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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-

19



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-

21



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.

22



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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