HORVATH ZO1L TAN

Mesterséges gondolkodas
és emberi értelem

Mesterséges intelligencia (MI) — mar pusztdn a kifejezés tobb értelmet rejthet
magiban: jelentheti az értelem utdnzatdnak, valamiféle miintelligencidnak az
elkészitését, de mesterségesen létrehozott valédi — az emberéhez hasonlé vagy
vele azonos — intelligencidt is. A szdmitégépes megvaldsitds tekintetében a gon-
dolkodas gépi szimulici6jit vagy egyenesen a gép gondolkoddsat. Az ilyen irdnyud
kutatdsok egyik kezdeményezgje és fGszereplje, Alan Turing nem tartja fon-
tosnak ezt a kiilénbséget, hanem éppen az utébbi, ,tilsdgosan semmitmond6”
kérdés (,, Tudnak-e¢ a gépek gondolkozni?”) helyett javasolja a réla elnevezett
hires prébat. Jéslata szerint a (mult) évszazad végére lehetnek az ,,imiticids ja-
tékot” olyan 6l jatsz6 szamitégépek, hogy az atlagos kérdezd elég nagy eséllyel
nem tudja helyesen megillapitani, emberrel vagy géppel van-e¢ dolga. Akkorra
az emberek gondolkoddsa ¢s a szavak mindennapi haszndlata annyira megval-
tozik, hogy batran beszélhetiink majd gépi gondolkodasrél, mig a cikk frasinak
idején (1950) ez még ,,veszedelmes volna” (Turing 1965. 120, 134). A sajit maga
altal a probaval szemben felhozott, de nyilvdnval6an a (sokak szdmadra nagyon is
baljéslatian sokatmondé) kérdés adltal motivéle ellenvetések koziil taldn a kbvet-
kez6 a két leggyakoribb: (1) a gondolkodds szavatolja az ember felsébbrendiisézér
a tobbi teremtménnyel (dllatokkal, gépekkel) szemben; (2) a gépnek nincs on-
tudata, maga nem érzi, hogy gondolkodik, nem lehet sajat miikodésének targya.
Ezekre probal felelni a maga médjan a jelen iras is.

Hasonlé ,filozéfiai pragmatizmus” mellett foglal dlldst a teriilet egy masik
uteorGje, Herbert A. Simon, mondvan, hogy nem gydzték meg azok az érvek,
amelyek az emberhez viszonyitva a szimit6gépek képességeinek ilyen-olyan
korlatait igyekeznek bizonyitani, de hajlandé felfiiggeszteni az itéletét, amig ez
utébbiakat teljesen meg nem ismerjiik. Ez vonatkozik arra, hogy van-e¢ a gépek-
nek tudata vagy érzelme. Ugyanakkor ,,technoldgiai dimenzi6” szerint hatiro-
zottan radikalisnak vallja magit: ,,a szdmitégépek el tudnak majd latni barmi-
nemd olyan feladatot, mint az ember. Véleményem szerint a szimitégépek mar
most [1977] képesek olvasni, gondolkodni, tanulni és alkotni”. (Simon 1982.
17-18.) Abban a kis taxonémidban helyezi el igy magit, amely az egymadssal
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szemben 4ll6, kiilonféle tekintetben radikélis és konzervativ (,,bal- és jobbolda-
1i”) nézeteket vazolja fel, mielStt a szamitégépek hatdsanak elemzéséhez kezd
— ahhoz a ,,s6tét foltéhoz”, amely ,sajat reményeink és aggodalmaink tiikre”
(uo. 13-15).

Ilyen aggodalmakat, illetve reményeket fogalmaz meg példaul Roger Penrose
és Daniel C. Dennett, mégpedig nem pusztin a szimuldciéra, hanem kifejezet-
ten arra a kérdésre vonatkoztatva, hogy vajon a szimitégép miikodése eredmé-
nyeképp ténylegesen /trejin-e a gondolat. Penrose {6 torekvése cifolni vagy leg-
alabb egyel6re megkérddjelezni azt az allitdst, hogy egy algoritmus végrehajtasa
elGidézheti, kivalthatja a tudatossdgot (Penrose 1993. 33, 435, 475-476). Erzés,
ontudat, itél6képesség, (matematikai) belatds, (miivészi) ihlet tartozik ehhez a
»szellemi minGséghez”, melynek meggydzidése szerint tartalmaznia kell vala-
mi nem-algoritmikusat, és amelyhez a kvantumgravitdcié majdani elmélete fog
magyarazatul szolgélni (uo. 32-33, 438441, 444-453). Ugyanezeket Dennett az
evoltciobdl szirmaztatvan, minthogy a természetes szelekciét algoritmikus fo-
lyamatként értelmezi, kisebb, ,,félig megtervezett, 6ntjratervezd” szubrutinok
eredményének tartja, elménket pedig nagyméretli komplex gépnek. Képessé-
geinek ,,végsG soron 'mechanikus’ magyarizattal kell rendelkezniiik. A mak-
roktdl szarmazunk és makrékbdl dllunk” (Dennett 1998. 50-64, 222, 398-399,
473-476). Ennek megfelelen legkozelebbi szovetségesének véli azt, ami ellen
Penrose agal: ,,a mesterséges intelligencia teriilete a darwini gondolat kézvet-
len leszarmazottja” és ,szilairdan Darwinnal tart” (uo. 28. 218. lj). Mindenesetre
mindkét szerz§ szdmdara a tudatossdg magyardzatit nyudjtja vagy nyidjthatna az,
ami eldidézi azt: Penrose szamara egy (még nem létez0) fizikai elmélet, Dennett-
nél az evolici6 (szerinte sokszorosan igazolt) algoritmusa.

A kovetkezokben el@szor specidlis problémamegold6 — nevezetesen sakko-
76 — programok esetében jarok utdna annak a kérdésnek, hogy mi is valéjaban
a szamitoégépben az, amit gondolatnak tekinthetiink. Olyan targyrél van szo,
amely a kezdetekkor a mesterséges intelligencia kutatasara kivdl6an alkalmas
feladatnak mutatkozott (maga Turing és Simon is készitett ilyen programot az
50-es években). Méra mint Ggyszolvan tilteljesitett feladat latszolag elvesztet-
te érdekességét e kutatds szimdra. Eppen ezért azonban biztonsaggal 4llitom,
hogy ennek a f6 kérdéseket tekintve letisztult terepnek a vizsgélata a fentieckkel
ellentétes kovetkeztetéseket implikdl az ismertetett ,,aggodalmakkal és remé-
nyekkel” kapcsolatban egyariant. Az igy nyert tanulsdgokat azutdn megkisérlem
tdgabb értelemben is érvényesiteni, a szimitdégép elvi felépitésére és miikodé-
sére. Ennek alapjan végiil a mesterséges értelem problémdjanak, s6t jelentésének
olyan felfogisa mellett érvelek, amely nem valamely tudoméany eredményeire
vagy akar alapeszméjére épit, hanem klasszikus filozofiai szerz6k — Descartes,
Locke, Kant — kozvetlen gondolataira, melyek egyuttal megoldast kindlnak az
itt kérvonalazott ,,antinémiara” is.



52 TANULMANYOK

I. AMUSLICA LELKE

A sakkjaték tobb szempontbdl mar abban az id6ben alkalmas kezdetnek és ki-
sérleti terepnek latszott az dltaldnos céld szamitégépek altal elvégezhetd felada-
tok kutatdsihoz, amikor ezek még csak elméletben léteztek. A sakkprogramo-
zas elismerten alapvetd cikkében Claude Shannon a jaték diszkrét strukedrija,
j6l meghatarozott szabdlyai és célja mellett hivatkozik arra is, hogy a feladat nem
éppen trividlis, de nem is tilsdgosan nehéz ahhoz, hogy valamilyen t6bbé-ke-
vésbé kielégitd eredményt érjiink el, ami kiilonféle elvek és dtletek kiprébala-
st és tesztelését (trial and error) koveteli meg. Hozzéteszi tovabba, hogy mivel
a sakkozasrdl dltaldban feltételezziik, hogy gondolkodést igényel, ,,e¢ probléma
megoldédsa vagy arra fog kényszeriteni benniinket, hogy megengedjiik a gépe-
sitett gondolkodds lehetGségét, vagy arra, hogy tovabb korlatozzuk a ’gondolko-
dasrol’ alkotott fogalmunkat” (Shannon 1950. 1-2). A mesterséges intelligencia
kutatdsinak kezdeti szakaszdban valéban tgy tartottdk, hogy abban szorosan
osszekapcsolddik a két cél: emberi gondolkodast igényld feladatokat végrehajta-
ni képes gépek létrehozdsa, illetve maginak az emberi gondolkoddsnak a meg-
értése. Ehhez az elképzeléshez illeszkedve érdemelte ki a sakkprogramozis az
»MI Drosophildja” cimet a gyiimoleslégy genetikdban betoltott szerepének ana-
l6gidjara. A késébbiek ismeretében azonban latszélag annak vale példdjava, hogy
mennyire elvdlhat egymdstol az emlitett két cél és kutatdsi irdny. Az altalanos
nézet szerint ugyanis a sakkprogramok jatékereje tdlnyomérészt a technikai fej-
16dés révén és nagyon kevéssé a gépek sakktuddsa miatt szdrnyalta tdl fél év-
szazad alatt a legkivalobb nagymesterekét.

Az aldbbiakban el&szor ezt a bevett torténetet vazolom ol nagyon ,,durvan”.
Azutan pedig nem kevésbé hatarozottan igyekszem majd amellett érvelni, hogy
a nézet jorészt hamis, és rimutatni arra, milyen dontd szerepe van az emberi
(sakk)tudasnak a gépek rendkiviili teljesitményében, tovibba milyen kdvetkez-
tetést érdemes ebbdl levonnunk.

1. A brute story

A sakk véges jaték abban az értelemben, hogy a 64 mez6n a legfeljebb 32 bab
nyilvan véges sok varidcioban helyezkedhet el. Ebb&l adédik egy fontos szabdly
segitségével, hogy a jaték tgy is véges, ha a kezdGallasbol (alapillasbol) 1étre-
johetd jatszmaviltozatokat tekintjiitk. A versenyszabdlyzat ugyanis kimondja,
hogy ha egy jatszmaban haromszor ugyanaz a hadallas all elG, beleértve azt is,
hogy ugyanaz a fél van 1épésen, akkor a 1épésre kovetkezs dontetlent igényel-
het (,hdaromszori tiikorkép” — ténylegesen nem ritka a gyakorlatban). Az ilyen
eseteket dontetlen végz&désnek tekintve tehit elkeriiljiik a végtelen ciklus le-

hetGségét.
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A misodik szemponti végesség mar elvi lehetGséget ad a tokéletes jitszmave-
zetésre a minimax algoritmus segitségével. Az 6sszes lehetséges jatszma lefolyasat
egy az alapallasbol mint gyokérbdl kiindulé és minden alldsban a lehetséges 1é-
pések szerint eldgazo fa dgai szemléltetik. A jatszmak alakuldsdnak lehetséges
szama a megtett 1épésekkel exponencidlisan nd ugyan (az alapéllasban 20 félét
Iéphetiink, egy tipikus kozépjaték-alldsban 30-ndl tobbet, a végjatékban keve-
sebbet), de a fenti megfontolasbdl tudhatjuk, hogy minden eldgazds-sorozatnak
van végpontja. Mégpedig hiromféle végpont lehet, melyekhez egy-egy szimot
rendeliink (£zértékeld fiiggoény a hozzarendelés neve): a matt kaphat valamilyen
pozitiv vagy negativ szimot vilagos, illetve sotét gydzelme esetén, a dontetlen
végz&dés (patt vagy ,tiikorkép”) nullat. ,, ' Tokéletes” jatékon azt értjiik, hogy
minden éllasban a lehetd legjobb 1épést valasztjuk, vagyis a fa barmelyik cso-
mopontjaban az eldgazdsok koziil azt, amelyik a [épésre kovetkezd fél szimara
a hiarom lehetséges szam koziil a legkedvezbbb, azaz gy6zelmet vagy legalabb
dontetlent biztosit. A legjobb vilasztas vildgos 1épése esetén nyilvan az egy 1é-
péssel elérhetd dllasok értékeinek maximuma, sététnél a minimuma (innen az
algoritmus elnevezése). Minthogy véges finkon elméletileg adottak a végpon-
tok, a ,levelek” értékei, ezektdl visszafelé haladva a teljes fa kiértékelhetd egé-
szen a gyokérig, igy advin meg a sakkjaték végsd megoldasit.

Csakhogy a fa hatalmas, és ez a megoldds pusztdn matematikai egzisztenciat
jelent. Mégis a leirt algoritmus adja a gyakorlatban is tiirhetGen sakkozé szamito-
gép programjianak alapgondolatit. Szamitsunk ki a vizsgdland6 poziciébol annyi
elagazast, a teljes fanak akkora részét, amelyet a szimit6gép sebessége megadott
1d6 alatt lehetdvé tesz (a sakkallasok és a 1épések gépi reprezenticiéja 6nmagiban
nem probléma, habar a mddja nagyon is fontos lehet a hatékonysdg vagy a kiilon-
féle célokra alkalmazhatésidg szempontjabol). A részfa végpontjai természetesen
altaldban nem lesznek valamelyik fél javara eldélt vagy dontetlen allasok, ezért
Shannon kozelit§ értékeket ad, megtartva azt, hogy a pozitiv szimok vildgos, a
negativak sotét elényét mutatjik, de finomabb felbontisban jelenitve meg a felek
esélyeit. Ezen a ponton be kell Iépnie a sakkrdl alkotott emberi ismereteknek,
mégpedig szamokra forditva. A szdmba veendd tényezdk koziil az els6 a tablan
talalhat6 ,,anyagi” helyzet, vagyis a kiilonféle figurdk fajtdja és szama. Itt Shan-
non atveszi a sakkozok altal alkalmazott hozzavetSleges stilyozast az egyes babok
értékére illetGen, és a leggyengébbnek, a gyalognak megszabott egység azota az
allasértékelésnek mintegy mértékegységévé vilt. Ehhez viszonyulnak ugyanis
ndla az allas tovabbi, ,,poziciés” tényezbinek adott kisebb (tort) stlyok. Illusztra-
ci6 gyanant felvazol egy ilyen fiiggvényt, amely figyelembe veszi a figurdk moz-
gékonysigit, a gyalogszerkezetet és a kirdlyallas biztonsdgit is, de a cikk fiiggelé-
kében jopar tovabbi szempontot is felsorol és felhivja a figyelmet a tapasztalatok
és kisérletek tag terére e tényezdk és megfeleld stlyozdasuk megallapitisihoz. Az
erre az emberi tuddst hasznosit6 értékeldfiiggvényre épiil6 minimax algoritmust
Shannon ,,A tipust stratégidnak” nevezi (Shannon 1950. 5-6, 10-11, 17).
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Ez a megjelolés lithatéan az elsé megkozelités kezdetlegességének is szdl,
hiszen — mint irja —a program igy még til kevés viltozatot vizsgilna az exponen-
cialis novekedéshez mérve, és tilsagosan sok folosleges, mert (emberi) szemmel
lathat6an rossz 1épésre vesztegetné az idejét. Eleve a stratégia javitdsaként adja
el a B tipust, amely a sakkozok egy masik képességét is mintdul veszi. Mind a
mesterek gyakorlata, mind az erre vonatkozé pszicholégiai vizsgalatok azt mu-
tatjak ugyanis, hogy egy sakkallasban csupan néhidny igazin szoba johetd 1épés
van, csak ezeket veszik szimba a sakkozok, igy juthatvdn a szamoldsban viszony-
lag nagyobb mélységig — s természetesen minél erdsebb jatékosok, annal jobb
mingségben végzik el ezt a szelekciét. Az ilyen plauzibilis 1épések megtaldlasa
és a hozza vezet§ médok elengedhetetlennek latszottak a j6 sakkprogramhoz,
egyuttal pedig a MI eredeti intencidinak megfelelGen Gjabb ponton kapcsolta
ossze a gondolkodo6 gép alkotdsianak céljat az emberi gondolkodassal. A sakk-
programozas kezdeti szakaszét a szelektiv, tudasalapi keresés ad hoc médjai jel-
lemezték — meglehetdsen szerény eredményekkel.

A 70-es évek kozepén azonban bekoszontott a ,,technoldgia korszaka”, ami-
kortdl a programozok elkezdték alkalmazni a mér kordbban felfedezett a/fa-beé-
fa algoritmust (Simon—Schaeffer 1992. 9-10). Ezzel az eljirdssal (melyrél a ko-
vetkezGkben bévebben is sz6 lesz) a gép sokkal gyorsabban is megtaldlhatja
ugyanazt az optimumot, igy lehet6vé vilik, hogy akdr’ kétszer olyan mélysé-
gig jusson a fa kutatdsdban, mint a minimax algoritmussal, mik6zben mégiscsak
minden 1épést figyelembe vesz (,,teljes szélességben”) az egyes eldgazdsoknal.
A sakkban egyetlen hiba vagy kihagyott lehetdség dontGen befolydsolhatja a
végeredményt. Minthogy pedig gyakoriak az els§ 1épésben anyagi veszteséggel
(,,aldozattal”) jar6, de kés6bb (matt, anyagi vagy pozicidelény révén) megtérii-
16 kombinécidk, erdsen korldtozza a program jatékit, ha ezeket eleve kiszelek-
talja. Most, a teljes szélességben keresd ,,brute force” algoritmusokkal (melyet
dltalaban Shannon A tipusi stratégidjaval kapcsolnak 6ssze) ez a veszély elhé-
rul. Paradoxul hangzik, de az el6bbi meggondolas alapjan érthetd, hogy az 1j, a
szamitégép ,,nyers erejét” jobban kihasznal6 programok nemcsak jitéker6ben
izmosodtak, de gyakran taldltak brilidns megoldasokat a ,,megértés”, sé6t a ,,fan-
tazia” képzetét keltve az értd szemlélben (Frey—Atkin 1978. 186-187; Berliner
1982. 583-584).

A ,,ne az embert prébaljuk utinozni, hanem hagyjuk a gépet azt csindlni, amit
a legjobban tud” jelszavat kovetve a szamitdsi sebesség novelése utdni hajsza
indult a szuperszamitégépek kozott, melyekhez immar specidlis, sakkcéld hard-
verek, majd multiprocesszoros rendszerek is csatlakoztak. Az 6nmaga ellen, de a
két ,,fél” szamara kiilonbozd idSkorlattal (kvazi két kiilonboz6 sebességgel) jat-
sz6 programok eredményességének tesztelésével mérhetvé vilt, hogy példaul

! Ennek a szécskdnak az itteni, rekldmszdvegekre hajazo6 jelentésére és jelentdségére ké-
s6bb fog fény deriilni az algoritmus tovabbfejlesztései kapcesan.
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kétszeres sebességnovekedés a jatékerd mekkora gyarapodasaval jar a sakkozas-
ban hasznalt 6] bevélt (mondhatni a tudoményos igényt is kielégits) El6-pon-
tokban Kkifejezve. Jollehet ez a pusztin sebességre timaszkodé novekmény
csokkent, mikor a gépek sakkmesteri szinten kezdtek jatszani a 80-as években,
mégis egy kimondottan erre a szemléletre épiilG projekt érte el elGszor a nagy-
mesteri fokozatot az évtized végére. Majd ennek tovidbbfejlesztéseként gydzte
le egy hat jatszmds meccsen (2 gy6zelem, 1 vereség, 3 dontetlen) 1997-ben Garri
Kaszparov viligbajnokot a Deep Blue nevii gép — vagy inkdbb a 30 processzor
altal vezérelt 480 sakk-chip, avagy keres6gép (Campbell-Hoane—Hsu 2002. 4).

Sokat mondd, ahogy a masina egyik tervezdje és programozéja, Hsu a mérké-
zésre késziilés idGszakdban tgy nyilatkozik, hogy csaknem ,,tuddsmentes” gé-
pet kellene késziteni, mert példaul a sakkozok tandcsai, minden szakértelmiik
mellett, sajit elGitéleteiket viszik bele az értékelsfiiggvénybe; ennél a fonto-
sabb jellemz&k helyesebb sulyait kapjuk a sakkadatbazisok statisztikai kutaté-
saval (Hsu 1991). Er6sen alatimasztani lathatjuk tehdc az afféle vélekedéseket,
melyek szerint a Deep Blue ,,kevesebbet tud magérél a sakkrol, mint egy kezdd
emberi jitékos néhdny 6rai tanulds utin”, hiszen a sakkélldsok alig par tucat egy-
szert, j6l ismert jellemz&jét vizsgilja a kiértékeld fiiggvényében, amely ezért
joggal tekinthet§ akédr pusztin egyetlen kognitiv sémdénak, szemben Kaszparov
sok tizezernyijével. A sakkozé gépek épitésének félévsziazados folyamata pe-
dig igy volna 0sszegezhetd: ,,’nagymennyiség(i dllds’ konkrét mennyisége éppen
mostanra érte el azt a szintet, amikor a sok tizezernyi kognitiv séma f6lé tud ke-
rekedni” (Mér6 2001. 252-254).

S ez még mindig hizelgd volna az emberi intellektusra nézve annyiban, hogy
fenntartja az emberi gondolkodds sajatos mindségi kiillonbségének elképzelését.
Mert példaul Dennett azt sugalmazza, hogy a sakkprogramok Arthur Samuel 50-
es évektdl fejlesztett 6ntanulé dimajaték-programjanak nyomdokain haladnak,
amely 6nmaga ellen jatszva 14j és 1j ,mutdciékat” prébale ki és szelektilta ki a
gyengébb viltozatokat (Dennett 1998. 465, 468, 225). Illyenként, azaz lényegé-
ben csak a szabalyos sakk jitszasara tervezettként hasznilja ezeket parhuzam-
ként Penrose matematikai beldtdsokra hivatkozé érvei ellen: az életbenmaradas-
ra bioldgiailag tervezett algoritmusok produktumainak egyfajta ,,péttehetsége”
az, hogy matematikai igazsidgokat ismernek fel, és semmi meglepd nincs abban,
ha e tialélggépek szaimara az elméjiiket 1étrehozé algoritmus megismerhetetlen
(uo. 471-476).

Egyes filozofusoknak és tudésoknak ez az ember- és gépképe keretelmélet-
ként szolgialhat még a sakkoktatds didaktikai kérdéseihez is. Nemrég az angol
sakkszovetség ,.év konyve” dijat nyerte el egy holland sakkedzs, Willy Hend-
riks nemzetk6zi mester beszédes cimi miive: Move first, think later. A gondolatait
ural6 tudatos szubjektum , klasszikus” képét mar azzal kikezdi a szerzg, hogy az
agy tevékenységérdl beszél, mintha a sakkozé gondolkoddsdhoz mindenekel6tt
a neuroldgia nytdjtana hozzaférést. Ha a ,,mennyiség” — az ember szdmara ko-
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vethetetleniil nagy szimok — fejezik ki az elme 1ényegét, akkor itt a statisztika
a kompetens, illetve a természetes szelekciéval magyardzhat6 annak a tudasnak
a kiépiilése, amely megmagyarizza, hogy a 1épések ontudatlanul ,,buggyannak
ki” a meméridbdl. Ha egyszer nem tudunk méasképp sziamot adni a dontéseink-
16l (amint azt a konyv t6bb szdz kiting példajan igyekszik illusztrdlni), akkor
ne csapjuk be magunkat a sakkal kapcsolatban felallitott dltalainos szabalyokkal,
formuldkkal, maximédkkal, melyeknek ¢ nemcsak a jaték, de még a tanulds és
felkésziilés sordn sem juttatna szerepet. Inkabb egyszerien bizzunk a benniink
lakoz6 sakkozo ,,modulban” és ,etessiik a bestiat” konkrét allasokkal, egyedi
szitudciokkal, j6 1épésekkel. Az utdlagos (esetleg pszicholégiai) belemagyara-
z4s, az altaldnossdgok és nyelvi megfogalmazédsaik nem tébbek, mint ,a let{int
pre-computer kor metafizikai relikviai”. Valoban, a szimitégép nemcsak mint
az igazsigot 0szt6 ,,orakulum” bukkan fel néhol, hanem Hendriks kifejezetten
épit rd nézeteinek aldtdmasztasaként. O is azt az dltaldnos képet vazolja fel, mi-
szerint a gép — nagyon kevés és durva tuddssal — a valtozatok millidrdjainak se-
gitségével hozza meg a |6 valasztdsait, s ez teszi az agy miikodésével anal6gga.
Hangstlyozza viszont azt a kiilonbséget, hogy a gép esetén a nagy szamok elle-
nére elvben végig lehetne kovetni barmelyik (vagy az 6sszes) 1épésvaltozatot,
mig az emberi (értsd: agyi) mennyiséget igy nem tudjuk felderiteni. Ebb6l aztin
egészen elragadé kovetkeztetést von le: az emberi sakkozé elétt, ha egy dlldsra
néz, a 1épések szinte ,automatikusan” meriilnek fel, mig a szamit6gép valo-
ban gondolkodik — jéllehet ez a legutdbbi, tiszteletreméled kifejezés nem olyan,
amihez szerz6nknek gusztusa volna ragaszkodni, inkdbb atpasszolja azt az MI
kutatéinak (Hendriks 2012. 244-245, 146, 97, 168-173).

2. Az értelmes torténet

Meddig jutott a sakkozé gépek jatékereje az omindzus parosmérkdzés 6ta? Ve-
zetd nagymesterek (iddnként igen siilyos) vereségei mellett a kimondott vildgel-
s6k, Kaszparov és Kramnyik a 2000-¢s évek elején haromszor is dontetlent értek
el, de az utébbi 4-2 arinyi veresége (2006) utin mar alig taldlunk komoly példat
hasonlé jatszmakra. A kimondani is szorny(i elényadésos partikat (ahol a gép a
kezddallasban gyalog, tiszt vagy néhany 1épés elényt ad az embernek) gyorsan
elfelejtve megemlitem azt a nagymesterversenyt 2009-bél, amelyen egy mobil-
telefon produkilt viligbajnoki szintli eredményt. A sakkozok jatékerejét az egy-
mas elleni versenyeredmények alapjan folyamatosan nyilvantart6 listan a vilag
legjobbjai 2800 El6-pont f6l¢ jutnak. A gépek szintén egymds elleni verseny- és
teszteredményein alapulé listikon a legels6k manapsag 3100-3200 pont koriil
jarnak, mely pontozast természetesen eredetileg az el6bbihez igazitottak, ami-
kor még gyakoriak voltak az ember-gép parharcok. Nincs is kiilondsebb okunk
kételkedni az er6viszonyok realitdsdban amiatt, hogy Gjabb jitszmik ezt nem
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hitelesitik; az E16-féle pontszdmitdssal 300 pont folstti kiilsnbség mar amagy is
nehezen mérhet§ kozvetleniil, 1évén az erdsebbik fél elvardsa vészesen kozelit
a 100% felé.

Mit is varhatndnk madst, ha a szimitégépek gyorsasiga az elmilt masfél évti-
zedben taldn ezerszeresére is nShetett? Inkabb az a kérdés, hogy vajon az el6bbi
megaldzé bekezdést miért nem az el§z6 ,,brute” szakaszhoz csatoltam. Nos az
igazsig az, hogy a felsorolt eredményeket (egy kivétellel) a kereskedelemben
kaphat6 személyi szamitogépeken éreék el. Intézmények (egyetemek, kutats-
intézetek, cégek) a Deep Blue utdn mar nem épitenek hasonl6 szupergépet erre
a célra — érthetden: a feladat elvégeztetett. A soha nem latott és nem is dlmodott
sakkteljesitmények az asztalainkon zajlanak. Csakhogy éppen ez az, ami folveti
az igazi kérdést. A sakkprogramok sebességét ugyanis a masodpercenként meg-
vizsgalt allasok szdmdval mérik. Mérpedig ebben a Deep Blue-ndl klasszissal
jobb mai programok tébb szazszor lassabbak, mint a monstrum, a vele legaldbbis
pariban levd zsebgép meg éppenséggel tizezerszer. Itt az ideje Ggy mondani
el Gjra a torténetet, hogy végre értelmet is vigyiink bele. Latni fogjuk, hogy a
sakkprogramozas alapvetd médszerei vagy kifejezetten tdimaszkodnak az emberi
sakkozds elveire, vagy legaldbbis azokhoz hasonl6 gondolatokat rejtenek.?

A fordul6pontot, ahonnan a sakkgépek készitése allitélagosan a ,,brute force”
keresés felé vette az irdnyt, az alfa-béta algoritmus felfedezése jelentette. Az el-
jards eszméje az, hogy ha egy M 1épést meggydzden ,,megdont” egy M’ vilasz-
1épés, vagyis M’ vizsgilata és kiértékelése azt mutatja, hogy M rosszabb, mint
valamelyik kordbban mar megvizsgilt és kiértékelt alternativdja, akkor M-et
biztosan nem érdemes vilasztani és folosleges az ellenfél tovabbi lehetséges va-
laszait (M’ alternativait) kutatni, ezeket az dgakat nyugodtan ,levighatjuk” a
far6l. Ezt az informalis megfogalmazast nem igyekszem most formalissal kiegé-
sziteni, mert nagyon is igazat adok John McCarthy-nak, az algoritmus els§ javas-
16janak és névaddjanak: ,,Az alfa-béta vigas jellemzi az emberi jatékot, de ezt a
korai sakkprogramozok nem vették észre [...]. Mi, emberek nemigen vagyunk
jok az altalunk hasznalt heurisztikdk azonositdsdban” (McCarthy 2006). Szigo-
rian szolva nem heurisztikus eljardsrol van sz6, mert bizonyithatéan ugyanazt
az eredményt adja, mint a minimax algoritmus. Mégis a gyakorlati szempont, a
kotott 1d§ melletti minél jobb jaték a programozé gondolkoddsat a tisztin mate-
matikai gondolkodést6l a dontési helyzetben 1évG emberéhez kozeliti.

Még ,életszertibb” az algoritmusnak az a tovidbbfejlesztése, amikor nem
az egyes szinteken mar kiszamitott értékek adjak azokat a hatdrokat, melyek
ala egyik illetve masik fél nem lesz hajlandé menni (,,alfa-béta ablak™), hanem

% Azaldbb szébakeriil§ eljarisok megértésében és értelmezésében (akdrcsak azeredmények
fenti Osszefoglaldsidban) nagyban tdmaszkodtam a <http://chessprogramming.wikispaces.
com> weboldalra is, Frey—Atkin 1978, Simon—Schaeffer 1992, Marsland—Bj6rnsson 1997, Hsu
1999 és Schrioder 2004 mellett.
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egy el6re elvart intervallumon beliil keresi a kolesonés optimumot (aspiration
window). A sakkozénak, mikor el6re kalkulal, az allis megitélése alapjan van
egy bizonyos kovetelése, mondjuk tigy gondolja, nem lesz hajlandé olyan vil-
tozatba ,belemenni”, amely gyalog- vagy hasonlé silyud pozicidveszteséggel jar;
és ugyanezt virja az ellenféltdl is, avagy — a sajat szemszogébdl fogalmazva —
boldogan vilasztana azt az elagazast, ami szdmdra ilyen nyereséggel jar, és ezért
nem szamolja azt tovabb. Eléfordul persze az allishoz tartoz6 ablak til sziikre
szabdsa, és kideriilhet, hogy a legjobb jaték esetén az értékelés atlépi valamelyik
hatért (jobban vagy rosszabbul dllunk, mint gondoltuk). Ilyenkor meg kell ismé-
telni az elemzést tigabb, vagy az eredeti eljaras szerinti teljesen nyitott ablakkal.
Ez a moédszer ezzel az idGveszteséggel egyiitt is hatékony a szamit6gépeknél
(figyelembe véve az ablak méretével val6 jaték, finomhangolds lehetGségét is)
és alighanem elengedhetetlen ,,vagas” az embernél.

A vagésra anndl jobb esély van egy adott szinten, minél kordbban vizsgiljuk
a J6 1épéseket (optimdlis esetben a legjobbat legelGszor), igy a hatralévék majd
gyorsabban kihullanak. Az algoritmus még akkor is jelentds megtakaritast biz-
tosit a minimaxhoz képest, ha teljesen véletlenszerien rendezziik sorba az 4l-
las szabdlyos 1épéseit, de nyilvdnval6éan sokkal hatékonyabb a lehetSleg legjobb
sorrend esetén. Ehhez viszont mar valéban heurisztikus médszerek kellenek,
amelyben természetesen a sakkrdl valo tudas is fontos szerepet kap. Egészen
természetes példaul a vizsgilando 1épések listdjan el6re helyezni egy gyalog-
atvaltozast vezérré vagy egy (itést, kivalt ha egy kisebb érték figura iithet egy
magasabbat. Idesorolhatjuk a sakkadést is, ami ha nem is feltétleniil j6 1épés,
de biztosan ,0lcs6”, amennyiben csak igen korldtozott szamu szabdlyos valaszt
enged meg, igy kevéssé niéveli a fa méretét. De ,,csendes 1épés” (nem iités vagy
sakkadas) is lehet olyan gyakran el6fordul6 céfolat egy adott szinten, amely mi-
att érdemes tdrolni és — ha legalis — hamar kiprébalni (M tarsait gyorsan elintéz-
heti mondjuk ugyanaz az M’ , fenyegetés”).

A sorrend helyes megallapitdsinak jelent6ségét mutatja az iterativ mélyités 1d6-
gazdilkodds szempontjabol biztonsdgos, bar elsére nagyon koltségesnek latszo
eljardsanak hasznalata. Ha ugyanis a program az dllas legsekélyebb, 1 féllépésnyi
(hagyomanyosan a fehér-fekete 1épéspart is nevezik ’lépésnek’ a sakkban) vizs-
gélatdtol kezdve fokozatosan, mindig egy féllépéssel mélyebben végzi el a teljes
alfa-béta keresést, akkor az engedélyezett id§ lejarta esetén is viszonylag j6 1épést
tesz. Ugyanakkor, ha a mindenkori megel6z6 szinten kapott értékelés szerint sor-
barendezi az. elemzend§ 1épéseket (6sszehangolva a fentiekhez hasonl6 heuriszti-
kakkal), az jocskdn megtériil a tovabbi viagasok szimaban. Egy bizonyos mélység
elemzés utdn a mindkét fél részErdl legerdsebbnek itélt 1épések sorozatéra, a ,,f6-
véltozatra” egy az algoritmust tovabb gyorsité médszer épiil (Principal Variation
Search), amely megintcsak nem idegen az emberi sakkozastdl. Nagyon is jellemzd,
hogy a sakkoz6 akar a szamolas végeztével a 1épés eldtt, akar a leginkabb vart 1é-
pés utdn eldszor a févaltozat Iépésein fut végig ellendrzésképpen: van-e esetleg
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valamelyik fél szimara jobb folytatds. A programban ilyenkor a f6valtozat (adott
szinten) egyetlen 1épésén kiviil a tobbit minimalis ablakkal, vagyis a feltétele-
zés szerint minél rovidebben vizsgidljak. Ez a szinte agressziv, az egyéb 1épések
gyengébb voltit gyorsan igazolni szindékozé médszer kiilondsen timaszkodik a
lehetséges folytatasok jol megéllapitott sorrendjére.

Ha visszatekintiink Shannon két stratégidjara, azt kell latnunk, hogy a B ti-
pus megvalésitdsihoz pontosan egy adott dllisban lehetséges 1épések értéké-
nek sorrendjét tartja meghatdrozandonak, példaul egyre csokkend szamot adva a
kényszerit§ 1épéseknek (sakkadas, iités, figuratimadas), fejl6dd 1épéseknek, vé-
délépéseknek és végiil a tobbinek. E rend szerint kell kutatnunk a tovabbi viél-
tozatokat, mégpedig — tekintettel a szelekci6 kockazatara — els6 1épésben minden
1épést vizsgilva, majd a szamoldsban mélyebb szintekre jutva egyre inkdbb a lis-
ta elejére szoritkozni (Shannon 1950. 13-14). Tehit, jéllehet a B tipust valéban
a szelekcid kiilonbozteti meg az A-tél, de ez a vizsgilando 1épések sorrendjének
megvilasztasat is jelenti és kiszelektalast csak a gyokértsl tavolabbi szinteken.

Ez igy van a mai programokban is: a biztonsagos teljes szélességii (minden 1é-
pést vizsgald), akkoriban persze elképzelhetetlen mélységii alfa-béta elemzést
még kiilonbozs — valoban szelektiv — Aizerjesztések kovetnek, amelyek igen elté-
1§ (és legtobbszor sakkbeli ismereteket felhaszndlé) heurisztikdkon alapulnak.
A keresési mélység horizontjanak kitoldsa bizonyos pontokon egyenesen kény-
szer. Mi sem mutatja jobban, hogy Shannon az A tipust csak egy kezdeti megko-
zelitésnek tekintette, mint hogy azt azon a ,rendkiviil eredménytelen” médon
miikodéként irja le, ahol mindig egy el6re rogzitett mélységig hatol az elemzés.
Ez ugyanis nem veszi figyelembe, hogy a sakkban értelmetlen olyan allds finom
éreékelése (a kiéreékeld fliggvény alkalmazésa), amely aktudlisan sok ,,taktikai”
lehet§séget tartalmaz (példaul az emlitett kényszeritd [épéseket); ilyenkor fel-
tétleniil tovabb kell szimolni egy stabilabb, ,,nyugodt” alldsig (Shannon 1950.
12-13). Quiescence searchnek nevezik a programokban ezt az elengedhetetlen
funkciét. Nincs tehdt olyan sakkprogram, amely ne Shannon tanulmanyédnak
(,,emberi”) B stratégidja nyomdokain jarna, mikozben az A tipusra val6ban toké-
letesen illik a brute force kifejezés (habar 6§ maga nem igy hasznalja a cikkben).

Ugyanakkor nem is szoltunk még arrdl a témardl, amit elismerten a sakk-
tuddshoz kapcsolnak, nevezetesen az dlldsértékelésrdl. Holott természetesen az
alfa-béta algoritmus — minden javitdsaval — végsd soron erre épiil: a ,,mélyrdl fel-
jovE” értékek hatdrozzak meg a kalkuldcio egyes dontéseit és végiil legjobbnak
itélt 1épéssorozatot. A sakkallas egyes jellemzsit szimokra fordit6 és Osszegzd
kiértékel6 fiiggvény elsére nagyon eltérni ldtszik az emberi intuiciétél, meg-
érzéstol, ,,sakkérzékesl”. Rdadasul Shannon az egyes strukeurilis elemek jelen-
tdségét kimondottan didaktikus maximdtk és eloek segitségével javasolja megbe-
csiilni. Val6ban nagyon merevnek hatnak példdul a sakkprogramok kiilonb6z6
figurdk szamara készitett tabldi, amelyek a bab elhelyezkedése (a centrumtdl
vagy az ellenséges tdbortdl) valé tavolsag fiiggvényében pluszpontokat ad, eset-
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leg levon biintetésiil. Nemkiilonben az olyan altala is felsorolt specidlisabb sza-
balyok szamszertsitett valtozatai, mint hogy a bédstyik jél dllnak a nyilt vona-
lakon, a visszamaradt, izoldlt vagy dupla gyalogok gyengék, a védtelen kirdly
gyengeséget jelent (a végjatékig). Hiszen ha van egyontetiien elfogadott ,,ma-
xima” az dltaldnos elveket illet6en, akkor az igy hangzik: ,,barmely sakkelvnek
ellene vethetSk egyes ellenpéldak”.

Csakhogy ezt ismét Shannontdl idéztem! A sakkozok efféle elvei szimtalan
jatszma alapjan alkotott empirikus dltaldnositdsok, és természetesen csakis statisz-
tikai érvényességgel birnak (Shannon 150. 5). Ilyenként alkalmasak arra, hogy
kiilonbozd ,,stlyok”, fokozatok adjidk vissza Gket; ahogy altaliban az érzetek,
tgy az itt felmeriils ,,josag”, ,gyengeség”. ,erdsség” is mérés targya lehet. Az
allitclagos kivételeket pedig az 6sszegzés kezeli: dupla gyalogom gyengesége
nem sziinik meg attdl, hogy a masik oldalon a kirdlyomat timadjik, hanem 1é-
nyegtelenné vilik, az utébbi tényez§ egyszertien feliilirja — Gigy, ahogy annak
egy jO értékelsfiiggvényben torténnie kell.

A ,nagyon gyors, de nagyon buta szdmit6gép” legenddja rogton atirdédik, ha
szemiigyre vesszilk a Deep Blue értékeldfiiggvényét. Az 1996-0os 4-2-re el-
vesztett meccs visszavagojara késziilve teljesen tjratervezték a kiértékeld fiigg-
vényt, amely immar 8000 féle tulajdonsdgot vagy ,,mintat” regisztralt, értékelt
és hasznalt az Osszegzéshez, kiilonféle sakkelméleti fogalmak szerint csopor-
tositva és kezelhetdvé téve ,,a bGség zavarit”. Az eddig emlitetteken til olyan
specidlisabb fogalmakrdl van sz6, mint kotés, szabadgyalog, blokad, egy figura
elfogisa vagy korlatozasa, el66rs, kirdly- vagy vezérszarnyi gyalogtobblet, bas-
tya a 7. soron, futopar, ellenkez§ szint futdk, fejlddési elény stb. (Campbell-
Hoane—-Hsu 2002. 3-8, 18-22, 26-28; Hsu 1999. 71, 79, 81). Egészen kiilonleges
bepillantdst enged ebbe a munkaba (és eredményébe) az az interjd, amelyben
Hsu, aki kordbban a ,,majdnem tuddsmentes” gép épitését propagilta, nemcsak
altalanossagban vallja meg, hogy Kaszparov ellen késziilve fel kellett ismerniiik,
a sakktudas bovitése elengedhetetlen, hanem a legmegdébbentébb példdkon
demonstrilja ezt. A mérkdzés két (a gép szempontjabdl) gybztes jatszmajinak
kulcsmozzanatarél meséli el, hogy milyen dont§ szerepet jatszott benniik a csa-
patot segitd Joel Benjamin nagymester tandcsai nyoman korrigalt értékel6tiigg-
vény (Hsu 2005. 3-5, 9).°

3 Az egyikben arr6l van sz6, hogy ha a térelényben levd fél kinyithat egy vonalat, akkor
érdemes ezzel vdrni és ,fenyegetni” vele akdr a bastydk megdupldzdsdval a vonalon, amire
az cllenfélnek nincs elég helye. Valéban igy jatszott a gép a mdsodik jaitszmaban. A hatodik
jatszma kritikus dllasaval, ahol a gép — Kaszparov varakozdsaval ellentétben — a 7. lépésben
bedldozta a huszédrjdt egy gyalogért és a kirdly elleni timaddsért, a megnyitdselméleti felké-
sziilés sordan (két honappal a meccs eldtr) volt alkalmuk taldlkozni és a kirdlybiztonsdg para-
métereit tesztelni. Elemeztek ugyanis egy akkoriban jitszott ember-gép partit, amelyben az
»anyagias” masina nem élt pontosan ugyanezzel a lehetGséggel.
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Ma pedig mir a sakkozok és sakkszakir6k munkdjinak olyan gépi timogata-
sa is felmeriil, amely nem pusztin Iépéseket és szimszer(i értékeléseket nytjt,
hanem — szakért6i rendszer gyandnt — az adott dlldsok és dontések mogoct rejld
pozicids tényez6krsl is kommentiart képes szolgdltatni. Az alapgondolat az, hogy
a program a legjobb Iépésviltozatok (vagy épp a hibak) esetén azt keresi, van-e
az értékeldfiiggvénynek olyan Osszetevdje, amely az illetS [épéssorozat kiéreé-
kelésében a megnovekedett (vagy lecsokkent) pontszamért kiilondsen felels-
sé tehetd (Guid 2010. 69-83). A helyzet latszolag paradox, de mindenképpen
nagyon tanulsigos. A sakkjiatszmak és megnyitdsok leirt elemzésében mar év-
tizedekkel ezelStt megjelent az a szigord, tudoményosnak és talan ,,gépiesnek”
mutatkozé mdéd, hogy csak a fontos Iépésvaltozatokat és eltéréseket adjak meg
egészen minimilis szoveggel vagy csak bizonyos bevett szimbdélumokkal jelez-
ve, ki dll jobban. Ez az, ami tokéletesen megfelel a Willy Hendriks 4ltal is képvi-
seltideolégidanak. Most azonban azt kell latnunk, hogy a {6 szovetségesének vélt
szamitégép egyenesen hdtbatdimadni késziil: azzal fenyeget, hogy a szdmokat a
sakkallast jellemzd fogalmakra és elvekre leforditva, a ,,pre-computer era” tani-
téinak médjira fogja oktatni a sakkozot. Ami viszont a szamunkra pillanatnyilag
legfontosabb: mindez éppen azért volna lehetséges, mert az értékeldfiiggvény
a jellegzetes esetekben vissza képes adni a programozé és szakértd tarsai aleal
benne elrejtett, el6bb emberi, majd gépi nyelven megfogalmazorr sakk-gondola-
tokat.

3. Kovetkeztetések

A fenti rovid 6sszefoglalas IehetGséget teremt arra, hogy feloldjunk néhany olyan
dichotomidt, amelyet a sakknak az MI kutatdsban betoltott szerepéért aggddok
hajlamosak feltételezni. Egyike ezeknek a ’keresés versus tudas’ témakore, ahol
a két fogalom az emberi sakktudast, illetve a brute force szamitast mint két szél-
sOséget vagy két tengelyt jeldlné, melyeket szerintilk egymashoz kozeliteni
kellene (Donskoy—Schaeffer 1990; Simon—Schaeffer 1992; Winkler—Fiirnkranz
1998). Ha a programok sakktudasit kizdrélag a kiértékeld fiiggvényre értenénk,
akkor is lathatjuk, hogy még a brute force szimbdéluménak tekintett 6ridsgép
is messzemenden e kivinalom felé mutat. De még fontosabbnak tartottam ré-
mutatni arra, hogy magédnak a keresésnek a legalapvet6bb algoritmusa és az azt
hatékonnya tevé heurisztikik mennyire megfelelnek alapeszméiket tekintve a
sakkozo6k gondolkodédsinak — ha nem is Iényeges itt, hogy mennyire gyokerez-
nek kifejezetten abban. Batran mondhatjuk, hogy a sakkprogramokban « eresést
a sakktudds vexérli.

Egy masik éllitélagos ellentét egyfelsl a mérnoki-programozoi tevékenység,
a versenysikerek hajszoldsa és az tizleti érdekek, illetve masfeldl a (kognitiv) tu-
domiény kozott meriilne fel. Ez a képzet egyeseket arra az itéletre vezet, hogy
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»pusztan” sikeres sakkgépek és programok készitése nem lehet az MI erede-
ti célja, mert nem vonja sziikségképpen magival, hogy jobban megértsiik a
gondolkodé (sakkozé) emberi elmét (Donskoy—Schaeffer 1990. 1-7; Winkler—
Fiirnkranz 1998. 10; McCarthy 1997). A sakkozas szempontjabol mindenesetre
kiemelkedd jelentGsége van annak, hogy a gépek minél erGsebben jatsszanak.
Igy tdimogatjik leginkdbb a sakk tudomanydnak mivelését, segitenck felderi-
teni, mi rejlik egy-egy édlldsban.* Ehhez pedig éppen a mérnoki és programozoi
munka vezetett el.

Misrészt a programok alapvetd miikodési elveinek a vizsgilata azt mutat-
ta, hogy helyesen tekintve a sakkprogram készitése nagyon is hozzdjarulhat a
sakkoz6 gondolkodasdnak pontosabb megértéséhez. Nem azzal, amit produkal,
hanem azzal, ahogy a program készitGje vagy annak segitfje (esetleg az azon
meditdlo) reflekrdal az algoritmusok értelmére, jelen esetben azok sakkelméleti
vagy gyakorlati jelentésére. Az introspekciot megbizhatatlannak tartjak a tudo-
many szamdra, de az dltala sugallt médszerek kezdetektsl meghatirozé szerepet
kapnak a sakkprogramozasban, vagy ahol ez nem felderithetd, ott is gyakran
visszaigazolja az alapgondolatot a sakkozéi onreflexié. A sakkozé gondolkodasa-
nak utélagos tigymond ,,6nbecsapdsai” a programok eljardsainak el6zetes meg-
fogalmazasait alkotjak, mely d@ltalinossdigokar (pace Hendriks) a programozo egy
bizonyos nyelore (programozasi nyelvre) forditva kozol a legeminensebb tanit-
vannyal, a géppel. Azt allitom tehdt, hogy a sakkprogramok készit6i nagyon is
sokat hasznositanak a ,metafizikai relikvidkbol”, akdr a maguk sakktanulma-
nyaibdl, akar a sakkozoktdl szoban kapott tudas révén, és a sajat (,,technikainak”
mondott) felfedezéseiket is tobbnyire meg lehet fogalmazni és érchetévé tenni
a sakk nyelvén.’

*Egy megjegyzést megérdemel ,maga a dolog”: a példaként hasznilt kisded jiték (j6
esetben egy ,muslica”) kimerit(het)etlensége. A mult szizadnak a hiszas és a hetvenes
éveiben is volt egy-egy hulldma a ,,remihaldl” miatti sopdnkodasnak, vagyis annak a nézetnek,
hogy a sakkelmélet kimeriil6ben van és a legmagasabb szinten a jatszmak egyre nagyobb
hdnyada dontetleniil végzddik (remis), a masodhizénak, azaz s6tétnek pedig kiilonosen nehéz
nyernie. (A vildgbajnoki dontdk kiviltképp igazolni liatszanak az elméletet) Nos, a minden
valaha élt embernél sokkal erGsebb sakkprogramok egymads kozti — megalkuvast nem ismerd,
ellenben kivdléan mérhetd — mérkdzései nagyjabdl a kovetkezd statisztikdt mutatjik (a
szokdsos idGellendrzés mellett, ami lépésenként dtlagosan harom perc): a dontetlen jatszmak
aranya 40-45%, és kb. 10%-kal t6bbszor nyer vildgos, mint sotét.

5 Attél tartok, a programozék dltaliban nem tulajdonitanak ennek akkora jelentdséget, a
sakkozok pedig a ténnyel sincsenek tisztdban. Pedig igenis tanulhatndnak nemcsak jé 1épé-
seket a géptdl, hanem a programok alapgondolataibdl is. Ha mast nem, mint azt, hogy ezeket
t6lik vették és fogalmaztik dt ,,protokolld” és szimokkd a programozdk, az sem kevés, s6t
taldn a legtobb! Mert azt erGsitheti a sakkozéban, hogy ne tdgitson az dltalinos fogalmaktél
és elvektdl: ezek vezették az ,emberfeletti” teljesitményekhez az eszeveszett (pontosabban
onmagdban esztelen) sebességet is. Itt szeretnék koszonetet mondani egyrészt Sziva Erika
nemzetkozi nagymesternének, tobbszords olimpikonnak az inspirdciéére (Hendriks-konyv),
misrészt Horvath Gyuldnak, a Pandix nev{i 2013-as vilagbajnoki harmadik, az egyforma hard-
veren futé szoftverek kozott masodik (icga.uvt.nl) sakkprogram alkotéjinak a konzultdciéére.
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A sakkozasra sziikitve a problémit, a shannoni dilemma — mely szerint vagy
,megengedjitk a gépesitett gondolkodas lehetdségét, vagy [...] tovabb korla-
tozzuk a ’gondolkodasrél’ alkotott fogalmunkat” (Shannon 1950. 1-2) — eld&lni
latszik az els@ alternativa javara. Nem kell azonban azt hinniink, hogy a nevezett
Htiszteletreméltd” fogalom ezzel a kiterjesztésével devalvilédna, vagy minket
magunkat valamiféle veszteség érne. Sajir gondolatainkat 1atjuk gépesitve, azaz
meglathatjuk, mire képesek efveink vastegyelemmel, valamint hatalmas szami-

tasi kapacitdssal és pontossiggal megerdsitve. Ezen a vonalon prébalunk még
egyet [épni.

1. A GEP ELMEJE ES AZ EMBER ERTELME

A gondolkodés, de még inkdbb az intelligencia fogalmaval valamilyen igen 6sz-
szetett és ,magasrendi” tevékenységet kapcsolunk 6ssze, ezért is megrazo, ha
azt kell latnunk, hogy egészen mechanikus, ,,gépies” miikodések is produkl-
hatnak hasonlét. Az el6z6ekben egyik e fogalmak ald sorolt szellemi tevékeny-
ségiinkrdl igyekeztem megmutatni, hogy gépiesitett védltozatiban az alapel-
gondoldsokat tekintve mennyire irdnyadé a sakkozé gondolkodédsa. Bizonyéra
lehetséges a mesterséges intelligencia mas alkalmazédsai és egyéb gépi problé-
mamegoldds esetén is hasonld, az adott teriilet emberi tudasara reflektilé gon-
dolatmenetet kovetni és annak szerepét kimutatni. Innen tovibblépni olyan
keményebb didk felé illene, mint példdul a nyelvhasznilat, alakfelismerés vagy
a hétkoznapi jézan ész, melyek — a sakkal ellentétben — a valé vildgba dgyazott
problematikik. En azonban konny( célpontot valasztva ellenkez6leg, visszafe-
1€, a ,,leggyengébb MI1” irinydba hitrdlva magira a szamit6gép miikodési elveire
vonatkoztatva szeretnék a fentihez hasonlé kisérletet tenni. Filozo6fiailag ugyan-
akkor ez a 1épés a radikalisabb, ami abban is megnyilvanul, hogy a gondolkodas
és az értelem nem Osszetettként vagy magasrendiiként, hanem egyszertiként és
alapvet6ként jelenik majd meg.

A mechanikus gondolkodas éllit6lagos paradoxonat jelenti, hogy a szimbé-
lumok vagy gondolatok manipuldlasdbol allé6 okoskodés csak akkor jarhat fizi-
kai hatassal, ha ehhez feltételeziink egy a két elvet eleve 6sszekapcesolé bels§
manipuldtort, egy misztikus ,somunculust” — ami viszont a végtelen regresszié
rémével fenyeget (Haugeland 1989. 40-41, 117; Horst 2009). Marmost nagyon
is lehetséges, hogy a (gépi vagy emberi) gondolkodas magyardzatinak igénye
efféle paradoxonnal terhes, és valésdgos misztérium, hogy vajon mi is tudné ki-
elégiteni. Egészen mds viszont a helyzet a gondolkodds /rehozdsaval. Erdemes
mindenekel6tt szem el6tt tartanunk Turing kovetkezd szavait:
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A digitalis szamol6gépek alapgondolatit gy lehet megértetni, ha elmondjuk, hogy
ezek a gépek rendeltetésszertien minden olyan miveletet el tudnak végezni, amit
emberi szdmol6 el tud végezni. [...] Az él§ szamol6k a valésdgban emlékeznek arra,
hogy mit kell tenniiik. Ha valaki a géppel utdnoztatni akarja azt, hogy az emberi sza-
mol6 hogyan viselkedik valamely komplex miivelet sorin, meg kell kérdezni, hogyan
végezte el a dolgit, és azutdn a vilaszt le kell forditani egy utasitdsgytijtemény for-
mdjaban. Az utasitdsgyljtemények konstrudldsat dltaldban ,programozdsnat” nevezik
(Turing 1965. 125, 127-128).

Turing a legtermészetesebb médon hivatkozik mintaként az emberi szamolé-
ra mind az egyes miveletek elvégzését, mind azok rendjét illetGen, mégpedig
mint olyanra, aki ezekr6l szimot is tud adni. Egy , kis szdmol6t” kell tehat [étre-
hozni bels§ manipulator gyanint, amely ,,emlékezetében” 6rzi és folyamatosan
figyelemmel kiséri a feladatat, valamint végre is hajtja vagy hajtatja valamilyen
részegységével. Ha a szohasznalat esetleges is, mégis sokatmondé e vezérl§egy-
séggel azonositott gép ,,belsG allapotairél” beszélni (uo. 133). Nyilvan az adat-
tarolé képviseli a kiils§ kornyezetet, amely persze szintén a géphez tartozé me-
moria.

E mesterséges dualitdis nyoman nem veti fel senki a test-elme metafizikai
problémajit, eleve adottnak vessziik az adatok forgalmat és kezelését. Még in-
kabb elvenni latszik az elme é1ét, hogy a Neumann-féle felépitésben a progra-
mokat is adatként taroljak: adat és a manipulédldsara vonatkoz6 utasitds egynem
a hordozéja tekintetében. [gy azutdn — John Haugeland szavaival — a ,,magabiz-
tos és mindent leigdz6 huszadik szdzadi materializmus” nem szorul rd a jelenté-
sekre kifejezetten figyeld' akarat képességére vagy a ,fennkolt” transzcendentdlis
énre — az, idealizmus (vagy a dualizmus) legfeljebb egy kitér§ az MI szarmazas-
torténetében (Haugeland 1989. 44, 41).

Pedig e szubjektumkdzpontd, vagy inkdbb a szubjektumbdl kiindulé filozéfi-
dknak nem kell inkdbb szembesiilniiik valamiféle ,,ontolégiai szakadék” problé-
maval, mint a szimitégépnek. Az észleléstdl a tapasztalaton 4t az erkolesi és esz-
tétikai megitélésig minden itélet hordozéi, ,,anyaga” egyontetiien az ,idedk”,
vagyis a képzetek. ,[A]z ember uralma sajit értelmének e kicsiny vildgiban”
nem tébb, de nem is kevesebb, mint az adott anyag manipuldldsa, beleértve a
Hreflexio idedit” is (Locke 2003. 124). Masfeldl a szamitégép (tarolét, bemend
adatokat is tartalmazo) , kicsiny vilagan” belil konstrudlt manipuldtor, a miko-
dd program rugalmassagic is éppen az adja, hogy miveleti utasitdsai ,,eszmei
dolgokként” (szdmokként: a gép ,,képzeteiként”)® a memdridban vannak tirol-

® Pontosabban szélva a szimit6gép nem szdmokat kezel, hanem olyan elektromigneses
alapu jeleket, amelyek végsd soron szimokon kiviil birmi mast is jelolhetnek, minél fogva
altalinos céld szimbdélum-manipuldlé rendszernek tekinthetd (Simon 1980. 6264; Simon
1982. 6566).
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va, igy a gép a sajit miikodését szabdlyozé utasitdsokat is médosithatja (Neu-
mann 2003. 279-280).

Tovédbbra is a gépeknél maradva, de az embert nem a sajat szeme eldl téveszt-
ve arra szeretnék rdmutatni, hogy a Turing- vagy a Neumann-féle gép veleje,
azaz pontosan egy ilyen belsé manipulator, egészen j6l megfelel a megidézett,
de gondosan elkertiilt filoz6fidk intencidinak és kifejtett alapelveinek.

1. A tokéletes kartezidnus

Descartes az analitikus geometria megalkotdsaval vagy az allati (specidlisan az
emberi) test gépként kezelésével bizonyara helyet kap ezen a csalddfan, de leg-
gyakrabban a gépi értelem lehetetlenségérdl tett kijelentésée idézik ez tigyben,
amellyel mintha mindjart el is metszené a maga dgiat. Nem valamilyen kiilonle-
ges tevékenység vagy szerv az, ami szerinte az embert kiemeli az dllatok és a gé-
pek koziil, hiszen sok mindenben feliillmdlhatjidk azok &t, hanem egy ,egyete-
mes eszkoz, amely minden esetben feltaldlja magiat”, nevezetesen az ész. Masik
érve is az emberek kozotti egyaltalin nem rendkiviili, hanem egészen altaldnos,
de csak rajuk jellemz§ képességre timaszkodik: az értelmes nyelvhasznalatéra
(Descartes 1992. 64-66). Ezzel valjaban Descartes csak az MI ,erds” vilto-
zatdnak kényes pontjira tapint rd, és csupan ,erkolcsileg” (tehat nem logikai-
lag vagy metafizikailag) mondja Iehetetlennek az egyetemes eszkozt kiilonosek
aggregatumaként létrehozni.

Am sokkal tanulsdgosabb azt a fat vizsgalni, amely a tudomény épiiletét szim-
bolizilja, mégpedig a gyokerénél. Itt, a metafizikiban (els§ filozéfidban) a ma-
tematikdn pallérozott gondolkodds a bizonyossag igényét a cogito-érv altal ki-
elégitd igazsagkritériumban taldlja meg azt a szilard alapot, amelyre majd — a
matematikai tudomany ,,igazi hasznaként” is — mechanikai mesterségeknél ,,va-
lami magasabb” is épithetd (uo. 20). Igen, az igaz és a hamis megkiilonboztetése
az életvezetéshez ad biztos fogddzot, ,,hogy az értelem az élet minden helyzeté-
ben meg tudja mutatni az akaratnak, mit kell valasztania” — s ezt egy gépi érte-
lemt6] alig varhatjuk (Descartes 1980. 98; Descartes 1992. 23, 65). De az a #épes-
ség, amelynek helyes hasznilata vezethet ehhez, és amely az ember forméjat és
természetét alkotja, bnmagiban ,,egész mindenkiben”, s nem tokéletesithetd.
AKdr a j6zan értelem vagy ész ez a képesség, akar (sztikebben) az akarat, mely-
nek folytdn lehet az embert ,,Isten képének nevezni, és Istenhez hasonlénak
tartani”, ez a fokozhatatlansag, allitds és tagadas dichotémidja az, ami Descartes
emberfogalmiban egybecseng a megvalosult szamit6gépek alapgondolataival
(Descartes 1992. 15; Descartes 1994. 71-72).

Amennyiben a descartes-i elmefogalmat tartjuk szem el6te, Ggy az ember a
szamitégépet a maga képére és hasonlatossdgira teremtette. A gondolkodast
Descartes két altalinos moduszra vezeti vissza, az észlelésre és az akarat tevé-
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kenységére, a valasztiasra. A gépnél ezeknek els6 megkozelitésben valamilyen
adat beolvasisa, illetve a kovetkezd feladat végrehajtisa (esetleg adat kiirdsa a
taroléba) felelne meg. Ugyanakkor a beolvasott adat a gép aktudlis belsd allapo-
taval (mondhatnénk: a kiils§ és belsd észlelés) egyiitt tokéletesen meghatirozza
a kovetkezd 1épést. Ez azonban a descartes-i szabadsagfogalomnak nem feltét-
leniil mond ellent, csak annyit jelent, hogy a gép — hardver vagy szoftver hibdk-
tol eltekintve — sohasem ,,;semleges”, hanem az ember gondoskodik arrél, hogy
folytonosan az ,,evidens beldtds” dllapotiban legyen (v6. Descartes 1994. 73).

Természetesen nem arrdl van sz6, hogy az ember Isten, aki elmét teremtett.
Inkabb arr6l, hogy tgy tekinthetjiik: sajit elméje idedlis hasznilata, ,a legna-
gyobb és legkivalobb emberi tokéletesség” szamara alkotott egy annak megfe-
leld testet. Olyat, amelybe nemcsak a vildgos és elkiilonitett beldtdsok kovetésé-
nek ,,hajlanddsaga” van eleve beépitve, hanem a nem-tévedés ,,habitusa” is (uo.
77): programhiba esetén a gép ledll, ,tart6zkodik az itéletalkotdstol” és akarata
nem terjed tdl az értelmén. Igy nincs sziikség arra, amire Descartes kénytelen
olyan nagy hangstlyt fektetni az ember testébdl fakadé ellendllds és az érzé-
keibdl szarmazo elGitéletek miatt, tudniillik a szabadsag helyes hasznalatinak
begyakorlasira, megfelel§ szokasok kialakitdsara.

»A gépek tokéletes kartezidnusok. Csakis azokkal a diszkrét és meghatarozott
informdaciédarabkédkkal tudnak banni, melyeket Descartes ’vildgos és elkiiloni-
tett idedknak’ nevez” — mondja Hubert Dreyfus. Ezzel egyiitt szintén idézi né-
hany oldallal késébb a mindennapi élet ,,informaciéfeldolgozdsanak”™ gépi szi-
mulalasit megkérddGjelezd descartes-1 passzust. Szerinte ez j6l mutatja annak a
Htiszteletreméltd, de némiképp idejétmilt” elmeképnek a kudarcat, vagy leg-
alabbis korlatait, amely éppen a digitilis szimit6gépek megjelenésével kapott 1]
erére. Eszerint ,,a gondolkoddsnak felbonthatonak kell lennie egyszerit, meghatdrozort
mitveletekre” (Dreyfus 1965. 66, 69, 48-49).

Roger Penrose is Descartes nevével rémisztgeti az MI kutatéit az algoritmu-
sokbdl eredeztetett értelem elképzelése miatt, ami szerinte egyiitt jar a ,,dua-
lizmussal” (az értelem—test probléma MI viltozataval), amelybe — szdndékuk-
kal ellentétben — azzal esnek, hogy az algoritmusoknak fizikai megtestesiiléstdl
figgetlen létezést tulajdonitanak. Akéar pusztian az emberi értelemben l1éteznek
ezek a fogalmak, akar valamilyen fizikai jelben, amely azonban csak értelmezés
révén vilik algoritmussd, mindenképpen el6zetesen 1étezd értelemre van sziik-
ség, s igy ,,a kor bezdrulna” (Penrose 1993. 37, 457).

A szamitégép elemi Iépéseire gondolva azonban nyugodtan élhetiink az utéb-
bi feltevések barmelyikével a kdrbenforgas veszélye nélkiil, mert ezek a legal-
taldnosabb, ,,univerzilis” értelemfogalomra vonatkoznak, nem arra a specidlisra,
amely ,egy elegendfen osszetett algoritmus megtestesiilésén keresztiil taldl-
ja meg 1étezését” (Penrose 1993. 457). Lehet, hogy ezt célozza az MI-kutatis,
most viszont csak a ,,gydjtoszerkezettel” foglalkozunk — kétségkiviil az egyszerd
alkatrészekre bontva és késébbre halasztva a 16tavolsdg korlatainak kérdését.
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A matematikailag rendben 1évé, azaz ,,(le)futd” program persze a mi szem-
pontunkbdl lehet igencsak rossz, ha nem azt csindlja, amit, vagy nem gy, ahogy
szeretnénk, esetleg éppen szerencsétlen médon nem all le. Kérdés ezért, fogyan
Jutunk az algoritmusokban is megtestesiil§ clara et distincta belitasokhoz. Mar
maga a hires maddszer fogalma arra érdemesiti Descartes-ot, hogy & legyen ,az
MI nagyatyja” és Hobbes inkdbb a szamit6gépé (vo. Haugeland 1989. 23); mert
mas az a kérdés, illetve vilasz, hogy mi a gondolkodas? — szamolds (Hobbes), és
mas az, hogy mit kell vele tenniink? —a ,rend” szerint vezetni (Descartes 1996.
15, 28-29, 31-32, 46).

Akér Gsatyat is mondhatunk, amennyiben Descartes nem pusztin az embe-
r1 értelmet utdnzé vagy akar azt egy mdasfajta anyagba masold, hanem magat
az értelmet létrehozé ,,mesterség” uttoérdje, a reflexioé. Schmal Déaniel nemrég
megjelent konyve hivja fel a figyelmiinket arra a konstrukcids tevékenységre,
amellyel Descartes a kisérleti koriillmények megtervezéséhez hasonléan teremti
meg a res cogitansszal kapcsolatos reflexiék és az elme elkiilonitett fogalma sza-
mara a filozo6fiai vizsgalodas terepét. Ugyanis ,,a cogito kezdGpontja nem addodik
természetes médon az elmélkedd szimara”, gondolkodasunk ,,az elmélkedések
artificidlis kozegében mutatja meg sajit természetét, a cogito tehit ebben az ér-
telemben mesterségesen ’elGillitott’ kezdet” (Schmal 2012. 12-13, 276-279).
»A mesterséges értelem” tehdt nemcsak imitdlt vagy akar esetlegesen 1étreho-
zott értelmet jelent, hanem a descartes-i elme képességeként az értelem sziik-
séges tulajdonsagit fejezi Ki: az értelem — mesterséges. A reflexié mesterséges elja-
rasa ugyanakkor semmiféle tudomanyos magyarazatot nem nyujt az értelemrgl.

2. Az eredendd szintézis

Hasonlé6 vilaszt kaphatunk a mésik — terminusa révén — megszélitott vagy leg-
alabb megidézett filozofustdl is. Kant az altaldban vett értelem (avagy a gon-
dolkodas) képessége analizisének vezérfonaldn jut el az értelmi kategoridk fel-
fedéséhez, Descartes mddszerét és Locke kutatdsait kovetve, amelyek sordn az
elme sajat miiveleteire reflektdlva szerzi ezek idedit (Kant 2004a. 116, 118, 127;
Locke 2003. 108). Még altalanosabban pedig val6ban ,,a szubjektum 6ntevé-
kenységének aktusa” az értelem ,legfelss pontja” (Kant 2004a. 144—146). Am
Kant kifejezetten és gyakran figyelmeztet, hogy ezt logikai funkcioként kell érte-
ni, és a ,transzcendentélis én” nem valami ,,magasabbra” utal, hanem a minden
tapasztalatnak is alapul szolgdl6 ontudatra. Az elme mélyén cselekvd , En” (a
tudomdany szdmadra talin nevetséges) foga/ma alkotja alapjat torvénynek és tarsa-
dalomnak, erkolcsnek és felelgsségnek, de még a problémamegoldas értelmé-
nek is — nemcsak a transzcendentilfiloz6fia, hanem a mesterséges intelligencia
egyik atyja, nevezetesen Marvin Minsky szerint is (Minsky 1985).
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Mirmost tgy latszik, ilyen ,eredendd szintetikus egységre” a szamit6gép ar-
chitektiirdjanak is sziiksége van. Minden egyes miivelet végrehajtasaval ,,egyiitt
jarhatna” a ’dolgozom’ vagy a ’vagyok’ ,képzete” (vo. Kant 2004a. 145), s6t, ha
ugy tetszik, egyiitt is jar az o6rajel formajaban. Arra nincs sziikség, hogy a gép
kinyilvanitsa ezt a készenlétet, ahogy a ’gondolkodomnak’ sem kell ténylege-
sen kisérnie minden képzetemet. De a gép konstruktdre és programozdja csak
ezaltal tudja uralni teremtményének tevékenységét. Azzal, hogy a gondolko-
das egyszerl és meghatarozott miiveletekké analizdldsdnak elvét Dreyfus ,,asz-
szociacionista feltevésnek” nevezi és Descartes-ét Lucretius és Hume nevével
egyiitt ahhoz kapcsolja (Dreyfus 1965. 48), mar eleve hallgat6lagosan, de téve-
sen dont az itt széban forgd szintézis médjardl is. A Turing vagy a Neumann-féle
gép elemi miiveleteit nem a véletlen vagy valami ,,gyengéd késztetés” (Hume
1976. 34) terelgeti, hanem azok egyenesen az ,,a priori szintézis” gondolatdnak
megtestesiilései. A tudatossag allitélagos misztériuma valéban nem ,,jon 1étre” a
gépben, hanem éppenséggel ez az, ami miikodteti azt logikailag” — mint funkcid,
mint a sokasag egysége a legelemibb szinten.

Ett6l az elemi egységek nem feltétleniil ,,butdk”. Egy hosszi és mély szamo-
las eredményét Osszegzl ,,zsenidlis” vezéraldozat meglépésére vonatkozo végsd
utasitds egyszerii részei 0sszesiiritve tartalmazzik a keresés dltal 1étrehozott, az
adott 4lldsra vonatkozd, valamint mdr a keresésben is felhasznalt 4ltaldnos tuddst.
Megorditva: ez utébbi ,,kontextus” teszi a végsd miiveleteket ,naggya”. Ebben
az értelemben a szamit6gép igenis ,tlri” a étértelmiiséger (vo. Dreyfus 1965. 30.
skKk); mar pusztan a valtozok hasznélataval, de a tarolt programnak is alapja, hogy
ugyanaz, ami utasitds tirgyaként adat, az maga is utasitds lehet. Mindez arra is ra-
vildgit, hogy ha az itt mozgdsba hozott adatokat feleltetjitk meg a képzelet és az
emlékezet tartalmainak, akkor j6 (mozg6)képet kapunk a teljesen transzparens
»kartezidnus” elmérdl, ahol a pillanatnyilag tudattalan tartalmak biztosan elér-
hetdk, s6t valamikor ténylegesen tudatosak voltak (LLdsd Locke 2003. 39, 158).

M¢égis nehéz elfogadni, hogy a szamit6gép gondolkodik, kiiléndsen a tudatos-
saghoz kapcsolddé érzés miatt. Ezt a géprél nem feltételezziik, itt a legélesebben
elviélni latszik a szimulaci6 a valosagtdl. Rdadasul ha a gépnek értelmet, 6ntudatot,
érzést tulajdonitunk, akkor gy vélhetjiik, hasznélatukkal erkolcsi felelGsséget
vesziink magunkra és olyan problémdakkal szembesiiliink, ,,mint amilyenek mas
emberekkel vagy allatokkal val6 kapcsolatainkban fellépnek” (Penrose 1993. 24).

Turing szerint viszont mi emberek is csak ,,a gyakorlatban udvariasan megal-
lapodunk” abban, hogy mindenki gondolkodik, illetve érez (Turing 1950. 139).
A kartezidnus ,tokéletesség” ennek a megillapoddsnak a motivaciéira is fényt
vet. Azok a képzetek, amelyeknél a tiszta értelmi ismeretek korldtaikkal talal-

7 Ett6l teljesen fiiggetlen az ,erGsités” fizikai szempontja: az inger vagy az ingerek kom-
bindldsidnak logikai tevékenysége ,,csak irdnyitja, vezérli” a forrds energidjat, adja azt elektro-
mos dram vagy a neuron anyageseréje (Neumann 2003. 174, 290-291, 310).
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koznak, gyakoriati szempontbdl itéltetnek meg mint hasznosak, boldogsdgunkat
szolgalok vagy erényesek. Ilyenek elGszor is az érzetek és az érzések, melyek
végsd soron a targyak hasznossdgardl, illetve gondolataink 6romteli voltardl tu-
dositanak (Descartes 1996. 72; Locke 2003. 134-135, 608-609). Ilyen Kantnal
a sz¢ép feletti tetszés is, melyhez intellektudlis és mordlis érdek ftizddik, ki-
valtképpen pedig az erkolesi torvény tudatdbol fakado tisztelet érzése, amely
a mordlis életvitel és nevelés legfébb mozgatérugdja (Kant 1997. 221-227; Kant
2004b. 89. skk). Ezeknek az érzéseknek és tudatillapotoknak tehat ismét funk-
cidgjuk van, amely semmiképpen sem abban all, hogy sirassuk Gket a szamit6gép
térhéditdsa miatt, vagy pedig mégoly meggy6z§ gondolatkisérletekbe, netin
még nem létezd, de bizonyéra szilard (mert fizikai) elméletekbe menekitsiik
6ket. John McCarthy joggal kérdGjelezi meg Penrose idézett konyvének Epilo-
gusat, mely szerint a szuperszamitégép nem értené a ,,mit érez?” kérdésée. Egy
jovébeli szamit6gép bizonyara fog tudni valaszolni azéltal, hogy képes lesz meg-
figyelni sajit miikodési folyamatit. Pillanatnyi dllapotardl és késziiltségérdl kel-
lene szdmot adnia, amely csak akkor hasonlitana a mi érzéseink leirdsdhoz, ha
ennek programozasat valamiért el6nyosnek tartandk az alkotéi (McCarthy 1990).

Ugyanezen az alapon Marvin Minsky elképzelhetének tartja, hogy gépek tu-
datosabbak legyenek ndlunk és ,,gazdagabb mentalis életiik” legyen, kiilondsen
ha éppen ez teszi még okosabba Gket, hiszen nincs akadélya, hogy erre ,,huza-
lozzuk” Sket. Ezen a médon az MI hozzdjarul ahhoz is, hogy tébbet tudjunk
meg sajat elménkrdl, a gondolkodasrdl, az érzésr6l (Minsky 1985). Herbert Si-
mon egyenesen oddig megy, hogy az 1j taldilmény, a szamit6gép segitségével
megtanulunk engedelmeskedni az ,,Ismerd meg énmagad!” régi parancsinak.
(Simon 1980. 6268). Az MI kutatéi a jézan ész okoskoddsaira is gondolnak
ezzel, egyes problémamegoldé ,,szakért6k” alapelveire pedig batran hivatkoz-
hatnak is — ezt lattuk a sakkndl. Most pedig azzal dobbent meg benniinket ez
a fajta gép, hogy egyenesen szokratészi vagy sztoikus erdnyeber mutat. |, Erzései”
teljességgel reflektdltak és uraltak, hiszen eleve gondolatok — mi gondoltuk be-
1éjiik azokat.?

1. KOVETKEZMENYEK

A gondolkod6 géppel kapcsolatos félelmeknek és bizakoddsoknak egyardnt
alapja az az elképzelés, hogy ha a gondolatot algoritmus hozza 1étre, akkor az
mintegy felbomlik egyszer(, primitiv dsszetevikre és elvesziti eredeti mélt6sa-
git, avagy eredeti durvasigit — kinek mit. A felidézett klasszikus szerz8k szerint

8 Mind a sakkprogramok, mind a szimitégép esetén a létrehozdsukban szerepet jitsz6 gon-
dolatokrdl beszélek, nem arrél a jelenségrdl, amikor produktumaikba gondolunk, litunk, ér-
ziink bele valamit.
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viszont az egyszerii gondolat az eredeti, és ebben az alapgondolatban a legkdzvet-
lenebb szovetségesre lelhetnének a szamitégépben. Ahogy a sakkprogramban
sajat gondolatainkat, a vezérlGegység miikodésére reflektilva 6ntudatunk ,,ere-
dendd szintézisét” ismerhetjiik fel, ismét csak szinte tokéletes ,kivitelben”.
A simoni ,technikai” értelemben nyugodtan mondhatjuk, hogy a gépnek 6n-
tudata van, érez, gondolkodik és Iehet sajit miikodésének targya. Ha ezek az
»elmedllapotok” valami funkcior latnak el benniik, akkor miért tagadnidnk meg
t6liik ezeket a szavakat, amikor sajit magunkra vonatkozéan is hasznéljuk Sket
ugyanebben az értelemben is?

A kényes kérdéssel akkor taldljuk magunkat szembe, ha egyes tudatédllapo-
toknak nem funkciét, hanem magiban valé és csak az emberre jellemz§ éreéket
tulajdonitunk. Az emlitett rendszeralkot6 filoz6fusok még kényesebb vilasza
szerint viszont nem az elme valami sajitos, maginak valo része adhat ilyen érté-
ket, hanem az, ha a platéni 1élekallam mintdjara minden képesség feszi a dolgdt,
kimondottan az emberre jellemz§ pedig csak az lehet koziiliik, amelyik z7anyi-
tani kKépes a tobbit. A gépek altaldban is teljesitik az elsd feltételt, a szamit6gép
pedig a masikat is egészen j6l — a részletek bonyolultsdga tekintetében a terve-
z6je szdmdra is kovethetetleniil. fgy ,,még furcsabb” az a kérdés, melyet Mins-
ky az onmagukat fejlesztd gépek lehetfsége kapcesan vet fel: ,,épitsiink-e olyan
gépeket, amelyek valamiképp ’jobbak’ lehetnek ndlunk?” (Minsky 1985). Mert
nem is csak a specializalt szakért§ jelentésében beszélhetiink ,,jobbr6l”, hanem
mordlis értelemben, amennyiben a gép mentes azoktdl a testi gyengeségektsl,
amelyek miatt a hagyomanyos erkdélcsi felfogds szerint gyakran hidba ,,latjuk a
j6t”, mikozben a ’j6’ eszméje a racionalista etikdk szerint megfogalmazhaté, és
megvalodsitdsa kifejezetten épit a rendre, mddszerre, szabalyokra.

Itt azonban semmiképp sem hallgathatunk a legatfogébb és legsiilyosabbnak
hat6 ellenvetésr6l. A gépr6l mindvégig 1ényegében mint az emberi cselekvés
eszk6zér6l beszéltem, marpedig a technikdnak ez az ,instrumentélis és antro-
polégiai meghatarozdsa” Heidegger mellett (vagy az 6 nyoman) sokan mésok
szerint is elégtelen. Sokkal inkdbb szokds a kordbban megfogalmazott gondolat
forditottjardl beszélni: a gépek formalnak minket a sajat képiikre és hasonlatos-
sdgukra. A modern technika ,,altal a valésdgos tobbé vagy kevésbé felfoghaté
modon mindeniitt dllomannya valik”, és végiil mar az embert ,,magit is allo-
manyszamba lehet csak venni. Masfel6l éppen az ily mdédon fenyegetett em-
ber terpeszkedik el a f6ldon annak uraként. Ezéltal drhodik el annak a ldtszata,
hogy minden, ami féllelhetd, annyiban all csak fenn, amennyiben emberi csi-
nalmany” (Heidegger 2004. 112, 122, 124, 126). ,,Minden funkciondl. Eppen
az az ijesztd, hogy funkciondl, és a funkciondlds egyre tovabbi funkcionéldsra
torekszik, és hogy a technika egyre jobban elszakitja az embert a f6ldt6l és gyo-
kértelenné teszi” — mondja Heidegger a vele késziilt nevezetes interjaban. Arra
a kérdésre pedig, hogy mi tolti be most a ,,haldldn 1év6” filozo6fia helyét, amely-
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t6l mindig segitséget varhattunk a vildg folyamatainak megértéséhez és donté-
seinkhez, kurtdn igy felel: ,,A kibernetika” (Heidegger 1995. 12-13).

Igen, pontosan ezzel dll szemben az az emberkézponti filozéfia, amely sze-
rint a technika ,annak ma#vészetéhes tartozik, hogy létrehozzunk valamit, amirdl
azt akarjuk, hogy legyen”, és amely nem riadhat vissza attdl, hogy az embert
allomdnyszamba veszik, ha egyszer a ,,k6zonséges emberi értelem” maximéja-
nak tartja, hogy mindenki mds helyében gondolkodjunk. Ugyanezen maximak kozé
tartozik, hogy dndlléan gondolkodjunk, ,,az észnek sohasem szabad passzivnak
lennie”, mert a passzivitdsra val6 hajlam vezet az elGitéletek legnagyobbikahoz:
»ha valaki Ggy jeleniti meg a természetet, mint amely nincs aldvetve azoknak
a szabdlyoknak, amelyeket az értelem a maga lényegi térvényével a természet
alapjaul tesz meg” (Kant 1997. 21, 219). Az értelem térvényeivel 6sszhangban
levs természethez illeszkedik az azérr gondolkodd, mert ember £igondolta gép
6nall6 gondolata is, minden funkciéjaval egyiitt. E funkciék egyike lehetne az
a nem szandékolt, st varatlan, de legalidbbis a szimitégépek mindegyikénél
kozos funkcid, hogy az embert segitse visszataldlni gyokereihez: érte/méhez és
a maga funkciéjira vagy posztidra és rendeltetésére vonatkozé kérdéshez. Ugyan-
ez all magara a filozofidra is, hiszen pontosan ,,kibernetikdnak” kellene lennie,
a kormdnyzds mesterségének — legalbbis annak az A/lamnak a torvényei szerint,
amely ,,sehol a vildgon nincs” (Platon 1984. 648).
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