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Horvath Péter

Az informaciotudomany torténeti hattere VI.

A sorozatban az informaciétudomany fogalmait, megjelenésiiket és kialakulasukat, 6ssze-
fonédasaikat kivanjuk bemutatni térténeti fejlodésiik keretében. A kultdartorténeti tablo
mellett célunk egy olyan modell bemutatasa is, amely egységes keretbe foglalja az infor-
maciorol alkotott képiinket. A hatodik részben a logika és a mesterséges intelligencia
20. szazadi 6sszefonddasaval, a természetes és mesterséges értelem hasonlésagaval és

kiilonb6zéségével foglalkozunk.

Az elme mikodéseérdl gondolkodd tudosok az el-
mult évszazadokban koruk tudomanyos modelljei-
hez hasonlitottak az agy mikodeését. Descartes
peéldaul az automata szokdkuthoz. Nem véletlen
tehat, hogy az elsd elektronikus digitalis szamito-
gépek elkészlltével hamarosan ez az eszkoz valt
egyfajta modellé, és a gondolkozas teljesitményeit
gépi uton megvaldsitani kivané Uj tudomany, a
mesterséges értelem kutatasa sok tudés, alkalma-
zasa pedig a kuloénbdzé szaktertletek kutatdi sza-
mara valt izgalmas feladatta. Attekintésiink egyik
celja azt bemutatni, hogy az informaciétudomany
alapfogalmai milyen szoros kapcsolatban allnak e
szakterilet fogalomkészletével.

Talan Alan Turing volt az elsd, aki elészér szolt az
intelligens gépezetekrdl egy 1947-ben tartott eld-
adasaban. O volt az, aki felhivta a figyelmet arra,
hogy inkabb programozassal kell megoldani intelli-
gens feladatokat, mint gépek épitésével. 1950-ben
6 publikalta az elsé tudomanyos kozleményt e
targyban, azokat a feltételeket targyalva, amelyek
meghatarozzak egy gépezet értelmességét, a
mesterséges intelligenciat [Turing, 1950, 1965].
1956-ban egy kutatocsoport pedig megfogalmazott
egy szamitoégép-fejlesztési programot, amellyel
modellezni kivantak az agy mikodéset. Az egész
torténet nehéz, de kivaléd dsszefoglalasat ado Andy
Clark szerint: Nem jarunk messze az igazsagtol,
ha azt mondjuk, hogy Turing tette elkepzelhetéve
az MI-t, McCharty pedig (Minsky, Newell és Simon
tarsasagaban) lehetéveé tette ezt [Clark, 1996].

Az elézményekhez tartozik — tobbek kozott — az is,
hogy a biolégus Warren McCulloch és a matemati-
kus Walter Pitts mar korabban foglalkoztak az
idegrostok mukodésenek logikai modellezésevel.
Munkajukrol és a kérnyezé kutatasokrol részlete-
sen ir Norbert Wiener Kibernetika cimi alapmu-
vének bevezetdjében [1965). Hamarosan széles

kérben vitatott kérdéssé valt, hogy tudnak-e a gé-
pek gondolkodni? A hallatlanul széles kérl iroda-
lombél Neumann Janos 1956-ban irt brilians tor-
zojat, a betegsége és halala miatt befejezetlen,
megis zart és egesz remekmdivet emlitjuk, A sza-
molégép és agyat, amelynek befejezé gondolata,
hogy az agy nem a matematika nyelvét hasznalja
[1964]. Ebben az alabbiak megerésithetnek ben-
nunket.

Mi a mesterséges értelem
(ME, M|, artificial intelligence)?

A kifejezést 1955 tajan John McCharty, amerikai
matematikus vezette be, de jelentésérdl maig folyik
a vita. Jogos tehat, hogy McChartyt idézzik egy
interjubdl [node1]: ,Intelligens gépek, kulénésen
intelligens szamitogépes programok készitésének
kutatasa és tervezése kapcsolatban all azzal a
hasonlo feladattal, hogy szamitégépet hasznalunk
az emberi értelem megértésére, de nem kell, hogy
a mesterséges értelem (kutatdsa) a biolégiailag
megfigyelhetd moédszerekre szoritkozzék.” A kér-
dez6 nem hagyta annyiban: Rendben, de mi az
intelligencia? Es a valasz: ,Az intelligencia annak a
képességnek szamitasi része, hogy elérjik célja-
inkat a vilagban. Az intelligencia valtozo fajtai és
foka léteznek az emberben, sok éllatban és né-
hany gépben.”

Az intelligencia, az intelligens kifejezések gyakori
es felesleges hasznalataval a fogalmat a kéz-
nyelvben is sikerllt zavarossa tenni. McCharty
meghatarozasa j6, de sokan az ME-t csak egy
munkadefiniciénak tekintik, amely Ggy hasznalan-
dé, mint kozelitdé oOsszefoglald fogalom egy sor
olyan specialis feladat szamara, amelyek elvégzé-
sehez kllonbozd okokbdl szamitogép szlkseges.
Mielétt ezeket a tobbnyire interdiszciplinaris fel-
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adatokat attekintenénk, célszerli a mesterséges-

értelem-kutatas motivacioit 6sszefoglalni, amelyek

egyébként nagyon hasonléak a tudomanyos mun-
ka inditekaihoz.

e Minden automatizalasi torekvés az ember he-
lyettesitésére iranyul, igy van ez az értelemmel
is. Az emberi értelem hasznalata koltséges, nem
elegendd, gyakran tavolrdl sem megbizhatd, és
veszélyes helyzetekben vagy nem élettani ko-
rilmeények kozétt nem is hasznalhato.

e Az ember természetes érdeklédésének targya
sajat ertelme, agyi gondolkozasi tevékenysége.
A szamitogéppel olyan eszk6z kerult a kezébe,
amellyel modellezni, szimulalni képes eddig csak
elgondolt és empiriaval megismert folyamatokat.

e Végll erre vezet a szamitastudomany 6nfejléde-
se is: a szakadatlan programfejlesztés, a meg-
Ujuld igény nagyobb teljesitményi programnyel-
vekre és szamitégepes rendszerekre.

A téemakor forrasai, kapcsolodasai kozé sorolhat-

juk:

e a matematikai logikat;

e 2z elméleti és természetes nyelvvel foglalkozo
nyelvtudomanyt;

ea LISP (listafeldolgozé) programozasi nyelvet,
amelyet McCharty vezetett be 1960-ban;

e a robotikat, a kognitiv pszicholégiat és a neuro-
pszicholdgiat;

e az idegélettan kutatasat.

A mesterségesértelem-kutatas témai
és alkalmazasai

A McCharty-interju  néhany tovabbi részlete
[node2, és node3] mar ravilagit arra, hogy a mes-
terséges értelem kutatasa milyen sok ponton érint-
kezik az informacidtudomannyal.

Az ME jellemzé témakorei

Problémamegoldas

Kezdetben az ME-t gyakran azonositottak az alta-
lanos problémamegoldéval. A szamitogép szim-
bélumokon végez muveleteket, és a matematikai
tételek bizonyitasa szimboélumok feldolgozasarol
szol, ezert kézenfekvé volt a feltételezés, hogy
tetelbizonyitasra is alkalmas. El6bb-utébb kiderilt,
hogy ez a feladat nem is olyan egyszerl — kés6bb
filozofiat is keritettek a tapasztalat mellé Gddel
tételére hivatkozva. A felismerés gyakorlatibb oka
az volt, hogy a mindennapi életben szamos intelli-
gens problémat oldunk meg minden matematika
és logikai okoskodas nélkul.
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Logikai kévetkeztetések és érvelések

A mesterséges ertelem egyik vezeté paradigmaja
az a fajta intelligencia, amely az ismeretekbél valo
kovetkeztetés eredménye [Scaruffi, machine]. Az
ertelmes viselkedes e szemlélet szerint két dolog-
bol ered: egyrészt egy — az adott témara vonatko-
z6 — ismeretbazisbdl, masrészt az ismereteken
végrehajtott kovetkeztetések képességén, az is-
meretek feldolgozasan. A szamitogép ilyen képes-
ségei a szimbdlumokkal abrazolt ismeretek feldol-
gozasan alapulnak. Tehat bizonyos tényekbdl ma-
sokra lehet kévetkeztetni. A monoton matematikai
logikai dedukci6 hagyomanyos madszere ilyen
célra alkalmas eszkdz, de az un. nem monoton
kovetkezteteseket is kifejlesztették az 1970-es
évek ota. A kérnyezet allapota és a célok, amelye-
ket egy program ismer, valamilyen matematikai-
logikai nyelv mondataiban vannak megfogalmazva.
Ezek alapjan logikai kovetkeztetéssel donti el a
program, mit tegyen a cél elérésére. A logikat az
ME un. gyengébb eljarasaiban is hasznaljak (adat-
bazisok, a szamitastudomany killénboz6 tertletei).

Keresés

Az ME programok gyakran vizsgalnak meg nagyon

sok dontési lehetdseget, peldaul a logikai jatékok-

ban vagy tételbizonyit6 feladatokban. A feladat (igy

altalanosithatd, hogy adott kezd6é vagy koézbllsé

allapotban meg kell keresni a tovabblépes lehetd-

ségeit, és abbdl ki kell valasztani egyet vagy az

optimalist, amely a megoldas, a cél felé visz. A

rendszer harom dsszetevdje:

¢ a kezdd allapotot, a célt és a megoldandé prob-
léma ismeretanyagat tartalmazé adatbazis;

e a dontési szabalyok halmaza;

e az az iranyito eljaras, amely megadja, hogy egy
adott allapotban mit kell tenniink, hogy a megol-
das felé haladjunk.

A problémat altalanosan az alabbiak szerint fogal-

mazhatjuk meg:

Legyen adva

e az dllapotok U veéges vagy végtelen diszkrét
halmaza, amely a problémat abrazolja;

e egy u, € U elem, a probléma kezdeti allapota;

ea T c U végallapotok részhalmaza, amely az
elerendd ceélallapotokat adja meg; vegul

e az allapottranszformacié szabalyainak halmaza,
amely (bar csak részlegesen érvényes adott al-
lapotokra) az U halmaz elemeit atviszi egy masik
elembe. Feltételezzilk, hogy minden u € U-ra
adott az u-ra érvényes szabalyok veéges rész-
halmaza, és nincs olyan szabalykettés, amely u-
bol két azonos transzformaciét hozna létre.
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A cél eljutni a kezdeti u, allapotbdl egy vagy tébb
végallapotba. A megoldas soran valamilyen grafon
haladunk végig. A szabalyok allapottranszforma-
ciokat jelentenek, a keresési eljaras pedig az, hogy
megkeressik U-nak azt a részhalmazat, amely a
vegallapot felé visz.

A fellepé nehézségeket csak megemlitjik:

e nem biztos, hogy pontosan ismerjik U-t és T-t;

e eléfordulhat, hogy u,-bol tébbféle uton is eljut-
hatunk egy adott késébbi allapotba — a keresés
ekkor redundassa valhat;

e a keresés soran felléphetnek konvergencia-
kérdések (kulonosen akkor, ha nincs megoldas),
ezért meg kell hatarozni a megallas feltételét,

e az el6z6 ponttal kapcsolatban vizsgalhaté a kolt-
ség és az optimum kérdése is, amely szoros
kapcsolatban van a bonyolultsag kérdéskdrével.

A fentiek bizonyos modositasokkal a kétszereplés
jatékokra is kiterjeszthetok, jellemzd példaként
emlithetjuk a logikai jatékokat (sakk, go stb).

Az irodalomban széles korli matematikai appara-
tust hasznalnak a problémak formalis megoldasa-
ra. Hamarosan kidertlt, hogy egyszeri és trivialis
problémak megoldasara kénnyl programot irni. A
gyakorlatban azonban — pl. egy sakkjatszma ese-
téeben — a megoldasok halmaza nagyon nagy, és a
kombinatorikai robbanas miatt teljes keresést nem
lehet végrehaijtani. Részoptimumok, relativ elényok
keresésére van szikség, amiben az un. heuriszti-
kus szabalyok segithetnek. Ezeket az ME program
automatikusan generalja ugy, hogy a keresési
mez6 szerkezetét felismerve halad tovabb, lecsdk-
kentve ezzel a szamitasi idot és a szilkséges me-
moria nagysagat.

A heurisztika itt nem az esetlegességet jelenti a
veletlenszer(i tapogatézas ertelmében, hanem
barmely olyan modszert, amellyel egy keresés
bonyolultsaga csokkenthetd. A heurisztikus mod-
szerekkel szemben gyakran hangoztattak, hogy ad
hoc jellegliek, pontatlanok, nem vezetnek biztos
eredményre. Tisztabba valik a dolog, ha azt
mondjuk, hogy heurisztika az, ha az adott proble-
ma specidlis informacioit, ismereteit hasznaljuk a
feladat megoldasara. Ezt nem lehet kdzvetlendl
altalanositani, mas feladatokra alkalmazni. Ez a
metodika azert kerilt elétérbe, mert a bonyolultsag
cstkkentésére nem voltak modszeres eszkdzeink;
ezért volt példaul sikertelen egy altalanos problé-
mamegoldé megalkotasa. Kulénb6zé probléemakra
ugyanazon vezeérlo eljaras kulénbozd heurisztikus
modszereket hasznal.

Mintazatfelismerés

A kulvilag észlelt mintazatait — legyen az kép,
hang, iras, sakkpozicid, egy természetes nyelvi
mondat, valamely esemeény térténete — vizsgalva a
program gyakran veégez Osszehasonlitasokat an-
nak eldontésére, hogy melyik tarolt mintazathoz
hasonlit a legjobban. A képfelismerésben, a sza-
mitdgépes latasban sok jelentés eredményt értek
el. A beszédfelismerés kutatasa a '90-es években
vezetett gyakorlatban hasznalhaté programokhoz,
de csak korlatozott mértékben.

Reprezentaciok vizsgalata
A vilagrdl, a vizsgalt témakorrél szolo ismereteket,
mint minden tudomanyban, valamilyen maédon -
rendszerint a matematikai logika nyelvein — abra-
zolni, reprezentalni, kédolni kell. Az ismeretek vila-
gaban az ismeretet kell formalisan abrazolni. Isme-
reteinket az ME szempontjabdl harom csoportba
gyujthetjik:

e (ények, amelyeket logikai kifejezések formajaban
abrazolhatunk az elsérend( kijelentéslogika se-
gitségevel;

e a fogalmak ko6zétti kapcsolatok, amelyeket (n.
szemantikus halokkal, vagy un. kertekkel abra-
zolhatunk (A szemantikus haléban a fogalmat a
csomopontok, a megnevezett kapcsolatokat az
élek abrazoljak, mig a keret egy fogalom bels6
szerkezetét abrazolja a fogalom jellemzéivel,
azok alapértékeivel, az értékekbdl kovetkezd ko-
vetkezményekkel és a fogalmak kapcsolataival,
Ezek szintén leirhaték az elsérendi kijelentés-
logika eszkozeivel),

e ok-okozat tipust kapcsolatok, amelyeket altala-
ban un. produkciés szabalyokkal jellemezhetink,
olyan leirasi formakkal, miszerint egy tény bekd-
vetkezte (igaz volta) maga utan vonja egy masik
tény bekdvetkeztét (igaz voltat). Ezek szintén
kifejezheték a kijelentéslogika Ha-Akkor implika-
ciés formulajaval.

John McCharty az ME témai és alapfogalmai ko-
z6tt felsorol harom olyat, amelyek nélkilozhetetle-
nek az ismeretreprezentacié szamara: meg kell
tudni allapitani a relevans tényeket (ontologia), le
kell tudni imi a relevans ismereteket (episzte-
mologia), és el kell tudni végezni a relevans kovet-
kezteteseket (heurisztika). A logika erre alkalmas,
és ebbdl kovetkezéen a szimbolikus feldolgozas
képes produkalni az emberihez hasonlé értelmes
viselkedést. Ebbél a felfogasbél eredeztethetd az
ME un. erds iranyzata, amely szerint a természet-
ben létezd mindenfajta intelligencia leirhato fizikai
jelek es szimbélumrendszerek segitségével, és
elvileg e szimbolumok kézott minden létezé 6sz-
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szefiigges egyértelmien megfogalmazhato (reduk-
cionizmus elve). Az erfs iranyzat masik alapja a
Church-Turing-tétel (amelynek megismételjuk két-
féle megfogalmazasat): ha valami megfogalmaz-
haté ugy, hogy mindenki ugyanazt érti beldle, ak-
kor ugyanaz elmondhaté egyfajta absztrakt sza-
mitdgépen mikdddé program formajaban is. Vagy
egy kissé formalizaltabb nyelven: feltéve, hogy egy
ertelmes lény valamilyen modon két osztalyba
sorolja az egész szamokat, és ezt az osztalyozasi
elvet kommunikalni tudja barmely eszkéz felhasz-
nalasaval ugy, hogy egy masik értelmes lény meg
tudja az osztalyozast ismételni azonos eredmény-
nyel, akkor ez az osztalyozasi elv matematikai
algoritmus formajaban is megfogalmazhato, és az
adott absztrakt szamitogépen végrehajthats. A
létez6 Neumann-elvii szamitogép egyenertékli az
absztrakt szamitogéppel, ezért az altalanos intelli-
gencia szamitégéppel megvalosithato.

Tanulas tapasztalatokbol

Az un. tanuld algoritmusok képesek viselkedésiket
modositani korabbi mikédésik eredményeinek
alapjan. Ez 6sszefugg a reprezentacié probléma-
javal, mert a programok csak olyan tényeket tud-
nak megtanulni, amelyeket sajat tudasuk alapjan
abrazolni is tudnak.

Szakért6i rendszerek

A szakeért6i rendszerek gondolata és kutatasa an-
nak a felismerésnek hatasara indult el, hogy az
altaldnos problémamegoldé megalkotasa illuzio.
Ehelyett meg kell kisérelni sziikebb terileten, ki-
sebb ismeretanyagot felhasznalva koévetkeztetd
rendszert épiteni, amely mar versenyre kelhet az
ember teljesitményével. Egy masik alapgondolat
az volt, hogy ha az altalanos ismeret nem ragad-
haté meg, akkor toltstik fel az ismeretbazist egy
hozzaértd szakérnd ismereteivel. Végul a harmadik
- igazan soha meg nem valositott — elv szerint
valasszuk szét teljesen az ismeretbazist a kovet-
keztet6 egységtdl, amelyet kovetkeztetégépnek
nevezhetunk. Az igy szervezett gép, azaz program
ugy viselkedik, mint egy témaban képzett szakérto:
ugyanazon kortlmeények kdzétt ugyanolyan donte-
seket hoz.

Mint lattuk, az ismeretbazisban a kijelentéslogika
elényés az ismeretek abrazolasara és kovetkez-
tetések levonasara. Ennek egyik leggyakoribb
valtozata az un. produkcios rendszer, amelyben az
ismeret produkcios szabalyokban kédolodik, ami
azt jelenti, hogy bizonyos tények hatasara a sza-
baly letrehoz egy uj tényt, amely mas tényekkel
egyltt ismeét Uj szabalyokat ingerel, és igy eldre-
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lancolédva adott szabalyokon végigfut a kévet-
keztetések sora egy végsd megallapitasig vagy
dontésig. A kovetkezetési lancok visszafelé is vé-
gigjarhatok; ekkor egy adott dontésbdl kiindulva
vizsgalja meg a program, hogy a kezdeti tények-
ként megadott feltételekkel ez a dontés igaz lehet-
e vagy sem.

llyen rendszereket az 1970-es években kezdtek
épiteni pl. orvosi diagnosztikai terlileteken. Néhany
jellegzetes modell nagy hirre tett szert a szakiro-
dalomban. A kovetkezd évtizedben ugy tint, hogy
elterjednek a kereskedelemben is eladhaté mo-
dellek, de inkabb a kezd6 vagy csak részben
szakertd orvosok, mérndkok, banki alkalmazottak,
autoszerel6k stb. asszisztenseivé tudtak valni,
kilénosebb emberi szintd intelligencia nélkl.

A szakeértd rendszerek fejlesztési stratégidja hang-
sulyossa tett néhany elvet, amely azutan a pszi-
cholégusok modellalkotasait is megtermékenyitet-
te. A produkcios elv, miszerint minden uj kiilsé és
belsé — az eddigi kévetkeztetésekbdl szarmazé —
ismeretet folyamatosan el kell helyezni az ismeret-
bazisban, fejlédé szakértéi rendszert eredményez.
Kovetkeztek azok a kognitiv szerkezetek, amelyek
egyitt képesek kezelni propozicionalis halozatok-
kal abrazolt deklarativ ismereteket és a produkcios
szabalyokkal abrazolt proceduralis ismereteket,
tehat a mit és a hogyan ismeretét.

Heurisztika

Az ME-munkak legtébbje a korabban mar emlitett
heurisztikaval foglalkozik, olyan algoritmusokkal,
amelyek problémakat oldanak meg, feltételezve
egy specialis tartomany specialis episztemologiajat
(pl. a sakkallasok reprezentacioja). A sok-sok al-
kalmazas egyik legérdekesebbje az un. elméletal-
kotas, mert itt mar nem a probléma megoldasa a
kérdes, amelyhez talan nem is sziikséges nagyobb
értelem, hanem a probléma képzése. Arrdl van
szo, hogy adott fogalomhalmazbél hogyan lehet
egy adott témakorre vonatkozo elméletet létrehoz-
ni; mondhatjuk talan ugy, hogy a sok-sok, fogalom
kozotti relaciobol kivalasztani az eésszeriieket,
amelyekbdl tudomanyos térvény lehet.

Egyes veélemények szerint erre csak a bizonyos
tapasztalati modellekre épulé heurisztika alkalmas,
mig masok felfogasa az, hogy adott kisérleti ada-
tokra épitve kell a hipotézisek hierarchiajat, majd
heurisztikus modszerekkel a szabalyszerliségeket
észreveéve, az ezeket magyarazé elméletet létre-
hozni [Scaruffi, machine]. Ugy tlinik azonban, hogy
az ilyen feladatokra a neuralis haldzatok elényo-
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sebben lesznek alkalmazhatok, mint a tanulasra
képes ismeretbazisu rendszerek.

Kéznapi gondolkodas és érvelés

Az ember egy sor olyan ismerettel bir a vilagrol,
amelyet nem lehet preciz elmélet formulaiba onte-
ni. Bar ez az informacié pontatlan, azt hisszik,
hogy mégis logikai formaba helyezhetd.

Képiink az agyrol

Az emberi agynak sokféle hianyossaga van, de
rendkivill j6 a felismerés tulajdonsagaban. Egy
alakzatnak vagy mintazatnak sokféle modosulata
lehet, kilénbozd szégbdl nézhetjiuk, valtozhatnak
nem lényeges tulajdonsagai, mégis képesek va-
gyunk megnevezni. E képességiink hatterében
agyunk specialis szerkezete all, amely — szemben
gépeink legtdbbjével — nem modularis, szervezése
nem hierarchikus, és miikédése nemlinearis.

Amint mar emlitettik, a tudomany mindig kereste
az agy és mukodése modelljeit. Az elmult évtize-
dekben — mar a struktura pontosabb ismeretében
— a halézat valt az elfogadott képpé; ezt a modell-
felfogast altalanossagban konnekcionizmusnak
nevezik, amely fokent az idegélettanra tamaszko-
dik. Az elmélet fejlédése itt is kélcsénhatasban all
a muszaki eredményekkel, hivatkozhatunk akar a
kibernetikara, akar az internetre.

A mult szazad elején William James amerikai filo-

zofus és pszichologus tobbek kozétt megallapitotta

[Scaruffi, brain]:

e az agy mint egy asszociativ halozat szervezédik,

e a kapcsolatokat az Un. megerdsites szabalyai
iranyitjak.

Sokan jarultak hozza a konnekcionizmus kimunka-
lasahoz. Ivan Paviovnak és Burrhus Skinnemek
készonhetjuk a kondicionalassal térténd tanulas el-
vét. Kutatasaik alapoztak meg az un. behaviourista
iskolat, amelynek kovetoi a tanulas minden forma-
jat a kondicionalas jelenségére vezették vissza.
Skinner szerint minden tanult viselkedés ugy alakul
ki, hogy a teliesen veletlenszerli valaszokbdl a
kornyezet részerdl pozitiv visszaigazolast kapottak
szelektalodnak ki, és ezekhez a mentalis allapo-
toknak semmi kéze sincsen.

A Gestalt-elmélet iskolaja — amely élesen szemben
allt a behaviourizmussal — kiallt a magasabb kog-
nitiv folyamatok létezese mellett, és ugy tartotta,

hogy az egyedi stimulus énmagaban nem valt ki
egyedi valaszt.

A szazad huszas éveiben a német biolégus,
Wolfgang Ko6hler arrdl irt, hogy a problémak meg-
oldasa nem modszeres dekompozicidval, hanem
hirtelen belatassal térténik. 1938-ban az ugyan-
csak nemet Max Wertheimer megallapitotta, hogy
az érzekelés tobb, mint az érzékelt dolgok Gsszes-
sége, az egész tobb, mint a részek dsszege. Ez a
rendszerelmélet egyik alapelve. Az érzékelés egy-
sége a Gestalt hivei szamara a forma: nem ugy
erzekellnk, hogy millionyi adatot feldolgozunk,
hanem a format mint egészet érzékeljuk.

1950 korul erdsitette meg az amerikai Karl Lashley
agyi sérilések vizsgalataval, hogy az agyban az
egyes funkciok nem lokalizaltan mikddnek, hanem
nagy terileteken elosztottan, ezért mikodik az agy
nagy hibatlréssel. Ez akkor is igaz, ha ma mar
tudjuk, hogy az agy egyes régioi specializalt fela-
datokat végeznek. Minden egyes specidlis miiko-
dés hatasai mégis az egész agyra kiterjednek.

Edward Thorndike — szintén behaviourista — volt
az, aki elséként kérvonalazta a konnekcionista mo-
dell Iényegét: az elme mikodésének alapja az ele-
mek kozotti kapesolat; tanulas akkor jon létre, ami-
kor a halézat elemei 6sszekapcsolédnak a kilén-
b6z6 stimulusokra adott akciok eredményeinek
hatasara. A konnekcionizmus az elme szervezé-
sének kulonbozd szintjein szemlélhetd. A legalsé
szint az agy egyuttmikodé idegsejtjeinek szerke-
zete. Mikodését tekintve a neuron egyszerii kap-
csoloszerkezet: a szinapszisnak nevezett érintke-
zési pontokon at impulzusokat tovabbit mas neuro-
nokhoz, és a hatas gyorsan terjed egyikrél a ma-
sikra. A agyszerkezet komplexitasat jol jellemzi két
adat. Az agyban 100 - 10° neuron van, ennek fele
a kéregben. Itt az atlagos szinapszisszam neuro-
nonként 10 000, ami 6sszesen 500 - 10'? kapcso-
latot jelent.

A neuronok tobb rétegben helyezkednek el; az
elsé neuroncsoportra érkezé inger veégil az utolsé
réteg kimenetén eredményezi a valaszt. Amig a
kapcsolatok stabilak, addig a valasz is allando
marad. Ha a kapcsolatok rendje megvaltozik, ak-
kor a valasz is megvaltozik. Ez a tanulas: adott
stimulushoz Ggy valtoztatni a kapcsolatokat, hogy
Jobb valaszt kapjunk. Az agymukédést a neuronok
kapcsolatai folyamatos finomitasanak tekinthetjik.
A szinapsziskapcsolatok eréstdhetnek és gyen-
gulhetnek. 1948-ben a kanadai biolégus, Donald
Hebb mondta ki: ez a folyamat attél figg, hogy a
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kapcsolatokat milyen gyakran aktivaljak. A soha-
sem hasznalt lassan megsziinik, a gyakrabban
hasznalt megerésodik.

Hasonl6 szervezettseg talalhaté az elme maga-
sabb szintjén is. A fogalmak is kapcsolatban allnak
egymassal, gyakran hataroznak meg egy fogalmat
mas fogalmak egymashoz vald viszonya segitsé-
gével, és ezek is asszociativ haléba szervezhetok.

Megjegyzendd, hogy Roger Sperrynek a hatvanas
evekben végzett kutatasai nyoman tudjuk, hogy a
két agyfélteke a szellemi élet kilonbozd részeit
iranyitja: a bal oldali rész uralja inkabb a nyelvet és
a beszédet, mig a jobb fél elsdésorban a latasi és
mozgatasi feladatokat végzi.

Az 1963. évi Nobel-dijat John Eccles brit neuro-
bioldgus azért kapta, mert kimutatta, hogy a neuro-
nokban keletkezd akcios potencial a szinapsziso-
kon at un. neurotranszmittereknek nevezett kémiai
anyagok kdzvetitésével jut at a kapcsolt neuronok-
ra, és ott vagy ingerli, vagy gatolja az elektromos
impulzus kialakitasat. A neuronok miszaki nyelven
szolva binaris kapcsoloelemek. Az agyi intelligen-
cia ugy mikédik, hogy egy beérkezd inger a kiala-
kult idegstrukturaban az aktivitas ¢sszetett lancre-
akcidit inditja el.

Az agykutatok mar az otvenes-hatvanas években
kezdték felismerni, hogy az agy dinamikus és
egyfajta evollciés rendszer. Sziletésekor az
egyed agya bizonyos meértékig elérehuzalozott
ugyan genetikai programja szerint, és kezelni tud
bizonyos fogalmi kategoriakat és mozgaskoordina-
ciés feladatokat. Az ezt kovetd tapasztalatok o6n-
magukban nem képesek az agyat formalni, azon-
ban mégis alakitjak, mégpedig a nem sziikséges
szinapszisok szelektalasaval, Darwin elméletének
megfelelden. A szinapszisok szama ennek ellené-
re szaporodik. Szlletéskor agyunk negyede léte-
zik, mind mennyiségileg, mind mindségében, majd
az elso két évben dinamikusan novekszik, és ez a
folyamat még a felnétt korban sem ér véget. Ezek
a szinaptikus valtozasok képezik minden tanulas
és ismerettarolas alapjat. Donald Hebb mar a
negyvenes évek végén felismerte, hogy az agyban
folyamatosan zajlanak a metabolikus valtozasok
[1949].

A szinapszisok szelektiv erésodése, illetve gyen-
gulése segitseégével formalja az agy sejtcsoportjait,
regioit, alhaldzatait, amelyek kapcsolatban allnak a
tobbi alhalozattal. Ezek a csoportok reprezentaljak
az egyes fogalmak téredékeit. A csoportok atlapo-
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l6dnak, és természetes mddon csatolodnak a ma-
gasabb fogalmak halozatava. Egy-egy kulsé inger
egeész folyamatot valt ki: a gondolatok a halézaton
futd aktivitasok folyamataban koévetkeznek egy-
masra.

Evtizedek o6ta ujra zajlik a vita, milyen mértékben
hatdrozza meg a kornyezet, illetve a genetikai
programozas az agy muikodeését. Igaz ugyan, hogy
Scaruffi is mar Szokratészre hivatkozik, aki szerint
minden tanult dolog abbdl az emlékezetbdl all,
amit mar tudtunk. A 19. szazad masodik felében
Herman Helmholtznak éppen ellenkezé a vélemé-
nye: az emberben nincs semmiféle velesziletett
ismeret, minden ismeret a tapasztalatbdl jon.

A 20. szazad végére az Uj kutatasi eredmények
ismét felvetették a kerdéseket: Melyik az elsddle-
ges? Mi szervezzilk a gondolatainkat, vagy a kor-
nyezet hatasara egy mar elére letezd kényvtarbol
szedjuk el6? Olyan konyvtarbol, amit az evolucié
évmillioi irtak tele.

A dinamikus agy elképzelése elvezetett addig a
gondolatig, hogy a kildnbéz6 fogalmak, kategériak
nem hogy nem lokalizalhatok egy agyi memdria-
ban, de még elosztott haldozat formajaban sem
talalhaték meg, nem léteznek fizikailag, hanem
csupan neuralis terképek kozotti relaciok képzéde-
sének folyamatai. Az agy mikodése elvesztette
statikus, determinisztikus jellegét, és dinamikus,
sztochasztikus folyamatta vait [Edelman, 1987].

Az emlitett vita nyelvi aga az, amely Chomsky
univerzalis nyelvtananak folyomanyaként alakult ki.
Sokan vélik ugy — a gyermekek gyors nyelvtanu-
lasara is hivatkozva —, hogy a nyelvi ismeretek mar
a szlletéskor az agyban vannak, és csak azt kell
tennitk, hogy a kornyezetik altal beszelt specialis
nyelvet magukba vegyék. A nyelv tehat Oszton
[Pinkier).

Kisért az a gondolat, hogy a kulénb6z6é agymo-
dellek formalasaban nemcsak az idegélettan tjabb
es Ujabb kutatasi eredményei, hanem a muszaki
fejlesztés kulonbézé matematikai-miszaki mo-
delljei is szerepet jatszanak. Scaruffi tobbek kozoétt
megemliti Llinast, aki egyrészt tdbbnek gondolja az
idegsejteket, mint egyszerli kapcsoloknak, ame-
lyek az ingerre valaszolnak, hanem allandé aktivi-
tasuk nyoman allnak el a viselkedés kulonbézd
mintai. Masrészt az agy predikcios, elére jelzé gép
is, amely a multbol es a jelen allapotabédl elére
jelzi, mi fog tortenni. Akar Wiener is megfogalmaz-
hatna a kibernetika alapjaiban.
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Scaruffi kivalé 6sszefoglalojaban kovetkezetesen
megemliti a kilénb6zé6 modellek ismertetése so-
ran, hogy az agy kategorizal, osztalyoz. A katego-
rizalasra a tulélés végett van szikség. Minden
masodpercben stimulusok millidi érik, ezek egy
részét toréini kell, és keveseket megtartani. A ve-
letlen stimulusok kaoszabol létre kell hozni a min-
tazatok rendezett aramat. Ezeket esemeények,
helyzetek és dolgok osztalyaiba rendezzik, ame-
lyek idegi aktivitasi mintazatokban nyilvanulnak
meg. Az erzékelés, az akcid, a gondolkodasi, kog-
nitiv folyamatok és ez utobbiak fejlédése mind
ugyanebbdl a folyamatbol erednek. Az osztalyok,
kategoriak spontan jonnek létre, és a kilvilaggal
vald kolcsdnhatas tapasztalatait tukrozik. Terme-
szettudomanyos nyelven fogalmazva ,a kognitiv
fejlédés a nemlineéris dinamikus, o6nszervezo,
komplex rendszerek sajatossdgainak kézvetlen
kévetkezmeénye” [Scaruffi, brain).

A sémak, alakzatok, mintazatok stb.

Az idok soran a kizarolag logikara, produkcios
szabalyokra épulé elmemodellekkel szemben egy-
re tobb ellenvetés keletkezett. A dedukcids kovet-
keztetés nem a gondolkodas termeszetes formaja.
Ahogy Méré Laszlé megfogalmazta: ,az ember
még azokra a kévetkeztetéseire sem a formélis lo-
gika segitségével jut el, amelyek leirasara a forma-
lis logika eszkozei tokéletesen alkalmasak™ [1997.
p. 117.]. A természetes folyamat az, hogy agyunk-
ban belsé mentalis modelleket (analdgiakat, tipus-
peldakat) készitiink a kiindulasi helyzetbdl.

Az 1980-as években a vita két szemiélet kozott
polarizalédott igazan. Az egyik szerint az agy a
valé vilagot abrazolé mentalis kepeket tarol, mig a
masik azt allitja, hogy a képek egy nem leképezd,
hanem leird jellegl — a nyelv altal kozvetitett —
reprezentacios tipusban képzddnek. Mivel mindket
allaspont mellett széinak érvek, megkisérelték a
kétféle allaspontot kiegyenliteni, részben ugy, hogy
mindkét reprezentacié egyltt mikoédik, részben
ugy, hogy a neuralis szerkezet mellett van egy
reprezentacios ter is.

Mi is az agyi mentalis modell? Az 1920-as évek-
ben Otto Selz volt, aki a séma fogalmat bevezette
a kognitiv pszicholdgiaba. Késébb a mar emlitett
alaklélektani (Gestalt-elmélet) is az él6, szervezo-
d6 formardl beszélt. Az 1960-as években Marvin
Minsky fedezte fel ismét ezt a megismerés-
tudomany részére, a korabban mar emlitett keret
fogalmanak bevezetésével.

Egy séma a fogalmak multbeli tapasztalatokbol
szervezddott haldzata. Egy adott problémaval
szembekeriilve a kognitiv rendszer a hosszu tavu
memoridban keres egy sémat, amely a problémat
reprezentaini képes. A j0 séma egyben a megol-
dast is adja. Kdzben a séma maga is fejlodik, gaz-
dagabb, teljesebb lesz. ,A keret egy informaciés
csomag, amely segit felismerni és megismerni egy
helyzetet. Sztereotip szituaciokat abrazol, és elve-
zet rendezett alapproblémakhoz. A keret egy kate-
goria leirasa egy prototipussal, annak sajatossa-
gaival, jellemzdivel, tovabba egy cselekvési lista,
amely az adott kategéria barmelyik tagjan elvé-
gezhet6. A prototipust egyszeriien az alapsajatos-
sagok halmaza irja le. Ezek alapértékei a gyakor-
latban, informéaciéhianyt jeleznek, amelyeket (j
informéciok orvosolnak” [Scaruffi, cognition]. Igy
minden egyedi eset a jellemzd értékek megadasa-
val irhaté le.

A keret tobb szempontu abrazolast is lehetéve
tesz: taxonomikusat, leirét és funkcionalisat egya-
rant. A meméria ebben a modellben a keretek
halézata, minden fogalom szamara létezik egy
keret. ,Minden érzékelés kivalaszt egy keretet
(azaz a konkrét szituaciot egy osztalyba besorolja),
amelyet ezutan adaptaini kell a konkrét érzékelés-
hez, ami megegyezik a szituacié értelmezésével,
és el kell dénteni, hogy mi legyen az elvégzend6
akcio. Az érvelés a keret adaptalasat jelenti a szi-
tuaciohoz” [Scaruffi, cognition].

Vamos Tibor a muszaki széhasznalatnak megfe-
leléen alakzatrél beszél (pattern: alakzat, minta-
zat). ,Minden, ami valamennyire is bonyolultabb,
és valamilyen médon koherens, az alakzat. ...
Nyilvéanvalo, hogy ezek az alakzatok valahol egy-
masra éplilnek, a végén a legnagyobb alakzat az
egész vilag. ... Minden tudas mdogott iszonyl sok
alakzat van” [1998. p. 13-19.]. Az alakzatok repre-
zentaci6ja egy adatbazis listaiban lehetséges. A
szakértd, a tudds fejében sok, targyahoz koétott
alakzat van, és azokhoz kototten valamiféle metri-
ka. A metrika valamiféle matematikai-logikai mér-
téket ir le, de az ember fejében a folyamatok tébb-
nyire nem szamitasokkal folynak, becslésekben,
hiteiben, hiedelmeiben, meggy6zédésekben, meg-
érzésekben nyilvanulnak meg. Ez a Polanyi-féle
tacit, rejtett ismeret. Ha mindez nyelvileg is repre-
zentalhatd, akkor mar jo a helyzet.

Mérd Laszld6 nem a miszaki ember, hanem a
pszichologus oldalardl elemzi a séma szerepét.
LA kognitiv, vagyis megismerési, gondolkodasi
sémak gondolkodasunk énmagukban is értelmes,
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6nallo jelentéssel biré egységei. Aktivan irdnyitjak
az észlelest és a gondolkodast, mikézben a felde-
ritett informaciok alapjan maguk is folyamatosan
maodosulnak. A kognitiv sémaknak bonyolult belsé
szerkezetiik van, sokféle informéacié szervezddik
0ssze bennik kaldnféle relaciok szerint. A kilén-
féle sémak bonyolult szervezédésben rendezéd-
nek el agyunkban, mik6désiik soran egyméasnak
is adnak informacidt, és egymast is folyamatosan
maodositjak” [1997. p. 119.]. A sémafogalom Méro
altal leirt elemzésének csak egy eredményét em-
litjuk: a kulénbézé kompetenciaszinteknek megfe-
lelé sémak mennyiségét meg lehet becsulni. A
szakertéi szint (a sakkjatékban a mesterjelolt
szintje) nehany ezer kognitiv sémaval bir, és ez
megfelel a megtanulhatd, raciondlisan dolgozé
gondolkodas kereteinek. Az egy-egy szaktertleten
elérhetd maximalis kompetenciaszinten (a nagy-
mesterek szintje) a birtokolhatd sémak szama
elérheti a néhany tizezret. Ezen a szinten a gon-
dolkodas mar nemcsak a racionalitason, hanem a
sokkal bonyolultabb intuitiv sémakon alapszik.

A nagy nézeteltérés

Mar az eddigiekbdl is kitinhetett, hogy erés meg-
osztottsag létezik a hagyomanyos ME szimbolista
felfogasa és a halézati leirason alapuld konnek-
cionista iranyzatok kézott. A hagyomanyos ME, a
klasszikus  kognitivizmus  képviseléi  Turing,
McCharty, Newell és Simon nyomdokain az intelli-
gens viselkedést a szimbolumstruktirak manipu-
lalasara, konkrétan a szamitogépre alapoztak, és a
konnekcionizmust csak a magasabb rendti kognitiv
folyamatok egyszerli megvalositasi szintjének. A
konnekcionistak véleménye szerint a szimbolista
iranyzat nem képes megadni a kognitiv folyamatok
léenyeget, ellentétben a konnekcionista leirassal. A
konnekcionizmus Uj valtozata az 1980-as években
er6sodott meg, részben akkor, amikor miszakilag
is lehetdévé valt mikédé modellek kiprobalasa a
parhuzamos osztott processzalas révén. (PDP =
Parallel Distributed Processing néven is emlege-
tik.) A vitak utan tébb kisérlet tortént hibrid model-
lek és ertelmezések létrehozasara. A két allaspont
szembeallitasarol sok helyen olvashatunk [Clark,
1996. Molnar, Scaruffi (neural), Bocz, 1998].

A konnekcionista rendszerek néhany tulajdonsaga:

e A rendszer memoriaja sulyozott kapcsolatokkal
Osszekotott egyszerii, elemi feldolgozéegységek
halézata. Az egyedi processzalas az inputok
Osszegzeése és sajat aktivacios szint eldallitasa.
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o A kialakult aktivaciés mintak képezik a révid tavu
memoriat, mig a kapcsolatok stlyozasanak 6sz-
szessege képezi a hosszu tavu memoriat. A ta-
nulas a sulyok modosulasa.

e A feldolgozas nem sorosan, hanem parhuzamo-
san, egy idében torténik.

e A vezérlés nem kozponti, a tevékenység az ele-
mi egységek koélcsénhatasabal jon Iétre. A prob-
léma megoldasat az jelenti, hogy a halézat az
inputok megvaltozasa esetén ismét stabil alla-
potba kertll, &és egy Uj aktivaciés mintat mutat.

e Korabban ugy kepzeltek, hogy egy-egy egység
adott fogalomnak, szimbélumnak felel meg, az j
iranyzat szerint minden egység nagyobb szamu
fogalom abrazolasaban vesz részt, tehat elosz-
tott ismeret az informacio tarolasa.

e A haldzat szerkezete tObb réteget tartalmaz,
vannak olyan rejtett rétegek, amelyek nem allnak
a kiulvildggal kapcsolatban, csak belsé repre-
zentacidkat képeznek, és tébbek kozott elvégzik
a lényegkiemelés feladatait.

A vita tovabbi részleteire nincs mod kitérni. Fon-
tosnak tartjuk megjegyezni, hogy az aramkori
technika ma mar lehetévé teszi halozati, PDP el-
ven mikodd szamitogépek kialakitasat. E teriileten
lényeges, és magyar vonatkozasi munkanak te-
kinthetjuk az un. CNN (cellularis neuralis haléza-
tok) kifejlesztését; a munkaban Roska Tamés és
munkatarsai jelentés eredményeket értek el. A
CNN egy négyzetracson elhelyezkedd lokalisan
Osszekotott analég, dinamikus, nemlinearis pro-
cesszorcsoport. A CNN univerzalis szamitégépben
a CNN struktara egy mikroprocesszorhoz hasonld
felépitésli kulsé memdriaban tarolt program altal
vezérelt, elsésorban analdg képfeldolgozasi fela-
datokra alkalmas egység.
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Az ETO online is elérheto

A tudomany minden terlletére kiterjedd osztalyo-
zasi rendszer, az Egyetemes Tizedes Osztalyozas
angol nyelven online is elérhetd, mint az UDC On-
line BS 1000 adatbazis. A BSI a nemzetkézi ETO
Konzorcium kizarolagos és hivatalos angol nyelvi
kiado tagja (www.udcc.org).

Az Uj termék multimédia-, térkép-, mozgokép- és

mivészeti allomanyok, valamint tanuld és oktatasi

eréforrasok webutmutatéinak indexelésére és

visszakeresésére alkalmas eszkoz. Az UDC Online

csonkolassal is kereshetd, és a keresoprofil széle-

sitését is lehetévé teszi. A tovabbfejlesztett termek

ujdonsagai:

e A nemzetkdzi tulajdonban levé hivatalos ETO
adatbazis teljes tartalma.

e A |legfrissebb valtozat allandé online elérése.

e Keresés és megjelenités online.

e Masolas és beillesztés idékimélés és az atirasi
hibak elharitasa érdekében.

* Felhasznalobarat kéepernyd.

e Tobbszorés keresési stratégiak komplex maod-
szerekkel.

¢ Kontextusra érzékeny online segitség.

Az online modszer lehetévé teszi példaul 6sszetett
ETO-szamok szerkesztését a képernydén, munka
kézben. A szam elkészilte utan egyszerlen atvi-
heté masolassal és beillesztéssel. Az UDC Online
BS 1000 bevezetd éves eldfizetési dija 295 GBP.

IASLIB Managing Information, 8. kot. 5. sz. 2001.
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Informaciok az etnikai
kisebbségeknek Daniaban

A FINFO nevl webalapu daniai informacioszol-
galtatas az etnikai kisebbségek jogaival, kétele-
zettségeivel és lehetéségeivel foglalkozik az or-
szagban. Az altalanos informaciok kozott Daniara
vonatkozd tények és adatok kapnak helyet. Az
ugropontok tovabbi informaciokhoz vezetnek: ki-
sebbségi jogok és kotelességek, munkaerdpiac,
oktatas, szocialis joléti rendszer, tanacsadd szol-
galatok, énkéntes szervezetek.

A regionalis és a helyi kézigazgatasi informaciok
és ugropontok specialis regionalis és helyi infor-
macidkhoz vezetnek, amelyeket a helyi kdnyvtarak
allitanak el6. Tobb mint 50 varosi és jarasi koz-
igazgatasi egysegre vonatkozo adatok allnak ren-
delkezésre, s a tovabbiakban csakhamar kiegészul
a FINFO adatbazis. Egy globalis ugropontindex
szolgal a beteleptld nép- és nyelvi csoportok in-
formacidinak kapuatjaréjahoz. A FINFO projektet
ket év alatt 11 nyelven tervezik megvaldsitani.

Tovabbi informacio: www.finfo.dk
e-mailen: Idn@aakb.bib.dk

linformation Retrieval and Library Automation, 37.
kot. 1. sz. 2001. p. 3./
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