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-

79



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

81


http://www.all.hu

	Gergely Tamás: Kognitív rendszerek, alkalmazott logika
	Oldalszámok
	76
	77
	78
	79
	80
	81


