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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
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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

208



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
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