartalmazo fejlesztésekrél szélo
prospektusgy(ijtemény 0Osszehozasat jelentette. Az 6sszegy(jtdtt bibliogréafiai
adatokat a kulcsszavak egyeztetése utan az OMIKK vitte gépre - egyben sajat
allomanyait is bévitve. Kés6bb a Magyar Elektronikus Konyvtar kérésére atdol-
goztam az anyagot, amit felvittek allomanyaik kézé. Ez a sok honapos intenziv
felkér6-gydjt6-rendezd, farasztdé munka azonban nem hozta meg az elvart ered-
ményt (a négyszaz tételes bibliografia nem reprezentalja hiien az akkori termést,
az Mi-fejlesztések prospektusaibol pedig csak hiszat kaptam meg). Ma mar egy
ilyen munkat az internetre felvitt anyagokbdl lehetne inditani, intelligens
agens(ek) bevonasaval...

Mivel kordbban is mindig 6rémmel vallaltam oktatasi feladatokat (végil is
pedagdgus csaladbél szarmazom), nyugdijazasom utdn az oktatdsban kezdtem
keresni a magam 6rémét és korabbi tapasztalataim hasznositasat. 1995-ben irtam
egy ismeret alapu technoldgiardl és szakért6 rendszerekr6l szolé fGiskolai
jegyzetet; sok javitott és b@vitett kiadas utan az utolso valtozat 2000-ben jelent
meg a Dunaudjvarosi Féiskola gondozasaban. Tarsszerz6je vagyok egy orvos-infor-
matikusok szdmara készitett konyvnek is. Nagyon j6, hogy 1999-ben a hazai fel-
s6fokd oktatasi intézmények oktatoi kozott részt vehettem - Futd Ivan
szerkesztésében - egy magyar nyelvii Mi-konyv kidolgozasaban. Ezekben a
témakban viszont semmit sem lehet k6be vésni; az ember néha azért fél megjelen-
tetni dolgozatokat, mert két év milva mar aktualizalni kellene, és ezt a kiadok nem
szeretik. Az elmult két évben intenziven foglalkozom a dontéstdamogat6 rendszerek
irodalméaval és gyakorlati alkalmazasaival. E targy oktatdsa soran egyre inkabb
latom, hogy minden érdemleges szoftver (példaul egy szakértd rendszer) egyben
déntéstdmogato rendszer is. Most egy tovabbi jegyzetirds Otlete foglalkoztat.

Jelenleg is tobb fels6fokd intézményben oktatok (ELTE, Dunadjvarosi
Féiskola, Budapesti Midszaki F&iskola, Veszprémi Egyetem és Soproni
Egyetem) - nappalisokat, levelez8soket, mérndkasszisztenseket, szakinfor-
matikusokat. Tobbsz6r mentem el8adéasokat tartani a kolozsvari Babes-Bolyai
Egyetem magyar nyelv( hallgatéinak is; érom volt velliik dolgozni, mivel az
el6adasokon gyakran tettek fel kérdéseket, mondtak el sajat gondolataikat. Nem
mindegy ugyanis, hogy a hallgatok hogyan fogadjak az elhangzottakat, hogyan
dolgoznak a gyakorlatokon. A tobbi oktaté kollégaval egytt érzem: a hallgatok
aktivitasi szintje, motivaltsaga az utobbi években egyre csokken (kivéve a feln6tt
hallgatdkét). Egy oktaté szamara pedig az az igazi 6rém, ha a hallgatok érdek-
16dnek, kérdeznek.

Dolgozott az MTA 1957-ben alapitott Kibernetikai Kutatécsoportjdban is.
Hogyan értékeli mai szemmel a kibernetikéat?

Annak idején eleinte félve mondtuk ki a kibernetika szot. Felnéztiink minda-
zokra, akik ezt a tudomanyt mivelték. Kibernetika alatt a szamitogépek és egyéb
automatikus berendezések miikddtetésének és gyakorlati felhasznalasanak
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elméletét és gyakorlatat értettiik (de a szdt magat nemigen hasznéaltuk). Biiszkék
voltunk arra, hogy az orszag egyetlen elektronikus szamitégépe, az M3 gépi kod-
jaban programozva sokféle feladatot meg tudunk oldani. Aztan jott az autokdd és
a magasabb szint(i nyelvek. Eltik a magunk racsodalkozo6 idejét; emlékszem
Kalmar Laszl6 is feljart hozzank szeminariumokat tartani. Emberileg is nagyon
jO kis csapat volt. Visszatérve a kérdésre: szdmomra a kibernetika egy tech-
nikatorténeti id6szakot jelent.

Munké&ssagat a szakért6 rendszerekkel kapcsoljdk 6ssze. Milyen fejlesztések-
ben vett részt, illetve hogyan értékeli az elért eredményeket?

Nem szeretem hasznalni a szakért§ rendszer megnevezést. Els6 hallasra olyan
szoftverre gondol az ember, amely komoly szakért6i ismeretek alapjan mikodik;
azonban azt a megszoritast, hogy ez az ismeretanyag egy kiilén komponensben,
az ismeretbazisban legyen tarolva, meghajtasardl pedig egy kovetkeztet§ gép
gondoskodjon, a megnevezés nem sugallja. Raadasul a szakérté rendszer {Expert
System) elnevezést a PC-k megjelenése utan hamarosan lejarattak (1997-99-ben
egy PC-s ismeret alapu keretrendszerben kidolgozott, barmilyen primitiv
ismeretek alapjan dolgoz6 rendszert értettek alatta). Azdta is rossz szdjizzel
ejtem ki ezt a sz6t, ugyanakkor nincs helyette mas.

Mér emlitettem, hogy az SZKI-ben évekig feladatom volt a hazai szakért6
rendszer projektek Osszefogasa. Mi magunk is épitettiink ilyen rendszereket,
elsésorban MProlog nyelven, tébbnyire orvos-egészségiigyi témakban (gyogy-
szerek és hatdanyagok kolcsonhatdsanak elemzése, specialis belgyogyaszati
vizsgalatok elvégzésének elddntése, orvosi kezelések iitemezése sth.). Példaként
hozom fel, hogy a Péterfy Sandor utcai korhaz orvosaival készitett higyuti fer-
t6zések antibiotikumkezelését tamogatd szakértd rendszer kidolgozasa soran
megtapasztalhattuk, hogy egy ilyen rendszernek mennyire gyorsan kell kdvetnie
az orvosi ismeretek véltozasat. (Ennek a rendszernek a bemutatasaval egyébként
minden jellegzetességet jol tudok demonstralni az 6raimon - egészen a hite-
lesités problémajaig.) Szakért8ink lelkes, szinte megszallott, nagy tapasztalattal
rendelkezd, vagy a szakmai elismerésért munkald fiatal szakemberek voltak.

Hazénkban 1985-90 kozott a kdvetkezd terlileteken voltak szakértd rendszer
projektek (szamuk zardjelben): orvos-egészségigy (16), kémia (10), szamitas-
technika (6), kbzgazdasag, pénziigy (8), épitbipar (7), energetika (7) és egyéb ipari
teriilet (11). Ezek kdzil harminc jutott kisérleti fazisba, illetve gyakorlati alkal-
mazasra. E korai hazai eredmények értékét féleg az adja, hogy sok ambicidzus
szakért6 és fejleszt6 (,,tudasmérndk™) néhany év alatt szép eredményeket ért el
(egyaltalan nem valt hatranyunkka, hogy az embarg6s korlatozasok altal okozott
vakuum miatt mi csak kés6n kapcsolodtunk bele a szakért6rendszer-
fejlesztésekbe). 1990-re kdzel negyven intézményben folytak ilyen projektek, sza-
mos intézmény szakértdinek kdzrem(ikodésével, amire ma is biliszkék lehetlink.

Késébb, a gazdasagi valtas utani években sziinet volt, ma azonban e technolé-
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gia alkalmazasa kezd ujra megjelenni, mégpedig nagyobb rendszerek integrans
részeként. Jelenleg egyre bévil a palyazati lehet6ségek szama is. Az Oktatasi
Minisztérium IKTA palyazati beszamoldinak rendszeres latogatojaként tapasz-
talom, hogy ott is érvendetesen szaporodik az Ml, ezen belil a szakérté rend-
szer technikakat integralé alkalmazasok szdma. Lassan ez a technoldgia is a
helyére kertl.

Mit ért mesterséges intelligencian?

Ugyanugy nem szeretem hasznalni ezt a megnevezést, mint ahogy a szakeértd
rendszert sem. Persze, egészen mas okbol. Ha a témaban nem jartas ismerdseim
megkérdezik, mivel foglalkozom, megitkdznek (egyesek nagyképlinek gondol-
nak), ha kimondom a mesterséges intelligencia szo6t. Viszont az 1956-0s darth-
mouthi konferencia 6ta sem McCarthy sem mas nem tudott jobb szét kitalalni
arra a kutatasi iranyzatra, amely olyan problémék szamitégépes megoldéasaval
foglalkozik, amelyek megoldasaban - jelenleg - az emberek a jobbak. Ez a
Richt8l sz&rmazé meghatérozas jelzi az MI viszonylagos voltat: ha egy ilyen
problémara hatékony szamitégépes megoldast taldlnak, azt a szamitastechnika
azonnal beilleszti épit6elemei ko6zé, hogy az a kereskedelmi programok
észrevétlen részéveé valhasson.

Hogyan latja a szakért6 rendszerek helyzetét, illetve a mesterségesintelligencia-
kutatésban bet6ltott szerepiiket?

Az emberi tudatnak van egy rejtett rétege, amelyrél nem tudunk szamot adni.
Jéllehet a szakért6 er6sen tamaszkodik erre (példaul intuicidira) munkéaja soran,
mivel nem tudja szavakkal elmondani ennek médjat, igy azt nem lehet forma-
lizalni, és nem tudjuk szamitdgépen modellezni sem. Allandéan mondom a hall-
gatdknak, hogy mar csak emiatt is mindig ,,t6bb” lesz az ember, mint egy szak-
értd rendszer.

Volt egy id6szaka az Mi-kutatasnak, amikor a szakért6 rendszer technoldgia
(pontosabban a ,,szimbolikus MI”) volt a h(izd agazat. Az elmult években a
figyelem az olyan (j teriiletek felé irdnyul, mint példaul az infobionika, amely a
biotechnolégiak és az idegtudomany hatasara jott létre.

Intelligens oktatorendszerekkel szintén foglalkozott.

A szakért6 rendszerek ,,nagyapjanak” tartott MYCIN egyik nagy tanulsaga volt,
amikor megprobaltak az ismeretbazisaban felhalmozott nagymennyiség( ismeret-
anyagot orvostanhallgatdk oktatasaban felhasznalni. Fény derilt ugyanis a
MY CIN-ben tarolt orvosi ismeretek szervezésének gyenge pontjaira. A rendszert
képzett orvos jél tudta hasznalni, am nem volt alkalmas arra, hogy a témaban
nem jartas egyetemi hallgatdkat segitse a sziikséges ismeretszerkezet kialaki-
tasaban. (Példaul a betegség-hierarchia egy-egy szelete szerepelt csak a szaba-
lyokban, valamint a stratégiai dontéseket megfogalmazé metaismeretek sem



kilonialtek el, hanem bele voltak épitve a diagnosztizalé szabalyokba. Emiatt
kénytelenek voltak a MY CIN-t Gjratervezni; a NEOMYCIN rendszer mar alkal-
mas volt oktatasi célokra.) lIzgatott a téma, és 1988-ban egy kéthetes udllésre
magammal vittem egy akkoriban megjelent, intelligens oktaté rendszerekr6l irott
konyvet. Ez utan elolvastam mindent, amit errd'l a témabol akkor el tudtam érni.
Fél év mulva megjelent az intelligens oktaté rendszerekrél szolo attekintd' cik-
kem, amely tehat egy pedagdégus szemmel térténd irodalomfeldolgozés terméke
volt. Akkoriban tébben mondtak, hogy haszonnal forgattak.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi tertiletben latna komoly perspek-
tivat?

Sohasem szerettem a ,,mi lett volna, ha” tipusi tépel6déseket (szemben a ,mi
lenne, ha” tipusi mérlegelésekkel). Végzés utan ott maradhattam volna az
egyetemen, de mi a szamitogépes munkat valasztottuk. Most, hogy legnagyobb
o6romdmre mar tébb mint tiz éve oktatok, azt kell mondjam, hogy j6 volt ez igy.
Mert jo gy tanitani az ismeret alapl technologiat és a szakértd rendszereket,
hogy azok kialakuldsanak - pontosabban a hazai torténéseknek - részese voltam.
Ugy gondolom, igy hitelesebben tudom koézvetiteni a mondanivalot.

Séantané-Toth Edit
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1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/c.

http://pszt.inf.elte.hu

BMF, Neumann Janos Informatikai F8iskolai Kar, Szoftvertechnoldgia Intézet,
Véllalati Informacios Rendszerek Szakcsoport

1034 Budapest, Bécsi Ut 96/b.
http://www.nik.bmf.hu/szti/oldalak/szakcsoportok/szakcsop.htm

182


http://pszt.inf.elte.hu
http://www.nik.bmf.hu/szti/oldalak/szakcsoportok/szakcsop.htm

Szepesvari Csaba
Gépi tanulas

Szepesvari Csaba a SZTAKI Sztochasztikus Rendszerek
Kutatécsoportjanak tagja, a Gépi Tanulas és Ember-Szamit6gép
Interfészek Csoport vezet6je, a Southamptoni Egyetem elek-
tronika és szamitastudomany tanszékének vendégprofesszora.
Kordbban - a JATE matematikus és programozd-programter-
vezd matematikus szakénak elvégzése utdn - a Bolyai
Matematikai Intézetben, majd a Mindmakemél, a cég kutatasi
alelnokeként dolgozott. Szamos nemzetkdzi publikaciot és
tarsszerz6ként egy, a Wiley gondozasaban tavaly megjelent
konyvet jegyez (Mark French - Csaba Szepesvari - Erik
Rogers: Performance of Nonlinear Approximate Adaptive
Controllers).

Milyen kutatdsokat végzett a JATE Bolyai Intézetében?

Az egyetem elvégzése utadn ott maradtam PhD-re - a reinforcement learning
(‘meger@sitéses tanulads') és a Markov dontési problémak témakdérben. Féleg
elméleti kutatasokat végeztem. A Bolyai Intézet utdn a Mesterséges Intelligencia
Kutatécsoportnal folytattam Szegeden. Korilbelll egy évet toltottem el ott. Gépi
tanuldssal foglalkoztam, és nagyon élveztem az ottani kutatécsoporttal valo
munkat.

Most a SZTAKI Sztochasztikus Rendszerek Kutatdcsoportjanak is tagja.
Milyen kutatisokat végez ez a csoport?

Uj ember vagyok, mert csak januartol dolgozom a SZTAKI-ban, bar félallasban
mar 2003 majusatol itt vagyok.

A kutatécsoport er6sen matematikus beallitottsagu. Féleg pénziigyi matematika-
val, valamint ehhez kapcsolodé modellezéssel, igy példaul rejtett Markov-mo-
dellekkel foglalkozik. Ebben az évben optimalisportfolio-kivalasztasrol, illetve
sztochasztikus approximacids algoritmusokrdl tartottunk szeminariumokat.

En a gépi tanulason és specialisan a Markov dontési problémak kutatasan
keresztll kapcsolédom a kutatécsoport munkajahoz. A Markov déntési prob-
Iémak egy nagyon altalanos keret szekvencialis dontési problémak vizsgalatara -
id6rél idére dontéseket kell hozni, és a ma meghozott dontések erdsen befolya-
soljak a jov6beli kimeneteleket. Egy ma meghozott dontésnek lehetnek hosszu
tavi kovetkezményei: a dontéshoz6é zsakutcakba keriilhet, vagy éppen
lehet6ségek nyilnak meg el6tte. Ezért a ma meghozott dontéseknél nem csak a
pillanatnyi el6nyodket kell figyelembe venni, ennél igyesebben kell dénteni! A
Markov dontési problémak egy matematikai keret: a problémanak van egy



leirasa, melyben van egy Un. - a mdaltra vonatkoz6 6sszes informaciot magaban
foglald - allapot. Diszkrét id6ben vagyunk, a dontéshozénak minden idépillanat-
ban kell egy dontést hoznia. Az allapot ennek megfelel6en valahogy megvaltozik
- avaltozas sztochasztikus, és ilyen értelemben nem kiszamithato. A dontéshozé
minden id6pillanatban kap valami jutalmat vagy netan biintetést. A feladat, hogy
a dontéshozo a dontéseit gy hozza meg, hogy ha az ésszes jovébeli jutalmakat
0sszeadjuk, akkor ennek a varhaté értéke maximalis legyen. A keret igen
altalanos, ezért szamos teriileten alkalmazhato, kezdve a gyartasoptimalizalastol
a robotikan és példaul a pdkerjatékon keresztiil a nyelvfeldolgozasig. De az opti-
malis portfolié kivalasztdsanak problémadja is vizsgalhato ebben a keretben.

A kozelmaltban alakult a SZTAKI-ban a Gépi Tanulas és Ember-Szamitdgép
Interfészek Csoport, amelynek a vezetdje. Mi aprofilja a csoportnak, és hogyan
kapcsolddik az ember és a komputer k6z6tti kommunikacio a gépi tanulashoz,
illetve a sztochasztikus folyamatokhoz?

A csoport valéban nagyon 0j, csak januér elsejétél 1étezik. E pillanatban ketten
vagyunk benne, de remélhet6leg hamarosan tébben leszlink - a csoport épitése
még erdsen az elején tart.

A csoport célja fejlett ember-gép interfészek létrehozésa elsGsorban a gépi ta-
nulds eszkodzeinek felhasznaldsaval. Az alapfeladat, amit meg szeretnénk
oldani, hogy a szamitdégépet jobban hozzaidomitsuk az emberhez. Mikre kell
gondolni? Példaul alternativ, az ember kommunikacios stratégiaihoz a jelen-
leginél jobban illeszked6 mdédszerek, eszkdzdék kidolgozasara. Jelenleg els6-
sorban az ember alkalmazkodik. Nem azt mondjuk, hogy a kozeljév6ben erre
mar nem lesz szlikség, hanem azt, hogy alakitsuk Ugy ezt a folyamatot, hogy
az ember-gép kommunikéacié kevesebb emberi alkalmazkodassal is megoldhaté
legyen. Beszéd, természetes nyelv, vizualis kapcsolat - ezek azok a kommu-
nikaciéos maédszerek, amelyek az emberek ko6zotti kommunikaciéban mar
bevaltak. Minél tébbet szeretnénk ezek kozil az ember-gép kommunikacio
szolgalataba is allitani.

A gépi tanulashoz ugy kapcsolddik a dolog, hogy az emlitett feladatokat, ugy
képzeljik, nem lehet csak elméleti modellek felallitdsaval és szorgos prog-
ramozasi munkéaval megoldani. Ez is kell, de a feladatok komplexitasa megha-
ladja azt a szintet, amit egy-két vagy néhany okos ember részleteiben is jél atlat,
igy inkabb olyan megoldasokban gondolkozunk, amelyek csak valamiféle
keretet adnak a rendszer miikédésének, és szamos, a m(ikddés pontos mikéntjére,
hogyanjara vonatkoz6 lehet6ségeket nyitva hagynak. Ett6l rugalmas a rendszer.
A nyitva hagyott valasztasi lehet6ségekbdl a feladatra vonatkoz6 adatok segit-
ségével egy kulon algoritmus, a tanulé algoritmus valasztja ki a legmegfelelb-
bet. igy készil el a teljes rendszer. A kivalasztott altalanos modellen és tanulé
algoritmuson mulik, hogy aztan ez a rendszer mennyire jél oldja meg a feladatét.

Méara méar mind a beszédfelismerésben, mind a beszédszintézisben, s6t a
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szamitdgépes latasban is ezzel a technoldgiaval késziilnek a legjobb rendszerek.
Kuléndsen latvanyos itt, hogy a beszédfelismerésnek mekkora l6kést adott,
amikor attértek a tanulds alapt modellezésre a nyolcvanas években. Azdta ezt a
maddszert sikeresen alkalmaztak a legkiilonfélébb ember-gép interakcios prob-
Iéméak kezelésére.

A mar kordbban emlitett sztochasztikus folyamatok vizsgalatdhoz ugy kap-
csolodik a dolog, hogy példaul a beszédfolyamatot, vagy éppen a latast egy
egyébként igen sikeres felfogéas szerint lehet sztochasztikus rendszerekkel mo-
dellezni. Masrészt a téma kapcsolodik a Markov dontési problémakhoz is: ha a
szamitogép egy felhasznaloval folytat dialogust, mind a ketten egymasra
kovetkez8' dontéseket hoznak: most visszakérdezzek, ne kérdezzek vissza, plusz
informaciot kérjek, ne kérjek? A beszélgetés attdl gérdilékeny vagy sem, hogy a
dontések jok-e. Ha valamit nem értek, és nem kérdezek ra, az pillanatnyilag
elé'nyds lehet, ha csak azt nézem, hogy egy visszakérdezéssel a dialogus ideje
megnad'ne. Mégis, érdemes lehet visszakérdezni, mert lehet, hogy késébb a pon-
tatlan informaciora nagy szilkség lesz, és akkor mar dragdbb lesz, tébb id6be
kerlll megszerezni az adott informéciét. Hogy pontosan mikor érdemes vissza-
kérdezni, no ez az, amit a Markov dontési problémak segitségével vizsgalunk.

Statisztikus technikdk mesterséges intelligencidban térténd alkalmazasaval
szintén régotafoglalkozik. Kordbbi munkai kézul mit emelne itt ki?

Ez leginkdbb a gépi tanulashoz kapcsolodik. A gépi tanulas statisztikus aga
fontosnak tartja a valdsziniiség-szamitast. Az egyik pont, ahol az MI és a
valoszinliség-szamitas termeészetesen talalkoznak, épp a Markov dontési prob-
lémak terilete. Itt f6leg elméleti, de Gjabban algoritmikus kérdéseket is vizs-
galok. Korabban olyan kérdésekkel foglalkoztam, hogy egy algoritmus azt teszi-
e, amit kell, jol viselkedik-e? Konzisztens-e, konvergens-e? Erre lehet kvalitati-
van valaszolni - igen vagy nem -, illetve kvantitativan: példaul egy adott algorit-
mus konvergenciasebességének vizsgalataval. Itt csindltam valami olyasmit, ami
nem volt kordbban: konvergencia sebességet bizonyitottam bizonyos aszinkron
sztochasztikus approximaciés algoritmusokra.

Egy ilyen algoritmust Ggy lehet szemléltetni, hogy elosztott rendszerként gon-
dolunk rd. Van valahany &gens, van kozottik némi kommunikacio, de késlel-
tetések és egyéb tényez6k is kozbejohetnek. Ett6l aszinkron a rendszer. A
bizonyitas alapotlete elég egyszer(: azt mondjuk, hogy az egész algoritmus olyan
gyorsan fog mikddni, vagy olyan gyorsan konvergal, mint a leglassiubb agens.
Nem teljesen egyértelm(i, hogy melyik agens a leglassubb, mivel sztochasztikus
rendszerrdl van szd, de azért ez megoldhat6. Szoval tegyik fel, hogy ré tudunk
bokni egy agensre, amelyrdél tudjuk, hogy 6 az, aki akadalyozza a tébbieket. Ezek
utan véletlen hosszisagl intervallumokban vizsgaljuk az algoritmust, ahol az
intervallumok hosszat ahhoz igazitjuk, hogy ez a lassl &gens azért az adott inter-
vallumban tanuljon valamicskét. Amig ez a lassu agens egy picit tanul, a tébbiek
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tobbet, de ezt elhanyagoljuk - tulajdonképpen ez az 6tlet. Ezutdn mar a véletlen
intervallumok atlagos hosszanak vizsgalatdval meg némi kézimunkaval
kihozhat6 az eredmény. A tanulsdg persze trivialis, az algoritmus nem lehet
gyorsabb, mint a leglassabb komponense, bar a preciz eredmény azt is megmu-
tatja, hogy ennél nem is lassabb - és ez annak idején nem volt teljesen magatol
értet6do.

Tovabbra is megmaradva a mesterséges intelligencia és a statisztikus mod-
szerek kombinaldsandl, a mesterséges intelligencia egy nagy része szimbolikus
technikakkal dolgozik. Foglalkoznak azzal is, hogy ezeket kombinéaljak sta-
tisztikus technikakkal?

Most terveziink egy projektet, ami a természetesnyelv-feldolgozasban tesz hason-
lI6kat. Egy természetes nyelvben a szimbolikus technikék jogosultsagat a nyelv
kompozicionalitasa adja. A kompozicionalitas alatt azt értjik, hogy a nyelv
épit6kovekbdl dolgozik. Ezekbdl lehet dsszerakni nagyobb egységeket: mor-
fémakbol szavakat, szavakbol szerkezeteket, ezekb8l mondatrészeket, mondat-
részekbdl mondatokat, és igy tovabb. A dolog erejét az mutatja, hogy kénny(szer-
rel tudunk olyan mondatokat krealni, amiket még soha senki nem mondott - tulaj-
donképpen allandoan ezt tessziik, s ennek ellenére a masik ember, a hallgatdsag
meglehetdsen jol fogja érteni, hogy mit szeretnénk mondani. Kompozicionalitas
nélkil arra lennénk kényszeritve, hogy egy sokkal korlatozottabb, ne adj' isten
véges készleth6l vélasszuk ki a mondanivaldénkat. Ez feltehet6leg nem lenne
annyira sikeres kommunikaciés stratégia, és ezért azt gondoljuk, hogy jo lehet, ha
a kompozicionalitas megjelenik a természetes nyelv modelljeiben.

A szimbolumrendszerek igen jdl illeszkednek a kompozicionalitashoz, a szim-
bélumrendszerek egyik, ha nem a megkiilonbdztet6 jegye épp a kompoziciona-
litds maga. A statisztikus mddszerek Ugy kapcsolddnak, hogy a kutaték sokszor
prébalkoztak a természetes nyelvek szimbolumokkal torténd leirdsara, példaul
faradsagos munkaval kézzel dsszeallitott nyelvtanokkal. Mégse latunk korulot-
tiink olyan szamitdégépeket, amelyek nagyon hatékonyak lennének a természetes
nyelv feldolgozasahoz kapcsol6dé feladatokban. Ilyet korabban mar lathattunk a
beszédfelismerésben is, ahol aztan a gépi tanuldsi modszerek sokat lenditettek a
dolgokon. Itt mi, hasonléan sok mas kutatohoz, megprdébaljuk a beszédfelis-
merésben elért sikereket erre a terlletre transzponalni. Az a probléma, hogy a
beszédfelismerés alapvetfen jelfeldolgozas-kdzeli probléma, a kompoziciona-
lits szerepe nem jelentds. Legalabbis azon a szinten, ahol a mai beszédfelismerd
rendszerek allnak. Viszont a természetesnyelv-feldolgozésnak - gy, ahogy van
- sajatja kell, legyen a kompozicionalitds. igy a két mddszer 6tvdzésére van
szilkség. A nyelvfeldolgozdsban kétféle maddszerrel dolgozhatunk, ezeket
Otvozhetjik a statisztikai modszerekkel. Mi mindkét mddszerrel prébalkozunk.
Az egyik modszer szerint kiotliink egy an. generativ modellt. Ez lényegét te-
kintve azt modellezi, hogy mi médon generalhatéak a nyelv jol formalt, azaz
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nyelvtanilag helyes mondatai. A statisztikus mddszerekkel valo 6tvdzés itt azt
jelenti, hogy nem csak azt modellezziik, hogy melyek a jol forméalt mondatok,
hanem azt is, hogy mely mondatok vagy inkébb szerkezetek milyen gyakoriak,
példaul egymashoz képest, vagy adott kérnyezetben. A feladat, hogy megsejtsiik
a flggések helyes alakjat, illetve algoritmusokat adjunk, amelyek nagy mennyi-
ségli szdveg alapjan hangoljak a modellbeli szabad paramétereket. A gyakorisa-
gok nyilvanvaléan tébbletinformaciot jelentenek, és ez kihasznalhato, példaul a
nyelvelemzési feladatoknal is, amikor egy mondat legjobb vagy legvaloszin(ibb
elemzését keressik. A méasik modszer a proceduralis megkdzelités. Ennél nem
foglalkozunk azzal, hogy modellt épitsiink a nyelvre, a lényeg egy eljaras,
példaul a kivant viselkedést produkalé sztochasztikus véges automata. Ugy lehet
ezt képzelni, hogy van egy automata, amelyik nyeli a szimb6lumokat (példaul
morfémakat, szavakat), s idénként kiad magabol egy szimbdlumot, ami valami
maddon azt reprezentalja, hogy a széveg mit jelent. Ez az automata lehet igen
nagy is. Itt a feladat, hogy megtanuljuk ezt a nagy véges sztochasztikus
automatat egy nagy halom szdveg segitségével. Egyelére ennél tovabb nem te-
kintek a szimbolikus és statisztikus mddszerek 6tvozésében, bar vannak igen
izgalmas egyéb kérdések is, példaul a logikak és a statisztikus megkdzelités
Otvozésének kapcsan.

A beszéd- és a nyelvfeldolgozashoz kapcsolodik a latas, a videofeldolgozas is.
Par éve egy PhD-didakommal, Torma Péterrel egyitt dolgozom ezen a terlileten. Az
el6z6 munkahelyemen, a Mindmakemél is foglalkoztunk ilyesmivel. Ehhez kap-
csolddodan kezdtlk el vizsgélni specialisan a trackinget, tehat objektumok kovetését
videofelvételeken. A mutatvany az, ha ezt a feladatot valés id6ben sikerll megoldani.

A trackinget mi mint sz(irési, fdterezési problémat kozelitjuk meg. Olyan mo-
dellekkel dolgozunk, melyek egyrészt azt reprezentaljak, hogy a kdvetend6 targy
hogyan néz ki a targy adott allapotaban, masrészt pedig azt, hogy hogyan mozog,
azaz hogyan valtozik az allapota. A mozgast és a megfigyelést is véletlent6l fiig-
gének képzeljik. Ez segit a nem vart események, pontatlansdgok esetleges
negativ hatasainak csékkentésében.

A feladat a mozgo targy allapotanak visszaallitdsa adott id6pillanatban vagy
id6pillanatokban a megfigyeléssorozat, azaz a képsorozat segitségével - ezt
nevezziik szlrési feladatnak. Egy példa segitségével a dolog kénnyen megért-
het6: ha egy kezet akarunk kovetni, vagyis a kéz és az ujjak helyzetét - ez az,
amit a videokamera 1at  akkor el@szor felépitjiik a kéz mozgasanak modelljét,
illetve annak a modelljét, hogy mi lesz lathaté vagy inkdbb mérhet6, ha a kéz
allapota ilyen vagy olyan. Ennek a modellnek nem kell teljesen részletesnek
lennie, nincs szé példaul fotorealisztikus modellezésrél. A Iényeg, hogy a képen
mérhetd mennyiségek segitségével tudjuk kifejezni azt, hogy mi az, ami lathato
vagy pontosabban érzékelhetd. Sok esetben tanulé algoritmusokat hasznalunk a
modellek felépitésére is! Miutan a modell megvan, a sz(ir§ algoritmus elvileg
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képes a képekbdl visszaallitani, hogy mi vagy mik lehettek a kéz allapotai. Mi az
Un. részecskeszlr6kkel foglalkozunk. Itt minden pillanatban sok hipotézist tar-
tunk életben, ezeket a hipotéziseket az Uj informaciok, képek alapjan pontositjuk,
Uj hipotéziseket hagyunk kialakulni, a gyenge hipotéziseket eldobjuk. Elvileg ez
az algoritmus alkalmas nagyon bonyolult modellek és mozgasok kovetésére is. A
gyakorlatban a nagy szamitasigénye jelent problémat. igy mi azzal foglalkozunk,
hogyan lehetne a szamitasigényt Ugy cstkkenteni, hogy ne menjen a hatasfok
rovasara. Ezt Ggy érjik el, hogy igyeksziink kihasznalni az objektumkdvetés
specidalis tulajdonsagait. igy a mi médositasaink példaul mind azt hasznaljak ki,
hogy a megfigyelések véletlent6l valé fiiggése igen gyenge. Igen jé ered-
ményeink vannak, az eredeti algoritmusnal tizszer, szdzszor hatékonyabb algorit-
musokat adtunk meg, és ez a hatékonysagndvekedés éppen azt jelentheti, hogy
ezek az algoritmusok a gyakorlatban is hasznalhatéva valhatnak, akar valds ide-
jU objektumkdvetésre is.

Ismertetné a Performance of Nonlinear Approximate Adaptive Controllers
kotetet, illetve kutatasait a Southamptoni Egyetemen ?

A Southamptoni Egyetemen Mark Frenchcsel és Erik Rogersszel a nemlinearis
adaptiv kontroll teriiletén végziink kutatdsokat. A 1ényeg ismét a régi néta: nem
elégsziink meg a kvalitativ eredményekkel, kvantitativ eredményeket szeretnénk.
Olyan matematikai eljarasokat kutatunk és készitlink, melyekkel kiilénbdz6'
vezérlési mddszerek teljesitményindexeit hasonlitjuk 6ssze. Also, felsé korla-
tokat igyeksziink becsilni, és sikerilt néhdny nagyon érdekes eredményt
elérniink. Jellemezni tudjuk a rendszerek egy koérét, ahol bizonyos fajta kon-
trollerek jobbak, mint masok. Ennek segitségével kisérletet tettlink arra, hogy
mikor neveziink egy kontroliért adaptivnak, illetve robusztusnak. Alapvet6en
nem parametrikus adaptiv kontrollerekkel, szabalyzasokkal foglalkozunk.
Hagyomanyosan az adaptiv kontroliban azt feltételezik, hogy példaul fizikai
ismereteink alapjan értjik a vezérlend6 objektum mikodését, igy fel tudjuk irni
az egyenletét, csak épp nem ismeriink benne bizonyos paramétereket. Menet
kdzben a paramétereket valamilyen eljaras hangolja, és ett6l lesz j6 a rendszer
teljesitménye. A nem parametrikus adaptiv kontroll azt mondja: nem biztos, hogy
olyan jo elképzelésiink lehet a rendszer mikodésérél. A fizikai elképzelések
elhanyagolnak ezt-azt, ami lényeges is lehet, illetve vannak olyan nagy, bonyo-
lult, a fizika szdmdara nem elérhetd rendszerek, példaul egy bioreaktor, ame-
lyeknél a fizikai megkdzelités nem oldhaté meg. A gondolat az, hogy probaljunk
egy er6sebb, nagyobb fliggvényosztalybdl vagy egyenletosztalybdl valogatni
kontrollereket. Nincsenek ismeretlen paraméterek, az egész rendszer ismeretlen
- ett6l nem parametrikus a modell. Altaldban egy fiiggvénykozelitG-eljaras
vélasztasara vezethet6 vissza a modellezési probléma. Ekkor felmeril a kérdés,
hogy a sok lehetséges maodszer kdzil melyiket valasszuk. A valasz nyilvan az,
hogy azt, amelyik a legjobb teljesitményindexet adja. Itt olyan matematikai ered-
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ményeken dolgoztunk, amelyek segitségével receptet lehet adni arra, hogy mikor
érdemes az egyik, vagy éppen a masik eljarast valasztani. Sikerilt egy nekem
személy szerint nagyon tetszd eredményt is bizonyitani, amely szerint bizonyos
flggvénykozelitési eljarasok igen tdg hatarok kozott tényleg jobbnak
nevezhet6k, mint masok. Réadasul a nyertes egy régi jo ismerds, a multirezolu-
ciés maddszer, Ugyhogy ennek kilén oriltink. Ebb8l az eredménybdl illetve az

eredményekhez vezetd Ujszerli matematikai modszerekbdl sziletett a kdnyv.

Aktiv szerepetjatszott a Mindmaker beszédszintetizatora, a FlexVoice kidolgo-
zasaban is.

A Mindmakernél gyakorlatilag ipari kérnyezetben lehetett kutatas-fejlesztést
végezni azokon a szaktertleteken, amikrél mar beszéltiink. Ez igen izgalmas és
komoly kihividsokat magaban rejté lehet6ség volt. Ebben az idészakban, annak
ellenére, hogy nem kutatdéintézetben dolgoztam, igen sokat tanultam. A cég
alapvet6en beszédtechnoldgiaval, természetesnyelv-feldolgozas kozeli ligyek-
kel, s kicsit latassal is foglalkozott. Ennek kapcsan készitettiink tdbbek kozott
beszéléfiiggetlen, nagyszétaras beszédfelismerés-rendszert angolra, németre, de
magyarra is, s ehhez kapcsolodik az is, hogy komoly beszédszintetizator
kutatas-fejlesztés is folyt a cégnél. Itt a legkiilonbdz6bb részfeladatok meg-
oldasaban volt alkalmunk kiprobalni a gépi tanulds mddszereit, ami élvezetes és
jo feladat volt, és sikeriilt egy elég hatékony, j6 hangmindséget produkald rend-
szert késziteni. A FlexVoice annak idején az AVIOS (American Voice Input
Output Society) éves konferencidjan a desktop kategéridban megnyerte a
Legjobb beszédszintetizator dijat is, s Uzletileg is meglehetésen sikeres volt. Az
ipari kornyezetben szerzett tapasztalatokat most aztan igyekszem jél hasznosi-
tani a SZTAKI berkein beldl.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Erre vélaszolhatnam azt is, hogy ,attél fligg”. Ugyanis a projekt jellege alap-
vet6en meghatarozza, hogy a sikerességét, eredményességét mivel mérjik. Egy
ipari K+F projekt esetén az elsédleges mérce végsd soron a fejlesztés ered-
ményének hasznositdsa utan befolyt bevétel, profit vagy az eladott példanyok
szama lehet. Egy alapkutatds kozeli téma esetén az eredmények nemzetkdzi
porondon valo elfogadottsaga, ismertsége az adott téma szlkebb berkein belil
(azértjo, ha az adott ,,berek” elég nagy, vagy inkébb sokak altal jelent6snek gon-
dolt). Azt hiszem, nagy titkok nincsenek a sikerhez vezetd Uton. Fiiggetlenil a
projektjellegétdl, a legfontosabb talan, hogy legyen egy j6 csapat, motivalt, szor-
galmas, kitarté és persze tehetséges, jol felkésziilt emberekkel, akik tudjak, mit
akarnak elérni, és mi a csapaton bellli feladatuk. Nem art, ha a legjobb elérhet6
eszk6zok allnak a rendelkezésikre (ez ma mar altalaban nem probléma), és
minél kevesebb a ,,zavard” koriilmény, ami elvonna a figyelmet a munkarol (ez
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sajnos még ma is sokszor fellép6 probléma). A sort lehetne folytatni, de én talan
ezeket emelném ki, mint a legfontosabbakat.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

A Magyarorszagon az e célra rendelkezésre all6 er6forrasokat érdemes és szlikséges
lenne béviteni. A szellemi er6forrasok tekintetében is igen ingatagnak tlnik sza-
momra a helyzet, amikor szinte minden matematikus szakon végzett évfolyamtar-
sam, s szamos mas jO képességli kutaté baratom, ismer6som is kilféldon dolgozik,
tipikusan pusztan anyagi megfontolasokb6l. Magyarorszagon ugyanis csaladot
alapitani, lakashoz jutni pusztan a kutatoi fizetésbdl egyel6re nem lehetséges, mig
szamos kulfoldi orszagban ezzel nincs probléma. Az itthon maradt fiatal kutatéknak
a megélhetésiik biztositasa érdekében gyakran egy vagy tébb masodallast is kell val-
laIniuk, s ez tipikusan negativan hat vissza a tudomanyos teljesitménytikre.

Egy masik probléma, hogy a jelenlegi finanszirozasi rendszer els6sorban az
alkalmazott kutatas-fejlesztési palyazatokat tamogatja, s a kutatoi fizetések kiegé-
szitése is nemegyszer ezen palyazatok keretébdl szerzett pénz segitségével torténik.
Ez tulajdonképpen el6remozdulas a kordbbi helyzethez képest (ami a kutatok
fizetését illeti), de véleményem szerint ezzel a rovidlatd, sajat sziikebb szakmai
zsargonombol kiragadott széhasznalattal élve ,mohé stratégidaval” nem lehet
hosszl tdvon komoly eredményeket elérni a cslcstechnoldgiaban. Az alkalmazott
kutatas-fejlesztési palyazatok célja nyilvan a fejlett technolégiak ipari hasznositasa
lenne, s mint ilyenek, kis vagy kozepes kockazatlak, s az alapkutatast csak
mérsékelten tamogatjak. Ahhoz azonban, hogy legyenek fejlett ,,transzferalando”
technologiaink, s ne csak néhany lépéssel lemaradva kdvessiik a kiilféldi tech-
noldgiai fejlédést id6nként egy-egy pillanatra esetleg megel&zve azt, sokkal téb-
bet kellene kolteni magas kockézatd, innovativ, alapkutatas jelleg(i tevékeny-
ségek tamogatasara. Az allamnak az ilyen projektek finanszirozasat is vallalni
kellene, ez ink&bb allami feladat, mint a kisebb kockazatl projektek tamogatasa.
A finanszirozas pedig csak akkor érne valamit, ha elegendd lenne arra, hogy a
résztvevd kutatoknak, PhD-hallgatoknak a projekt ideje alatt csak a munkajukra
kelljen figyelnilik. Szadmtalanszor bebizonyosodott mar, hogy a stabil koril-
meények az eredményességet jelent6sen ndvelik. Minden probléma ellenére,
Magyarorszag folyamatosan 0jratermeli a tehetséges fiatalokat. Nem volna
szabad hagyni, hogy ezek a tehetséges fiatalok igy vagy Ugy elkallodjanak az
orszag szdmara, ez komoly pazarlasnak tlinik.

Szepesvari Csaba

MTA SZTAKI Gépi Tanulas Kutatocsoport
1111 Budapest, Kende u. 13-17.
http://www.sztaki.hu/reszleg/MLHCI
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Szeredi Péter
Prolog, deklarativ programozas

Szeredi Péter matematikusként végzett az ELTE-n, 1972-ben.
1975-ben, masodikként a vilagon készitett Prolog interpretert.
Kés6bb az MProlog-on dolgozott sokaig, majd a nyolcvanas
évek masodik felében a Manchesteri és a Bristoli Egyetemen
folytatta kutatasait. Hazatérése 6ta, a nemrég az 1QSY S-be integ-
ralodott IQSOFT-nal dolgozik, kutatas-fejlesztési projekteket
irdnyit. A BME-n deklarativ programozast tanit. Szdmos szak-
mai elismerés utan, 2000-ben tudomanyos diakkdri munkajaért
kapott emlékplakettet az egyetem rektoratol: évente két-harom
diakja nyer kiilénboz§ dijakat.

Mi az 1QSYS profilja?

2003 marciusaban a KFKI-csoport - amelynek része volt az IQSOFT s -
IQSYS néven tobb szoftvercéget egybeolvasztott. Az igy létrej6tt cég f6 profilja
a korszer( szoftvertechnologiakon alapulé egyedi alkalmazasfejlesztés.

Az IQSOFT torténete tulajdonképpen a hetvenes-nyolcvanas évekre nyulik
vissza. A mag az SZKI (Szamitastechnikai Kutatdé és Innovaciés Kdzpont)
Doémaolki Balint vezette EIméleti Laboratériumaban dolgozott. Az 1990-ben indult
IQSOFT-ot sokféle aktivitas jellemezte, az alkalmazésfejlesztés mellett nagy
hangsulyt kapott a korszer( technologidk és mddszerek bevezetése is. 1990 és 1993
kozott példaul az IQSOFT volt az Oracle kizarélagos magyarorszagi disztribatora.
Késébb a cég fontos szerepet jatszott az objektumorientalt programozasi mod-
szerek hazai bevezetésében, és maig is ennek a technoldgianak az éllovasa.

Visszatérve sajat érdekl6dési koérdmre: a logikai programozéas viszonylag
kisebb szerepet tolt be a cég életében. Pedig az 1Q sz6cska ebb6l szarmazott: a
kilencvenes évek elején még gy gondoltuk, hogy az M1 fontosabb szerepet kap.
Aztan az IQSOFT tevékenysége eltoldédott a hagyomanyos technolégiak iranya-
ba, de sokszor sikeriil becsempészni egy kis Mi-szer(i részt egyes fejleszté-
seinkbe. Emellett - részben az Eurdpai Uni6é tdmogatasaval - tdbb kutatasi pro-
jektiink is volt a logikai programozas teriiletén. En személy szerint f6leg ezek
vezetésében és kivitelezésében veszek részt. Az alapkutatast és az alkalmazast
probalom valamilyen médon egyensilyba hozni. Ugy latom, van ra igény.

Mi afé kutatasi terulete?

1975 o6ta lényegében a logikai programozassal illetve annak legelterjedtebb
eszkdzével, a Prolog nyelvvel foglalkoztam. Ez a szakmai terliletem; egy kicsit
kérdéses is, hogy az MI-hez tartozik-e. Hatarterilet.
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A logikai programozas alapgondolata, hogy programjainkat logikai allitdsok
segitségével irjuk le, és ezek végrehajtasat gépi kovetkeztetési modszerekkel
végezzilk. A kovetkeztetés az MI teriiletére sorolhatd, tehat ilyen értelemben a
logikai programozas is oda tartozik.

A Prolog meglehet6sen sajatos programozasi nyelv, alapvetéen mas, mint a
tobbi. A hagyomanyos nyelvekben parancsokat, utasitdsokat irunk le, mig egy
Prolog program leiro jellegd, kijelentésekbdl épul fel. Itt a programozas soran
megalkotjuk és formalisan leirjuk annak a vilagnak a modelljét, amelyben a
feladatokat meg akarjuk oldani. Ennek a modellnek a segitségével tud a Prolog
rendszer a feltett kérdésekre valaszt adni.

A Prolog logikai nyelv az (in. deklarativ programozasi nyelvek csaladjaba tar-
tozik, szemben a hagyomanyos, imperativ nyelvekkel. Az imperativ nyelveknél
felszélité modban programozunk, és programjaink alapvet6en az allapotval-
tozasra, a valtoztathat6 mem@riara épilnek. A deklarativ nyelvek leird jellegliek,
kijelent6 mddban programozunk bennik, és nem hasznalunk hagyomanyos
értelemben vett program-valtozokat. A relacié-fogalomra épitd logikai nyelvek
mellett a deklarativ nyelvcsaladba tartoznak még a matematika fliggvényfo-
galmat hasznalo funkcionélis nyelvek is.

Hogyan jutott el a Prologig?

A Prolog térténete még a hatvanas évekre nyulik vissza, amikor megszilettek
az els6 automatikus tételbizonyitasi modszerek. EI6szor Amerikdban kisérelték
meg az alkalmazasukat, és meglehetsen rossz eredményeket tapasztaltak.
Ennek f6 oka az, hogy a tételbizonyitas folyamataban driasi keresési teret kell
bejarnunk, hiszen minden ponton tdbbféle kovetkeztetési szabalyt alkal-
mazhatunk. Egy lépéssel kés6bb megint nagyon sok lehet6ség kozil
valaszthatunk... Nagyon nehéz megtaldlni az eredményhez vezet§ utat, a
helyes bizonyitast. Emiatt az MI alkalmazasok tekintetében az amerikaiak
hamar eldobtak a logikai mddszereket, és specialis, pl. heurisztikdkon alapd
rendszereket dolgoztak ki.

Ezzel szemben, Eurépaban - talan a kevésbé sikerorientalt szemlélet miatt - az
1970-es évek elején taldltak egy, a tételbizonyitas szinte végletes leegy-
szer(isitésén alapulé kompromisszumot. Ez a Robert Kowalski (Edinburgh) és
Alain Colmerauer (Marseille) nevéhez f(iz6d6 felfedezés azt eredményezte, hogy
a tételbizonyitds folyamata valamilyen szintig ember altal is kovethet§ és
befolyasolhato lett, és igy alapjat képezhette a logikai programozésnak, azaz a
logikai allitasokkal torténd programirasnak. Nem irhatunk akarmilyen allita-
sokat, csak specidlis alaklUakat, de 6ridsi eredmény, hogy a logikai programok
sokkal kénnyebben olvashaték, mint a hagyomanyos, imperativ nyelven
kodoltak. Azért is, mert viszonylag rovid, onalléan értelmezhet6 allitasokbol
éplilnek fel. Ha ezeket igaznak fogadjuk el, akkor ezzel méar valamilyen szinten
verifikaltuk is a program helyességét.
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A matematikai logika szamitogépes alkalmazasaval els6 munkahelyemen, a
NIM 1IGUSZI-ben (NIM lpargazdasagi és Uzemszervezési Intézet) talalkoztam
1972-ben. A Németi Istvan altal vezetett kutatocsoport foglalkozott ezzel a
terllettel. Készilt egy automatikus tételbizonyitd, és egy erre épulé' program-
verifikacids rendszer is. Mar latszott - kulondsen az akkori szamitastechnikai
eszk6zok sebességét tekintve  hogy ennek a megkdzelitésnek megvannak a
korlatai.

Ugyanez a csapat hozta el Angliabdl az egyébként Marseille-ben késziilt
Prolog elsé megvalositasat. Szérnyen felkeltette az érdekl6désemet: itt egy tétel-
bizonyité, amellyel hasznos dolgokat lehet tenni!

Akkor vagtam a témaba, azdta benne vagyok. El6tte leginkdbb a programozasi
nyelvek és megvaldsitasuk, azon belil a szintén matematikusi szemlélet(i, mara
a siilllyeszt6be tlint Algol 68 izgatott. Erdekes mddon a Prologra is volt befolyésa,
mert a Prolog mai formajat az Algol 68 szintaxisleird nyelvéb6l kdlcsonozte.
Mégpedig azért, mert a készitd, David Warren szintén Algol 68-cal foglalkozott
a Prolog elétt.

A szakmai munkam els6 két évtizedében elég intenziven hasznalt CDL
(Compiler Definition Language) is az Algol 68 egyik leszdrmazottja volt.

1975 majusadban készitettem el CDL-ben az els6 magyar Prolog-rendszert. A
marseille-ir6l annyit tudtam csak, amennyi harom el6adas-félia formajaban elju-
tott hozzam. A folidk alapjan rekonstrudltam a marseille-i megvaldsitas
miikbdését. Azota is ezeket a félidkat hasznadlom amikor a Prolog megvaldsitasi
madszereit tanitom...

Erdekes moédon, a Prolog nagyon termékeny talajra talalt Magyarorszagon.
Azonnal harom-négy alkalmazd csapat vetette ra magat. Akkoriban itthon vi-
szonylag kevés Mi-kutatas volt, talan azért is, mert nem volt alkalmas MI-nyelv
(az Amerikaban azéta is leggyakrabban hasznalt MlI-nyelv, a LISP, nem nagyon
terjedt el Magyarorszagon). igy a LISP-nél lényegesen er6sebb Prolog nagy
I6kést adott az Ml-alapu fejlesztéseknek. Mig kiilféldon szinte csak egyetemeken
foglalkoztak a Prologgal, addig a hazai fejleszték ipari kornyezetben mozogtak,
és igy meglep6en sok alkalmazasi otlet meriilt fel. A vilagon el6szér nalunk
késziilt nyomkdvetd a Prologhoz, és vilagujdonsag volt a Futd Ivan nevével fém-
jelzett T-Prolog szimulacios kiterjesztés is.

1976-ban, 1977-ben Anglidbdl és mas helyekrdl tébben jottek megnézni, mi
folyik itt. Tébb tucatnyi kisérleti alkalmazas sziletett, de - fé6ként az akkori na-
gyon draga szamitdgép-idé miatt - nagyon kevés jutott el a gyakorlati haszno-
sitasig.

Hogyan latja a mésodik magyar Prologot, az MPrologot?

1978 és 1987 kozott dolgoztam rajta. Ez akkor egyike volt azon kevés magyar
szoftverterméknek, amelyeket nyugatra lehetett exportalni. Az 1975-6s Prolog
rendszert egy ideig bdvitettiik, foltozgattuk, de néhany év elteltével latszott, hogy
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érdemes Ujra kezdeni. EI6Ir6l, Gj architektdraval felépitettink egy Uj Prolog-
rendszert, amelyet MProlognak - Moduléaris, vagy Magyar Prolognak -
neveztiink el. Mindkétféleképpen lehet magyarazni. Amikor felbukkant az 6tédik
generacios japan projekt, az MProlog elég jo allapotban volt ahhoz, hogy a vila-
gon els6ként jelenjen meg a nagy szamitogépek, az an. mainframe-ek piacan.
Masok szintén forgalmaztak Prolog rendszereket, de inkdbb a mini- és mikro-
gépekre. Az MProlog masik nagyon jo tulajdonsaga a széleskdr(i hordozhat6sag
volt: az akkor még nagyon sokszini{i szdmitdégép-paletta szinte minden architek-
trajan alkalmazhat6 volt.

A nyolcvanas évekre a kordbbi néhanyszemélyes kutato-fejlesztd csapatbdl tiz-
tizendt-hasz f8s garda alakult ki az SZKI-ban. Sét, az észak-amerikai terjesztésre
kiilon cég jott létre Kanadaban, a LogicWare. A Quintus Prolog sajnos elég
hamar Kkiszoritotta az ottani piacrél. Az egyik ok az volt, hogy az MProlog még
a hetvenes évek architekturaira épitett, mig a David Warren vezette Quintus csa-
pat az akkori legmodernebb mdédszereket alkalmazta. A masik esetleg az, hogy a
kanadai partnereink nem jdl talaltadk el a hangsulyokat.

Mindent Osszevéve, termékként talan mégis az MProlog volt a legnagyobb
eredmény az életemben.

A nyolcvanas években mar gyakran dolgozott kilfoldon is. Merre fejlédott
akkoriban a Prolog?

Talzas, hogy gyakran: 1982-ben Osztdndijasként fél évet téltéttem Edinburgh-
ban és Londonban, majd 1987-t61 1990-ig Manchesterben és Bristolban dolgoz-
tam. Ugyanannal a David Warren professzornal, aki a Prolog egyik atyja.

De miel6tt eljutottam odaig, kellett hozza, hogy a japanok felfedezzék a
Prologot. 1981 nyaran meghivtak egy workshopra Los Angelesbe. Utobb kide-
rilt, ez annak volt kdszonhet6, hogy az amerikaiak mar tudtak, hogy a japanok
1982-ben be fogjék jelenteni: a logikai programozast tekintik az altaluk az
évtized végére kidolgozandd n. o6todik generacios szamitogép-architektira
alapjanak. Ezért szervezték a workshopot.

Sajnos a japanoknak tobb okbol sem sikeriilt a kit(izott célokat elérniiik.
Egyrészt talzott mdédon ambicidzusak voltak, masrészt egy kicsit id6 el6tt
kezdték el er6ltetni a parhuzamossagot. Még nem voltak meg a teljes Prolog
nyelv parhuzamos végrehajtasdhoz sziikséges elméleti alapok és gyakorlati méd-
szerek. 1987-t6l kezdve pont ilyeneken dolgoztam Anglidban. A japanok akkor
- beilleszteni. Nem mondanam, hogy az 6tddik generécids projekt kudarcba ful-
ladt, de a beigértnél sokkal kevesebb eredményt adott. Es emiatt mindaz a plusz
publicitas, amelyet a nyolcvanas években kapott a téma, a kdvetkez6 évtizedben
minuszba valtott, negativ hatasként utdtt vissza. Az egyensuly nagyjabél most
mar visszaallt. Ugy érzem, ma a logikai programozas is az altalanosan elfogadott
programozasi paradigmak egyike. A deklarativ programozas altaldban is halad
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szép lassan el6re, mert bizonyos teriileteken az atlathatdsag, a biztonsag
kilondsen fontos. Olyan nagy cégek, mint az Ericsson vagy a Motorola szintén
hasznalnak deklarativ nyelveket.

Visszatérve a nyolcvanas évek végére: szerencsés voltam, mert a logikai prog-
ramozas parhuzamos megvaldsitasainak egyik vezet6 kutatécsoportjaban dol-
goztam, Warren professzor vezetésével. 1977-ben 6 készitette el az els6 - a mai
szabvany szintaxisdt megalapoz6 - Prolog forditoprogramot az Edinburgh-i
Egyetemen. 1983-ban szintén 6 fejlesztette ki a ma is széles kérben hasznalatos
megvaldsitasi modellt, az Gn. Warren féle absztrakt gépet (WAM). A nyolcvanas
évek végén vette az irdnyt a parhuzamos programozas felé, és akkor hivott
munkatarsanak. igy keriiltem Manchesterbe, majd, amikor atment Bristolba, én
is vele mentem. Tulajdonképpen virtudlis kutatécsoportrél volt sz6, mivel harom
helyen végeztiik a munkat: a Svéd Szamitastudomanyi Kutatéintézetben (SICS),
a Chicago melletti Argonne National Laboratory-ban, és a Manchesteri, aztan a
Bristoli Egyetemen.

Hogyan jott képbe, és mi a VAGY-parhuzamossag?

Kezdjik a Moore-térvénnyel: a gépek teljesitménye masfél évente megkét-
szerezGdik. Ezt a térvényt bizonyos id6 utdn mar a fénysebesség fogja korlatozni.
A tovabbi sebességndvekedéshez egy chipre tobb processzort kell majd feltenni.
Es ekkor jon majd el a deklarativ programozas igazi ideje. Ha egy feladatot tobb
processzorra kell szétosztanunk és Ggy elvégeztetniink, a valtoztathato memaorian
alapulé, Neumann Janos zseniélis elméjéb6l szarmazd architektdra komoly gon-
dotjelent. Sulyos bonyodalmak szarmazhatnak abbol, ha a memdriat - szinkro-
nizalas nélkil - egyszerre tobben maodositjak.

Emiatt az imperativ programok parhuzamositasa még messzemenéen nem tri-
vidlis. Két imperativ eljarashivasrél nagyon nehéz eldénteni, hogy péarhuza-
mosan futtathatéak-e, hiszen barmelyik médosithatja a memadria allapotat. Egy
deklarativ programban viszont nem beszélhetlink allapotok valtoztatasarol,
hanem nevén kell nevezniink az Uj allapotokat. Emiatt a deklarativ programok
sokkal koénnyebben parhuzamosithatoak. Ez volt a japanok egyik alapgondolata
is: az intelligens rendszerekhez egyrészt nagy szamitasi er6, azaz parhuzamos-
sag, masrészt kovetkeztetési képesség kell. Mindkett6t megtalaltak a logikai
programozasi paradigmaban.

A VAGY-parhuzamossagrol: logikai allitaisok megfogalmazasaban az ember
kot6szavakat hasznal: ES, VAGY, HA ... AKKOR sth. A Prolog programok is
ilyen kotészavakkal épiilnek fel. Amikor azt allitjuk, hogy valami, VAGY valami
mas igaz, a két allitds eldontését, bizonyitasat - amelyek egymastol fliggetlen
feladatok - nagyon konnyen ré tudjuk bizni két kiillénbdz6 processzorra.

A nyolcvanas évek végére értek meg azok az eredmények, amelyekkel lehet6veé
valt a Prolog programok alternativ againak parhuzamos bejarasa. Az egyik elsg,
s talan a legkomolyabb vivmany az Aurora rendszer volt, amit angolul orora-nak
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ejtenek, és akkor kétszer is szerepel benne az angol ,vagy” szocska. A masik,
Warrenhez fliz6d6 magyardzat: ha az emlitett harom csapat székhelyéhez -
Chicagohoz, Manchesterhez, Stockholmhoz - keresiink egy olyan pontot, ahon-
nan mindharom egyforma tavolsagra van, akkor varhatéan valahol az Eszaki sark
kornyékén leszink, s ott lathat6 lesz az angolul aurora sarki fény.

Az Aurora eredményeit az Andorra rendszerben terjesztettik ki ES-
parhuzamos folyamatokra is. Pillanatnyilag ezek nem élé' kutatasi témak, de jelen
vannak mas eredményekben.

Hol tart ma a logikai programozas?

A nyolcvanas évek dereka 6ta Gjabb eszk6zdkkel bévilt ki, amelyeket legtébb-
szér Prolog-rendszerekbe integralnak. Példaul az udgynevezett korlat-prog-
ramozassal (constraint programming), amely egy nagyon izgalmas teriilet. Ez
egy altalanos maodszer, integracids paradigma, amely kilonb6z6 tudomanyagak
—operacidkutatds, MI stb. —eredményeit hozza 0ssze a logikai programozas
kalapja alatt, igy tudnak egymassal szimbi6zisba Iépni.

A mostani, lassan hlszéves - szintén széjatékon alapul6 (a fejlesztd svédorsza-
gi SICS kutatointézetre, a hatodik generacidra, illetve a Sixtusi Kapolnara utald)
- SICStus Prologban tobbféle korlat-kiterjesztés is megtalalhatd. igy példaul
lehet6ségiink van linearis egyenlet- ill. egyenl&tlenség-rendszerek megoldasara,
itéletkalkulusbeli formuldkon valé kovetkeztetésre, valamint az un. korlat-
kielégitési problémak (CSP - Constraint Satisfaction Problems) megoldésara.

A korlat-logikai programozas eredményei annyira meggy6z6ek, hogy mad-
szereit hagyoményosan elfogadottabb koérnyezetbe, példdul C-H-ba, Javaba is
atiltetik. Erre példa a New York-i t6zsdén is jegyzett francia cég, az ILOG prog-
ramcsomagja, amely optimalizacios, (temez6 és konfiguracios feladatok
megoldasara alkalmas szolgaltatdsokat nydjt C++-ban.

Mibiil &llt a 2000 és 2002 kozotti Eurdpai Unids SILK (System Integration via
Logic and Knowledge) projekt, melyben részt vett?

A SILK a logikai programozas vilagat az élvonalbeli kommercialis tech-
nologiakkal kapcsolja 6ssze. Kdzismert szituacié az az alapvetd feladat, amelyet
a SILK segitségével szeretnénk tamogatni: valamely vallalkozas, intézmény
életében sok szamitastechnikai alkalmazast fejlesztettek ki az elmult évtizedek-
ben. Sokszor nem jutott id6 arra, hogy ezeket egységes alapra helyezzék, infor-
maciécserére alkalmassa tegyék. igy kialakult fliggetlen alkalmazéasoknak egy
készlete; mindegyiket mas-mas csoport hasznalja. Nyilvanvald, hogy fontos
ezeknek az informéacidforrasoknak az dsszeépitése.

Erre két Ut képzelhetd el: az egyik, a revollcios megkdzelités, egy G val-
lalatiranyitasi rendszer megvasarlasa, és az arra vald atallas - ez altalaban na-
gyon nagy beruhézast igényel. Az evollcids atmenet a masik lehet6ség: a rend-
szereket megprébaljuk fokozatosan @sszekapcsolni és felettik egy virtualis
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egyesitett adatbazist felépiteni. Ez utébbi atmenetet tamogatja a SILK
eszkozkészlet.

A heterogeneitash6l szarmazd problémak athidalasat viszonylag klasszikus
technoldgiaval, csatoldk készitésével oldottuk meg. A kiilonbdz6' adatforrasok-
ban 1évé informaciok szemantikus 6sszekapcsolasa viszont sokkal nehezebb.
Ennek a feladatnak a megoldasaban hasznaltuk a logikai programozast, mig
specifikacios nyelvként az objektumorientdlt vildg vezet6 szabvanyositasi
szervezetének, az Object Management Groupnak, az OMG-nek a szabvanyait
fogadtuk el. igy az UML (Unified Modelling Language) segitségével irjuk le az
adatforrasok modelljeit, mig az OCL (Object Constraint Language) nyelvet
hasznaljuk a modell-elemek kozoti kapcsolatok leirasara. Viszonylag komoly
szoftver késziilt: a grafikus felllete Javaban van, mig az agyéat a logikai prog-
ramozés és az MI adja. Nagyon izgalmas terlilet; részben hazai, részben EU
kutatasi projektekben prébaljuk folytatni.

Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének, eredményességének titkat?
Egy K+F projekt sokkal nehezebben tervezhet6, mint egy ipari fejlesztési pro-
jekt, hiszen a megoldasi modszerek, technoldgiak, s6t altalaban a pontos
kovetelmények sem ismertek elére. Emiatt nagyon fontos az, hogy a K+F projekt
elérehaladasa soran rendszeresen megmeérettessék, mind a finanszirozo
szervezet, mind a rokonteriileteken dolgozd tarskutatok altal. Ebb6l a szempont-
bél jobb helyzetben vannak az alkalmazott kutatasi projektek, hiszen itt komoly
elényt jelenthet az eredmények alkalmazasaban érdekelt ipari partnerek
részvétele.

A hosszabb tavi kutatasok esetén - és a mai kutatasi témak tébbsége ilyen - a
jelenlegi, 2-4 éves projekt-id6tartamot lehet6vé tev6é finanszirozasi gyakorlat
komoly gatat jelent. A komolyabb eredmények eléréséhez igy altalaban egymashoz
kapcsolédé projekt-lancokra van szilkség, és ez a lanc sokszor megszakad...

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben, kutatasi tertiletben latna komoly perspek-
tivat?
Mint mar emlitettem, kézel harminc éve foglalkozom logikai programozassal. A
programozasi nyelvek tudomanya néhany évtizedes multtal bir, mig a logika
nyelve tébb mint 2000 éves (és a modem logika is tébb mint egy évszazada
szliletett). Véleményem szerint a logika, mint programozasi nyelv sokkal kifor-
rottabb és sokkal kdzelebb all az emberi gondolkodashoz, mint a ma altaldnosan
hasznalatos programozasi nyelvek. Ugyhogy a logikai programozas teriiletét
most is aktudlisnak, fontosnak tartom, és err6l jonéhany mai egyetemistat is si-
kerl meggy6zném:-).

A szamitégépek teljesitményndvekedése azt jelenti, hogy a logikai progra-
mozas, nagyobb szamitasigénye ellenére, egyre szélesebb kdrben alkalmazhato.



Egy ilyen izgalmas, (j teriilet a ,,mindenitt jelen levd intelligencia” (Ambient
Intelligence), amely a kézelmultban keriilt az Eurdpai Uni6 informatikai kutatési
programjainak a kézéppontjaba.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

A kutatdsi munkékhoz pénz, berendezések, és természetesen jo kutatok kellenek.
Az elsd kettdt egyik naprél a masikra meg lehet szerezni, de a jelenlegi magyar
kutatoi utdnpdtlas magas szinvonala mogott a magyar oktatasi rendszer elmult
évszazadanak teljesitménye all (hogy mast ne emlitsek, gondoljunk csak a 110
éves Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapokra). Csak remélni tudom, hogy
az oktatasi rendszerek jelenleg folyo atalakitasa, az Eurépai Unio oktatasi struk-
turdjahoz vald igazitas soran sikeriil megdrizni a magyar iskolai és egyetemi
oktatds magas szinvonalat...

Szeredi Péter

Budapesli M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérnoki és Informatikai Kar,
Szamitastudomanyi és Informéacidelméleti Tanszék

1117 Budapest, Magyar tudésok kéritja 2.

http://www.cs.bme.hu
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Tatai Gabor
Reaktiv rendszerek, érzelmi modellezés

Mesterségesintelligencia-kutaté és az AITIA International Zrt.

stratégiai tanacsadoja. Kutatoi érdeklédésének kozéppontjaban

jelenleg a reaktiv rendszerek és érzelmi modellek kutatasa all.

Mint mondja, az emberi gondolkodasrol alkotott képiink jelen-

tésen megvaltozott az utébbi évtizedben. A problémak sikeres

megoldasaban - vagyis az intelligenciaban - igen nagy szerepet

jatszanak az érzelmeink. Tatai az ELTE Természettudomanyi

Karan szerzett informatikai diplomat, majd a University College

London (UCL) kutatéjaként vett részt PhD-képzésben. 1999-

ben nyolcadmagaval céget alapitott. A cég piac-kdzeli hightech

fejlesztéseit mar tobb vallalat és allami szervezet hasznalja, s az

élenjaro fejlesztések révén szamos rangos szakmai elismerésben

részesiltek. A cég szoros kapcsolatot épitett ki és apol tobb egyetemmel, kilonosképpen a
BME-vel és az ELTE-vel. Részt vesz tébb olyan hazai és Unids kutatasi projektben, konzor-
ciumokban, ahol mas cégek mellett egyetemek is aktiv szereplék. Amerikai leanyvallalatukat
2005-ben alapitottak. F& feladatuknak tartja a technolégia transzfert, tehat a kutatasi ered-
mények ténylegesen termékké fejlesztését majd kdzvetlen értékesitését. Tehat szeretné el-
kerilni azt, hogy egy nagy cég az alapdtletet olcsdn megvegye, de azt is, hogy az asztalfiok-
ban porosodjanak az 6tletek. Tatai Gabor tdhb évet oktatott az ELTE TTK-n, majd a BKAE-n,
szdmos cikk, nemzetkdzi publikécié szerzbje, tarsszerz6je és rendszeres szerepl6je a média
kilonb6z6 ismeretterjesztd mlisorainak.

Mitjelent az On szamara a mesterséges intelligencia?

Nem a definicid, hanem egy folyamat jut az eszembe, hogy hogyan jutottam el a
mesterséges intelligencidhoz mint kutatasi teriilethez. Talan akkor indult el a
torténet, amikor a SOTE-n dolgoztam Szentagothai Janos egy agykutatasi témaju
projektjében, melyben tébbek koz6tt a purkinje sejtek szerepét és kommunika-
cidjat vizsgaltuk. Ekkor kezdett komolyabban érdekelni az intelligencia és a gon-
dolkodas. El6Tth hazai, majd amerikai-magyar cégnél szamitdgépes jatékok
készitésében vettem részt. Az ,ellenségprogramozas”, vagyis a gép életszer(
ellenféllé formalasa az egyik legérdekesebb programozasi feladat szamomra.
Kevesen tudjak, de a mesterséges intelligencianak (Ml) jelenleg is ajatékipar a
legnagyobb felhasznal6ja. Tobbek kozott a jatékok és az agykutatdsi projekt
forditotta Ugy az életemet, hogy az akadémiai szempontbol valé ,elkallédas”
helyett lediplomaztam és kutatoként, illetve oktatoként dolgoztam.

Ereztem, hogy az MI cimmel futé egyetemi targyak nem adtdk meg nekem a
véalaszt azokra a kérdésekre, amelyeket ebben a témakdrben magamnak megfo-
galmaztam. Persze nem is lehet taldn az egyetemi alapoz6 kurzusban olyan
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mélyre jutni, hogy tényleg érzékelhetévé valjon az a tdg spektrum, ami ténylege-
sen vizsgalatra szorul. Kezdetben egész mast gondoltam a mesterséges intelli-
genciaro6l, mint most.

A tovabbi I6kést - a SOTE-n szerzett tapasztalatok, valamint a szoftvertechnol6-
giai gyakorlat és tanulmanyok mellett - az ELTE TTK-n Kampis Gyoérgy kog-
nitiv tudomanyi 6rai adtak. O nagyon jol ralatott arra, hogy milyen részteriiletek
vannak, és orai, valamint a vele valo beszélgetések hatdsara dsszekapcsolodtak a
fejemben a témakor bioldgiai, filozofiai és szoftvertechnolégiai kérdései. Akkor
er§sodott meg bennem, hogy érdemes foglalkozni azzal a terilettel, amelyet
»agensek és multidgens rendszerekének neveznek. Ez lett az én kutatasi teri-
letem. A teriilet rovid lényege, hogy az agensbe ,helyeziink” egy kis ,,0kossa-
got”, az intelligencia egy-egy formajat, és megvizsgaljuk, hogyan viselkednek
azok a rendszerek, amelyeket sok ilyen &gens népesit be, ahol mindegyikik
bizonyos fokig autoném és o6nallé dontésre képes. Ebben az idészakban a
latoterem kitagult volt: azok a teriiletek, amelyek viszonylag kilénalldnak tdn-
tek, Osszedlltak, és jobban felhasznalhatobba valtak gyakorlati, szoftverfej-
lesztési szempontbdl is.

Ez a kutatasi terlilet Gnmagaban hozzasegitett ahhoz, hogy ne ,,csak” az intelli-
gencia-0sszetevdk (latas, beszéd, tanulasi képesség, kdvetkeztetési eljarasok stb.)
részletes vizsgalataval foglalkozzak, hanem kialakult egy képem az intelligencia
egészérdl is. Az agensek hasznalata segit a tobbi, latszolag kiilénallé ismeretet
elhelyezni, egymashoz kapcsolni: én ebben az interdiszciplinaritasban latom a
kulcsat az egész kutatdsnak. Ahogy az intelligencia sem individudlis, hanem szo-
cialis jelenség, ugyanez vonatkozik az intelligencia komponenseire is. On-
magéaban nagyszer(, hogy a rendszer példaul felismer egy alakot, de mennyivel
hasznosabb (és persze bonyolultabb), ha ezt olyan kdrnyezetben teszi, ahol sok
mas képességgel is rendelkeznie kell.

Ez semmiképpen sem kritikdja az eddigi mesterségesintelligencia-kutatasnak.
Sokan tanitjak a szamukra kedvessé valt szlikebb részteriilet tudomanyos ered-
ményeit - ez még dnmagaban nem baj. Sokkal inkdbb problematikus, ha a
tudasanyagot nem kapcsoljak dssze a tobbi szakteriilettel. Szerencsés modon van
tobb kezdeményezés, kisérlet ,,A jov6 technologiai” jellegl kurzusokkal, amely
végigfut tobb egymassal 0sszefliggé kérdéskordn.

Osszefoglalva tehat szamomra a mesterséges intelligencia egyrészt jelenti a gép
azon képességét, mellyel sikeresen tud problémakat megoldani egy adott
helyzetben, a lehet6 legkevesebb emberi beavatkozassal. Masrészt jelenti azt,
hogy a gép a lehet6 leghihet6bb mdédon, az emberhez hasonléan tud kommu-
nikalni és interakcioba Iépni az emberekkel. Vagyis a felhasznaloi interfész
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~emberszem”, ha tetszik, atmegy egyfajta kommunikaciés Turing-teszten. E
mellett tobb mast is jelent, de ez maradjon az én titkom.. :) Ezt a kettd't csak azért
emeltem ki, mert szinte ellentétesnek t{in6 képességeket kivannak a rendszert6l.
Ezzel is szerettem volna hangsulyozni a téma 6sszetettségét és az intelligencia
komyezetfliggd voltat.

Képes lehet-e egy tudds agy elmélyllni az egyes résztertiletekben, hogy kézben
nem téveszti szem eldl az egész vizsgalat?

Természetesen, s6t, ez lenne mindig az idedlis. Az intelligencia nagyon sokrétd.
Szamos tudomanyteriilet legaldbb részleges ismerete sziikséges ahhoz, hogy
érdemben hozza lehessen tenni a kérdéshez. Gondoljunk a pszicholdgiara, isme-
retelméletre, kognitiv tudomanyra, ezeken belil is a rengeteg modellre, ami az
emberi viselkedést és gondolkodast prébalja leirni. Ezek alkalmazasa, atiltetése
a gépi kornyezetbe - ami végiilis az egyik célja a mesterséges intelligencianak -
eleve kudarcra itélt ezen ismeretek hianyaban. Volt a mesterséges intelligencianak
tobb olyan korszaka, amikor egy-egy nagyon sz(ik teriiletre koncentraltak. A vart
eredmény el is maradt.

Kulénboz6 kutatasi stratégiak léteznek. Kutatasi teriileteket is ugy lehet talalni,
hogy folyamatosan pasztazzuk az egymassal 6sszefligg6é ismeretek spektrumat.
Ahol réseket taldlunk, és osszefiiggenek az elemek, ott lehet el6rehaladni.
Ugyanigy alltak dssze a fejemben nekem is ilyen kutatasi teriiletek a mesterséges
intelligenciaval kapcsolatban. Hogy ezek a terlletek dsszetartoznak, elméletileg
sosem volt kérdés, azonban ez metodoldgiailag és technoldgiai szemponthol
korantsem ilyen egyértelm( és egyszer(i. Az egyes kisebb részteriiletek is ren-
geteg buktatdt, nem vart nehézséget rejtenek. Az alapvet6 célnak, hogy hatékony,
valos problémamegold6 rendszereket készitsiink, ne csak demdkat a laboratdri-
umokban, mindig meg kell maradnia.

A mesterséges intelligencia kutatasa ajelenlegi ismereteink alapjdn egységes
egész vagy inkébb egy lyukas szitdra emlékeztet még?

Inkdbb tobb szitdhoz, még a szitdk sem alltak Ossze! A tudomanyterilet - ha
egyaltalan lehet szigortan véve tudomanyteriiletnek nevezni - szerkezete olyan,
hogy nagyobb egységek lognak, masok hozzacsapodnak, és néha egy-egy leva-
lik.

De ez nem csak ezzel a terllettel van igy. A statikusnak hitt tudomanyteriiletek
hatdrai méar régen a multba vesztek gyakorlatilag minden teriileten. A mester-
séges intelligenciaval mint tudomanyterilettel az a nem egyedi, de mégis Kicsit
specialis helyzet figyelhet6 meg, hogy a vizsgalat targya és célja (az intelligen-
cia) és ennek mesterséges reprodukalésa fligg attol, mit és hogyan gondolunk az
intelligenciarol. Es persze filgg a technoldgiai ismereteinktdl és lehetGségeinktdl

201



is. Mindkett6 nagyon jelent6s mértékben valtozott és valtozik jelenleg is. Pusztan
a hardverek fejl6dése olyan algoritmusok hasznélatat teszi lehet6vé, melyre
korabban gondolni is alig mertek, mert Kivitelezhetetlen lett volna. Tehat a
teriiletet szita helyett inkdbb hasonlitanam egy olyan am6bahoz, melynek ugyan
egy adott pillanatban vannak hatérai, de ezek dinamikusan véaltoznak, a kovet-
kez@ vizsgalat sordn méar nem ugyanott vannak. Azonkivil lehet, hogy osztédott
is, lehet, hogy bekebelezett néhany dolgot. Ett6l azonban az am6ba nem lesz
kevéshé érdekes vagy kevéssé egzakt. Ilyen a természete. Aki a statikus, bizton-
sagos vilagképhez szokott, annak ez sokszor elfogadhatatlan.

A mesterséges intelligencia sok mas tudomanyteriilet kozos hataran fekszik, mint
erre mar tdébbszor utaltam korabban, még ha megvannak is a sajat jol megfogal-
mazhaté céljai. Ha a kognitiv tudomanyra, neurobioldgiara, informatikara gon-
dolunk, ezek mind olyan teriiletek, ahol egymast érik az Ujabb elméletek,
nézetek, eredmények. Ne csodalkozzunk hat, ha mindez hatassal van az Ml-re.
Egy j6 Mi-kutaté folyamatosan figyelemmel kiséri ezeket a teriileteket. Ha nem
tenné, az a bizonyos vizsgalt am8&ba hamar eltlinne a szeme el6l. Sokan ezt a
polihisztorsagot felszinesnek vélik, holott nem az. Ha valaki leragad egy hely-
ben, és mélyfaurast végez anélkil, hogy figyelembe venné, hol van, akkor hason-
lit ahhoz a sarkkutatohoz, aki mar szaz méter mélyre fart a jégbe, de kdzben
kitavaszodott, és 6 a sark helyett a tengeren sodrodik egy jéghegyen, amibe
beleszorult a furoja. Itt a vizsgalat targya dinamikusan valtozik, vannak kérdések,
elméletek, amelyekkel 6nmagukban el lehet tdlteni egy életet. Ez azonban
onmagaban egyaltalan nem lesz feltétlen akkora érték - legalabbis megitélésem
szerint. Szamomra érték az, ami elG@segiti a kutatasi és fejlesztési témakat és
gyakorlati alkalmazésukat. Ezt a célt pedig csak folytonos figyelemmel, alkal-
mazkodassal és széles latokdrrel lehet elérni. Itt alapkdvetelmény a sikerhez,
hogy valaki sok mindennel foglalkozzon, aminek semmi koze a felszinességhez.
S6t, agy latom, az vizsgalja a teriiletet felszinesen, aki ezeket az alapfeltételeket
nem veszi észre. Az intelligencia alapvet6 jellemz6je, hogy ,bedgyazott”
(embedded). Vagyis a kdrnyezet jelent6sen befolyasolja, attél fligg, nélkiile nem
értelmezhetd. Ennek a ténynek szem el6l tévesztése végzetes a kutatora nézve.

Az On altal is emlitett polihisztor szemlélet emlékeztet az azsiai tipusi gondol-
kodasmddra: az egészben gondolkodjunk, és ne az atomizalt részelemeket vizs-
géljuk; lényegi osszefliggéseket lassunk, ne csak elemi torvényszerdségeket.
On szerint a nyugati és keleti Mi-kutatok foglalkoznak ezzel?

A keleti gondolkodast a nyugatival sokszor Ugy szoktadk dsszehasonlitani, hogy a
nyugati sokat tud a gyongyszemekrél, a keleti pedig az egész nyaklancrol. A mo-
dem technika és eszkdzei sok terlileten lehet6vé teszik a részletes analizist, azon-
ban a képbdl sokszor kikeriil az egész, és mar egy gyongyszem boncolgatasat
tekintik sokan életcéljuknak. Lehet-e ,,gydngyszemtudos” valaki, aki nem veszi
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észre, hogy a szem egy lanc része, és ha kérdik a lancrél, nem vagy alig tudja,
mirdl szol egyaltalan a kérdés? Sok érdekes keleti cikket olvastam (japant, kinait,
de indiait is), ahol a szerz6 felhasznalt elemeket az ott jellemz8& megkozelitési
maddokbdl, és nagyon hasznos és tanulsagos kdvetkeztetéseket vont le. Magam is
szemléletem részének érzem a rész és egész parhuzamos vizsgalatat, egyiket sem
tévesztve szem el8l. Vannak olyan kutatdsok, melyek a buddhizmus, a tudoméany
és a gondolkodas kapcsolatat vizsgaljak dsszehasonlitva és (itkdztetve a nézete-
ket. Magyarorszagon is ismerek olyanokat, akik ezzel is foglalkoznak.

Van-e az MI-kutatasnak olyan pontja, ahol lehetetlen korlatok tornyosulnak?
Az Mi-kutatds akkor valt szinte lehetetlenné a hetvenes években, amikor azt
hirdették, hogy a szakért6i és a dontéstamogatoé rendszerek megoldjak a gondol-
kodés alapvetd nehézségeit, kikiiszébdlve az emberi hibédkat, és lIétrehozva vala-
mi teljesen racionalis ,kovetkeztet6gyarat”. Ez sok ok miatt megbukott. Példaul
emberekrdl dontdttek, embereknek akartak megoldasokat adni emberi helyze-
tekre. Az ember viszont nem racionalis a gépi értelemben, igy egy logikai szem-
ponthdl tokéletesnek tlin6 megoldas semmit sem ért a valésagban, példaul azért,
mert hasonlo hibakhoz vezetett, mint amiket az ember maga is elkdvetett - csak
éppen mas maédon jottek ezek a hibak létre. A lehetetlenséget az emberi
nagyképlség eredményezi azzal, hogy egy tokéletlen dologrdl azt allitjak: ,,ime
a mesterséges intelligencia”. Ezzel aztdan nem tudnak megfelelni még az adott
teriilet kdvetelményeinek sem, nem beszélve egy altalanos intelligenciaroél. igy
tehat azon a médon lehetetlenség lesz elérni barmit is.

Ez a tudomanyteriilet komoly recessziojahoz is vezetett. Azt gondolom, hogy
id6tallo eredményt, kildndsen ilyen dsszetett teriileten, nagyon nehéz elérni, de
az biztos, hogy a természet ismerete és j6 értelemben vett aldzat nélkil
lehetetlen. A realitds az, hogy az altalanos emberi intelligenciatél még nagyon
messze vannak a gépek. A filmek meglehetdsen torz képet festenek az ered-
ményekr6l és a jov6rél. Mindemellett vannak hasznalhaté részeredmények,
melyek biztosan az altalanos értelemben vett MI részei, vagy legalabbis segi-
tenek jobban megérteni, mi is az Ut hozza. Ebben az interju konyvben szdmos
ilyen terlletr6l szd esik.

Az On szamara mi az Mi-kutatas igazi célja? Onmagunk legteljesebb megis-
merése? Az ember altal teremtett ,,mesterséges élet” létrehozasa? Uzleti alkal-
mazasok készitése?

Nem szeretem a ,,végs6 célokat”, legyenek azok akar a ,szebb jové épitése”,
valamilyen rendszer ,,végs6 gy6zelme”, beleértve a ,,demokraciat” is. Ezek ajel-
szavak ugyanis altaldban porhintések, és a napi problémakrél, valamint bizonyos
rétegek teljesen mas iranyd torekvéseir6l probaljak elterelni a figyelmet. Vagy
pedig tényleg nagyon nem jelentenek semmit, annyira kdzhelyek.



Ray Kurzweil hires Mi-kutaté az MIT-n, nemrég jelent meg Cambrian
Intelligence cimmel egy kényve. O tébbek kozott a gépek jovGjében hisz, és az
M1 radikalisabb személyiségei kdzott érzi jo1 magat. Szdmomra az intelligencia
jobb megismerése az ember, a vilag és sajat magam jobb megismerését is jelen-
ti. Ezek elég érdekes célok, sokan tiizték mar ki maguknak, és tartalmas életet
éltek. Mégsem értek a kérdések végére, a ,végs6 valaszhoz”, legalabbis nem
tudomanyos értelemben. Egy valasz szdz kérdést csindl - mint a bolond. A
kérdések pedig nem érnek véget. Sokszor, mint ebben az esetben is, kénnyebb
megvalaszolnom, hogy mi nem a célom. Nem célom, hogy az ember egy mani-
puldlhatd buta allatfajja zsugorodjon vissza, ami ostoban feléli a kornyezetét.
Mindezt Ggy, hogy kdzben a fejlédésnek nevezett marketingfogdssal mossak az
agyat. A technolégia 6nmagéaban nem jo, és nem is fejl6dés. Ha segiti az embert
értelmes célok elérésében, lehet jo. Az ember elbutitasa, testi és szellemi
ellustitadsa nyilvanvaléan nem tartozik az értelmes célok kozé. A gépek mar most
visszavonhatatlanul részei az ember életének. Kozhely a t6lik valé fiiggés, a
gépek emberek altali kiszolgalasa. Sok helyen még most is csak a szamité-
gépeknek van légkondiciondalas az irodadkban, az embereknek nincs. Ez jellemz§
megkozelités. Ha cinikus akarnék lenni, az emberek élete mar éppen eléggé
mesterséges, szinezékekkel teli: nem kifejezett célom az dnreprodukald, embert
emberségében helyettesité mesterséges élet létrehozasa. Uzleti alkalmazast az
MI sok részeredményébdl készitenek mar hossza id6é 6ta. En is szeretek ilyen
fejlesztésekben részt venni, mert megmutatja a valodi értékét és miikddo-
képességét az elméletnek, és bizonyitja, hogy értelmes, hasznos segit6je is lehet
a gép az embernek.

Egyszer tomodren ugyfogalmazott, hogy az intelligencia nem mas, mintproblé-
mamegold6 képesség. Az evollcié soran mekkora szerepe volt ennek a képes-
ségnek? Felhasznalhatd-e az evolucids folyamat az Mi-kutatas soran?

Az evollcidnak, szelekcionak rendkiviil fontos a szerepe az intelligencia kiala-
kuldsaban. Mindig szoktam hangsulyozni, hogy az intelligencia szocialis, ami
részben a fejl6dés sziikséges feltétele is volt. A tulélést a csoport biztositotta,
nem pusztdn vagy elsdsorban az individuum. A gépek intelligenciajanak
kialakitasahoz is hozzajarul tobb szelekcios folyamat. Noha gondolom On nem
ebben az értelemben kérdezte az MI evoluciojat, a tudomanyos folyodiratok, pub-
likaciok szelekcioja segiti az életképes gondolatok elterjedését és igy hozzajarul
csések, pénzt is tudnak szerezni terveik megvaldsitasdhoz. Ez is egy szelekcios
folyamat, és eldontheti, hogy példaul egy A robot valdsul-e meg a gyakorlatban,
vagy egy B robot. Ez indirekt médon magaban hordozza azt, hogy a tudomanyos
szintéren életképesebb az egyik alkotd, igy nagyobb eséllyel prébalhatja ki, és
,0rokitheti” tovabb otletét. Tehat egyel6re az emberi versengés hat ki az Ml
evoluciodjara.



Nincs sok hatra a ténylegesen onreprodukal6é (tehat nem pusztan szoftveres
reprodukcidra képes) intelligens rendszerek létrehozasaig. (Es most ne
foglalkozzunk azzal, hogy sokak szerint az ember is csak egy gép, és ilyenfor-
man az onreprodukcié mar megvaldsult.) Mar most is szamos olyan algoritmust
hasznalunk, mely képes a sajat ,,0tleteinek” vagy akar sajat magéanak a szelek-
ciojat is elvégezni. Mellettem dolgozik Londonban egy evolvalo hardverekkel
foglalkoz6 kutatd, napi szinten latom az eredményeit. A reprodukalé gépek egyik
lehetséges iranya a bioldgiai gépek, a nanorobotok. Ezek mar képesek onrepro-
dukciéra, de az onfejlesztés vagy a komplexebb szamitasi feladatok elvégzése
még nem megoldott velik. Az ember evollcidja szdmos olyan megoldast,
keriil6utakat is produkalt, ami sziikségtelen, szuboptimalis. Nem feltétlenil
hasznos tehat az evolucio, mint fejlesztési technika kritikdban alkalmazésa, sem
pedig az evolucio altal 1étrehozott agy mechanizmusainak feltétlen mésolésa.

Mikjelenleg a legigéretesebb MI-kutatasi tertiletek és miért?

Jomagam agensekkel és multiagens rendszerekkel, valamint integralt rendsze-
rekkel foglalkozom. Utobbiak az M1 tobb alkalmazasat is magaba foglaljak.
llyen a dijnyertes EUREKA beszél6 robot, melyt6l lehet természetes nyelven
kérdezgetni, szajszinkronizacidval valaszt ad a beszél6 animalt feje, mikdzben
emociokat is kifejez. Szerintem most az egyik legfontosabb feladat az, hogy a
gépet hozzuk kdzelebb az emberekhez. Formaljuk emberibbé, és nem azért, hogy
a B kategdrias sci-fikben megszokott modon elkezdje atvenni a hatalmat az
emberekt6l, hanem azért, hogy koénnyebben lehessen hasznalni és alkalmazni
6ket anélkdl, hogy a felhasznaldk elveszitenék emberségiiket. Ez utébbi a jelen-
legi trend, pedig a virtualis vilagban élés nem feltétlen a helyes fejlédési irany. A
virtualitast szeretném a valésagba hozni, nem a valdsagot virtualissa tenni, habar
a kettdt els6 latasra nehéz elkiiloniteni. Noha nem osztom teljesen egyik kedvenc
irom, Kurt Vonnegut gépellenességét, azt igenis vélem vele egyitt, hogy figyel-
ni kell a teljesebb, szocialis életre, és nem szabad a gépi intelligencia jelenlegi
alacsony szintjére és a teljes gépfligg6ség allapotaba sullyedni, mert ez az
altalanos emberi intelligencia csdkkenését eredményezheti. Az ilyen meg ugye-
bér evolucids szemszégbdl hatranyos az emberiségre nézve. Minden teriletet,
amit ebben a konyvben is képviselnek a kutatétarsaim, hasznosnak és igéretes-
nek tartok, a szimulaciotél a beszédfelismerésen at a tudaskezelésig, legyen az az
emberi kommunikécidval, gondolkodassal vagy ligyes algoritmusok létrehozéasa-
val kapcsolatos. Szintén nagyon érdekesnek tartom a bioldgiai alapu
szamitogépeket és az ezzel kapcsolatos paradigmak fejlédéset.

Ha mar afilmeknél és kényveknéljarunk, a sokszor negativ jovékép és mon-
dandd ellenére van-e benntik értékelhet6 6tlet, megoldas vagy barmilyen gon-
dolat, ami inspirald lehet egy MI-kutaté szdméara?

A ,,Matrix” az agenskutatashdl meritett, mind az autoném (igyn6k fogalméanak
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filmesitésével és dramatizalasaval, mind pedig a szimulacié és multidgens rend-
szerek kérdéseinek vonatkozasaban. Szeretném hangsilyozni: nem a Matrix
Agent Smith-ét6l szarmazik az 4gensek fogalma; ez egy a szdmitdstudomanyban
joval korébban hasznalt kifejezés (etimoldgiailag meg a rémai birodalom
addszedGiig nyulik vissza a sz0 jelentése). Vagyis az 6tlet iranya forditott volt, a
média ,,kapta fel” a tudomanyos terminolégiat. A Spielberg-féle Al és az Asimov
kdnyve nyoman késziilt ,,| Robot” mérhetetlen bargyura sikerilt. Kényvben tobb
olyan sci-fi van, amely izgalmas oOtleteket tartalmaz. Ezek azonban legtobbszor
annyira tavol vannak a praktikus napi probléméktol, hogy lehetnek egy-egy
terlilet végs6 céljai, de kiilonésebben nem taldltam inspiraldnak ezeket, ellentét-
ben példaul a természettel és annak jelenségeivel. Mas kérdés, hogy van koztik
érdekes olvasmany, meg az is, hogy az emberek jovOképét sokszor ezek, és nem
a valosagos eredmények, a ,,tudomany mai allasa” hatarozzak meg. Az ugyanis
néha tdal szirke lenne a mindent habzsold, értelmetlentl is adrenalinldket
kivaltasra vagyo médiaszomynek...

Milyen kutatasokat végez a londoni egyetemen?
Igazabdl csak végeztem, most mar maximum utomunkalatokrol lehet beszélni.
Prof. John A. Campbell neves MI kutatd (tovabba fizikus és matematikus)
iranyitasa alatt dolgoztam tébb éven keresztiil. Elsésorban részben matematikai,
részben pszichologiai modellek alapjan igyekeztem elindulni, és multidgens
rendszerek viselkedését, illetve kiilonbdz6 algoritmusokat vizsgaltam. Aztan ez
nagyon sok iranyba elment. A '96-ban meglehet&sen régi-ujnak szamité agensek
és multiagens rendszerek jelentették a f6 témat. Az agens értelmezésemben olyan
entitas, egyed, szoftverkomponens vagy modul, ami bizonyos 6nallo funkciokkal
rendelkezik, helyet valtoztathat, lehet virtudlis is, valds is, mint példaul egy
robot. Az agens sz0 az ilyen - ha tetszik, virtualis - lények metakoncepcidja,
»fed6neve”, ha mar a titkosligynokkel példaztunk. Ezekkel, illetve a tobb agens-
b6l allé rendszerekkel kezdtem el foglalkozni, ahol a kommunikéciérol és sza-
mos mas dologrol is kell gondoskodni. A rendszerek érdekessége jorészt az volt,
hogy masfajta médon lehet veliik kapcsolatban gondolkodni, joval antropomor-
fabb a technikai megkdzelités, mint a hagyomanyos programozasi nyelveknél. A
hagyomanyos programozasi nyelvek alapvet6en nem az embernek, nem a tar-
sadalomnak, nem az - ha ugy tetszik - intelligencianak a logikajat kovetik. Soét,
még igazabdl a logikai programozési nyelvek sem, hanem a Neumann-féle
binéris gépét. Ugy vettem észre, hogy ez ajavithatatlan koncepcionalis szakadék
a szamitogép architektira és az emberi gondolkodas struktirdja kdzott min-
denképpen neheziti a géppel val6 kommunikaciot, akar a fejlesztérél, akar a fel-
hasznalordl van szo.

A disszertdciomban elsdsorban bizonyos pszicholdgiai elemek komputerbe
valo atiltetését vizsgalom, illetve az intelligencia egyéb megjelenéseit, mint a
kollektiv intelligencidét, példaul hangyasakk form4jaban. Kollektiven sakkozni



prébalé programot implementaltunk, a babuk énalléan dontenek, egymas kozott
elrendezik, ki és miért lépjen, illetve nincs hagyomanyos mélységi keresés.
Ennek az algoritmusnak, ennek a hangyakoldnia-optimalizacios (ant colony opti-
mization) technolégiara épiil6 sakknak a lehet8ségeit és a korlatait vizsgaltam.
llyen formaban a dolgozat nem ,,szabvanyos” multiagens rendszerekrdl, illetve
algoritmusokrdl szol elsésorban. Ezeknek a reaktiv rendszereknek és az egyszer(
elemek egyuttm(kddésebdl létrejové intelligensnek latszo viselkedés létre-
hozasanak Rodney Brooks az MIT Al Lab egyik alapitéja a legnagyobb sz6-
szoloja.

A kinti munka meg volt tizdelve tébb mas kutatassal, példaul 1997-98-ban &t
honapig dolgoztam Japanban az NTT-nél - szocialis agensekkel, valamint szo-
cidlis halokkal (social networks) foglalkoztam a kutat6laboratériumukban.
Kifejezetten az internetre, illetve tudashalékra vizsgaltuk, miként lehetne alkal-
mazni a szociometria és a social networking megkd&zelitéseit. Kevés forras allt
akkor rendelkezésre a témakorben. Erdekes modon mar akkoriban jeleztem,
hogy nemsokara nagy figyelmet fog kapni a szocidlis halok témakore. Azt
mondtak, elment az eszem. Aztan 1999-ben jelentkezett Barabasi Albert Laszl6
hasonld témaju kutatasi eredményekkel, és hires is lett, a téma meg azéta sok
ezer kutatot ,,tart el”.

Jelenlegi kutatasi tertlete az érzelmi modellek vizsgélata. Mit jelent ez pon-
tosan? Hiszen a gépeket legfeljebb ,,érzékszervekkel” lehet felruhazni, de
érzésekkel nem. Tévedek?

Az érzelmek kutatdsa az egyik legfontosabb teriilet szamomra. A gépek fel-
ruhdzhatok érzelmekkel, tehat részben téved, de természetesen nem ugyanolyan
modon éreznek a gépek érzelmeket, ahogyan mi emberek vagy az allatok. Ezek
»Szintetikus érzelmek™.

Az érzelmeket jelen pillanatban a gondolkodas szerves és hasznos elemének te-
kintjik. A felvilagosodas elhomalyosité gondolatkére, mely a teljes racionali-
tast feltételezte a problémamegoldas sordn, hibas alapfeltevésbél indult ki, és
hianyos mddszertannal dolgozott. Az emberi gondolkodds nem teljesen
raciondlis, mar csak azért sem, mert nem rendelkezik az adott problémaval
kapcsolatos dsszes hattérinformacioval, a mddszer pedig leegyszer(sitve szim-
bolikus megkdzelités volt, az ember agya viszont nem igy dolgozik. Ett6l még
szilettek értékes eredmények, csak éppen nem az, amit vartak t6le sokan, akik
nem lattdk a nyaklancot, csak a gyongyo6t... Az érzelmek a gondolkodas sok
rétegében megjelennek, akdr mint motival6 tényezék, akar mint egy koltséges
gondolkodasi, elemzési folyamat megsziinteti és eredményt kivaltoi. Az, hogy
az ember idaig jutott, az érzelmeinek is kdszénhetd, és most semmiképpen sem
szeretném, ha valaki az érzelmeskedésre vagy valamilyen hibasan femininnek



kikialtott téves gondolkodasi mechanizmusra gondolna. A félelem, az 6rém és a
tobbi érzelem szamos kovetkeztetésiinket, amit ,,logikusnak™ érziink (sic!), és
cselekedetlinket meghatarozza. Aaron Sloman a Birminghami Egyetemrdl a
komplex kognitiv architektirak egyik legnagyobb szakértéje. O igen helyesen
illesztette be a gondolkodasi mechanizmusba az érzelmeket, és készitett a
CogAff projekt keretében ilyen modelleket hasznalé &agens-rendszereket.
Marvin Minsky az MIT-rol nemrégiben jelentette meg az Emotional Machines
cim({ mvét. Rosalind Pickard (szintén MIT) Affective Computing cimd mdve
igyekezett lefektetni az érzelmi alapl szdmitas és az érzelemreprezentéacio szim-
bolikus alapjait. Van tehat zsongas a teriileten. Mindennek fontossaga abban a
roppant egyszer(i és alapvet6 felismerésben rejlik, hogy az embereknek vannak
érzelmeik, és ha a veluk interakcioba 1ép6 gépek ezeket megértik, illetve
adekvat médon tudnak reagdlni rajuk, akkor a kommunikacio szinesebb, hitele-
sebb, érthet6bb, emberibb lesz. Az érzelmek nagyon gyors és lényegretord
informaciéhordozok. Képzeljik el, mennyit kellene magyarazni a ked-
vesiinknek, hogy szeretjik 6t, mig egy mosoly hosszi (és mosoly nélkil hitel-
telen) szonoklatot valthat ki. llyen egyszer(i. Emellett példaul tobbek kozott
Antonio Damasio neurobiologus munkassaga, amit tobbek koz6tt a ,,Descartes
tévedése: Az érzelmek” cim( mvében tar fel, raimutatott, hogy érzelmek nélkdil
nem is lehet ,logikusan” gondolkodni. E felfedezéshez specialis agysériléssel
rendelkez6 betegek juttattdk el, akiknek az alapérzelmek visszacsatolasaért
felels idegpalydik sérlltek. Semmilyen mas agyterlilet nem karosodott.
Normalis emberként viselkedtek, az érzelmeiket azonban nem tudtdk megélni,
megkillénboztetni. Fura helyzet kétségtelenil. Az még inkdbb meglepd volt,
hogy bizonyos alapvet6 logikai mlveleteket kivaléan meg tudtak oldani. Tudtak
szamolni, 1Q-teszteket j0 eredménnyel toltdttek ki. Azonban az intelligencia
nem 1Q-teszt kitdltés, hanem mindenféle komplex élethelyzetben vald sikeres
problémamegoldas. llyenekben azonban tokéletes kudarcot vallottak. Erdemes
a konyvet elolvasni.

AzAITIA Zrt. fejleszt chatbotokat, beszélgetérobotokat is. Mennyire fejlett a
chatbotok érzelmi modulja?
Az AITIA Zrt. érdekes fejlesztései kozé tartoznak a chatbotok, azaz beszélgetd
robotok. A chatbotok értelme, hogy igyekeznek visszahozni az emberi kommu-
nikacio elemeit az ember-gép kapcsolatba - elveszett modalitadsokat: egyrészt az
arc gesztusait, masrészt - ezzel parhuzamosan - az alapvet6é fontossaggal biré
érzelmi megnyilvanulasokat. Sok példa van arra, hogy az érzelmi keret kulcs-
fontossagu informéaciéhordozo: lehet azt mondani, hogy ,szeretlek, szeretlek,
szeretlek” Ggy, mint egy szeret§, meg agy is, hogy ,,szeretlek haromszor - két
forint dtven lesz” a taviratos kisasszonynal...

A chatbotok emellett képesek alapinformaciokat szolgaltatni példaul egy
weboldalon, de kicsit szérakoztatnak is, amire az érzelmek felhasznalasa kivalo
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eszkdz. Vicces animéacidkat jatszanak le, poénkodnak. Képesek példaul navigal-
ni az elektronikus tananyagban, és ezaltal modernebb, emberkdzelibb kommu-
nikacids feluletet biztositanak.

Ami az érzelmi funkciok bonyolultsagat illeti, jelenleg viszonylag sziik reper-
toarbdl dolgozik a publikus szoftver robot. Kisérleti jelleggel volt egy hlsz-
harmincezer szot, kifejezést és szamos érzelmet tartalmazé chatbot is, de na-
gyon oOsszekeveri a dolgokat... Nem egyszer( a feladat.

Az emberek tébb okbol nem szeretik a gépeket. Egyrészt, mert gépek, kilén-
b6z6ek. Ez 6nmagaban is elég lenne. Emellett nincsenek érzelmeik, nem érzéke-
lik megfelel6en az embereket, idegen nyelven, idegen modon kell velik kommu-
nikalni. Ezeket az akadalyokat prébaljuk a fejlettebb ember-gép kapcsolattal,
interfészekkel lebontani. A folyamat egy - nyilvanvaléan bonyolult - Iépése,
hogy a beszélget6 robotnak tudnia kellene a nyelvtant, elemeznie kéne a témat,
kontextust, hol tart, mir6l szél a beszélgetés, adekvat valaszt adni utdna, és még
egy kis érzelemmel is szinezni mindezt. Nem mindegy, hogy mondja el a ,,kdsz,
jol vagyok”-ot és mosolyog, vagy ugyanaz a fapofaju arc, animacié marad ott.

Miben latja a kutatds-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Hogy az informaci6, az eredmények az egyetemi oktatasbha is visszajussanak,
tovabba a fejlesztések ne csak papiron jojjenek létre, hanem lgyesen mened-
zselve piacra is kerilljenek, aztan persze abban, hogy a jévedelemben a projekt
tényleges agytrosztjei részesiljenek els6sorban. Emellett fontos lenne az, hogy
az allam a tdmogatasokat eredményes megvalosulasi és ne lobby- vagy presz-
tizsalapon ossza ki elsésorban.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi teriiletben latna komoly perspek-
tivat?

Ugyanezek a dolgok érdekelnének. Meglehet, az agy felé, a biolégia felé elmen-
nék kicsit jobban, a kvantumszamitas is érdekel, de ezt egyetemista koromban
még nem csinalhattam volna.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

A gazdasag egyik legf6bb motorja a kutatas-fejlesztés. Magyarorszagon ez
radikalisan alulfinanszirozott. Irorszagban akkor kéltotték a legtdbbet ezekre a
terliletekre, amikor az orszag rosszul allt. Hlsz év alatt eurdpai élvonalba kerilt
minden terlleten, jorészt ennek, és hasonld, szamomra ,logikus” lépéseknek
kdszonhetben. Itthon a kutatas-fejlesztés az elsd, aminek levagjak a koltségeit,
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mikor kevés a pénz a kasszaban. Ez sdlyos hiba. Emellett fontos lenne, hogy ez
a tamogato politika huzamos ideig megmaradjon. Rapszodikus segitséggel,
néhany évente valtozé iranyelvekkel nem sokra megyiink. Csak szpahi gazdalko-
das alakul ki. Fontos volna még a tudomany nagyobb megbecsiilése, a szakmai
ismeretterjesztés fejlesztése. Megjegyezném, ennek része ez a kdnyv is, melyet
az Agent Portal - a www.agent.ai cimen elérhetd', mesterséges intelligenciat nép-
szer(isit6' oldal - m(ikddtetése soran allitottunk dssze.

Tatai Gabor

AITIA International Zrt

1039 Budapest, Czetz Janos u. 48-50.

http://www.aitia.ai

UCL (University College London), Department of Computer Science
Gower Street, London WC1E 6BT, UK

http://www.cs.ucl.ac.uk

210


http://www.agent.ai
http://www.aitia.ai
http://www.cs.ucl.ac.uk

Vamos Tibor
Szamitastudomany filozofiai alapokon

Vamos Tibor akadémikus a hazai Mi-kutatas egyik Uttor6je és
nagy 0sszegz6je. 1950-ben szerzett villamosmérnoki diplomat a
BME-en, majd a Dunadjvarosi Erémi kivitelez6 mérnékeként
valt ismertté. A hazai szamitastudomany egyik elméleti mihe-
lyének, a SZTAKI-nak az alapit6ja, konyvek, tudomanyos pub-
likaciok szerz6je. Magyarorszagon kevesen tettek annyit a com-
puter-tudomanyok fejlédéséért, mint 6.

Hogyan lett egy er6mdvet Kivitelez6 mérndkb6l Mi-kutat6?

Gyerekkoromtol kezdve érdekl6dtem a matematika és az elméleti tudoményok
irant, viszont az onértékelésemben szilkségesnek tartottam olyan gyakorlati alap
megszerzését is, mely tovabbi palyamon er8s kiegészitésként és tdmaszként
szerepelhet. Es ez nagyon jol sikeriilt. Akkor indult be az aspirantra, amikor
végeztem, de Ggy gondoltam, van még egy kis idém, és megprdébaltam végigvin-
ni egy gyakorlati szakmat. Nagyon hasznosnak bizonyult, mert a mai napig élek
abbdl a szervezési, szintetizalo, kilonbdz6fajta embereket megismer6 gyakorlat-
boél, amire az 1950 tavaszatdl 1954 Gszeig terjed6 id6szakban, a nagy er6mi-
épitések soran tettem szert. Nagy 6rémomre szolgalt, hogy a Dunadjvarosi
Erém( otvenedik sziletésnapjan lattam, hogy még mindig azok a berendezések
dolgoznak, melyeket az akkori tényleg kivald szerel6k és épit6k dsszehoztak.

Utana jelentkeztem aspirant(irara. Erém(ivek automatizaldsa, majd energia-
rendszerek automatizalasa volt a menetrend - ez a kett6 volt egyébként a kan-
didatusi és a doktori disszertaciom, és ez természetesen kot6dott az akkor induld
szamitastechnikahoz. igy kerilt érdekl6désem kdzéppontjaba a szamitastechnika
és a szamitastudomany. 1964-ben megalapitottuk az Automatizalasi Kutato-
intézetet. Nagyon hamar szereztiink szamitdgépet, és elindult a szdmitogépes
automatizalas. Egy, 1971-t6] 1973-ig terjed6 kdzOs igazgatasu periddus utan, az
Intézet egyesiult az Akadémia Szamitastechnikai Koézpontjaval, igy lett
Szamitastechnikai és Automatizalasi Intézet, és ezen belill voltak nekem a ha-
gyomanyoson beldl, de mindig el6re épitkez6 témaim.

A hetvenes évek legelején kezdtem foglalkozni alakfelismeréssel, és korilbelil
egy évtizedet szenteltem a témanak. Ezen belil, azutan robottechnika - mert az
alakfelismerést természetes modon 6sszekapcsoltuk az intelligens robotok prob-
lematikajaval. igy szélesilt ki a terllet. Alakfelismerési munkadim és tanul-



manyaim igen széles altalanositast tettek lehet6vé, mert az alakzat (a pattem) tu-
lajdonképpen egy szituaciot jelent. Tehat sokkal szélesebb fogalom, mint a
vizudlis alakzat - ennek kovetkeztében nagyon sokféle iranyban lehetett tovabb-
menni.

Melyik irdnyban ment tovabb?

Az egyik nagyon érdekes irany Katona Ferenc professzorral vald egyitt-
miikddésem volt, a sziiletés koriili agyi fejl6dések és rendellenességek lgyeivel
kapcsolatban, amik dinamikusan valtozo diagnosztikai alakzatok. igy keriiltem
kapcsolatba a fuzzy problémakkal is, mert mindazok az intelligensnek mondott, a
formalis logikdval megfogalmazhatokon tulnyalé feladatok valamilyen médon a
valdszinliség-bizonytalansag korébe tartoznak. A klasszikus valdszin(ség-
szdmités és a fuzzy koncepcid nincsenek ellentétben egymassal - errél irkéaltam is
elég sokat... Bizonyos mértékig, szemantikai és megismerés-filozofiai oldalrol
mas a megkozelités. A valodszin(iség-szamitas szigoru axiomatikajaval szemben a
fuzzy egy sokkal kotetlenebb valamit ad, egyfajta hidat probal verni a természetes
nyelvi megfogalmazasok és a szamitdgépes reprezentacié kozott, és ez igen
fontos. A maga lazasagaival jobban illeszkedik szamos feladathoz. Ezért tartom
furdnak, hogy a fuzzy elméletek mivel8inek jelentds része megprébal egy - majd-
nem azt kell mondanom - fuzzyval szembeni magatartast tandsitani, tehat raépi-
teni egy olyan matematikai axioma- és metodikarendszert, amelyik a nagyon laza,
verbalis megkodzelités ellentétéveé valik.

A SZTAKI-t tartja élete egyik fémdvének.

Azt hiszem, a legjelentdsebb, de az egyesitett intézet elindulasadban természete-
sen masoknak is jelent6s szerepe volt. Kettds volt a kiindulopont. Az egyik:
Magyarorszag akkoriban kezdett kinyilni a vilag felé, és lattuk, hogy az automa-
tizalas, a szamitastechnika olyasféle perspektivakat vet fel, mint amik mara meg-
valosultak. 1981-ben volt egy akadémiai kozgyf(lési el6adasom - az akkor
elmondottak ma is érvényesek. Ez nem a nagy jostehetségem, hanem mi olvas-
tuk abban az id6ben az irodalmat, és lattuk a nagy laboratériumokban végbe-
mend mozgést. A szakméakban nem volt &ltalanos az angol nyelvtudas.

Abban a szerencsében is részem volt, hogy bekapcsolodhattam a Nemzetkdzi
Automatizalasi Szovetség munkajaba, és ezen keresztil a vilag legnagyobb la-
boratériumait - ha nem is mélyen, de valamennyire - megismerhettem. Hosz-
szabb id6t nem toltéttem Kkint, de a rovid latogatasok, a tényleg barati kap-
csolatok rengeteg stimulald hatast adtak.

A politikai vezetés reform-elkdtelezett része felismerte az Intézet jelent6ségét,
és a segitségikkel sikerilt elérébb jutnunk. F6ként Fock Jen6t emliteném...
Mindig kaptunk erds politikai tAmogatast - anélkill, hogy aktivan részt vettink
volna a politikaban. Nalunk nem volt se partiroda, se fliggetlen parttitkar. A ha-
lado baloldali vezetés nem rejtette véka ald kritikajat, véleményét.
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Szadmos sulyos tamadas ért minket - hogy nyugatimadok vagyunk, stb. Az
orszagnak ugyanakkor sziiksége volt egy ablakra kifelé, amit sok tekintetben
megvalositottunk. Szabad intézet voltunk. Fiatalembereket utaztattunk nyugatra.
Sokan jottek ésjohettek hozzank, akik nézeteik miatt korabban borténben voltak,
vagy nem engedtek egyetemi palyara. Megint azt kell mondanom, hogy jo
néhany politikai kozvetitéssel - hogy ezeket az embereket meg kellene
menteni... Ezt a gyakorlatot az akadémia mashol is tamogatta.

A masik tényez8 az az elképzelés volt, hogy nagytehetségl emberek egyditt-
miikddésével, egyuttélésével a vilagon mindig alakultak ki jelent6s iskolak,
szellemi m(helyek. Ez volt a mi el nem ért, de picit megkdzelitett idedlunk.
Nagyon sok alapot kaptunk ehhez, és tényleg miikddott itt néhany nagytehetségl
ember. A szabad légkdrre jellemz6 egyébként még az is, hogy se a rendsz-
ervaltas, se a mostani valasztasi ,,vérengzések” idején semmiféle feszlltség nem
volt az Intézet dolgozdi kozott. Egy - némileg az orszégos atlag folé emeld -
szellemi sztenderdet prébalunk allitani magunknak. Az akadémiai intézetek
tobbsége ugyanezt képviseli, s ez az egyik jelentdségik.

1991-ben jelent meg Computer Epistemology cim( kényve. Mit ért pontosan
szamitogépes episztemoldgian ?

Az episztemoldgia, a megismerésnek a tudomanya az a fajta kritikai szemlélet,
amivel elvalasztjuk a valdsagot az agyunkban adott - személyes és tarsadalmi
tudomasunk, biologiai felépitésiink szerint keletkezett - képtél, tehat egy leké-
pezést6l. Amiota filozofia létezik, és az ember elkezdett kritikailag gondolkodni,
majdnem azt kell mondanom, ez, s a hozza valé viszonyunk a téma. Ez a téma
mindig nagyon élesen merilt fel akkor, amikor az emberek a val6sag vizs-
galasahoz Uj eszkdzoket kaptak. Olyan vizsgalati eszk6zoket, mint a mikro-
szkopot, és egy sor mast, amik tényleg forradalmat jelentettek.

A szémitdstechnika alapvet6en el@segitette. Szamitastudomany nélkil példaul
nem torténhetett volna meg a DNS dekddolasa - se technikailag, se a feldolgo-
zas. Ezek az eszkdzok egészen Uj, sokkal mélyebb betekintést engednek a vilag
dolgaiba, és igy Gjra felmeril a reprezentacié problémaja. Mar csak azzal a na-
gyon lényeges adalékkal is, hogy mig kordbban ezek a nézetek csak attételesen
jelentek meg a valosagos cselekvésben, mint a kiilonbéz6 hiteknek és a hitek
kényszeritésének a normajaban, most az a helyzet, hogy ha a gépben reprezen-
talunk egy modellt, az a modell tovabbhat az emberekre. A modellbél kijén vala-
mi eredmény, és azt mondjuk, hogy ezt kell alkalmazni. Ujra feliil kell vizsgalni
az egész viszonyt.

Hogyan latja az agygép és a gépagy viszonyat?

El6adasokra és cikkekre késziilok Neumannbdl - tobbek kozott a k6zgazdasagi
alkalmazasok kapcséan irt arrl, hogy kombinalni kell a kett§ képességeit. Az
emberi agy kvalitasait a gép nem tudja felmutatni. Mas kvalitasai vannak. Rosszul
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feltett kérdés, hogy a gép egy fejlédési periodus utdn tudja-e helyettesiteni az
emberi agyat, vagy nem. Itt szimbi6zisrol van sz, melyben - és ezt Neumann
mér fél évszazada leirta - mind a két kdzegnek a kvalitasait fel kell hasznalni.

Az emberi agy sok-sok tizmillio éves fejl6dés eredménye. Ha megnézziik a fel-
s6bbrendd allatokat, lathatjuk, milyen bonyolult tulajdonsagokkal és mély pszi-
choldgiaval rendelkeznek. A kutya reagal a gazdaja lelkiallapotara.

Oriési, tobb tizmillié éves tapasztalat van beépitve agyi szerkezetiinkbe. Méas
mechanizmusokkal dolgozik. Nagy vitak voltak arrdl, hogy analég vagy di-
gitalis. De ez is egy rosszul feltett kérdés, mert kombinalt. Hogyan m{ikddnek a
kémiai jelfeldolgozasok? Ezek mind olyan bonyolult folyamatok eredményei,
melyeknek az értékeit és bajait hasznaljuk és viseljlk.

A masik oldalrdl: a gép mindig egy céleszkdz. Valamilyen cél kidolgozésara
alkalmas. Alapvet6en logikai gép, tehat logikai mddszerekkel jol megfogal-
mazhatd és definialhaté feladatok kidolgozasara valé. Még a val6szin(ségi jel-
legi dolgok is azért alapjaban véve, a maguk axiomatikajaval visszalépnek a
logika felé. Ez egy mas vonalon, méas célokkal elindult valami, és ezért nem
érdemes beszélni a helyettesitésrél. Arrol érdemes beszélni, hogy a gép rengeteg
olyan funkciot atvesz, amit az ember mdvelt, mdvel, és miivelni fog. Ennek
kovetkeztében az ember szerepe mdédosul, és - ha képes ra, akkor - emelkedik.

Kozari Hilda grafikussal kdzosen készitette az M1 vilagaba jatékosan bevezet6
Az M1 és a Scotland Yard CD-ROM-ot.

Egyszer( torténetekkel és azok egyszer(i vizudlis abrazolasaval viszonylag bo-
nyolult dolgokat prébaltunk megmagyardzni. Egyébként Judea Pearl, az MI-
kutatas egyik kivalo alakja is alkalmazott hasonl6 maddszereket: illusztralt
el6adasokat.

Hogyan latja a magyar Mi-kutatas helyzetét, s benne az On szerepét?

A hazai Mi-kutatéas el6bb-utobb teljesen belesimul abba a nemzetkdzi vonulatba,
amelyikben, az Eurépai Unioban is valamiféle szerepiink lesz. Létezik par erfs
csoport. Gyakorlati, elméleti oldalrol a nyelvész tarsasadg, mely szintén nem egy:
Prészékyék, a Nyelvtudomanyi Intézet csoportja. Kiemelném még a szegedi
Kalmar laborban dolgozékat. Nem véletlen, hogy ez egy sulypont, és sulypont
lesz elég hosszl ideig. Magunk is foglalkozunk bizonyos szempontbdl ter-
mészetesnyelv-megértési problémakkal. Ugy néz ki, jol kapcsoldédnak az
embereink a kiilénb6z6 agens- és robotkutatdsokhoz. Nagyon szép a haladas az
intelligens érzékel6k és azok szintéziséhez, egylttmikodéséhez kapcsolodd
szabalyozasi problémak terén. Két csoportunk - Bokor Jozsef és Roska Tamas -
kozott 1étesul egyittmikodés. Ma is azt kell mondanom, s6t, még inkébb, mint
korabban, hogy a tulajdonképpen celluléaris, analég-digitalis processzoron ala-
puld - és mar Neumann gondolataiban valamennyire felmeriil6 - Roska-féle
CNN nemzetkdzileg is figyelemre mélté eredményeket produkal. Lehet, hogy
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ezen a terlleten szintén attorés lesz. Igyekeznek a biolégusokkal is egyittmikod-
ni. Egyébként Roska fia, Roska Botond kivalé cikkeket publikalt a latas
bioldgiajarol a Nature-ben. Ugyhogy, elég jol megy egy csomd dolog.

Majdnem azt kell mondanom, hogy utaldja vagyok a mesterséges intelligencia
szonak. De nem lehet megkerilni, mert ez a nemzetkozi kifejezés. Az 0sszes, a
szamitastudomanyban valamennyire igényesebb dolog mesterséges intelligencia.
Azt mondanam, hogy minden, ami haladd, advanced. Haladé kutatasi allapotban
lévs szamitastudomany. Es amit tegnap, vagy tegnapelétt MI-nek tekintettek, ma
beépil a PC-k szoftverébe, legfeljebb nem vesszik észre, mint ahogy a kor-
nyezetiinkbe beépilt szamitastechnikai eszkdzoket sem. A mobiltelefon csomo
vonasa husz éve M1 volt.

Itt az Intézetben van egy bizonyos rdhatdsom az emberekre, hogy fennmarad-
jon az a szellem, amirdl beszéltem. A kivalosag tisztelete, a masik megbecsiilése,
és egy nem homogén szellemi kézeg fenntartasa. Ezt prébalom tenni orszagosan
is. Jelenleg az orszag kilonboz6 illetékes vezetdit igyekszem belezavarni az
elektronikus kormanyzas lgyeibe, mivel ez az europai csatlakozas, a magyar
demokracia, és az egész fejlédés szempontjabol kritikusan fontos.

Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének, eredményességének titkat?
Ehhez kivantatik jo vitézi resolution (Zrinyi), egyébként: 1% inspiracio (de nagy
tehetség-genius), 99% perspiration (Edison). A szerencse a felkésziilt elmét
segiti. Egyébkeént kell j6 iskola (100 évvel kordbban, asszonyom meg olyan
Manchester-Géttingen-magyar matematika-féle, amit lehet6leg nem ver szét a
politikai szenny), gazdag kornyezet (Athén, Alexandria, Réma, Firenze, Périzs,
London, Kalifornia, s6t, Bécs-Budapest, a boldog emlékezetli Monarchiaban),
némi fuggetlenség (atkos liberalizmus), vagy zsenialis Mecénas.

Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben, kutatasi terliletben latna komoly perspek-
tivat?

Valami olyasmibe kezdenék bele, ami ma is foglalkoztat: nyelv-percepcio, gépi
reprezentacié és ennek bioldgiai, nyelvészeti, matematikai alapjai.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Nagyjabol ugyanazt tudom mondani, mint a kutatasfejlesztési projektek sikerére.
A politikusok, de még a ma él6 tudomanyos elmék - a nagyok sem - fogjak
megalmodni, ki, mi, hol, mennyiért hoz létre valami o6riasit. (Mi az oriasi?) Az
bizonyos, hogy mindez nem a vér- és rogvaldsaghdl sziletik. (Ma méasképp
mondjak, de ugyanaz.)
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Vamossy Zoltan
Mobil robotok, robotlatas

Vamossy Zoltdn a BME Gépészmérnoki Karanak matematikus-
mérndk szakan végzett. 1984 és 1989 kozott a Videoton
Fejlesztési Intézetben szoftverfejlesztf, 1989-t61 a BMF
Neumann Janos Informatikai F&iskolai Karanak (2000-ig
Kandé Kalman Mdszaki Féiskola Matematikai és Szamitas-
technikai Intézet) munkatarsa. 2004-ben elnyerte az LEv infor-
matikai oktatoja” dijat. Az altala konzultalt féiskolas hallgatok
o6t elsd, ot masodik és harom harmadik helyezést értek el az
OTDK-kon az elmult években. Els6dleges szakteriilete a roboti-
ka, gépi latas, de programozasi paradigmakkal és technikakkal,
vizualis alapl programfejlesztéssel is foglalkozik.

A Videotonnal szoftverfejleszt6ként dolgozott. Hogyan kapcsolodik késébbi
kutatasaihoz az ottani munkaja?

Elég lazan kapcsolédik, mert alapvetd'en egy gépészeti hajtastervezd rendszer
részeinek kifejlesztésén dolgoztam. A grafikus felhasznaloi feluletével, illetve
adatbazishoz, adatbazis-kezeléshez kapcsolédo alrendszerekkel foglalkoztam.
Akkori tapasztalataimat viszont jél hasznalhattam kés6bb a programozéshoz
kapcsolddo tantargyaknal. A kutatasi teriletemhez - mobil robotokhoz,
robotikahoz, gépi latdshoz - azonban nem kapcsolodott. Talan csak annyiban,
hogy valamikor a nyolcvanas évek kozepén, amikor Magyarorszagon is megin-
dult a robotika, létrejott egy csoport, és én képviseltem a Videoton Fejlesztési
Intézetet.

1997-ben jelent meg a Delphi a gyakorlatban (Mintafeladatok megoldéassal)
cim( kdnyve. Mitgondol a vizuélis programfejlesztésrél, és azon bellil a Delphi
szerepér6l?

A vizudlis programozast jelenleg is oktatom; tantargyfelelése vagyok. A
kilencvenes évek legelejére kezdtek kiforrni ezek az eszkdzok - Visual Basic,
Power Builder, Delphi, sth. -, és mivel felgyorsitjdk a fejlesztést, Oriasi
el6relépést jelentettek a programfejlesztési technikdban. Az els6k egyikeként
kezdtem el oktatni a Delphit az akkori intézetiinkben. A tobb kiadasban megje-
lent konyv a hallgatok szamara éveken keresztiil készitett tananyagbol alakult ki.
Azobta rengeteg Uj, mara standardda valt technoldgidkat - internet-alkalmaza-
sokat, webes szolgaltatdsok készitését - tamogatd elem tiint fel ezekben a
fejleszt6rendszerekben. Az objektumorientaltsdg-alapi szemlélet az elérhet6
komponensek segitségével jol alkalmazhat6 a képfeldolgozasban és a gépi latas-
ban is.



1989-t6l oktat mesterséges intelligencidhoz kapcsolédd targyakat: robotikét,
képfeldolgozast. Miként értékeli a hazai Mi-oktatas fejl6dését, jelenlegi
helyzetét?

Nehéz értékelést mondani. Egyrészt megfigyelhet6, hogy a kutatds az M1 hulla-
maival parhuzamosan erdsodik, illetve bizonyos id6szakokban Kicsit hattérbe
szorul. Néha Ggy gondoltdk, hogy prosperalé és nagyon gyors outputokat hozo
teriilet lesz, maskor viszont kiderilt, mégse lehet olyan hamar eredményeket
elérni. llyenkor térvényszemen visszaestek ezek a teriiletek, legaldbbis tal sok
pénzt nem forditottak rajuk. Nem konny( datumokat emliteni, de példaul az
Eurdpai Mesterséges Intelligencia Konferencia 1995-6s magyarorszagi el6-
készitése és megrendezése kiugrd id6szaknak szamitott. Mi is kiallitoként jelen-
hettiink meg, bemutathattuk az akkor elkésziilt eszkdzeinket. A kilencvenes évek
kozepét6l - talan a gazdasagi korlatok miatt - visszaesés volt tapasztalhato.
Aztan - legalabbis a robotikaban - mobil szerkezetekkel kezdtek el intenziven
foglalkozni. Ebben az id6szakban fejlesztettik ki elsé 1épegetd robotunkat, a-
mellyel kilfoldi ipari vasarokra is eljutottunk.

Az oktatasunkban mindez kevéshé jelenik meg ilyen er6teljesen, hiszen nem
annyira piacorientalt. Viszont a mesterséges intelligencia alapvet6 technikai -
keresési algoritmusok, egyes programozasi nyelvek, példaul a Prolog - ter-
meészetesen ott is szerepet kaptak. Ha nem is kilén Mi-tantargy keretében, de mas
kornyezetekben. Nalunk tizendt éve indult. Kezdetben részben kiilonallé targy-
ként, majd alapvet6en alkalmazésorientalt terlileteken: képfeldolgozas, robotika.
Néhany év utdn a hallgatok altal valaszthaté Ggynevezett szakirdanyt, modult
alakitottunk ki, ahol ezek egyiittesen szerepeltek. Nem el6adasok hallgatasarol,
és hagyomanyos gyakorlatokon torténd feladatok megoldasarol van szo6, hanem
ennek keretében honositottuk meg a tobb féléves, projekt szemlélet(i oktatési
rendszert: a két-haromfés hallgatoi csapat komplett rendszert fejleszthet ki
harom féléven keresztil. Rendkivil sikeresnek bizonyult ez a megkdzelitési
mad.

Milyen tevékenységet folytat és milyen projektekben vesz részi jelenleg a
féiskolan?
Tobb, mint tiz éve alapvet6en képfeldolgozassal, illetve a gépi latas robotikaban
val6 felhaszndalasaval foglalkozom. Kézben jelent6sen megvaltozott a hangsuly.
Kezdetben inkdbb karokat hasznaltunk, és min@ségbiztositasi projektjeink
voltak: a robot-latérendszernek fel kellett ismernie - példaul futészalagon érkez6
- targyakat, jellemz6iket menetkdzben kellett detektalnia, majd ezek alapjan a
célhelyzetbe mozgatni azokat. Az ilyen rendszerek mar standard ipari tech-
noldgiakka valtak.

A kilencvenes évek kdzepe 6ta mobil robotokkal, mozgasvezérlésiikkel és
azzal foglalkozom, miként lehet ezekkel az eszkdzokkel kornyezetet feltér-



képezni, legyen szd bels6, vagy kiils6 munkatérrél. Készitettiink lépegetd
robotokat, szamos guruld tipust, s6t, még egy automatizalt robotvitorlast is. A
gépi latas els6sorban ezt a tevékenységet segiti, valamint olyan részfeladatokat
tamogat, mint akadalyelkeriilés, palyatervezés vagy navigalas.

Hogyan jutott el a robotokig, milyen eredményeket értek el az évek soran?

A Miszaki Egyetemen igen fontos szerepe volt a modellezésnek, matematikai
leirasnak. Ezeknek a szerkezeteknek a vezérléséhez szintén nagyon alapos
matematikai ismeretek sziikségesek. llyen szempontb6l talan megvolt a hat-
terem. Viszont némileg a véletlen is kdzbejatszott abban, hogy ezt a teriletet
kutatom. Az egyik kollégam éppen kilfoldre ment 6szténdijjal, és én kezdtem el
a kordbban tantervbe vett targyat oktatni. Tetszett, majd egyre mélyebbre és
mélyebbre sikerilt beledsnom magamat. Kezdetben csak egyszer(i robotkarokkal
foglalkoztunk: volt néhany oktaté robotunk, és egy hegesztéfeladatokat megoldo
kar. Sokat kellett dolgoznunk a modellezésén és a vezérlésén ahhoz, hogy
hasznalhaté allapotba keriiljenek, és a hallgatoknak érdekes feladatokat tudjunk
adni. Amikor a kutatasi terlilet nemzetkdzi szinten megvaltozott, mi is attértiink
a mobil robotokra, ugyanis ott jelentek meg kihivas-jelleg(i feladatok. Hallgatdi
projektekben, tudomanyos diakkdri dolgozatokban egyarant munkéalkodtunk raj-
tuk, és a sikereink is hozzajuk kapcsolodnak.

1997-98-ban készilt a hallgatoi projektnek indult elsé négylabi l1épegeténk, az
Exploratores. A fejlesztésben kiemelném az azota mar kollégank, és szamos
mobil robot elkészitésében részt vett Molnar Andras szerepét. A gépészeti, elek-
tronikai és informatika részfeladatokbol a hallgatok rengeteget tanultak. A
mesterséges intelligencia részteriileteit hasznaltak fel: keresési algoritmusokat a
palyatervezéshez, vagy neurdlis halézatokat bizonyos navigalasi részfeladatok
megoldasahoz. A robotra tobb szenzort helyeztiink el. Akadalyelkeriilés esetében
kezdetben targyreflexids optikai érzékel6ket alkalmaztunk szabalyalapu rend-
szer segitségével, majd neurdlis haldzatokat hasznaltunk a vezérléshez. Miutan
sajat fejlesztésli képfeldolgoz6 kartya szintén késziilt, a robot kamerak képe
alapjan torténd automatikus mozgatasa is lehetévé valt. A szoftver a robot elé
lyok geometridjara, és hozott déntést a megfelel6 mozgasparancs megadasaval.

A befektetett munka a hallgaték esetében szintén megtériilt: anyagmozgatas és
robottechnika szekciéban els6 helyezést értek el az Orszagos Tudomanyos
Diakkéri Konferencian. Orommel mondom, hogy ezen a teriileten, a kétévente
megrendezendd versenyen az elmult négy alkalombdl tanitvanyaim haromszor
nyerték az els6 dijat és egyszer a masodik helyet.

A szerkezetet tovabbfejlesztettiik, nemzetkdzi konferencidkon, kiallitdsokon,
forumokon, példaul a Hannoveri lIpari Vasaron, Lipcsében, Toulouse-ban,
Grenoble-ban jelentiink meg vele. Magyarorszagon éveken keresztiil vettiink
részt a Hungelektro-Hungamat kiallitdson, ahol egyszer elnyertilk az Ipari



Minisztérium Kreativitas Dijat is. A sikerek formalisan a dijakban, kiallitdsokban
fejez6dtek ki, de az évr6l évre felhalmozddott tudas még fontosabb.

Kés6bb mas berendezéseket, példaul elég nagy tappancsu kétlaba robotokat is
készitettlink. Nem a két labon jaras és a dinamikus mozgés volt a kihivas, hanem
azt vizsgaltuk, miként tudunk aktuatorként emlékez6 fémeket mozgatasra alkal-
mazni. Mas jelleg(i problémakba ltkdztlink, amikor kollégam vezetésével pneu-
matikus munkahengerekkel mozgatott hatlabl berendezést készitettiink. Egy
masik hatldbu szerkezetlink pedig specialis jarastechnikat alkalmaz: a csétanyok
»futasahoz” hasonloan, forg6é labakkal mozog, és igy Iényegesen gyorsabb a
hagyomanyos eml@s- vagy hiillészer(i négylabl robotoknal.

Egyrészt a mozgasra vonatkozoan halmozddott fel rengeteg mechatronikai
ismeret, masrészt a mesterséges intelligenciahoz, a navigaciéhoz kapcsol6do
akadalyelker(lés és palyatervezés modjait is megismertiik. Mindezek tamo-
gatasara képfeldolgozo6 algoritmusokat szintén kifejlesztettlink. Mobil robotok
esetében els6ként alkalmaztuk az Ggynevezett - 360 fokban korbelaté - PAL
optikékat. Példaul a hasukra er@sitettink egyet, és a labait, valamint azok
kdrnyezetét képfeldolgozas alapjan egyid6ben tudtuk vizsgalni. Tobb helyen
hivatkoztak arra az eredményiinkre, hogy milyen mddon kell vezérelniink ez
alapjan a robotot.

Az optikat akadalyelkeriilési feladatokhoz szintén hasznaltuk. Ekkor elég csak
egy képet feldolgozni, és a teljes munkatérrél egy pillanatban kaphatunk fontos
adatokat. Navigalas estében is hasznos a PAL optika, hiszen amikor a gy(rii-
alakl képen a képpontok mozgasat, az ugynevezett optikai folyamokat vizs-
galjuk, ha két oldalt egyenld sebességgel valtozik az optikai folyam, akkor
peldaul folyoso kdzepén halad a szerkezet, vagy ha a robot el6tti térrészt tekint-
juk, akkor mind a képrész geometriai jellemz6ib6l, mind az ottani pixel-
sebességekbdl lehet kovetkeztetni az akadalyok tavolsagara.

Robotjaink ugy kapcsolodnak a mesterséges intelligencidhoz, hogy a palyater-
vezésben mar az Mi-kutatasok hajnalan megjelent, jol kidolgozott keresési algo-
ritmusokat alkalmazzuk. Ez az egyik alapvetd technika. Masrészt, nagyon
gyakran dolgozunk neuralis jellegi algoritmusokkal, hiszen a kérnyezetrél nincs
teljesen pontos adatunk, és megprobalunk kézbensé, eddig nem ismert részek
esetében neuralis mddszerek alapjan interpolalni.

A robotik&n beltl/mellett a 1atés a ,,specialitasa”.
A latassal kapcsolatban alapvet&en két nagyobb terllettel foglalkozom mostanaban.
Természetesen a robotlatas az egyik, az arcfelismerés, arcdetektalas a masik.

A robotlatason bellil még mindig a hAromdimenzids térben val6 tajékozodas
izgat. Két fébb teruletét kutatom intenziven: a szteredlatast, miként tudunk tér-
beli informaciokat kinyerni beldle, illetve, hogy az emlitett PAL optika segit-
ségével - amikor egyetlenegy kamerdnk és ez a specidlis lencse all a ren-
delkezéslinkre - hogyan lehet haromdimenzids informéciéhoz jutni. Valamint
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azzal, hogy a két kiilonb6z6 megkozelités - a két kamera kalon, illetve egy ka-
mera specialis optikaval - mennyire képes egymast er@siteni, mennyiben
hasznalhatok kiilonb6z0 terileteken. A sztereo algoritmusok, modszerek mar jol
kidolgozottak, de gyakorlati alkalmazhatdsaguk zajos kérnyezetben, plane
lehet6leg valos id6ben még nem megfelel6 hatékonysagu. Az algoritmusok
mindkét esetben sokszor alapulnak az optikai folyamokon és mozgasdetektala-
son. Szamos kisérletet végeztiink gy, hogy személyautoval kdzlekedve videora
felvettik az el6tte lathatdo kdrnyezetet, és az intenzitadsvaltozasi vektorokbol
kovetkeztettlink a horizontra, illetve jellemz6 objektumok elhelyezkedésére. A
kifejlesztett algoritmusokat aztan robotokon is alkalmaztuk. Masik fontos
részkutatasként azt vizsgaltuk, miként pontosithatd a navigacié sordn alapvet6
fontossagu helyzet-meghatarozas. Ipari korilmények kozott a robottargoncak
esetében gyakran hasznalnak specialis markereket, de a mobilrobotok altalaban
nem ilyen munkakdrnyezetben végzik tevékenységiiket. Hagyomanyos optika
helyett itt is PAL lencsét hasznalunk, mert a gyir{i alaki képen az orientaciok
meghatarozésa trivialis, és a tdvolsagok mérése is egyszer(ibb. Els6ként a robot
mozgasa soran jol kovethetd térbeli pontokat kellett meghatarozni, majd ezek
ismeretében, a gép térbeli helyére és orientacidjara lehet kdvetkeztetni. Ez azért
is fontos, mert ugyan GPS-t szintén hasznalunk navigélasi feladatokban,
csakhogy - legalabbis a kommersz, szdmunkra elérhetd GPS-eknél - a pon-
tossaguk szerencsés esetben is 6t-hat méter, masrészt nyilt terepen miikddnek
csak. Viszont, ha el6re ismerjik a terep néhany jellegzetes elemének
koordinatait, képfeldolgozassal elért jol meghatarozott pontok alapjan és térbeli
haromszogellésekbdl jelent6sen javithatd a pontossag. Az volt a tapasztalatunk,
hogy a GPS és a képfeldolgozas kombinalasaval hatékonyabb navigacios algorit-
musok készithet6k.

A képfeldolgozas egészen mas teriilete az alakfelismerés, ezen bellll az arcde-
tektalas és arcfelismerés. Kordbban a felhasznélok azonositasa érdekelt. Szamos
feladatban vizsgaltuk az alkalmazhat6 algoritmusokat, megkozelitéseket. Mi is
fejlesztettiink geometriai jellemz8&kon, bérszegmentalason és Gabor-szlrékon
alapuld modszereket. Egy mostanaban késziilt munka soran morpholas céljabol
automatikusan hatarozzuk meg az arcot és annak jellemzd pontjait. A morpholéas
azt jelenti, hogy metamorfozis térténik a forras- és a célképen elhelyezked6
objektumok kozott, azaz a forrds folyamatosan a célallapotba alakul at. A mi
esetlinkben az egyik arc automatikusan valtozik &t egy masikba.

Most olyan részteriileteket vizsgalunk, melyek azt célozzak, hogy a gesztusok
és arckifejezések alapjan a szamitdgép-ember kommunikacidban érjiink el ered-
ményeket. Egy 0j projektiinkben a SONY Aibo robotkutydjanak kamera-képét
hasznaljuk a rendszer bemenetéként; a képen el6szor az arcokat keressiik meg,
majd azon belil olyan jellemz6ket, mint a szem, szdj, orr, all kornyéke.
Reményeink szerint a robotkutydba telepitett program elmozdulasaik, geomet-
riai formajuk vizsgalatabol kdvetkezteti ki, milyen mddon reagaljon a szerkezet.
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Mas biztonsagijellegl témakdrokkel, példaul a titkositassal szintén foglalko-
zott. Ide kapcsolodik a szteganogréfia is.

A szteganografia egy orszagos tudomanyos diakkori konferenciara késziil6
projektként indult. Adatok képekben, vagy hanginformaciéban tortén6 elrejtését
jelenti. A képnek létezhetnek olyan bitsikjai, melyek nem hordoznak mély infor-
maciot. Ugy hasznalhatok ki, hogy ,lecseréljiik” ezeket a biteket az altalunk
odarejtendd szovegre. A felhasznald észre sem veszi, hogy az eredeti kép reprezen-
tacidja megvaltozott, mert a megjelenésben szinte nincs is valtozas. Az algoritmus,
illetve a feladat nem tal bonyolult. Természetesen - hogy ne lehessen egyszer(ien
visszaallitani az informé&ciot - még a bevitt adatot is titkositani szokték.

A képhez kapcsolddott, érdekes volt, és ezért indult ez a kutatds. Ebben az esetben
is képbdl késziil egy masik kép, de nem az a cél, hogy egy tovabbi képfeldolgozasi
részfeladatban - valamilyen szempontbdl - jobban hasznalhat6 legyen az output.

A biztonsagi rendszereknél valéban egyre gyakoribb az alakfelismerés. Példaul
biometrikus azonositék alapjan egyeztetik az ujjlenyomatot, a szemr6l, vagy
magardl az arcrdl szdrmazo informéciokat. Mindez verifikalas-jellegl feladatoknal
is megjelenhet: a belépni szandékozé ember valakinek allitja magat, amit le
szeretnénk ellendrizni. De olyankor is bevethet6, amikor nem verifikalunk, hanem
egy adott archoz hasonlé embert szeretnénk keresni az adatbazisban. Mindkettére
vannak mar kiillonb6z6 hatékonysagu ipari szint(i termékek.

Milyen irdnybanfejl6dik a robotika, mik a meghatarozé6 trendek?
Talan két jelent6sebb iranyrél beszélhetiink.

Az egyik a nanorobotika - a miniatirizalasnak arra a szintjére kezdiink eljutni,
amikor igen kis méretekben tudunk el6allitani megfelel6en vezérelve adott pozi-
cidba mozgathatd, juttathat6 objektumokat. Ebben a mérettartomanyban egész mas
jelleg( feladatok jelennek meg, mint a hagyomanyos gyartas esetén.

A maésik irdnyzat a tavjelenlét, a nagy tavolsagra torténé aktiv beavatkozasok és
ottani ténykedések, az ember-robot kapcsolat. Egyik leglatvanyosabb eredménye
az (rkutatasokhoz kapcsolhatd, de joval kisebb tavolsagok esetében mar szintén
nemcsak a tavolrdl vezérlés érhet6 el. Olyan problémék mertiinek fel itt, hogy a
megfeleld vezérlbjelet at kell vinni az adott helyre, ami jelentds id6 - és kozben a
robotnak valamilyen tevékenységet kell végeznie. A tavjelenlét egy-két éve még
sci-finek tling szintre jutott el: a berendezéseket szinte ,,teleportaljuk”. A robotika,
a halézatok, a virtualis valosag és a tavjelenlét kombinalasaval az eddigi ered-
ményeket jelent6sen meghaladé ember-robot hal6zatos rendszereket kezdenek
létrehozni. Mar a tapintassal nyert informaciok is atvihetk és éreztethet6k. A
japanok kiilonbdz6 képfeldolgozasi és megvilagitasi trikkokkel (retro-reflective
projection technika) az illet6t, vagy annak arcat Ggy ,,odavarazsoljak” internetes
halozaton keresztll egy masik helyre, mintha a méasik ember el6tt lenne, megje-
lenne. A képet akar egy robotra is ra tudjak vetiteni, és ezaltal egy kovetkezd ge-
neracios tavjelenlétet eredményeznek. S6t, nemcsak egyszer(ien a cselekvést visz-
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sziik at master-slave robotkar jelleggel, hanem tavolbdl a beavatkozé képét is
odavetithetjiik ezzel a technolégidval. Ha mindezt két irAnyban végezziik el,
kolcsonds tavjelenlétr6l beszélhetiink.

Ez a két teriilet halad igazan nagy léptekkel eld're. Az ipari robotika szinte teljes
mértékben ismertnek, jol kidolgozottnak tekinthetd, a mobil robotikaban azonban
még mindig akad megoldand6 feladat. A 1épeget6 robotok esetében egyel6re nem
oldodott meg a hatékony dinamikus jarasi stratégidk kialakitasa. A terllet masik
jelentds problémaja a kiltéri navigacio. Heterogén kornyezet esetén ezt olyan
feladatokban se sikeriil még megoldani, amikor nagy biztonsaggal és megfelel6
sebességgel kicsit tavolabbi célpozicidba kell eljutnia a robotnak. Gondoljunk csak
az Egyesiilt Allamokban rendezendé mobilrobot-versenyre: a szerkezetek néhany
szaz méteres vagy maximum kilométeres Gt utan elakadtak.

Ha most lenne egyetemista, mivelfoglalkozna legszivesebben? Milyen témakor-
ben, kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat?

El6szor is nem kutatasi terlileteket javasolnék, hanem azt, hogy hihetetlenil sokat
akarjanak tanulni és dolgozni, ne elégedjenek meg a jegyek, bizonyitvanyok
valamilyen médon térténé megszerzésével. Hosszltavon csak erre lehet hatéko-
nyan alapozni. De ez a kritika inkabb az oktatasi rendszerre vonatkozik.

Szinte majdnem mindegy, hogy hol, de - a széles latokor mellett - valamilyen
teriileten el kell mélyedni, és keményen kell foglalkozni azzal. Szdmomra az utob-
bi idében a képfeldolgozas és a robotika ezek a terliletek. Természetesen mas
témakban is talalhatd rengeteg kihivas. Ki miben leli meg az érémét.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Egyrészt egyfajta naiv hozzaallast kell tanUsitani. Amikor az ember meglatja, hogy
a vilag bizonyos részeiben mas feltételek kozott milyen eredményeket érnek el,
nem szabad, hogy az ott 1év6 anyagi lehet6ségekben valé gondolkodas vezéreljen,
vagy azon a szemiivegen keresztiil ténykedjink. Ugyanakkor Iényeges, hogy meg-
felel6en el tudjunk mélyedni, és prébaljunk eredményt produkalni bizonyos jol
meghatarozhat6 kisebb részteriileteken. Mi talan a PAL optikaval térténé megolda-
sainkat és az elkészitett mobil robotjainkat mondhatjuk ilyennek.

Vamossy Zoltan

BMF, Neumann Janos Informatikai F8iskolai Kar, Szoftvertechnoldgia Intézet,
Szoftvertervezés Szakcsoport

1034 Budapest, Bécsi Ut 96/b.
http://www.nik.hu/szti/oldalak/szakcsoportok/szakcson.htm
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Vancza Jozsef
Technologiai tervezes, terméktervezes

Vancza Jozsef a SZTAKI Mesterséges Intelligencia Mdiszaki
Alkalmazasa Csoportjanak tudomanyos fémunkatarsa, 1997 és
2002 kozt az NSZJT Mesterséges Intelligencia Szakosztaly
elndkségi tagja, jelenleg a BME Gépészmérnoki Karanak do-
cense, az MTA Automatizalasi és Szamitastechnikai Bizott-
saganak titkara. Nemzetkdzi és hazai tudomanyos periodikak-
ban megjelent szamos tanulmanya mellett szakkdnyvekben
(példaul a Futd Ivan altal szerkesztett Mesterséges intelligen-
cidban) szintén publikalt.

1994-es PhD-dolgozatdban gyartasi folyamatok tudasalapl modszerek és
genetikus algoritmusok alkalmazésaval torténé tervezésérél irt.

Ez egy kedvenc témam, id6r6l id8re visszatérek rd. A technoldgiai tervezés a ter-
meékek létrehozasanak egyik legnehezebb fazisa. A tervezd specifikalja, hogyan
nézzen ki, mit tudjon a termék, majd meg kell talalni azokat a technoldgiai, meg-
munkalasi, szerelési Iépéseket, melyeknek a segitségével el6 is lehet azt allitani.
Ehhez egyrészt magardl a termékrdl, masrészt a gyartasi folyamatokrol kell
nagyon sokat tudni. A technolégiai tervezés tulajdonképpen ennek a két vilagnak
a metszetében talalhato.

Ebben a munkaban azt probaltam megragadni, hogy miként lehet a ren-
delkezésre all6 mérnoki ismereteket reprezentalni és felhasznalni a megoldas
automatizalasa, vagy tdmogatéasa érdekében. Ebben segitettek a tudasalapd maod-
szerek. Gondoljunk egyszer( termékekre, amiket példaul kiilénféle megmunkalasi
eljarasok soran készitenek, tehat marjak, koszorilik, stb.; egyel6re legyen kizarva
a szerelés. Igyekeztem a mérnokdk altal elmagyarazott és rendelkezésemre bo-
csatott ismereteket fogalmi sémdak és szabalyok formajaban reprezentalni.
Mindezek az ismeretek azonban egyiitt sem voltak elegend6ek ahhoz, hogy jé ter-
vet tudjunk el6allitani. Mert ez egy mérndki feladat, és a mérnoki feladatnal nem
elég egy megoldast adni, hanem &altalaban a lehet§ legjobb megoldasra torek-
szink.

A legolcsébb, legpontosabb tervek kellettek. Az ismeretekkel nagyjabol be
lehetett fogni a megoldasok terét, de meg kellett talalni a legjobbakat, melyeket
genetikus algoritmusokkal kerestiink.

Hogyan vélekedik a genetikus algoritmusokrol?
A genetikus algoritmust nagyon hatékony keresési eljarasnak lehet tekinteni.
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Nem is szeretnék belevetiteni mast, mert val6jdban annak tartom: a keresési tér
bizonyos régidit felderiti, s utana az egyre jobb megoldasok megtaldlasara
hasznalja ki ezt az ismeretet. Végiil a megoldasoknak egy sorozatat adja.

A tudésalapt technikdkkal, kozelebbrd'l szabalyalapli kovetkeztetéssel
felépitettiink egy keresési teret, amibdl aztan kivontuk a bizonyos szemponthol
lehetd legjobb, példaul a lehetd legkevesebb szerszdmvaltassal kivitelezhetd ter-
veket.

A probléma azért izgalmas, mert - mint mondtam - a technolodgiai tervezés a
terméktervezés és a gyartds két vilagat koti ossze. Itt a mérndki ismeretek
valojaban nagyon toredékesek és sokszor ellentmondasosak: tudunk a technolo-
giai eljarasokrél, a tlirésekrél, a méretekrdl; tudjuk, hogy a durva megmunkala-
sokat el6bb kell elvégezni, mint a finom megmunkélasokat, és igy tovabb.
Mindezeket a toredékes ismereteket hasznalva kénnyen el6allhat olyan helyzet,
hogy konfliktust visziink a feladat leirdsaba. Kiilén probléma, hogy miként lehet
tisztazni ezeket.

Id6r6l id6re visszatériink erre a feladatra, ami nagyon szép példaja az Ml
mérndki alkalmazasainak. Most van ra egy Ujabb, egészen mas technolégiaval
m(ikodé - korlatozas alapt - modellink.

Egy mérnoki feladat megoldasakor egyrészt nagyon sok logikai kdvetkeztetést
kell végezni - amennyit csak lehet -, mésrészt optimalni is kell. A logika alkal-
mazasat a rendelkezésre allé ismeretek toredékessége neheziti meg, sét, ellent-
mondasossaguk ki is zarja azt. Mégis szilkség van ra.

Masik oldalrol viszont optimalni kell, hiszen legjobb megoldasra téreksziink, s
ez nagyon megnoveli a feladat komplexitasat. Ezért fordultunk hajdan a
genetikus algoritmusokhoz. Most pedig azért hasznaljuk a korlatozas alapu
reprezentaciot és kovetkeztetést, mert ott a logikai kdvetkeztetés és a keresési
technikak alkalmazésa nagyon szépen egymasba fonodik. Az ember addig
kovetkeztet, amig tud. De amikor mar - akar ismeretek, akar id6é hianyaban -
nem tud, akkor egy Ujabb keresési ddéntést hoz, aminek hatasardl Ujra
kovetkeztet, és igy tovabb.

A korabbi munkankban, valamint a PhD-dolgozatban szét volt valasztva a két
fazis: a logika és az optimumra irdnyuld keresés. Most viszont a kett6 &ssze-
fonodik egymassal, s ezért jobb az Gjabb megkdzelités.

Komplexebbnek tdnik.

Komplexebb, de altalanosabb. A technolégiai tervezés teriiletén felallitott model-
linket verifikaltuk egyrészt a forgacsold megmunkaldsok tervezése, masrészt
lemezhajtogatas terén. A modell mindkét esetben alkalmazhaté volt. Az is szép
benne, hogy lehetdséget ad az igynevezett puha ismeretek, tehat olyan korlatoza-
sok alkalmazasara, melyeket j6, ha betartunk, de ha nem tartjuk be, az se baj.
llyen modon kezeljiik a lehetséges szaktudasbeli ellentmondasokat. A szak-
ismereteknek vannak kemény részei, amiket mindenképpen be kell tartani, de
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bizonyos részeit agy kezeljiik, hogy ugyan toreksziink a betartdsukra, de ha ez
nem sikeril, az se jelent nagy tragédiat. Mindezt egy egységes reprezentaciéban,
korlatozasalapi modellben ragadtuk meg, kemény és puha korlatokkal, ahol a
puha korlatok sem egyforman fontosak. Ha sériilnek, igyeksziink a lényegte-
lenebbeket eldobni. Ebben a modellben kilonb6zd' keresési technikdk mikod-
nek, amik egyébként most mar nem genetikus algoritmusok.

Miota foglalkoznak agensekkel?

Mintegy tiz éve. Mar a technoldgiai tervezéssel foglalkozva, latszott: jobb kilon-
kiilon megragadni bizonyos teriiletekre vonatkozo ismereteket. Jobban dekom-
ponalhaték a feladatok, jobban megragadhaték igy, és az 0Osszjatékukhdl
kihozhaté a megoldas.

Késébb foglalkoztunk magas szint(i termelésiranyitasi kérdésekkel, és azt l1at-
tuk, hogy akkor sziiletnek az igazan jo megoldasok, ha ellentétes, vagy legalabb-
is nem mindig egyez6 érdek( felek targyalasa soran alakul ki az eredmény. Més
az érdeke egy tervez6nek, egy eladasokért felel6s menedzsernek, egy technol6-
gusnak, a termelés-tervezéssel foglalkozé menedzsernek, vagy éppen a minden-
napi gyartasitemezést végz6 mihelyvezet6nek. Egészen mas fontos nekik,
egészen mas szempontok szerint optimalizalnak.

Az igazan jo megoldasok kiilonféle érdekek konfliktusabdl erednek, de ezeket
meg kell tudni ragadni. igy jottek be az agensek a képbe: szerepl6k, sajat
ismeretekkel, sajat érdekekkel, sajat szempontrendszerrel, akik raciondlisan,
tehat sajat szempontjaik szerint a lehet6 legjobban cselekszenek. Biztositani kel-
lett egy terepet, ahol megoldott az dsszjatékuk, kommunikaciojuk, informécio-
cseréjik, majd az egész rendszer miikodését kellett olyan iranyba terelni, hogy
globélisan is joI mlkddjon.

Ez persze igy tdl nagy feladat lett volna, nem is tudtuk egészében megfogni,
ezért kiprobaltunk egy dinamikus Utemezési modellt. Itt az egyes agensek
gyakorlatilag egy-egy termelési egység, példaul egy-egy gép mikddéséért fe-
lelnek. Mindegyik 4gens masfajta feladatok elvégzésére alkalmas. Végul valaki
azeért felel, hogy a bejov6é megrendeléseket a gyar egyaltalan elfogadja, vagy
sem. Aztan egy targyalasi folyamatban a gépek alkudtak a kiilonb6z6 mun-
kékra.

A dolog veszélye, hogy ha mindenki a sajat feje utan megy, akkor bizonyos
munkékat senki nem fogja elvégezni, mert nem jél fizet, vagy, mert annyira tele
van az utemterve, hogy nem is tudnd felvenni. Ez akkor blokkolja az egész rend-
szer miikddését. Ha elfogadunk egy megrendelést, de valaki miatt nem tudjuk tel-
jesiteni, ezért tulajdonképpen az egész egységet kell biintetni. Es persze hason-
I6képpen, siker esetén jutalmazni. R4jottlink, hogy nem elég az egyedill az 6nz6
viselkedésen alapuléd 6sszjaték. Kidolgoztunk egy, targyalasi mechanizmuson
alapulé 6sztonzd rendszert, ami mindenkit biintetett, aki részese lehetett volna
egy olyan munkanak, ami nem ment el6bbre. A rendszerrel nagyon s(r(in bejové



megrendelés-allomanyt fel lehetett dolgozni, illetve a megrendelésekért felel6s
menedzser el tudta donteni, mikor nem fogadhat el egy megrendelést.

Mennyire vontdk be kutatisaikba ajatékelméletet?

Kollégaim foglalkoztak jatékelmélettel, én magam nem. Végil nem hasznaltuk,
a modellek inkédbb a jézanészen alapultak. A jatékelmélet egyik probléméja,
hogy nehéz dontési-problémak elé allitja a feleket. Egyik fontos szempontunk
gyakorlatilag is alkalmazhatd modszerek fejlesztése volt, amiknél rendkivil
szamit a valaszidd.

Csapdahelyzet all fenn: egyre tobb szempontot szeretnénk figyelembe venni,
az eredményt a legtdbb fél dsszjatékabol akarjuk kihozni, raadasul ugy, hogy a
valaszid8, ha nem is garantdlt, de rovid legyen, ami kérdéses, ha a jatékelméletet
alkalmazzuk. Mi inkabb arra tgyeltink, hogy az egyes agensek - még, ha nem
is a legjobb, amit kitaldlnak - ne sokaig toprengjenek a teendgjikdn. Masrészt, a
kommunikacios mechanizmus garantalja, hogy az 4gensek kozti targyalas véges,
és hatarozott id6n belul lezajlik.

Milyen projekteken dolgoznak még?
A technolégiai tervezés korlatozas alapli modelljét és megoldé mddszereit ki
akarjuk terjeszteni a konstrukcids tervezés felé is.

Am jelenleg van egy, a Nemzeti Kutatési és Fejlesztési Program keretében két
éve futd nagy munkank: Digitalis gyar, termelési haldzatok a cime. A SZTAKI,
a BME, a Miskolci Egyetem, egy kisvallalat és egy jelents ipari partner, a GE
Hungary tobb gyara vesz benne részt. Harom témadja van, jdmagam a nagyméret
termeléstervezeési és (itemezési feladatok megoldasaért vagyok felelds. Az egész
projektnek kett6s a célja: kutatdsi eredményeket kell elérnink, valamint a
gyaraknak demonstralni kell, hogy a - részben egyitt - kitalalt modszerek valds
viszonyok és méretek mellett is hasznalhatok. Mind a magas szint(i termeléster-
vezés, mind az alacsonyabb szint(i, de nagyon részletes termelésiitemezés prob-
Iémain, illetve ezek kapcsolatan dolgozunk. Mindkét feladatnak rendkiviil nagy
a szamitasigénye. Ezeket altalaban heurisztikus mdédszerekkel, ers egyszer(sit6
feltevések mellett szoktak csak megoldani, ha megoldjak.

Kidolgoztunk egy, projektiitemezésen alapulé teljesen Uj modellt a termeléster-
vezés tamogatasara. A modellt nagyon eltér6 gyartasi kornyezetekben tudjuk
hasznéalni, és a megoldé rendszer gyéari adatokkal futva is rovid id6én belll ad jo
valaszt. Biszkék vagyunk ra, és a munkat mindenképpen szeretnénk tovabbvin-
ni; ha lesz ra modunk, egészen az éles alkalmazasig.

Az Utemezésnél az a probléma, hogy mindig gyorsan kell alkalmazkodni a pil-
lanatnyi viszonyokhoz: leallnak bizonyos gépek, egyes miiveletek a tervezettnél
tovabb tartanak, nem jon be a gépet iizemeltet6 munkas. Igyekeziink a problémak
kemény, nagy bonyolultsdigi magjat megtalalni, illetve reaktiv, a valtozasokat
gyorsan kdvet6 modszereket kifejleszteni. Mind a termeléstervezésben, mind az
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Utemezésben interaktiv rendszer fejlesztése a célunk, hiszen a mérndkok és
menedzserek munkajanak megkdnnyitésére, s korantsem kivaltasara téreksziink.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének
titkat?

A siker titka mindenekel6tt az emberekben keresend6. Nagyobb az esély, ha sok-
szind, kilénbozd teriileteken igen jol képzett kutatdkbdl allo, egymast tudasban
és habitusban kiegészitd, egyittesen egy kritikus méretet meghaladd kutato-
fejleszt6 kozosség tliz ki maga elé célokat és vag bele a munkaba. Az ered-
ményeket alkalmazni kivané ipari partner részvétele 6szténz6leg hat a kutatasra,
amennyiben a tavlati és a pillanatnyi célokat sikerll &sszehangolni. Termé-
szetesen féként egy nagyobb kézosség munkaja esetén elengedhetetlen a projekt
pontos - ugyanakkor tllzott adminisztraciotol mentes - menedzselése.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben, kutatasi terliletben latna komoly perspek-
tivat?

Most ugyan nem azzal foglalkozom, amit hajdan tanultam az egyetemen, de mint
egyetemista, vagy mint PhD-didk szivesen dolgoznék olyan témdakon, amiken
jelenleg: miiszaki és gazdasagi tervezési és Utemezési problémak szamitogépes
modelljeinek és megoldasi eljarasainak kidolgozésaval, elsGsorban a mesterséges
intelligencia és a kombinatorikus optimalas maddszereire tdmaszkodva. A tag
értelemben vett, termelési haldzatokra is kiterjed6 és a globalis kommunikéaci6
minden eszkdzét hasznéld termelésinformatikat tavlataiban és részleteiben is
izgalmas kutatési teriiletnek tekinteném.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Biztositani kell azokat a feltételeket, amelyek lehet6vé teszik egy-egy tudo-
manyos terilet ill. téma kdzdsségének kialakuldsat és sikeres miikodés esetén
fennmaradasat. Az oktatdssal valé szoros kapcsolat modot ad a fiatalok
bevonasara és tudomanyos iskolak kialakulasara. Jollehet a hosszu-tdvon val6
munka alapfeltétele bizonyos foku stabilitas, a rendszer mégsem lehet merev és
zart. A siker legf6bb mércéje, hogy a nemzetkdzi kutaté kdzosség is elismeri-e
az eredményeket. Ugyanakkor egyre fontosabb szempont, hogy az eredmények a
gyakorlatba is atiltethet6k, vagy sem.

Az eredményeket majd gyakorlatban alkalmaz6 ipart partnerként be kell vonni
az alkalmazott kutatasba. Végs6 soron 6k fogjak az alapkutatasi eredményeket
sikerre vinni, jelenlétikkel novelik és gazdagitjak mind a kutat6-fejlesztd kozos-
séget, mind a forrdsokat. Ezzel egyitt biztositani kell, hogy az ipar révid-tavd,
akar id6érél-idére valtozd céljai ne tegyék kapkodova, gorcsossé a munkat és ne
vegyék el a kutatas tavlatat.



Ami pedig az allami tAmogatast illeti, kétségtelen tény, hogy a cstcstechnol6-
giai kutatasok koltségesek. Mégis, meg kell talalni a bizalom, nagyvonaluisag,
tirelem illetve a gondos tervezés és az eredmények tekintetében a szigord sza-
monkérés dsszhangjat. Ha a kutatds - akar csak részben - &llami tdmogatassal
torténik, akkor természetes, hogy az eredmények nyilvanosak legyenek.

Véancza Jozsef

MTA SZTAKI Mérnoki és Uzleti Intelligencia Kutatdlaboratdrium

1111 Budapest, Kende u. 13-17.

http://www.sztaki.hu/reszleg/EMI

Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar
1111 Budapest, Mdegyetem rkp. 3-9., K épiilet

http:/mww. gépész.bme.hu
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Varga L4szlo Zsolt
Elosztott rendszerek, agenshal6zatok

Varga Laszl6 Zsolt a SZTAKI elosztott komponens alapu alkal-
mazasok kutatasaval és fejlesztésével foglalkozo csoportjanak a
vezetBje. Kutatoi palyafutasa a nyolcvanas években kezd6dott,
kés6bb a genfi CERN-ben és a londoni Queen Mary &
Westfield College Electronic Engineering tanszékén is dolgo-
zott. Hosszl ideje foglalkozik multiagens rendszerekkel; akti-
van részt vesz a nemzetkdzi Agentcities, illetve a folytatas Open
Net projektben is.

A KFKI MSZKI-ban, aparhuzamos szamitas teriletén kezdte.

A KFKI-ban azaz a Kdzponti Fizikai Kutatd Intézetben kezdtem dolgozni, ahol az
embarg0s id6kben a TPA szamitogépek fejlesztése folyt. A TPA szamitégépek
processzorainak teljesitményét az elméleti parhuzamos szamitasi médszerek kuta-
tasabdl szarmazé eredményekkel prébaltuk javitani. Szdmos modszert megvizsgal-
tunk, és némelyikiiket az akkor Magyarorszagon igen elterjedt szamitogépekbe be
is épitettiik.

Milyen jelleg(i kutatasokat folytatott a CERN-ben, illetve a Queen Mary &
Westfield College-ban?

A KFKI, mint fizikai kutatéintézet kapcsolatban allt a CERN-nel, igy tébben is
mentek oda dolgozni. En is kaptam dsztondijat, és mivel akkor mar az elosztott
mesterséges intelligenciaval is foglalkoztam, a CERN-ben bekapcsolodhattam az
ARCHON nev( Europai Unios kutatasi projektbe. Ez a projekt az els@, és talan
még maig is a legnagyobb agens kutatasi projekt volt. Tizendt eurdpai szervezet
vett részt ebben a projektben, egy részik elméleti kérdésekkel foglalkozott, mas
részilk az eredményeknek ipari kdrnyezetben vald kiprobalasaban és tovabbfej-
lesztésében. A CERN-ben a PS részecskegyorsito iranyitérendszerének a hibadiag-
nosztizalasara két szakért§ rendszer mikodott, az egyik a szoftver-hardver
meghibéasodasait vizsgalta, a mésik a vezérlGi beallitdsok helyességét ellendrizte. A
teljes hibadetektalashoz célszer(i volt ezeket a szakért6 rendszereket dsszekotni,
amihez az ARCHON projekt &4gens rendszerét hasznaltuk. Az &gens rendszerek
alkalmazasat részben a Queen Mary College-ben is folytattam, ahol az EA
Technologies-el, az angol elektromos ellaté rendszer kutatdé laboratériuméaval
egyutt dolgozva elektromos ellatérendszerek diagnosztizalasara, diagnosztikai
rendszereik kozotti egyuttm(kddésre alkalmaztuk az &genstechnologiat. Az al-



kalmazéi tapasztalatokra alapozva kidolgoztunk egy mddszertant is a meglévé
intelligens rendszerek, szakért6 rendszerek agenssé alakitasara, és agens-kommu-
nikacio segitségével egylttmiikodésiik kialakitasara.

Mit tart ma a multidgens rendszerek legfontosabb elméleti, illetve gyakorlati
kérdéseinek?

Az el6bb emlitett ARCHON projekt 6ta nagy fejlédésen ment keresztil a teriilet.
Akkoriban az 4gens kommunikacionak még semmiféle szabvanya nem létezett,
tulajdonképpen az ARCHON projekt rakta le az els6 koveket, és mar akkor
felmerdilt, hogy az agens rendszereket szabvanyositani kellene. Az6ta nagyon nagy
el6relépés tortént, megalakult az agens szabvanyokat kidolgoz6 FIPA (Federation
for Intelligent Physical Agents) szervezet, illetve létrejott az agens-kutatdssal
foglalkozok kozotti kapcsolatot biztosito AgentLink Network of Excellence. Az
agens konferenciakon megjelent publikacioknak és a szabvanyositasnak kdszon-
hetd, hogy kialakultak az egymassal egyuttmikddésre képes agensplatformok.

Ezen a teriileten folyd jelent6s valtozasokat mutatja, hogy a gyakorlatban is
kezdik kiprobdlni ezeket az elméleti, illetve szabvanyositasi elképzeléseket, pél-
daul az Agentcities kezdeményezésben, ami az egész vilagra Kiterjed6 agens
halozat az elosztott rendszerek minden jellemzd&jével, igy elnevezési, nyilvantartasi
és ontologia szolgaltatasokkal. Az Agentcities tesztkdrnyezett6l azt varom, hogy
segitségével alulrol felfelé épitkezve kialakuljanak a szemantikus egytttm(ikodés
de facto szabvanyai.

Elméleti téren a legaktualisabb kérdésnek az agens technologia és a Szemantikus
Web technolodgia 6sszehangolasat tartom. Ezek a technoldgiak valdjaban nagyon
szorosan kot6dnek egymashoz, és nagyjabol ugyanazokat a problémakat akarjak
megoldani: a cél az, hogy a szoftver-komponensek hal6zaton keresztiil, minél ma-
gasabb szemantikai szinten tudjanak kapcsolatba Iépni egymassal, a szemantikai
kapcsolatok megfelel6 mddon, egységesen, minden program altal érthet6en
legyenek leirva.

Hazai publikacioi mellett, szamos irésajelent meg neves nemzetkozi szaklapok-
ban, tanulmanykdétetekben. Melyeket tartja a legjelent6sebbeknek?

Kilfoldon végzett munkadm sordn koénnyebb volt beilleszkedni a nemzetkézi
kutatoi kornyezetbe. Akkor sziiletett a legtobb publikéaciom, akkor dolgoztam ki
egy maddszertant a meglévé rendszerek agensrendszerekbe integralasara, ami a
doktori, majd kés6bb a kandidatusi munkamnak az alapja volt.

Hazatértemkor egy kis szlinet kOvetkezett be, de utana sikerilt itthonrol is
beilleszkedni ebbe a kdzOsségbe. Ez nagyrészt az AITLA Zrt.-vel, illetve a
Dataware Kft-vel és a Széchenyi Kényvtarral végzett munkanknak kdészénhetd,
ami fontos Iépésnek tartok a magyarorszagi agenskutatas szempontjabol is, mert
egy viszonylag nagyobb méret(i projektet sikerult Iétrehoznunk. A projekt 1ényege,
hogy csatlakozzunk a vilagméret(i Agentcities tesztkdrnyezethez, és el6segitsiuk a
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tesztkdrnyezet bévilését. Azt tliztik ki célul, hogy a web szolgaltatasoknak tekin-
tett meglévé rendszereket az Agentcities haldzatba integraljuk. Kidolgoztunk erre
egy mddszert, amit kédgenerator eszkdzokkel is megtdmogattunk. A kdédgenera-
torok lehet6vé teszik, hogy a Web Service Description Language (WSDL) nyelven
leirt szolgéltatasokhoz azokat reprezentélni tudo dgenseket és az 4gensek kozotti
kommunikéaciot leird ontoldgidkat generdljunk. Ha rendelkezésre allnak ilyen
eszkdzok, akkor a segitségiikkel nagy mennyiségl agenst tudunk az Agentcities
kornyezetbe telepiteni. A médszertan, illetve a kodgenerator nagyon j6l sikeriilt, az
Agentcities altal szervezett agenstechnoldgiai versenyen infrastruktira kategoé-
ridban els6 dijat nyert.

Hogyan latja az egész Agentcities projektet?

Mi tulajdonképpen kivilrél kapcsolodtunk bele. Nagyon fontos és érdekes
kezdeményezésnek tartom. Talan ez volt az els6 olyan projekt az agensek kutatas-
ban, ahol azt céloztak meg, hogy egy vilagméret(i tesztkdmyezetet épitsenek ki, és
sikerilt is egy nagyméretli halézatot megvaldsitani.

2000 korul két, parban induld EU-projektként indult: egyrészt az 4genshalézat
architektirajaval foglalkoz6 kutatasi projekt, masrészt a halozatépitd kiséré akcid.
Ez utébbi egy vilagméretii kozosséget alakitott ki.

A halozatépitdé projekthez kapcsolodtunk, és nemcsak Eurdpai Uniods tagokkal,
hanem komoly amerikai és japan kutatd kodzpontokkal mikodtink egyitt. Az
Agentcities név furcsanak tlnik, ez onnan szarmazik, hogy a kezdeti elképzelés
szerint a vilag kiilonbdz6 varosaiban agensszolgaltatasokat végz6 platformokat
hozzunk létre, igy agens varosok alkotjak a halozatot. Ennek megfeleléen Bu-
dapesten is létrehoztunk egy csomdépontot, ahol tébb szolgaltatast beinditottunk.
Az Agentcities projektnek kdszénhet6en felépiilt egy minden fontos jellemz6vel
biro, vilagméret( elosztott halozat: van névszolgaltatas, directory service, ontol6-
gia service, ahol platformokat, agenseket, szolgaltatasokat, ontologidkat lehet meg-
nevezni, regisztralni és lekérdezni. Ezekhez a szolgaltatasokhoz agens illetve
webes interfészen keresztil is hozza lehet férni.

A projekt az idén befejez6dott, de folyamatban van egy Gjabb projekt, az openNet
szervezése, melynek a célja a tesztkdrnyezet tovabbfejlesztése és kibdvitése. A
tovabbfejlesztés a halozati szolgaltatdsok fejlesztésén kivil Gjabb technoldgiak
integralasat is jelenti. Elosztott vilagméretl halézatok épitésére az agens tech-
nolégian kivil a hasonlé célokat kitliz6 grid, illetve Szemantikus Web techno-
I6gidnak is szliksége van. Tehat az azonos irdnyba mutatd kezdeményezéseket
szeretnénk az Open Net halézatba integralni azzal, hogy lehetévé tegyiik, hogy az
Agentcities tesztkdrnyezet kapcsolodni tudjon a tobbi kérnyezethez.

Milyen SZTAKI-projektekben vesznek résztjelenleg, illetve vettek részt a koz-
elmultban?
A SZTAKI nagyon komoly elméleti, tudomanyos eredményeket elért kutatoin-



tézet, amelyik ezeket az eredményeket a gyakorlatban is igyekszik hasznositani. A
mi részleglinknek is volt a kutatds mellett kifejezetten fejleszt6-jellegl projektje,
aminek a sikeressége a technoldgiai fejl6désiink el6segitése mellett a kutatashoz is
anyagi tdmogatast biztositott. Tobb magyarorszagi céggel is volt fejlesztd jelleg(
projektlink, de a legjelentésebb az IBM-mel valé nemzetkdzi egyiittm(ikodésiink
volt. A kutatdsainkban hasznositottuk az itt szerzett gyakorlati tapasztalatokat,
illetve a kutatasi eredményeinket prdébaljuk a fejleszt6i munkéaban alkalmazni.
Egymast erdsitéén igyeksziink integrélni a kett6t.

Az agens- és komponensalapu tudomanyos és Uzleti informatika a kutatési
teriilete.

Az agensek Uzleti alkalmazéasa mindig izgalmas kérdés volt. A kutatok az érdekes
elméleti kérdésekkel foglalkoztak, az Ggynevezett mainstream informatika féldhoéz
ragadtabban gondolkozott. Sokan kérdezték, hogyan taldljuk meg a technoldgiat
népszerdsit6, ugynevezett killer applicationtl Nem biztos, hogy egy ilyet kell talal-
nunk. .. Hogyan fejlédik a szamitastechnika? Léteznek a fejleszt6k megkdzelitését,
néz@pontjat formalé paradigmak, melyek szép fokozatosan beépiilnek az infor-
matikai termékekbe. igy képzelem el az agensalapl programozast is.

Vegylnk egy egészen apré példat: ha egy PC-be bedugunk egy hardware-kom-
ponenst, az automatikusan felveszi a kapcsolatot a PC tobbi részével. Ezek a plug
and play hardware-komponensek majdnem agensek maédjara viselkednek. Biztos,
hogy az interneten is sziikség lesz ugyanerre: az internet egyre nagyobb méreteket
olt, egyre Osszetettebb, lassan atlathatatlanna valik. Lehet, hogy nem az ember
tudja mindig megkeresni a legjobb megoldast. Segédekre lesz sziiksége, olyan
szoftverekre, amiket szoftver-komponenskeént raliltethetiink az internetre és ott fel
tudjak venni a kapcsolatot a tobbi szoftver-komponenssel. A komponensek
automatikusan kapcsolédnak majd egymashoz, vagyis az agens paradigma szerint
fognak mdkdodni.

Ehhez még nagyon sok és nehéz munkara, szabvanyositasi és biztonsagi
kérdések tisztazasara lesz sziikség. Technoldgiailag mar sok minden rendelkezésre
all, de a széleskor( alkalmazédshoz sok embernek és vallalkozasnak kell azonos
célok felé tornie megfeleld szervezeti keretek kozott.

Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének, eredményességének titkat?
Ahhoz, hogy egy kutatasfejlesztési projekt igazan sikeres legyen, sok mindennek
teljesiilni kell. Természetesen lennie kell valami kitlnd 6tletnek, ami valami 0j-
szer(i dolgot jelent. Az oOtlet nem lehet dncéld, valamilyen valodi igényt kell
kielégitenie. Sokszor nagyszer( otletek el6szor dncélinak tlinnek, és csak idével
fedezik fel, hogy milyen igényt is tudnak kielégiteni. Ugyanakkor egy 0j igény
felismerése is jO Otletet és egy projekt alapjat jelentheti. A j6 Otlethez és igényhez
megfelel§ finanszirozasnak is kell tarsulnia, hogy mindent ki tudjon dolgozni és
meg tudjon valdsitani egy jo csapat. Ha meg is valosult minden, akkor még mindig



kell, hogy megfelel§ id6ben és helyen torténjen a projekt, hogy az eredmények
ismertté valjanak, el tudjanak terjedni, és alkalmazasukhoz megteremt6djén a fel-
hasznaloi kdzonség és érdekeltség. Sok példat lehetne sorolni, ahol egyik vagy
masik feltétel hianyzott, de vannak olyanok is, ahol minden 0sszejott. A Google
esetében példaul voltak Gjszer(i Otletek a taldlati rangsor javitasara, az internet
béviilésével egyiutt megndtt az igény az internetes keresés irant, a megfeleld csa-
pat finanszirozast tudott talalni az elindulashoz, és kell6éen nagy piacot maguk
mogott tudva alakithattdk ki a tovabbi finanszirozast biztositd hirdetési poli-
tikajukat.

Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrdkben, kutatdsi teriletben latna komoly per-
spektivat?

A technoldégidknak is megvannak az életciklusai. Minden technologia el&szér lap-
pangd fazisban van, amikor laboratoriumokban elkésziilnek az els§ kezdetleges
prototipusok. A masodik fazis a bizonyitas, amikor (izleti szemponthdl is sikerill
felkelteni az érdekl@dést. Utana jon a berobbanas id6szaka, amikor altalanos a
lelkesedés, sok vallalkozas indul az adott technolégiara, megindul a paradig-
mavaltas. A kdvetkez§ fazis a ndvekedésé, amikor az (j technolégia altalanosan
elfogadotta valik, egyre tébben alkalmazzak, kialakulnak a dominéans gyartdk, és
sokan hisznek a technoldgia megéllithatatlan fejlédéseben. Ezutan a lassulas fazisa
kovetkezik, amikor a technologia beérik, a piacok telit6édnek, az exponencialis
ndvekedés ledll, és az extraprofitok korszaka lezarul. VVégil az érettség korszaka
jon, ami egyrészt akar a hanyatlast is jelentheti, ha a technologiat egyértelm(en
helyettesiti egy masik, vagy egyfajta megujuldast jelenthet, ha a technoldgianak si-
keril egy Gjabb alkalmazasat talalni, vagy pedig beolvadast jelenthet, amikor a
technolégia ugyan mar nem dominans, de mégis hasznalatban marad, mint példaul
a vasUt manapsag. Ez az életciklus megfigyelhet6 a f6bb technoldgiaknal is, mint
a vizenergia, g6zgép, elektromossag, robbandmotor, majd az informatika, de a
fébb technoldgiakon belil is, igy az informatikdn belll példaul a programozasi
nyelvek, adatbdzisok, tudasbazisok, internet, mobil kommunikacié vagy éppen
mesterséges intelligencia tekintetében.

Miutan a kutatéasi tevékenység a lappang6 fazisban a legintenzivebb, ezért ma
egyetemistaként valdsziniileg egy ilyen fazisban 1év§ teriiletet keresnék. Egyesek
mar felvetették, hogy az informatika esetleg tal van a névekedés fazisan, és a tech-
nologiai fejlédés felgyorsulasat is figyelembe véve, nincs is sok id§ hatra a las-
sulasig és talan a hanyatlasig. igy tekintve lehet, hogy nem is az informatika,
hanem talan a ma lappangé fazisban 1évé terlletek, mint példaul a nanotechnolé-
gia, lenne érdekes ma szdmomra egyetemistaként. Viszont ha arra gondolunk, hogy
az informatikdban mar tébbszor felvetették, hogy az eddigi technoldgiai fejlédési
item tovabb nem tarthatd, de ennek ellenére az item mégsem lassult, akkor kony-
nyen lehet, hogy az informatika tovabbra is igéretes marad, és az informatika
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valamelyik most lappangéasi fazisban Iév{ teriilete, mint példaul a bioinformatika,
lenne vonzé ma egyetemistaként. Ennek ellenére Ggy latom, hogy az infor-
matikdban, és ezen belill az &genskutatdsokban ma még tovabbi hatalmas
lehetGségek rejlenek. Szamos probléma megoldatlan még, és a mesterséges intelli-
gencia, illetve az agens kutatas teriiletén sok felfedezendd van. Az emberi agy
szamara alapvetfnek szamitd tevékenységeket (elsésorban az érzékelés teriiletén,
mint példaul latas, szovegértés és feldolgozas) a szamitégépek még mindig elég
gyenge teljesitménnyel végzik. De ha csak tisztdn szamitogépes kornyezetet
néziink, ahol az érzékelés problémaja nem annyira kritikus, mert gépi formaban
jelentkezik a be- és kimenet, akkor még mindig ott van az a kérdés, hogy az egye-
di probléma megoldéasaval mar elég jol megbirkézo programok hogyan tudnak
egymassal egyuttmikddni. Az interneten 0Osszekdtdtt programok mitél fogjak
egymast megérteni egy allanddéan valtozd kdrnyezetben, hogyan tudjak a vilag
kiilonbdz6 részein futd, kiulonbozé fejleszti hattérrel létrehozott programok
egymast megtalalni az Interneten, és hogyan tudjak a kdzds nyelvet megtalalni.
Ugyan a fejleszt8ik nagyjabdl hasonlé fogalmakat hasznaltak, tehat szemantikusan
egylttmiikodésre képesek is lehetnének, de mégis a programok megvalésitasanal
egy Kicsit eltér6 megvalositast alkalmaztak, és ez elég lehet ahhoz, hogy a prog-
ramok ne értsék meg egymast. Ez a halézati agensek egyik legfébb megoldandd
problémaja, ami ugy latom nagyon sok kihivast tartogat még, és szamos praktikus
problémara is megoldast jelentene.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

Ma mar szinte semmilyen mdszaki teriileten sem lehet komoly eredményeket
elérni professzionalisan szervezett, kitartd csapatmunka nélkiil. Annyira dsszetett
rendszerekrél van szd, hogy csak csapatmunka vezethet eredményre, amit jol kell
koordinalni ahhoz, hogy hatékony lehessen. A koordinalas pedig megkdveteli a
folyamatosan dokumentélt, formalizmusokkal és konvencidkkal szabalyozott
tevékenységet minden résztvev6t6l. Ugyanakkor a komoly cslcstechnoldgiai ered-
ményekhez kreativitdsra és az egyéni tehetségek kibontakozasara van sziikség,
mert igy sziletik Ujszer(i és kiemelkedd kutatasi termék. Az egyéni kreativitas és a
formalizmusokba szoritott csapatmunka kozotti helyes egyenstly megtalalasa
jelentheti a mai cstcstechnoldgiai kutatasok egyik alapjat.

Varga Laszl6 Zsolt

MTA SZTAK1

Rendszerfejlesztési Osztaly

1111 Budapest, Lagymanyosi u. 11.
http://www.sztaki.hu/reszleg/RFO
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Vicsek Tamaés
Fraktaloktol a viselkedéesmodellezésig

Vicsek Tamads a moszkvai Lomonoszov Egyetemen végzett
1972-ben, PhD-dolgozatat a KLTE-n irta (1976), 1983 6ta az
MTA fizikatudomanyi kandidatusa, 1995-t6l az Akadémia le-
velezd', majd rendes tagja. Jelenleg az ELTE egyetemi tanara, a
TTK Bioldgiai Fizika Tanszékét vezeti. Munkassagat szertedga-
z0 kutatasok jelzik: fraktalok, molekularis motorok, granularis
aramlasok, kollektiv viselkedésmodellek (csoportos mozgas,
vastaps, panik) szimulalasa. Ot koényv szerzéje, tars-szerzéje,
szerkeszt6je. Szaznegyven, nemzetkdzi folyoiratokban megje-
lent tanulmanyt jegyez, munkassagat szamos magyar és kilfol-
di dijjal honoraltak.

Milyen kutatdsokfolynak a Biol6giai Fizika Tanszéken ?
A tanszék a hagyomanyos biofizikai tanszékekhez képest abban specialis, hogy
a bioldgia és a fizika hatarteriiletén legtjabban felmerilt kutatasi iranyokra, azok
kozott is leginkabb a statisztikus fizika bioldgiai alkalmazésaira koncentral. A
statisztikus fizika a fizikdnak az az 4ga, amelyik sok hasonld részecske kollektiv
viselkedésével - példaul olyan fazisatalakuldsokkal, mint a viz kikristalyosodasa
- foglalkozik. Bizonyos értelemben sok kdze van az &gensalapl rendszerek
viselkedéséhez és a biolégiai fizika témakdrén kivil eso' mesterséges élethez is.
Sejt-biofizikai, biooptikai, evolicidelméleti és tovabbi kutatdsokat végziink,
s6t, nem biologiai fizikai, igy példaul nanocsdvekre vonatkozo vizsgalatokat
szintén folytatunk. A spektrum széles, viszont a tanszék kicsi...

Hogyan jutott el afraktaloktol a viselkedésmodell-szimulaciokig?
Egyenes, de hosszl( Gton. A panik soran menekiilé emberek, mint téma Ujszerd,
nagyon masnak tiinik, de mégis kapcsolédik. Onnan indult az egész, hogy
régebben - lassan harminc éve - a Mdszaki Fizikai Kutatdintézetben dolgoztam,
ahol alkalmazott kutatdsok folytak. A wolframgyartas egyes részleteinek elméleti
aton torténd megeértése volt a cél. A perkolacid, vagy szivargas jelensége soran azt
vizsgaljak, mikéntjon létre egy 6sszefligg6 csatornahaldzat inhomogén, kicsit szi-
vacsos jellegl kozegben. Az dsszefliggd, véletlenszer(ien atvezetd részekbdl allo
objektumrdl kiderilt, hogy olyan, mint egy nagyon komplikalt halézat, és a
geometrigja hagyomanyos fogalmakkal nem, csak a tértdimenzios objektumokra
vonatkozo6 0j megkozelitéssel, a fraktalok geometridjanak elméletével irhatd le.
Innen léptem tovabb a fraktal-kutatas iranyaba. Rajottem, hogy a baktéri-
umtelepek fraktalmintazatokat alakitanak ki. Miutan egy Petri-csésze kdzepére
baktériumokat tartalmazo cseppet pottyintenek, a baktériumok szaporodni kez-
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denek, a gél felliletén mozognak is, illetve a taplalék felé novdgetnek, szalakat
bocsatnak ki. Nagyon komplikalt, bokorszer( alakzat alakul ki. A kutatasaimban
ekkor jelentek meg a legprimitivebb él6lények. Egyszer csak latszott, hogy
bizonyos baktériumoknal a novekedd telep egyes részein kis korong-alaku
képz6dmények jelennek meg, és a baktériumok kdérbe-kdrbe Gszkalnak a képzéd-
ményeken beliil. Tehat feltlintek az egyiittmozg0, akar dgenseknek is nevezhet6
gl6lények. Javasoltam rajuk egy egyszerl modellt, ami csak a baktériumok
korkords mozgasat akarta megmagyarazni. Azoknak az embereknek mozgatta
kutatni. 1995-ben publikaltam, és a legutobbi honapokban deriilt ki, hogy még
sokkal érdekesebb, mint amilyennek tlint eredetileg. Ha uUgy tetszik, a modell
agensalapl: kiadjuk az agenseknek, hogy prébéaljanak arra menni, amerre a
kornyezetiikben levé tobbi dgens. Az volt benne az Gj, hogy egy véletlen pertur-
béacid, egy véletlen szdm megmondja, mennyire térjen el a mozgasuk ehhez
képest. Tehat dsszesen csak két szabaly van.

Tovabbmentiink, és ugy értelmeztiilk, hogy a modell madarcsapatokra, halra-
jokra szintén jo lehet. Amikor felkeresett egy - korabban mar embercsoportok
viselkedésének szimuléalasaval foglalkozo - eredeti gondolkodéast német kolléga,
kézenfekvének tlint a megkdzelitésink alkalmazasa, az embereknek az &
szamitasainal sokkal egyszerlibb modellekkel t6rténd leirdsa. Mig a baktériumok
mozgasaban is létezik valamiféle célszer(iség, az emberek esetében egyértelmi
volt, hogy extra tulajdonsagokat tegyiink az eredeti modellbe. Nagyon hamar
el6jottek az olyan kérdések, mint példaul, hogy mi torténik akkor, ha sokan akar-
nak kimenni egy ajton, és akadalyozzak egymast.

Az Gt minden stadiumara jél emlékszem, mindegyik logikusan kdvetkezett az
el6z6bdl.

Milyen kovetkeztetéseket vont le a kollektiv viselkedésmodellekbdl?

Az alapkérdés a csoportos emberi viselkedés kvantitativ szinti megértése. Az
ilyen viselkedés el6rejelzése még izgalmasabb lenne, és abszolut igazolna a tel-
jes kutatési iranyt. Els6 szint a primitiv, kovetkez6 a komplex formak. Az egy-
szer(ibb formak megértését teljesitettilk, bizonyos joéslatokat tesziink rajuk.
Kézepes komplexitdsinak példaul az utcai demonstracio soran tanusitott
viselkedés szamit, ahol mar érzelmek keverednek. Egy adott divat elterjedése,
egy part népszerlivé valdsa még bonyolultabb. A kollektiv viselkedés tulaj-
donképpen a szocialpszicholdgidhoz tartozik, viszont a hagyomanyos meg-
kozelitésre zéré formula és/vagy a részletes ,folyamatdbrak” hidnya jellemzé.
Egy eseménysor verbalis, tobbnyire leiré elemzését adjak: értelmezést és magya-
razatot. Az ilyen elméletek azt jelentik, hogy valakik szerint igy van... Tul
szeretnénk jutni ezen. Agensalapl szimulacioban sokkal kézzelfoghat6bb a veri-
fikdlas. Viszont nem feltétlenil ebben a keretben, hanem ink&bb a termé-
szettudos attitiidjével gondolkozunk. Ugyanakkor el6bb-utobb 0Osszeérnek a



kiilonb6z6 szalak: a természettudomanyos, a tarsadalomtudomanyi és az infor-
matikai megkdzelités.

Ha az MI-t nem egyedi alkalmazasként, hanem szocialis intelligenciaként
fogjukfel, milyen kapcsolddasi pontokat lat az On szimulacios projektjeivel?
A mesterséges intelligencia rendkivil vonzo, csabos tevékenységi teriilet. 1zgatdbb
annal, mint amit ténylegesen nyujtott eddig... Rajintelligencia-ligyben referaltam
James Kennedy Swarm Intelligence cim( konyvét. Sokkal jobb a véleményem
réla, mint Wolfram sejtautomatakrol irt kdtetérdl, ami nyilvanvaléan nem butasag,
viszont negativ hatasu. A jeles szaklapokban megjelent recenzidk legpozitivabbika
szerint is ellentmondasos. Szakmai slendriansagokat, prioritasi kérdésekben valé
inkorrektséget ronak fel neki, amikkel mélyen egyetértek. A komplexitas tudo-
méanyanak nevezi az egyszer( algoritmusokkal legyartott mintazatokat. Jé lenne, ha
tényleg ez lenne a komplexitas tudomanya, de sokkal tébbrél van sz6. Nem igazan
tudjuk, mi az. Ossze lehet gydjteni, minek van kze hozza, de kiforratlan az egész.
Az emergenda kevésbé, mert része, fontos tulajdonsaga a komplexitas fogalma-
nak. Utébbibol csak annyit értiink, hogy ez is jellemzd8 ra, az is jellemzé ra, de
koherens, megértett jelenségnek még nem lehet nevezni. Mi az a bonyolult rend-
szer? Altalaban sok egységbdl all, szintek talalhatok benne, nem lehet konnyen
megjosolni a viselkedését, és igy tovabb. Wolfram sejtautomatéi sokat tudnak
ebbdl, de - allitdsaval szemben - nem mindent. Bizonyos dolgokban igaza is van,
viszont a komplexitas lényegét tagadja meg. Elég lett volna, ha azt mondja csak,
hogy lehet olyan szdmitégépes modelleket késziteni, amelyek komplex rendszerek.
Majdnem viccesen primitivek a példai, és nagyon sok esetben nem tesz eleget a
tudoményos munka kritériumainak.

A rajintelligenciara visszatérve, az volt az érzésem, hogy igéretes a Kennedy-
kényv, viszont nem latom a cél elérését, hanem inkabb a lehet6ségek szam-
bavételét. Nagyon intelligensen felvazolja, ecseteli a problémat, viszont az utana
készitett modell pici, primitiv, &am megint rendkiviil értelmesen interpretalja. Ez
egy masik iskola. Mi inkdbb nagyon sz(ik, nagyon korlatozott téméat vizsgéalunk
és készitlink ra egy viszonylag bonyolult modellt. Azt mondjuk, tovabbra is csak
arra j6, hogy a menekiil6 emberek esetében a kijarat elé tett oszloprdl elddntse,
karos hatdsu lesz vagy sem, segit vagy nem. Itt tartunk. Kiicsit szkeptikusan
kezelem, ha valaki egy ennél primitivebb modell elkészitése utan azt allitja, hogy
megjosolja vele a kovetkezd valasztasok kimenetelét. llyen szempontbdl a
Kennedy-kdényv a jobbik esetek kozé tartozik.

De példaul Bonabeau megkozelitése kdzelebb all hozzdm, mint Kennedyé - &
az igazan érdekes felfedezésekhez vezet6 Gton jar. Még nem torténtek meg, de
mar itt vannak nagyon kozel. Latok fantaziat a leend6 kdzgazdasagi alkalmaza-
sokban, mint az AITIA vBrokerében. A sakkal dsszehasonlitva: hisz éve még
kénnyen megvertem az akkori buta programokat, a mostaniak viszont rendkivil
jol jatszanak, hamar kikapok télik. Ugy tiinik, mélyen gondolkodnak. A jévé
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brokerprogramjai az atlag emberinél jobb kotéseket tesznek majd a t6zsdén.
Ugyanakkor egyel6re nem lattam mellbevagd, igazan megvilagosito cikkeket, és
még mindig az igéretesség dominal, ami nem az én vilagom. Azt szeretem, ha az
igéretemet megvaldsitom.

Molekularis motorokra vonatkozé kutatdsokat is végeznek. Nyilvanvalonak
tlinnek a nanotechnoldgiai kétédések.

A molekularis motorok alatt biologiai, szabad szemmel nem lathato, nanoméreti
makromolekuldkat értiink. A biologusok is motoroknak hivjak 6ket. Motorrdl
beszéliink, ha példaul egy kis szerkezet egy sejten beliili rudacska mentén egy
sejtszervecskét, egy mitochondriumot képes végighiizni. Nem forog, hanem
lépeget6 mechanizmussal mikddik. Ugyanakkor a mitochondriumok falaban
talalhatd egy forgomotor, a vilag legkisebb forgémotorja: sokezer atombol allo,
teljesen nanoméretli makromolekula. Van kbdze a nanotechnoldgiahoz, vagy
inkdbb a mikronméret(i technoldgidhoz, amikor a biolégiai eredetl, forgasra
képes strukturakat szervetlen, ember altal készitett anyagokkal prébaljak hazasi-
tani. Szén-nanocsovet igyekeznek akasztani a forgo egységre, ami kérbemegy, és
kever valamit, azaz egy kever6. A DNS-chipek - ahol egy négyzetcentiméteren
tobb tizezer gén azonositasara alkalmas kis egység talalhat6 - esetében se &rtana,
ha a ratett 16ttyot forgok kevernék folyamatosan. Az 0sszetev6knek egyenletesen
kell szétterlilniiik, mindenhova el kell jutniuk, ami diffaziéval megy végbe. Ha
keveréssel lehetne gyorsitani, akkor nanoszerkezetrgl beszélnénk.

Egy Széchenyi-palyazat keretében elnyert &sszeghdl nanotechnoldgiai
eszkdzOk Kkifejlesztését, tobbek kozott DNS-molekuldk nagysag szerinti
szeparalasat vallaltuk. Van ra technoldgia, csak nem nano. A DNS-szeparator
megvalositdsa mogott hdzédd gondolat hasonlé a molekularis motorok
miikédéséhez. Bizonyos - az autoban m(ko6dd robbanémotorétdl teljesen eltérd
- elvek mikroszkopikus méretben eredményezhetnek mozgéast. Felvetddik a
kérdés, hogy az izom nano-technoldgiai elven, nanoszerkezetek altal mikadik,
vagy nem. A vélasz: nano-szerkezetek mikddtetik. Az izomsejtekben sok millio
- szintén molekularis motornak nevezett - fehérje-par van, amelyek egy rad-szer(
makromolekula mentén haladnak elére. Osszehlzzak ezeket a ,rudakat”, igy
rovidil az izomszovet.

Nehéz megjésolni, hogy konkrétan milyen szervetlen, tehat nem bioldgiai eredetd,
de nanomeéretekben miikddd eszkdzoket hozunk majd létre, viszont az biztos, hogy
elébb vagy utébb fogunk tudni ilyen szerkezeteket alkotni. A potenciahs nanotech-
noldgiai alkalmazasok szama oriasi; tényleg ez ajov6, és mar részben a jelen is.

Miben latja a kutatas-fejlesztési projektek sikerének, eredményessegének
titkat?

Mint altalaban manapsag a tudomanyos életben, a kdvetkez6 szempontok alap-
vetbek a sikerességben: eredeti otletek, kitartdé kemény munka, utanpétlas-



nevelés, illetve jo kapcsolat az ifjabb kollégakkal, az eredmények ligyes talalasa,
és a forrdsokra valé palyazas szinvonala.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatési tertiletben latna komoly perspek-
tivat?

Bioldgus szeretnék lenni. Mar annakidején is majdnem azt véalasztottam, de vé-
gul is az akkor nagyon dinamikusan fejl6do’ fizika mellett dontdttem. A bioldgian
beliil az elméleti biolégia egyik Uj aga, a ,rendszerbiolégia” (Systems Biology)
vonzana.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Ehhez nem értek. Ugy gondolom, vagy egy mar a legfejlettebb orszagokban
meglévd sikeres dologhoz érdemes szervezetten csatlakozni, vagy valamilyen
olyan témaba jol belevagni, amelyik elég korlatozott érvényességli ahhoz, hogy

Vicsek Tamas
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"Tapasztalataim szerint a magyar olvasékdzonségnek még a tudomény és technika legdjabb
vivmanyai irant érdeklddd részhalmaza is hajlamos azt feltételezni, hogy a jové csicstech-
nologidinak bolcséit Japanban, de minimum az Eqyesiilt Allamokban ringatjék, Tokidig vagy a
Szilicium-vélgyig kell menni ahhoz, hogy példaul €16 mesterségesintelligencia-kutatdt lathassunk
munka kdzben, természetes élhelyén. Az ilyen témékban a magyar 0jségirok tobbsége is a
Wired News vagy a New Scientist hirfolyamat forditja, nem ismerjik és nem szélaltatjuk meg a
szakterllet mértékadd hazai személyiségeit. Mindenképp hianypotlonak tartom ezt az inter-
jukotetet, mert csattandsan cafolja a fent emlitett kozkeletl elGitéleteket, és ennek az
egzotikusnak gondolt diszciplinanak szamos nagyszer( tuddsat vonultatja fel hazai terepen.”
- Bodoky Tamas
(Index.hu)

“Kivalo elmék kaleidoszkdpja. Egy interjikdtet, amely nem annyira irodalmi stilusaval ragad meg,
hanem azzal a felismeréssel, hogy mennyi eredeti tehetség él és dolgozik ebben az orszagban,
vizsgdlja a mesterséges intelligencidt és hatarteriileteit. Kémlddi Ferenc beszélgetéseibdl nem-
csak a magyar szamitastechnika-informatika maltja és jelene tarul fel, de az is kiderdl, itt szinte
mindenki valami mast csinal, mint ami az eredeti szakméja,
Okos, tartalmas és a sok sikeres életdt lattan egydttal reményt kelt olvasmany, amilyenre
nagyon is szikségiink van, sokszor bordra hajld hangulatd vilagunkban.”
- Palugyai Istvén
tudomanyos (jsagiré, a Népszabadsg tudomanyos rovatanak vezetje

"Ez mar nem science fiction, ez maga a val6sag! Nem csak a tudomany, hanem a gazdasag is
szép lassan befogadja a mesterséges intelligencia (MI) kiilonféle alkalmazasait, igy napjainkban
Iépik at lakasaink ajtajat az els§ haztartasi eszkozok, melyekben a gépi problémamegoldd
képesség megjelenik. S6t, nem is gondolnank, hogy hany helyen mikddnek immar az MI-kutatas
kézzelfoghatd termékei: személygépkocsikban, szamitogépes jatékokban, intelligens aruhazi
eligazité rendszerekben stb. Es ezek még csak nem is a legizgalmasabb alkalmazsok! E kotet
elolvasasara véllalkozok bepillantdst kapnak a tudomanyteriilet legfontosabb kérdéseibe és
eredményeibe olyan - tobbnyire magyar - szakemberektdl, akik egytdl egyig kozvetlenil kotdd-
nek a kutatasokhoz és sajat teriletikon mar eredményeket értek el. A sci-fi szerz6k altal
évtizedekkel kordbban felvetett problémakkal is talalkozhatunk az interjik olvasdsa kdzhen,
csakhogy tobbnyire nem gondolatban felvetett kérdésekrdl van sz, hanem a kutatds-fejlesztés
kozben felmeriil6 mordlis probléméakrol. A filozofiai kérdések mellett a tiirelmes olvasd persze
nem kevés utalast, kapcsolodasi pontokat talal a XXI. szézad els6 éveiben felmerdld gyakorlati
akadalyokrol, kisérletekrdl. Napjaink hétkdznapi valésagabol szemlélve oles Iéptekkel haladunk, a
tudoméanyag dimenzidt ismerve azonban arra juthatunk, hogy oriasi Gt van még az MI-kutatds
eldtt! Nem kel nagy jostehetség ahhoz, hogy beldssuk: az MI-mihelyek ezentdl egyre gyakrab-
ban jelentkeznek majd izgalmas fejlesztéssel. E kdnyv izgalmas attekintést ad a tudoméanyag
fontos szereplinek szemivegén keresztil."
- Szildgyi Arpad
radios jsagird (www.netidok.hu)
a T-Online Magyarorszag PR menedzsere (www.t-online.hu)
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