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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
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