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Neumann Janos és a mesterséges intelligencia

Tudomanvos konferencia a Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi
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Tarsasag fennallasa 50. évforduléjanak tiszteletére

Lapunk olvasdinak nem kell bemutatnunk a Neu-
mann Janos Szamitégép-tudomadnyi Tarsasdg,
az NJSZT tevékenységét: szakmai kérokben jol
ismert, hogy a civil szervezet szamitastechnikai,
informatikai, infokommunikaciés kérdésekkel fog-
lalkozik, és az intenziven mivelt szakteruletek
kdzé ujabban az informacios tarsadalom témakdre
is bekerult. Az NJSZT kildetésnyilatkozatanak
harom meghatarozo eleme:

e a mult értékeinek megébrzése,

e a jelenhez val6 alkalmazkodas és

e a j6ve befolyasolasa.

Az 1968-ban megalakult tarsasag szamos rendez-
vénnyel Unnepli félévszazados jubileumat: a soro-
zat egyik kiemelkedd jelentéségli eseménye volt
az MTA székhazaban 2018. oktéber 17-én Mit hoz
a kbvetkezé o6tven év? cimmel megrendezett tu-
domanyos konferencia, melynek févédnoke Lo-
vasz LaszIlo, az MTA elndke volt. A cimben a fi-
gyelmes olvasonak feltlinik, hogy az els6 szdban
kiemelve a mesterséges intelligencia (Ml) rovidité-
se olvashaté — a négy els6rangu eléadas mind-
egyike érintette a XXI. szazad egyik legvitatottabb
témajat: valdban a mesterséges intelligencia ural-
ma kovetkezik?

A konferencia nyité el6adasat Lovasz Laszl6 tartot-
ta Kell-e matematika a szamitégép-tudomanyhoz?
cimmel. Eléljaroban néhany nagy el6drél, Kénig
Dénesrél, Erdés Palrél, Gallai Tiborrél emlékezett
meg, majd kiemelte, hogy a szamitégép-tudomany
és a matematika kozotti kapcsolat Neumann Ja-
noshoz, a szamitastechnika atyjahoz vezethetd
vissza.

Az MTA elnoki tisztét betolté Lovasz Laszlo graf-
elmélettel foglalkozik. A matematikanak ez a vi-
szonylag Ujabb keletli aga a XX. szazadban rend-
kivili modon eléretort, hiszen a kilonb6zé — lo-
gisztikai, telekommunikacios sth. — halézatok nél-

kil ma mar nemcsak az ipar, a kozlekedés, a
munkaszervezés, de az informatika sem képzelhe-
t6 el. Lovasz professzor feltalaléként tébb olyan
szabadalom kidolgozasaban is részt vett, amely a
halozatokkal, példaul a szerverek és a felhaszna-
I6k koz6tti kapcsolatokkal foglalkozik.

Az el6ado érintett néhany elméleti kérdést, koztik
a polinomialis id6 fogalmat. Neumann Janos ugyan
nem irta le, de egy 1951-es el6adasaban széban
megemlitette a fogalmat a jatékelmélettel 6ssze-
fuggd egyik algoritmuséaval kapcsolatban. Az algo-
ritmusok fejl6désével parhuzamosan ez a téma
egyre fontosabba valik, olyannyira, hogy a
polinomialis idd alatt lefuto, illetve nem lefutd algo-
ritmusok kérdése az elméleti informatika legna-
gyobb megoldando feladatava valt. A P=NP kérdés
bekertlt a matematika hét Millenniumi Problémaja
kézé, amelyek megoldasara 2000-ben 1-1 millié
dollar jutalmat tliztek ki.

Lovasz Laszl6 végezetul megemlitette a ,matema-
tikai Nobel-dij”, az Abel-dijj kitlintetettje, Szemerédi
Endre eredményeit, akinek a nevéhez a nagy gra-
fok strukturalis osztalyozasa, az un. Szemerédi-
féle regularitasi lemma, a ,kombinatorikai indoklas
mestermiive” f(iz6dik. ,|d6vel ez a lemma mind a
grafelmélet, mind a szamitégép-tudomany kdézpon-

ti eszkozévé valt”.!

Szasz Domokos akadémikus nem el6szOr adott
elé Neumann Janos matematikai munkassagarol:
2011-ben egy atfogd cikket is publikalt a matema-
tikus Neumann eredményeirél és életatjardl a
Mathematical Intelligencer cim folydiratban.

" Lovasz Laszlé: Primek, szamitégépek és Abel-dij. In:
Természet Vilaga, 143. évf. 2012. 6. sz.
http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2012/tv1206/I
ovasz.html
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Amikor 1954-ben az Amerikai Matematikai Aka-

démia megkérdezte az USA-ban dolgozd neves

matematikusokat, mit tartanak a harom, sziviknek

legkedvesebb eredményiknek, Neumann Janos a

kdvetkezbket nevezte meg:

e a kvantummechanika matematikai alapjainak
lefektetését,

e az operatoralgebrat (ezt ma mar Neumann-algeb-
ranak hivjak) és

e az ergod-elméleti tételt.

Erdekes moédon nem emlitette sem a jatékelmélet
és a kdzgazdasagtan osszefliggései, sem a sza-
mitdgépes architektdira (a Neumann-architektura)
és a szamitastudomany, sem a numerikus meteo-
rolégia, vagyis az idéjaras-elérejelzés szamszeri-
sitése terén elért eredményeit.

A nyomas és a térfogat kozotti dsszefliggést leird
ergod-elmélet fizikai alapjaival a legnagyobb fizi-
kusok (Robert Boyle, Edme Mariotte, Joseph Gay-
Lussac, Ludwig Boltzmann, James Maxwell,
Josiah Gibbs és masok) prébalkoztak, mar a XVIL.
szazadtdl kezdve. A Neumann Janos éltal 1932-
ben kbézzétett ergod-elméleti tételt mindmaig a
statisztikus fizika matematikai megalapozasanak
tartjak.

Szasz professzor néhany tovabbi, Neumann Janos
érdeklédési korébe tartozd elméleti kérdést is
megemlitett. Neumannt érdekelte a nemlinearis
dinamikai rendszerekkel foglalkozd kaoszelmélet,
de kilénésen a hozza tébb szalon kapcsoldédd
meteoroldgia (benne az id&jaras-el6rejelzés) és a
hidrodinamika.

Charaf Hassan, a BME tanszékvezet6 egyetemi
tanara A mesterséges intelligencia kihivasai cimi
el6adasat egy idésor bemutatasaval kezdte: az
,MI” nem Ujkeletl fogalom, mar az 1950-es évek-
ben elkezdtek vele foglalkozni, de azutan a téma
mintegy két évtizedes Csipkerdzsika-alomba me-
rult. Az 1980-as években kezdtek Ujra intenziven
foglalkozni a mesterséges intelligenciaval. Ekkor
jottek ra, hogy a szamitégépek is tudnak bizonyos
mintazatok mentén ,tanulni”. nem kell mindent
pontos programozassal el8irni szamukra, a gépe-
ket explicit programozas nélkul is cselekvésre le-
het birni. Az Ml alig tébb mint tiz éve egy Ujabb
korszakba lépett, 2006-t6l a kutatok és fejleszték
mar a gépi mélytanulassal foglalkoznak.

A legujabb globalis trendekrdl szélva az el6ado

szamos adattal és latvanyos abrakkal, képekkel
tamasztotta ala, hogy évrél évre, honaprol hdnapra
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milyen 6riasi mennyiségben novekszik az internet-
re kapcsolt eszkd6zdk és a kozdsségi haldkon
kommunikalé felhasznaldk szama, illetve mindezek
kovetkezményeként milyen elképesztd méreteket
Olt a webes forgalom. Az alapséma azonban valto-
zatlan, ma is ugyanaz a harom elem a meghatéro-
z6: az érzékelés, a feldolgozas, a beavatkozas.

A gépi tanulas feladatsora: osztalyozas, regresz-
szio, klaszteranalizis, dimenziocsokkentés, s(ri-
ségbecslés, rangsorolas. A legismertebb alkalma-
zasok: a gépi forditas, a karakterfelismerés (OCR),
a spamszlirés, a robotika, a természetes nyelvek
feldolgozasa, a bioinformatika, a gydégyszerkuta-
tads. A machine learningnek azonban nagy az er6-
forras-igénye, ezért nem olcsé mulatsag.

A BME-n szamos terlleten folyik az MI-kutatas,
tobbek kozott a beszéd- és képfeldolgozas, a ter-
mészetes nyelvek, az intelligens otthon, illetve a
hangulatbanyaszat terén. Két konkrét téma emlité-
sével lehet érzékeltetni, milyen szinten sikerult
eredményeket elérnilik: a beszédkutatasban mar
képesek arra, hogy egy parti zajabdl egyetlen em-
ber hangmintajat kiemeljék, és kifejlesztettek olyan
jarmielemzd mobilalkalmazast, amellyel a sof6rok
szokasait megfigyelve és elemezve elbre tudjak
jelezni, mikor kell szervizbe vinni a kamiont. Charaf
professzor szamos tovabbi, a BME-n zajl6é kutatas-
rél és fejlesztési eredményrdl is beszamolt. Ami a
kihivasokat illeti: nemcsak a magas koltségek miatt
nagyok a kockazatok, de kritikus helyzetben van a
human faktor is — kevés az igazan jol képzett mun-
kaeré.

Magyarorszag igyekszik felzarkozni a mesterseges
intelligencia korszakahoz: megalakult az Ipar 4.0
platform, az 5G koalicid, és legujabban a Mester-
séges Intelligencia Koalici6. Felismerve az 6ssze-
fogas jelentdségét, ez utdbbihoz az NJSZT és a
BME is csatlakozott.

A negyedik el6éadast Kroo Norbert akadémikus
tartotta A nanotechnoldgiaktél a kvantumtechnolo-
giakig cimmel. A professzor a bevezetdjében fol-
idézett néhany XX. szazadi, a szamitdégépek jovo-
beni elterjedését és kapacitasat el6re vetitd, utdlag
mar viccesnek hatd, alapjaiban téves joslatot, és
ezek tikrében arra hivta fol a figyelmet, hogy 6va-
tosan kell banni a nano- és a kvantumtechnoldgiak
eljovendd szerepének becslésével.

Barmilyen lenylig6z6 eredményeket sikerult a szu-
perszamitogépekkel elérni, nem szabad elfelejteni,
hogy azok csak utanozzak a természetet. Ossze-
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vetve az emberi agy és a szuperszamitogép kapa-
citasat és energiafogyasztasat: amig az agy 2,2
milliard megaflop teljesitményt 20 W energiaval
képes mikodtetni, addig a jelenlegi leggyorsabb
szuperszamitégép 8,2 milliard megaflop teljesit-
ményének mikodtetéséhez az emberi agyhoz
képest sokszoros, 9,9 MW energia sziikséges.

Ujabban az agyi idegmiikédéshez egyre inkabb
hasonlité  technoldgia fejlesztésén dolgoznak:
2014-ben az IBM bemutatta az 5,4 milliard tran-
zisztort és 1 millié neuront tartalmazé TrueNorth
chipet. A neuronok az agy mikodését szimulalva,
256 millio szinapszison keresztlil kommunikalnak
egymassal. Ez a lapka mar nem a hagyomanyos
nullakkal és egyesekkel dolgozik; elényds tulaj-
donsagai kozott a lényegesen kisebb energiafel-
hasznalast is emlithetjuk.

A mérémiiszerek fejl6ddése lehetévé teszi, hogy
egyre jobban megismerjuk a szubatomi részecs-
kék vilagat. A kutatok az uj optikai képalkoté rend-
szerekkel ma mar képesek a nanométeres (nano =
a milliméter milliomod része) tartomanyban zajlé
folyamatokat is megfigyelni, és mar kidolgoztak azt
az eljarast, amellyel képesek egyesével megfi-
gyelni a molekulakat.

Kro6 professzor szamos kiilonlegességet emlitett
meg az el6éadasaban: szdba kerult az Uj tavlatokat
megnyitd molekularis elektronika, szénalapu elekt-
ronika, spintronika, nanofotonika mellett az utobbi
évek tudomanyos slagerei kozé tartozoé fullerén,

grafén, kvantumpdtty és tarsaik, de az egyik legér-
dekesebb jelenség a ,kvantum vorésbegy” emlité-
se volt. A kutatok évszazadok o6ta probaljak meg-
fejteni, hogyan képesek a kolt6z6 madarak hatal-
mas tavolsagokat megtenni, majd pontosan visz-
szatalalni a fészkel6 teriiletiikre. Ugy tiinik, a kvan-
tummechanika eszkdztaraval sikerll a régi kérdést
megvalaszolni: megtalaltdk példaul a vordsbegy
egyik szemében azt a speciadlis molekulat, amely-
nek kdszdénhetéen a madar hazatalal Afrikabdl.
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A jubileumi konferencidn adtak at elsd izben az
NJSZT elndksége altal az Otvenéves évfordulod
tiszteletére alapitott dijat, amelyet az a személy
kaphat meg, aki a legtdbbet tette a tarsasageért,
annak kdzdsségéért. Az elsd Jubileumi dijat Alféldi
Istvan Ugyvezetd igazgatd kapta meg ,a Tarsasag
érdekében kifejtett t6bb évtizedes munkassagaért”.

A konferencia végén levetitették az 1984-ben
Neumann Jéanosrél készilt dokumentumfilmet,
amelyben kortarsai emlékeztek Neumannra. A
konferencian részt vett az egykori riporter,
Wisinger Istvan, akinek az idén jelent meg a Neu-
mann Janos életét feldolgozé, az NJSZT intenziv
szakmai tdmogatésaval készult dokumentumregé-
nye, Egy elme az 6rékkévalésagnak cimen.

Tészegi Zsuzsanna
c. egyetemi docens, ELTE BTK
tudomanyos Ujsagiré
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