
A GÉPI GONDOLKODÁS LEHETŐSÉGÉNEK 
TAGADÁSÁVAL KAPCSOLATOS SZEMLÉLETI 

KORLÁTOKRÓL 

G Á S P Á R A N D R Á S 

Tanulmányunkban megkíséreljük áttekinteni a „gondolkodó gép" (a gon-
dolkodó robot) lehetőségével kapcsolatos alapvető filozófiai problémákat. 
Lényegében a 15—25 évvel ezelőtti irodalom vaskosábban megfogalmazott érv-
rendszerét vizsgáljuk azzal a céllal, hogy világosabbá tegyük a problémakezelés 
gyakori eltorzulásának okait, és ezzel megteremtsük a lehetőségét annak, hogy 
későbbi vizsgálódásaink során feltárhassuk jó néhány jelenlegi, már kifino-
multabb formában jelentkező helytelen álláspont, tévedés lényegi tartalmát. 
Hangsúlyoznunk kell, hogy a bírált nézetek zöme a kibernetika filozófiai 
problémáinak objektív vizsgálatára irányuló útkeresés során született. így tanul-
mányunk — jellegéből következően — szükségképpen egyoldalú, hiszen nem emel-
heti ki a kezdő lépések nehézségeit, a tudomány és technika adott szintjének 
korlátozó hatását, illetve az előrelépés szándékát és az elért eredmények jelen-
tőségét. 

Mi indokolja közelebbről ezt a kritikai elemzést ? Az, hogy a számítástechnika 
elterjedésével összefüggésben időszerűvé vált a kibernetika filozófiai problémái-
nak féldolgozása a filozófia oktatásában, és így, mivel hazánkban — ha nem téve-
dünk — még nem történt meg sem az általunk vizsgált nézetek alapos és 
következetes bírálata, sem az újabb külföldi irodalom feldolgozása és magyar 
nyelvű megjelentetése, fennáll a veszély, hogy az oktatás — szándéka ellenére 
— a szaktudományos eredményekkel és a dialektikus materialista filozófiával 
összeegyeztethetetlen nézetek terjesztőjévé válik. 

A másfél évtizede magyar nyelven megjelent tanulmányok egy része helye-
sen mutatta ki a mai számítógépek korlátait, de fogalmazásuk nem volt egy-
értelmű, és így úgy tűnhet, mintha például egyes idevonatkozó kijelentéseket, 
célzásokat speciálisan a gondolkodó gépek elvi korlátaira utalóknak kellene fel-
fognunk. Másképp mondva, az a benyomás keletkezhetett, hogy a szerzők 
a számítógépek tulajdonságai alapján következtettek a gondolkodó robot 
lehetőségeire. 

Ezeket az ítéleteket egyoldalúan úgy tekintjük, mint amelyek elvi korlátok-
ról szólnak, és ennek megfelelően egyoldalúan bíráljuk őket. Eljárásunkat 
az indokolja, hogy a nem számítógép-szakemberek ezeket a célzásokat gyak-
ran bizonyított érvként fogadják el, veszik át és terjesztik, sőt — oktatják. 

Tanulmányunk viszonylag szűk körű és régebbi magyar nyélven elérhető iro-
dalomra épül, és várhatóan jellemzők rá az ebből szükségszerűen következő 
korlátok. Az elemzés továbbvitelét tehát igen fontos feladatnak tar t juk. 
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I. A GONDOLKODÁSRÓL, 
A TUDOMÁNY ÉS A TECHNIKA ELVI LEHETŐSÉGEIRŐL, 
A GONDOLKODÓ ROBOT LÉTREHOZÁSÁNAK CÉLJÁRÓL 

Az emberi gondolkodás unicitásáról és a bírálat módszeréről 

A szaktudományok mindeddig egyetlen ,,gondolkodó" létezéséről tudnak tény-
ként — az emberről. Ugyanakkor megvan az elégséges alap annak feltételezé-
sére is, hogy létezhetnek (léteztek, léteznek, kialakulóban vannak, kialakul-
hatnak) más, Földön kívüli civilizációk, ä/ZRZ QJ földi embertől különböző 
„gondolkozók" is. Ezt ma már nem szokás vitatni, hiszen egyre több szak-
tudományos bizonyíték halmozódik fel, amely alátámasztja Engelsnek „A ter-
mészet dialektikája" ,,Bevezetésiében vázolt ismert következtetését: ,,Örök 
körforgás, amiben az anyag mozog . . . akárhány millió nap és föld keletkezik 
és múlik is el, akármilyen soká tart is, amíg egy naprendszerben csak egy 
bolygón is előállnak a szerves élet feltételei, akármilyen számtalan szerves 
lénynek kell előbb előtűnnie és letűnnie, mielőtt közülük gondolkodóképes 
agyú állatok kifejlődnek és arasznyi ideig életre alkalmas feltételeket talál-
nak, hogy aztán ők is irgalmatlanul kiirtassanak — megvan az a bizonyossá-
gunk, hogy az anyag örökké, minden változásaiban ugyanaz marad, hogy 
attribútumainak egyike sem mehet veszendőbe soha, és hogy ezért ugyanazzal 
a vas szükségszerűséggel, amellyel a Földön legnagyszerűbb virágát, a gondol-
kodó szellemet, megint ki fogja irtani, máshol és más időben megint létre is 
kell hoznia azt." (1963; 2, 339-340.) 

A gondolkozás emberhez kötése azonban, véleményünk szerint, más terü-
leten is indokolatlan. Az ötvenes évek vége táján, a számítógépek lehetőségei-
ről és korlátairól szóló heves vitákban nagyon sok szakkutató és materialista 
filozófus tagadta mindenfajta „mesterséges gondolkodó" (gondolkodásra 
képes robot) létrehozásának elvi lehetőségét. Messzire ható tévedéseikkel sok 
esetben hátráltattak és hátráltatnak még ma is egy sereg fontos szaktudomá-
nyos kutatást, és ezzel szándékuk ellenére is segítséget nyújtanak azoknak a 
világnézeteknek, amelyek a gondolkodás misztifikálására támaszkodnak. 

Ezen a ponton úgy érezzük, kötelességünk beismerni, hogy kezdetben — 
az olvasott könyvek hatására — magunk is a gépi gondolkodás lehetetlenségét 
kívántuk bizonyítani, de az erre vonatkozó érvek tarthatatlanságának meg-
értésével, a bennük foglalt szemléleti korlátok meghaladása után már nem 
találtunk újabb, a gépi gondolkodás lehetősége ellen szóló tartható érvet. Csak 
ekkor tértünk rá a gépi gondolkodás lehetőségének módszeres bizonyítására. 

A gépi gondolkodás elvi lehetőségét tagadó nézetek bírálata elkerülhetetlenné 
teszi egy sajátos deduktív út követését. Első lépésként kísérletet teszünk a 
„Filozófiai Kislexikon"-ban adott meghatározás alapján (6,125) a gondolkodás 
rövid, a földön kívüli civilizációk s a gépi gondolkodás lehetőségét is figyelembe 
vevő, általánosított definíciójának a megadására. Persze nem azért, mintha 
megfeledkeztünk volna arról, hogy a „Definíciók a tudomány számára érték-
telenek, mert mindig elégtelenek. Az egyetlen reális definíció magának a dolog-
nak a kifejtése, ez pedig már nem definíció." (1963; 3, 670) Arról van szó 
csupán, hogy később ezt a „sűrítményt", mint a bírálat vázlatát akarjuk fel-
használni az ellenérvek tarthatatlanságának bizonyításakor. 

Miben különbözik ez az eljárás az Engels által joggal bírált dühringi mód-
szertől, amely kiagyalt definíciókkal és axiómákkal helyettesítette a valóság 
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vizsgálatát? Abban, hogy a definíció és a bírálandó érvek ellentmondását ön-
magában nem tekintjük az érv cáfolatának, hanem csupán olyan tényezőnek, 
amely megkönnyíti a bizonyítandók kijelölését és lehetővé teszi mondandónk 
vázlatának, tervének felrajzolását. Az ellenérvek cáfolatában ezután úgy 
járunk el, hogy a definíciótól függetlenül kimutatjuk, hogy ahol a definíció és az 
ellenérv ellentmond egymásnak, ott az ellenérv a tarthatatlan. 

A gondolkodás általános meghatározásához 

A gondolkodás a szabadság létrehozásának, kiterjesztésének, újratermelésé-
nek, fenntartásának — a szabadság mértéke szerint — szükséges, de önmagá-
ban sohasem elegendő feltétele. A gondolkodás a szabadság egyik eszköze. 
A gondolkodás a megismerés legmagasabb foka, az objektív valóság lényegi 
tulajdonságai, összefüggései és viszonyai tükrözésének folyamata a gondolkodó-
ban. A gondolkodás túllépi a közvetlen érzékelő megismerés határait, a való-
ság többszintű, közvetett tükrözését jelenti, mely lehetővé teszi az érzékelő-
szervekkel fel nem fogható sajátosságok és folyamatok megismerését. A gon-
dolkodás a gyakorlati tapasztalati adatok, valamint a megelőző gondolkodási 
tevékenység termékeiként már kialakult ismeretek, fogalmak aktív egymásra 
vonatkoztatása a lényeg feltárása céljából. 

A gondolkodás következetes materialista koncepciója szemben áll azzal a 
felfogással, mely szerint a gondolkodás valamiféle sajátos szellemi princípium 
megnyilvánulása, az érzékiség felett álló „tiszta aktivitás". A marxi materia-
lizmus egyszersmind maradéktalanul leküzdötte a metafizikus materializmus 
felfogásának korlátozottságát: szemlélődő jellegét, leegyszerűsítő tendenciáit. 

Az ember (a társadalmi lény) gondolkodása a társadalmi gyakorlat törté-
nelmi fejlődésének terméke, a társadalmi lény tevékenységének sajátos, el-
méleti formája, a gyakorlati tevékenység derivátuma. 

A gondolkodásra képes gép magától nem keletkezik: „hardware"-jének és ,,dlap 
software"-jének1 minden formáját a társadalmi lény hozza majd létre agyának 
„meghosszabbításaként", illetve ,,agyának szerveként", azaz szabadsága kiter-
jesztésének eszközeként, természeti és technikai környezetének alárendelt uraként. 
A gépi gondolkodás így egyrészt a társadalmi lény gondolkodásának „erősítő-
je", másrészt az „autonóm" gépi tevékenység (robottevékenység) sajátos 
elméleti eszköze, és ugyanakkor a gépi tevékenység derivátuma lesz. 

A gondolkodás egy különösen magas szervezettségű szerv funkciója, és 
ebben az értelemben természeti folyamat. Minden gondolkodás egyszersmind 
társadalmi természetű is; nem létezik társadalom nélkül, a társadalom által 
felhalmozott ismeretek, fogalmak, gondolkodási módszerek, eljárások, mű-
veletek nélkül; nyelvek nélkül, melyek a társadalmi-történeti gyakorlat fej-
lődésének termékei. (Kibernetikai terminológiával élve: az emberi gondolkodás 
esetében tehát mindenesetre egy természeti „hardware"-ről és egy főként tár-
sadalmi eredetű és funkciójú ,,software"-ről van szó.) 

A gondolkodás számos tudományos diszciplína tárgya (ismeretelmélet, 
logika, a magasabb idegműködés pszichológiája és fiziológiája, pedagógiai 

1 E tanulmányban nem volna értelme az olyan számítástechnikai fogalmak meghatáro-
zásának, melyek jól hozzáférhetők az ismeretterjesztő irodalomban is (software, hardware, 
program, operációsrendszer, rutin stb.). Hangsúlyoznunk kell azonban, hogy a software és 
hardware fogalma egy szélesebb kibernetikai értelemben is használatos (például a biokiber-
netikában). 
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pszichológia, kibernetika, természetes és mesterséges intelligencia kutatás2 

stb.). A gondolkodás kutatásának története újabban kiegészült a gondolkodás 
modellezésének történetével. A gondolkodás tervmodellezésének3 a tudomá-
nyos kutatás igényein (pl. bolygókutató robot) túlmutató főbb céljai: a ter-
melésirányítás döntéseinek, illetve az ipari folyamatok irányításának egyre 
nagyobb gépesítése, a folyamatok számításigényes irányításában, az emberre 
veszélyes környezetben, a gépies munkában az emberi munkaerő robotokkal 
való helyettesítése. Ezzel szemben az egyéni gondolkodás valóságfeltáró model-
lezésének célja az emberi gondolkodás fiziológiai alapjainak és a pszichikus 
folyamatoknak egyre tökéletesebb leírásával és magyarázatával ú j elméleti 
és szimulációs lehetőségeket teremteni az egyéni gondolkodással foglalkozó tudo-
mányok (pl. a pedagógiai pszichológia) számára. 

A múlt és jelen technikai tényei пет, a jövő perspektívái 

Egyes kutatók nem tettek különbséget az elvi, az aktuális és a gyakorlati 
lehetőségek és korlátok között, és így nem vették észre, hogy az aktuális 
vagy gyakorlati technikai korlátok nem elvi technikai korlátok. Jellegzetes 
érvelésük volt: „Fogaskerékből és rádiócsőből nem építhető gondolkodó gép." 

2 A modellezéstudományokhoz (közelebbről a bio-, illetve pszichokibernetikáboz) tar-
tozó természetes intelligenciakutatás feladata a magasabb rendű idegműködés külső és belső 
meghatározottságainak, törvényszerűségeinek feltárása, leírása illetve magyarázata. — 
Vizsgálata tárgyát jelentik: a neuronok, a neuronhálózatok és lehetséges funkcióik kap-
csolata; a neuronhálózatok memóriatörvényei; a bevésődés és felidéződés folyamata, a 
tanulás alapjai; a programok keletkezésének törvényei; a tér—időbeli inger kódolása és a 
kód elhelyezkedése a térbeli memóriában, a dimenzióvesztés tároláskor és dimenziónyerés 
felidéződéskor, a tér—idő adaptáció jelenségei; az interiorizáció jelensége; az ágybéli 
programok (rutinok) keletkezése, osztályaik és funkcióik; az elemi absztrakció; az elemi 
analízis és szintézis; az elemi motívumok; a rutinok rendszere és híváslánca; a rutinok 
hívásrendjének szerveződése és átszerveződése stb. 

3 Mindig nehéz feladat egy tudományt lábjegyzetben pontosan definiálni. Nem meglepő 
tehát, ha az alábbi tézisek ellen könnyen lehet kifogásokat felhozni: A modell: „póttárgy" 
(ha a modell tárgya már létezik), illetve „minta" (ha a modell tárgya még nem létezik). 
A modell olyan „póttárgy", ill. „minta", amely tárgyát, annak bizonyos (valóságos, vélt, 
hipotetikus, elképzelhető, vizsgált, szemléltetett, tervezett, kívánt stb.) alaptulajdonságai-
val ragadja meg, ezeket tükrözi, ezeknek megfelel. A legfontosabb modellviszonyoknak 
tartjuk a valóságfeltáró-, a terv- és a pedagógiai modellviszonyokat, melyben a modellezés 
lényegében ismeretszerzésre, tervezésre és ismeretközvetítésre irányul. A modellek első-
rendű értékkritériumait a modellezési viszony determinálja (igazság, célszerűség, szemléle-
tesség) . — A gondolati modellezés nem csupán modellalkotást jelent, hanem a tárgy vizsgá-
latának modellezésén túl magában foglalja a modell vizsgálatát is (modellmegfigyelés, 
modellkísérlet, modellanalógia vizsgálata, modellnyelv konstruálása, modell leírása — 
elméletalkotás, modelljelenség interpretációja, modellhipotézis alkotás stb.) és így nem 
csupán ismeretátrendező, magyarázatátszervező funkciót tölt be, hanem az ismeretszerzés, 
a tervezés, az ismeretrögzítés, az ismeretközvetítés átszervezése és elmélyítése is. — A szak-
tudományos modellezés folyamatában az értéktelen (hamis, célszerűtlen stb.) modellek 
fokozatosan kiküszöbölődnek, a modellnyelv egyre pontosabbá, az elmélet egyre szigorúbbá, 
általánosabbá, egyszerűbbé válik és egyre jobban illeszkedik a más tudományokban már 
kialakított modell-modellnyelv-modellelmélet készlethez. E készlet kialakítása, kezelése és 
vizsgálata azonban már a modellezéstudományok feladata (kibernetika, rendszerelmélet, 
matematika stb.). A modellezéstudományok bizonyítják a modellezési folyamat során jellépő 
akadályok időleges jellegét, illetve feltárják és pontosítják a következő „modellezhetőségi téte-
lek" érvényességi körét, feltételeit: (1) Ami tudományosan aktuálisan megismerhető vagy 
megtervezhető az elvileg gondolatilag modellezhető. (2) Ami aktuálisan valóságfeltáró 
értelemben modellezhető, az elvileg gondolatilag tervmodellezhető. (3) Ami aktuálisan 
gondolatilag modellezhető, az elvileg matematizálható. 
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A gondolkodás tényének objektív jellegéről és a gondolkodás definíciójáról 

Felmerül tehát a kérdés, mikor mondhatjuk joggal egy gépről, hogy gondol-
kodik ? 

Mindenekelőtt hangsúlyozni kell: a válasz nem attól függ, hogy milyen ér-
telmet tulajdonítunk a „gondolkozni" szónak. A gondolkodás ténye objektív 
tény. Engelsnek tökéletesen igaza van: „Ha én a cipőkefét az emlősállatok 
egységébe foglalom, ettől még korántsem kap tej mirigyeket." (1963; 3, 45) 

Hogyan festettek az ötvenes évek tipikus „kibernetikai" gondolkodás-
definíciói ? 

Ashby a gondolkozást lényegében válogatásra redukálta: „A géniusznak csak 
az a képessége figyelemreméltó, hogy válogatni, selejtezni tud a lehetőségek 
közt." (Idézi 17, 74) L. Couffignal francia kibernetikus úgy vélekedett, hogy 
,, . . . a gépet, mivel az helyettesíti az embert gondolkozási funkcióiban, teljes 
joggal nevezhetjük gondolkozónak". (Idézi 5, 185) 

A „kibernetikai" gondolkodás-definíciók egyfajta csúcsukat érték el Turing-
nál. „A gép gondolkozásra képesnek tekintendő, ha bizonyos előírt feltételek 
esetén olyan kifogástalanul tudja utánozni az embert a kérdések megválaszo-
lásában, hogy jó időre megtévesztheti a kérdések feltevőjét." (Idézi 5, 186) 
Turing szerint a fenti imitációs játékban „A kérdés és felelet módszere alkal-
masnak látszik arra, hogy bevezessük a játékba az emberi tevékenység úgy-
szólván bármelyik területét." (1950; 10, 122) 

Turing definíciója — sok súlyos hibája ellenére — akaratlanul is ráirányí-
to t ta a figyelmet a behaviourista koncepció egyik alapvető gyengeségére, 
nevezetesen a következő problémára: Ha egy „A" rendszernek végtelen sok 
„viselkedése" van, és „A"-ból pusztán e „viselkedések" halmazát ismerjük, 
akkor nem adható véges lépésszámú — és így gyakorlatilag használható — algo-
ritmus annak eldöntésére, hogy ,,A"-nak és egy másik végtelen sok „visel-
kedésre" képes „B" rendszernek azonos vagy különböző-e a „viselkedése". 
Ugyanis n „viselkedés" megvizsgálása után még statisztikailag sincs jogunk 
következtetni egy w+l-edik „viselkedés" egyezésére vagy különbözőségére 
a ,,viselkedések" összefüggésének ismerete nélkül. A „viselkedések" összefüggé-
seit pedig csakis a rendszer lényegi meghatározottságainak, külső és belső 
törvényszerűségeinek feltárása út ján ismerhetjük meg igazán. 

Ezzel egy igen hatékony elvhez jutunk a behaviourista koncepciók bírálatá-
ban. Ti. ha „A" rendszernek az emberi gondolkodást, „B"-nek pedig a gépi 
válaszadás rendszerét, míg „viselkedésnek" a válaszadás külső megnyilvánu-
lását tekintjük, akkor a Turing-féle definíció (vagy megközelítés) hiányossága 
nyilvánvalóvá válik. 

A gépi gondolkodás problémáját a sci-fi-irodalom hamar pártfogásába 
vette. Jó néhány akkori írásban a gép „tudatra ébred", „lerázza az ember 
uralmát", és elkezdődik a „gondolkodó gépek történelme". 

Az objektív dialektikus materialista álláspont kidolgozásának kezdeti lépései 

Az eddigiekben vázolt nézetekkel való harcban kezdődött meg a dialektikus mate-
rializmus álláspontjának kidolgozása. 

Először is hangsúlyozták, hogy gép magától nem keletkezik, azt mindig az 
ember alkotja meg. Marx nyomán az ember—gép viszony elemzéséből indultak ki. 
,,A természet nem alkot gépeket, gőzmozdonyokat, vasutakat, villanytávíró-
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kat . . . Mindez az emberi tevékenység terméke; természeti anyag, amelyet 
az ember a természet feletti uralmának szervévé, illetve akaratát a természet-
ben érvényesítő szervvé alakított át. Mindez: az emberi agynak, az emberi kéz 
által teremtett szerve; a tudás eldologiasított ereje." (Idézi 26, 310) 

Hangsúlyozták, hogy a számítógép termelési eszköz (elemzési-kutatási 
segédeszköz, munkaesz&öz stb.), melyet az ember felhasznál az általa kitűzött 
számítási-vezérlési feladatok megoldására; a számítógép a gép új minősége, 
mely úgy tekintendő, mint az emberi gondolkodás néhány ,,mechanizmusá-
nak" gépesítése. ,,A gondolkodási folyamatok tárgyiasítása az elektronikus 
gépben megszabadít azoktól a természetes korlátoktól, amelyek az egyén gon-
dolkodását jellemzik terjedelem, intenzitás, pontosság stb. tekintetében." 
(1961; 26, 312) ,,Az ember az elektronikus gépben olyan eszközre tet t szert, 
mely páratlanul kiszélesíti gondolkodásának hatókörét." (1961; 26, 312) 
,,Az ,emberi agy szerveiként' működő minőségileg ú j géptípus bevezetése azt 
eredményezi, hogy az ember a gép kiszolgálójából. . . az automata urává 
válik." (1961; 18, 107) 

Aláhúzták, hogy a gépek bármilyen fejlettségük esetén is mindig az ember 
eszközei maradnak. „Amikor az ember nézi a külvilág tárgyait és bizonyos alak-
zatokként fogja fel őket, kétségtelenül gondolkodik. Ha nagyító, mikroszkóp, 
teleszkóp vagy elektron-mikroszkóp segítségével néz valamilyen tárgyat, 
ugyancsak ő gondolkodik, s eszébe sem jut senkinek, hogy az optikai műszere-
ket ruházza fel ezzel a tulajdonsággal." (1961; 20, 158) „Bármilyen fejlett 
legyen is a gép, mindig munkaeszköz marad. Bármely ember alkotta kiber-
netikai rendszer, bármely automata . . . nem lehet más, mint munkaeszköz . . . 
A gép olyan program alapján dolgozik, amely az ember által kitűzött célt 
testesíti meg." (1961; 17, 172) „A gép a technikába tartozik, abba a mester-
séges szférába, amit az emberek iktattak önmaguk és a természet közé. A gép 
mindig másodlagos elem volt és az is marad, bármilyen értelmes funkciókat 
végezzen is, mert mindig az ember parancsára végzi őket." (1961; 18, 104) 
„ . . . mindvégig olyan gépek megalkotásáról van szó, amelyek használatával 
az ember megnöveli saját lehetőségeit. Ugyanúgy, ahogyan a mikroszkóp 
révén az emberi szem olyan területekre hatolhat be, amelyek azelőtt zárva 
voltak előtte, a számoló-, logikai stb. gépek lehetővé teszik az ember számára, 
hogy megoldjon eddig megoldhatatlan feladatokat. Értelmetlen kérdésfeltevés, 
hogy ki lát jobban: a mikroszkóp vagy az ember. Csak azt mondhatjuk, hogy 
az ember a mikroszkóppal jobban lát (jobban látja a mikroobjektumokat), 
mint a mikroszkóp nélkül. Ugyanilyen értelmetlenség azt mondani, hogy a gép 
nagyobb szellemi képességekkel rendelkezik, mint az ember. Hanem az ember 
a gép felhasználásával meg tud oldani olyan feladatokat, amelyeknek meg-
oldására nélkülük nem volna képes, illetve melyeknek megoldásához nagyon 
sok időre és erőre lenne szüksége." (1961; 17, 81) 

Éppen ez volt az a pont, ahol az érvelés vakvágányra tévedt, pedig semmi másra 
nem lett volna szükség, mint arra, hogy puszta hivatkozás helyett a technika 
mélyebb megértésére építsen. Állításunkat talán legjobban az utóbbi idézet egy 
részének „lefordításával" támaszthatjuk alá: 

A repülőgép nem repül. Csak azt mondhatjuk, hogy az ember a repülőgéppel 
jobban repül, mint repülőgép nélkül. 
Az űrszonda nem ,repül'. Csak azt mondhatjuk, hogy az ember az űrszondá -
val jobban ,repül', mint űrszonda nélkül. 
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Pedig a repülőgépről és a rakétáról eddig az volt a benyomásunk, hogy — ha 
minimálisan is — de mégis ,,aktívan-önállóan" is viszonyul környezetéhez: 
repül, „önrepül", nem úgy mint a kő, amit elhajítottak, vagy zuhan. Ha követ-
kezetesek, akkor a fenti állításokhoz jutnak azok, akik csak az ember-technikai 
tárgy viszonyt veszik tudomásul, de figyelmen kívül hagyják a technikai tárgy 
és az ember természeti és technikai környezete közötti viszonyt; és ide jutnak azok 
is, akik az első viszonyt jogosulatlanul szembeállítják a másodikkal, vagy a 
másodikat nem jelentőségének megfelelően kezelik. 

Marx gondolatai sem idézhetők rendszeréből kiragadva és gondolatrend-
szerével szembeállítva. Ha ,,a gép a technikába tartozik, abba a mesterséges 
szférába, amit az emberek iktattak önmaguk és a természet közé" — akkor 
nyilvánvaló, hogy ezzel három alapviszony jött létre, melyek közül más-más 
vonatkozásban más és más lehet a legfontosabb. 

A gépek szabadságáról 

Néhány rosszul feltett kérdés hosszú időre eltérítette, vakvágányra vitte a 
vitákat, a kutatást. 

,, . . . építhető-e olyan gép, amely túlszárnyalná alkotóját, ,okosabb' volna 
magánál az embernél?" (1964; 5, 157) A fő problémát itt is az jelentette, hogy 
a gondolkodó gép „okosságát" külön-külön kellett volna megvizsgálni az imént 
elemzett mindhárom viszonyban. Ugyanis az ember—gép, vagy az ember— 
környezet viszonyban a társadalom érdekei szerint készülő gép „okosságáról" 
csak úgy beszélhetünk, mint egy termelési eszköz okosságáról, míg a g é p -
környezet viszonyban már úgy is, mint a környezet urának „okosságáról". 
Vagyis tulajdonképpen nem is a gép „okossága" a kérdés, hanem szabadsága. 
Nyilvánvalóvá vált, hogy mennyire fontos a gondolkodást a szabadsághoz való 
viszonyában is meghatározni, a szabadság kategóriáját a gondolkodás defi-
níciójába bevonni. 

Az előítéletek forrásairól 

A gépi gondolkodás lehetőségével kapcsolatban közismertek a köztudat 
előítéletei. Nem elégedhetünk meg azonban sem a tény megállapításával, sem 
a leegyszerűsítő naiv magyarázatokkal. Fel kell derítenünk és tudományos 
bírálat alá kell vonnunk a gépek lehetőségeiről és korlátairól szóló előítéletek 
valamennyi forrását. 

„Sok ember ösztönösen tiltakozik ama gondolat ellen, hogy a gép helyettesít-
heti, sőt felül is múlhatja az embert, nemcsak fizikai, hanem szellemi képes-
ségeit tekintve is. Ezt merényletnek minősítik az emberi méltóság ellen . . . 
Annak idején az embereknek nagyon nehéz volt elhinni, hogy a Föld nem közép-
pontja a világmindenségnek, s a Nap és a csillagok nem körülötte keringenek. 
Vonakodtak tudomásul venni, hogy Földünk közönséges bolygó, ugyanolyan, 
mint a többi, s ezekkel együtt kering a Nap körül. Emlékeztetünk arra, milyen 
nehezen törtek maguknak utat Darwin tanai is, mivel sok embert elrémített 
az a gondolat, hogy az ember — ,a teremtés koronája' — ,rokona' lenne a 
majomnak." (1964; 5, 162) E szemlélet tehát a gépi gondolkodással kapcsolatos 
előítéleteket főként pszichikus eredetűnek tar t ja . 

Leegyszerűsíti a problémát az az elképzelés is, mely szerint a ,,Teremtő"-
ről és az emberről szóló vallási dogmák jelentik az előítéletek egyetlen forrását. 

2* 19 



Hiszen kutatók is akadtak, akik a „gépi gondolkodás" kutatási témáját rövid 
úton a sci-fi tárgykörébe utalták. Eltekintve attól, hogy ezzel az aktussal nem-
egyszer rámutattak a témával kapcsolatos tudományos műveltségük legfőbb 
forrására is, vajon nem az előítéletek forrását nevezték-e meg ezzel? 

Mit jelent a sci-fi a tudományos kutatás számára, tudománynépszerűsítő 
funkcióján túl? Egyrészt a hamis tudat egy modern formáját, másrészt egy 
prognosztikai eszközt, amikor például a tudomány és a technika várható ered-
ményeivel képzelt társadalmi szituációkban gondolati modellkísérletet végez 
irodalmi formában. Ez így van, annak ellenére, hogy a sci-finek nincs nyilvá-
nosan bejelentett tudományos igénye. Igennel kell tehát válaszolnunk arra a 
kérdésre, hogy „Szükséges-e bírálni tudományos szempontból a sci-fit?" 

A sci-fi-írásokban gyakran nem ugrik ki a különbség az elvi tudományos 
lehetőségek, a valóságos társadalmi szükségletek és a pusztán fantáziaszüle-
mények között. így — mivel a reális lehetőségek, illetve szükségletek irreáli-
sakkal keverednek — gyakori, hogy az irreálisak reálisnak, a reálisak pedig 
irreálisnak tűnnek. 

A nyugati sci-fi-irodalomban nagy divat a tőkés társadalom viszonyainak 
irreális kivetítése a jövőbe vagy egy képzeletbeli robottársadalomba stb. 
Mivel ennek semmi köze a gépi gondolkodás problémaköréhez, ezért ezek bírá-
latát az arra illetékesebb társadalomtudományi kutatókra hagyhatjuk. 

A sci-fi-írók által a „lehet-e gondolkodó robotot építeni" kérdésre adott válasz 
egyértelműen „igen": „ . . . A robotok vagy androidok építésének kérdése 
. . . technológiai jellegű, előre látható tény . . . " — írja például Lem. (1974; 
28, 172) Számukra csak az a kérdés, miben fog hasonlítani az emberre, és miben 
fog különbözni tőle? (28, 173) Egyformán magától értetődőnek tar t ják az 
„intelligens", „gondolkodó" számítógép, a munkavégző „gondolkodó robot", 
és az emberszerű „android" létrehozását. 

Csakhogy, míg az „intelligens számítógép" reális társadalmi szükségletté 
válhat például a döntési, az irányítási tevékenységekben, a „gondolkodó robot" 
pedig a tudományos kutatás (pl. űrkutatás) számára, vagy a termelés automa-
tizálása során, addig az elismerten antropomorf „android"-ra valószínűleg 
semmi szükség sem lesz, és így létrehozását a társadalom bizonyára nem fogja 
támogatni. Sőt még az is meglehet, hogy az első és a második kifejlesztésének 
— mondjuk évszázadokig tartó — folyamata is megáll valahol új, kielégítendő 
igények hiányában, vagy esetleg úgy, mint e században a gőzgépek tovább-
fejlesztése. 

Biztosat csak a fejlesztési folyamat kezdetéről állíthatunk. Az iparban és az 
űrkutatásban már ma is szükség van aránylag univerzálisan programozható, 
helyzetváltoztatásra, tárgyfelismerésre és manipulációra képes robotokra. 
A robotok általános konfigurációját (a vezérlő központot, a kommunikátoro-
kat, a manipulátorokat, a transzlátorokat) és általános ,,software"-jét (prog-
ramkészletét, programnyelveit, programozási alapelveit) mindig célszerűen, 
a felhasználás igényeinek gazdaságosan megfelelő formában és módon fogják 
kifejleszteni. 

A sci-fik tehát ebben a vonatkozásban nem vesznek tudomást arról, hogy 
az elvi technikai lehetőség csak akkor fog megvalósulni, ha reális társadalmi 
szükséglet is lesz rá. Pontosabban fogalmazva: gyakran indokolatlanul feltételezik 
bizonyos társadalmi szükségletek jövőbeli kialakulását, és így bizonyos elvi techni-
kai lehetőségek realizálását. 
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Más sci-fikre az antropomorfizmus jellemző, például amikor a reális tár-
sadalmi igénynek megfelelő gondolkodó robotot jogtalanul felruházzák más 
emberi tulajdonságokkal is (pl.: szerelmes robot). Különösen olyan pszichikus 
tulajdonságokat vetítenek ki, melyekben a gondolkodás komoly szerepet ját-
szik ugyan, de amelyek mindazonáltal az élő „gondolkodók" sajátosságai 
maradnak. Ez analóg azzal, mintha a repülőgépet megalkotása előtt felruház-
ták volna a párzás képességével, arra gondolván, hogy egyes élő „repülők" 
párzásában szerepet játszik repülésük. 

Sok fantasztikus írás az emberrel azonos szabadságú gondolkodó robotok 
tetteiről szól, utalva ezzel arra, hogy elvileg nem létezik természeti korlát 
szabad gép létrehozására: ennek alapján rögtön feltételezik majdani megvaló-
sítását is, figyelmen kívül hagyva, hogy értelmetlensége és veszélyessége miatt 
a társadalom ilyen gép létrehozását nyilvánvalóan elutasítja. 

Tehát, míg a kutatók egy része az ember uralmát hangsúlyozva tagadja 
a gép—természeti és technikai környezet viszonyt, és így azt, hogy e viszony-
ban egy gép gondolkodhat, addig az említett írók irreális, „tökéletes" szabad-
ságú gondolkodó robotokat elképzelve, irreális ember—robot viszonyt ábrá-
zolnak. Ebben a vonatkozásban tehát a tudományos kutatásban található 
az egyik, míg a sci-fikben egy másik véglet, amely egymást erősíti, egymás 
tévedéseit kiváltja. 

A gondolkodó robotok korlátozásának gondolatára jut Asimov az „Én, a 
robot" című novellakötetében és megfogalmazza a „Robotika Három Törvé-
nyét" : „1; A robotnak nem szabad kárt okoznia emberi lényben vagy tétlenül 
tűrnie, hogy emberi lény bármilyen kárt szenvedjen. 2. A robot engedelmes-
kedni tartozik az emberek utasításainak, kivéve ha ezek az utasítások az Első 
Törvény előírásaiba ütköznének. 3. A robot tartozik saját védelméről gondos-
kodni, amennyiben ez nem ütközik az Első és Második Törvény előírásaiba." 
(Idézi 28, 181) Lem bírálja a három törvényt tarthatatlansága, elégtelensége 
miatt: 1. A robot az események áradatában cselekvésképtelenné dermed arra 
az időre, míg e törvények alapján messzire előre kiértékeli tettei várható követ-
kezményeit. 2. Amelyik robot döntéseket hoz, bonyolult helyzetekben soha-
sem támaszkodhat sem teljes információra, sem arra a meggyőződésre, hogy 
döntésével senkinek sem okoz kárt . 3. A robot önprogramozó lesz, azaz képes 
lesz tapasztalatai feldolgozására, tanulásra, addigi viselkedése átalakítására. 
De semmi garancia nincs arra, hogy jót tanul. 

Lem ezzel rámutatott az intelligens robotok tervezésének alapellentmondá-
sára: a robot „szabadsága" és korlátozottsága gyakran egymásnak ellentmondó 
követelmény. 

Első pillantásra Lem érvei erősebbnek tűnnek és felmerül a kérdés: nem 
veszélyes-e a társadalom számára — bármilyen jó korlátozó alapelvek esetén 
is — a korlátozott szabadságú gondolkodó robot? Fontos azonban észreven-
nünk, hogy ha a „robot" szó helyébe az „ember" szót írjuk, az érvek vagy el-
vesztik minden erejüket, vagy az embernél már közismert etikai stb. problémák-
ká transzformálódnak. Vajon miért ? Az első két esetben azért, mert az ember 
aránylag gyorsan képes elég nagy biztonsággal dönteni, és elég jól tudja felmér-
ni, hogy mennyire jó információk birtokában van. De miért ne modellezhetnénk 
az emberi gondolkodási, döntési folyamatot, és miért ne reprodukálhatnánk azt 
a robotban? . . . A harmadik esetben az embernél garanciát ad az, hogy az 
alapvető dolgok megtanulása lényegében az emberi tanítás szervezetében 
(oktatás-nevelés szervezeteiben) történik. De miért kellene a „kész" robotoknak 
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azonnal munkahelyükre kerülniük, a mesterséges környezet, az ,,iskola", a 
gyári fejlesztő-tanító-tesztelő laboratóriumok sorozata helyett? 

Ilymódon a probléma visszavezethető a társadalomtudományokban már 
közismert — például etikai — kérdésekre. Ezek vizsgálatával nem foglalko-
zunk, csupán annyit jegyzünk meg, hogy ha a robotok egy fejlettebb technikai 
generációja már veszélyes lenne a társadalomra, akkor a robotfejlesztés folya-
matát a társadalom várhatóan megszüntetné (?). 

Persze a gondolkodó robot kifejlesztésének folyamata elvi lehetőség, és ma 
még semmi garanciát nem látunk arra, hogy a fejlesztés nem jut-e el valamikor 
majd egy olyan közbülső pontra, ahol például a fejlettebb robot előállítása már 
értelmetlenné válik, mert az előállításához felhasználandó munka felülmúlja az 
általa elvégezhetőt. (Természetesen, kivételes esetek is lehetnek: ilyen pl. a 
radioaktív környezetben dolgozó robot.) Gondoljunk csak arra, hogy az alki-
misták álma, az aranycsinálás ma már technikailag megvalósítható lenne, még 
sincs értelme a gyártásnak. 

II. A GÉPI GONDOLKODÁS LEHETŐSÉGÉT TAGADÓ FŐBB ÉRVEKRŐL 

A gondolkodó robot létrehozásának egy elvileg járható útjáról 

A továbbiakban erősen leszűkítjük elemzésünk tárgyát és a robotgondolko-
dás kifejlesztésének csupán egyetlen — véleményünk szerint elvileg járható — 
útját vizsgáljuk, mint tervet, és úgy is mint az ellenérvek ,,tesztelésének" alapját, 
osztályozásának keretét. Kötelességünk hangsúlyozni azonban, hogy a mestersé-
ges intelligenciakutatás jelenleg teljesen más utakon jár, és azt, hogy kellő 
tanulmányozás hiányában semmit sem tudunk és semmit sem akarunk mondani 
arról, hogy ezeken az utakon nézetünk szerint kifejleszthető-e a robotgondol-
kodás, hogy ezek az utak szintén elvileg járhatók-e. 

Fogalmazzuk meg a robotgondolkodás kifejlesztésének azt a szerintünk elvi-
leg alkalmazható út já t , amire most koncentrálni kívánunk. Melyek lennének 
ennek lépései? 
(1) Valóságfeltáró modellezés segítségével egyre jobban leírjuk és magyarázzuk 

az emberi agy „elemeit", struktúráját, belső működését, funkcióit. Ezzel 
foglalkozik a természetes intelligenciakutatás. 

(2) Kifejlesztünk „agyszerű" számítógépmodulokat (vagyis olyanokat, melyek-
ben az elemek és a struktúra a neuronok és az agystruktúra analógjai, míg a 
belső működés szervezettsége megegyezik az emberi agyéval). 

(3) Megfelelő alapfunkciók „adottságaival" ellátva a robotokat beépítjük és 
kifejlesztjük a robotok lehetséges „képességeit", „ismereteit", „jártassága-
it", „készségeit" és kívánt korlátait, egy megfelelő folyamat (oktatás, fej-
lesztés, tesztelés stb.) út ján — hiszen „A géppel szemben nem lehet pontosan 
ugyanazt a tanítási módszert alkalmazni, mint egy normális gyermekkel 
szemben . . . Alkalmas módon magántanulónak kell lennie." (1950; 10,154) 

Megkíséreljük bizonyítani, hogy (2) lehetőségének tagadása lényegében (1) 
lehetőségének elvetését, és azon keresztül a megismerhetőségi tétel tagadását 
jelenti (és ezzel a többi ismert ellenérvvel találkozik, melyek mindegyike, így 
vagy úgy, végeredményben az emberi gondolkodás misztifikálásában gyökere-
zik). 
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Már korábban is rámutattunk, de ezen a ponton újra hangsúlyoznunk kell, 
hogy a fejlesztés folyamatát hosszú távon a társadalom érdekei, igényei, szük-
ségletei determinálják. Éppen ezért fontos lenne a várható szükségletek feltérképe-
zése is. Ezzel a kérdéssel azonban csak negativ értelemben tudunk foglalkozni 
(mi nem lesz szükséglet?), annak ellenére, hogy tudatában vagyunk, hogy ezzel 
eredményként a szándékunk szerinti tudományos-technikai prognózis helyett 
csak tudományos-technikai utópiát könyvelhetünk el, mindaddig, amíg a vizs-
gálat nem épül kellően a technikai fejlődés (fejlesztés) determinánsainak, törvé-
nyeinek és mozgatóerőinek ismeretére, amíg nem mutattunk rá a jövőbeli társa-
dalom robotokkal kapcsolatos tudományos-technikai szükségleteinek forrásaira 
és e szükségletek várható fejlődésére. Mindenesetre a megfelelő ismeretek hiá-
nyában felelőtlenség lenne jóslásokba bocsátkozni a robotfejlesztés folyamatá-
nak jövőbeli állomásairól, különösen pedig az egyes állomások időbeli távolsá-
gáról. 

A. S O K H E L Y Ü T T Á L P R O B L É M Á K K A L , I R R E Á L I S C É L K I T Ű Z É S E K K E L 
C S E R É L Ő D Ö T T F E L A Z E R E D E T I P R O B L É M A , A G O N D O L K O D Ó R O B O T 

L É T R E H O Z H A T Ő S Á G Á N A K K É R D É S E 

Sokan például azt vizsgálták, vajon létrehozható-e mesterségesen egy tökéle-
tes emberi agy, vagy tovább menve feltették a kérdést:,,Van-e elvi lehetősége a 
mesterséges ember megalkotásának a szó igazi értelmében?" (1964; 5, 149) 
Majd hibás és elégtelen alapról arra a végkövetkeztetésre jutottak, ,, . . . hogy a 
mesterséges ember megalkotásának lehetősége ellen felhozott . . . utolsó bioló-
giai érv is tar thatat lan" (1964; 5, 173), hogy aztán ismét kérdezhessenek: 
„De vajon az ilyen hallatlanul bonyolult gépnek minden tette valóban emberi 
lesz?" (1964; 5, 209) 

Ez így álprobléma. Ti. ezek az érvek úgy tesznek, mintha a kérdés az ember-
nek mint társadalmi lénynek a helyettesítése volna. Holott valójában egészen 
másról van szó: a kérdés csupán az embernek mint a termelési folyamat része-
sének egyre nagyobb mértékű gépekkel való helyettesítésének a lehetősége. 
Nem csoda, hogy a rosszul, irreálisan feltett kérdések vonalán haladva egyesek 
eljutottak a ,,gépi társadalom" álproblémájáig. 

B . A G É P I G O N D O L K O D Á S L E H E T Ő S É G E E L L E N É R V E L Ö K E G Y R É S Z E 
F I G Y E L M E N K L V Ü L H A G Y T A , H O G Y A J Ö V Ö B E L I S Z Á M Í T Ó G É P E K N E K 
É S R O B O T O K N A K M Á S S Z E R V E Z E T T S É G I E L V E I I S L E H E T N E K , M I N T A 

M A I K Ö Z I S M E R T S Z Á M Í T Ó G É P E K N E K 

Az ellenérveket nagyon gyakran az emberi gondolkodás és a mai számító-
gépek tulajdonságainak összehasonlításából nyerték, ennek alapján sorolták 
fel a gép számára megoldhatatlannak ítélt feladatokat. Valójában azonban a 
különbségek zöme csak a tegnap vagy a jelen számítógépének korlátaival függ-
nek össze: ezért cáfolatukkal nem érdemes foglalkoznunk. Ezzel kapcsolatosan 
helyesen állapították meg: „ . . . a modern tudomány és technika előtt annak 
a lehetősége merült fel, hogy az az emberi értelem egész sor funkcióját a gép-
nek adja át . . . ebben az irányban a reális lehetőségek feltárása és az ú j lehető-
ségek felhasználásának kísérletei sokkal eredményesebbek, mint a gépek alkal-
mazási határaira vonatkozó megalapozatlan megállapítások deklarálása." 
(1960; 14, 237) 
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Nem foglalkozunk azokkal az érvekkel sem, melyeket a természetes intelli-
genciakutatás közismert eredményei nyilvánvalóan cáfolnaki 

A programkeletkezés élvéről 

A legtöbb ellenérv — a jelen számítógépének programtárolási alapelvére 
gondolva — az algoritmus szükségességére épített. A gép — hangsúlyozták 
— csak előre megadott utasítássorozat, szigorú, merev program szerint mű-
ködhet. Azt teszi, amit programja diktál. A gép számára az ember céljait 
megtestesítő program, algoritmus szükséges. A gép tevékenysége az ember 
koncentrált gondolata (a program) által előre determinált, hiszen a progra-
mozás időben megelőzi a program futását. Gondolkodó gép azért nem lehetséges, 
mert nem tudjuk az emberi agy végtelen sok funkcióját formalizálni és így 
programmal előre megadni a gép számára. ,,A gépet ember alkotta, s csak azt 
teheti, ami programjában szerepel." (1964; 5, 207) ,, . . . valahányszor meg-
változik a feladat jellege, a programokat is meg kell változtatni". (1961; 
25, 304) „Lehetetlen olyan szabálygyűjteményt összeállítani, amely leírná, 
hogy egy ember bármiféle elképzelhető körülmények között mit csináljon." 
(1950; 10, 147) „A helyes kérdésfeltevés tehát nem az, hogy tudnak-e a gépek 
gondolkozni, hanem: milyen műveleteket lehet a gépre programozni?" (1965; 
7, 117) 

A fentiekkel kapcsolatban véleményünk röviden a következő: bár a prog-
ramnak valóban léteznie kell, mielőtt futna, ebből nem következik, hogy a 
programot az embernek kell létrehoznia, hiszen az keletkezhet magában a gép-
ben is, más gépi tevékenység, más programok futása során. 

A tanulás lehetőségéről 

A számítógépekre vonatkozóan 1953-ban már nyilvánvaló volt, hogy „ . . . 
nincs elvi oka annak, miért ne állíthatnánk össze olyan programot, ami — ha 
egyszer a gépben elhelyeztük — ne tudná önmagát határozatlan ideig módosí-
tani és kiterjeszteni. " (1953; 11, 710) De úgy gondolták, hogy „ . . . az ilyen 
program csak azt teszi lehetővé, hogy a gépet olyasmire tanítsuk meg, ami a 
programozó tudatában már létezett, akkor, amikor a programot konstruálta". 
(1953; 11, 172) ,, . . . olyan általánosított tanulási program volna kívánatos — 
írták —, amely képessé tenné a kezelőt arra, hogy a gépet tetszés szerinti dol-
gokra megtanítsa, tekintet nélkül arra, hogy a választott dolgokra eleve gon-
dolt-e vagy sem. Azt hiszem, hogy az ilyen program nem egyszerűen csak a 
fenti egyszerű tanulási programnak a részletesebb kidolgozását jelentené, 
hanem teljesen ú j elvekre kellene támaszkodnia. Az ilyen program a tanulási 
folyamat előrehaladásával feltehetően módosítaná és kiterjesztené önmagát." 
(1953;, 11, 173) És bár igen pontatlanul, de átfogalmazták Turing 1950-es sej-
tését: „Ha ilyen programot lehetséges volna kidolgozni, akkor a gépet körül-
belül úgy lehetne tanítani, mint ahogy a gyermekeket is taní t ják." (1953; 
11, 173) 

Furcsa eljárás volt ezután a számítógép programozására utaló megállapítás-
ból ( , , . . . a gép csak akkor tud programot kidolgozni önmaga számára, ha 
már eleve beletervezik ezt a tulajdonságot" (1961; 19, 125)) minden gépre le-
vonni a következtetést: „A gép eredeti programja — habár csak absztrakt 
lehetőségek alakjában — tartalmazza mindazokat a programokat, amelyeket 
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a gép a továbbiakban ,önállóan' fog kidolgozni magának." (1961; 19, 125 — 
Kiemelés tőlem — 0. A.) 

Ez utóbbi ítélet is „lefordítás" útján szembesíthető leghatékonyabban a 
valósággal: ,,A csecsemő — habár csak absztrakt lehetőségek alakjában — már 
tudja mindazt, amit a továbbiakban megismer, megtanul."4 Nyilvánvaló, hogy 
nem erről van szó, hanem arról, hogy a csecsemő rendelkezik — szakkifejezés-
sel élve — a (tanító nélküli) tanulás képességével, és születése után olyan kör-
nyezetbe kerül, amelyben megkezdődik tanulása, sőt ahol őt (indirekt vagy 
direkt formában) tanítani kezdik. De akkor a gondolkodó robottal kapcsolat-
ban is hasonló kérdést szabad és kell is feltennünk ! Létrehozható-e egy gép-
ben a tanító és az emberi programozás nélküli tanulás képessége, és erre építve 
megszervezhető-e a robot tanítása-fejlesztése-tesztelése? 

,,A . . . következő kételyek — írták — a gépek tanulási képességére vonat-
koznak . . . Ha a mechanizmusokban nem alakítható ki igazi feltételes reflex, 
akkor szó sem lehet tanításukról. Ennek csak bizonyos látszata teremthető 
meg." (1964; 5, 166) ,, . . . technikai rendszerekben kétségtelenül modellez-
hetők a tanulási folyamat, a tapasztalatszerzés bizonyos mozzanatai". (1961; 
17, 84) „Azok az ,öntanító' gépek, amelyek ,tanulnak' eredményeikből és 
hibáikból, csak azért tehetik ezt, mert tervezőjük betervezte szerkezetükbe azt, 
hogy leegyszerűsítik a feladatok megoldását, elhagyjanak feleslegesnek bizo-
nyult lépéseket stb." (1961; 18, 96) 

Kétségtelen, hogy a tanulás képessége a „kibernetikai állatokban" mini-
mális, „bedrótozott", míg a közismert számítógépek ,,hardware"-jéből telje-
sen hiányzik, de „software"-jébe sok minden bevihető. Sokfajta technikai 
„tanulórendszert" hoztak már létre, de mindegyikre jellemző feladathoz igazí-
tottsága — a célorientáltság — és az, hogy bennük a tanulásnak mindig vala-
milyen célja van. 

E rendszereket durván a következőképpen osztályozhatnánk: 

tanulásuk: 
bedrótozott-programozott-program nélküli 
tanító nélküli-tanító általi 

a tanító, ha van: 
predeterminált: bedrótozott 

feladatosztályra programozott 
feladatonként újra programozandó 

gépen belüli — gépen kívüli (ember, gép, folyamat stb.) 
a tanítás, ha van: 

működést megelőző tanítási szakasszal 
működéssel összefonódva 

De vajon rendelkeznek-e az ilyen rendszerek a gondolkozás kifejlesztéséhez, 
folyamatához valóban szükséges tanulásképességgel? Ezt mindig egyedi vizsgá-
lattal kell eldönteni a következő elv szerint: 

4 A szövegkörnyezet indokolja a fiziológiai értelemben elfogadhatóbb „képes mindarra" 
fordítás helyett bekerült — de pedagógiai-pszichológiai értelemben teljesen elfogadhatat-
lan — „tudja mindazt" fordítást. 
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Az a kijelentés, hogy egy technikai rendszer megtanult valamit, nem impli-
kál semmit a jövőbeli tanulási képességére vonatkozóan. Jövőbeli tanulási 
képességére csakis akkor következtethetünk, ha ezt szervezettsége, például 
belső törvényszerűségei garantálják. Ha erre semmi garancia nincs, akkor nincs 
alap az indukcióra (szemben a behaviourista következtetésekkel). Szerintünk 
az általunk megadott robotfejlesztési út azért nyújt ilyen garanciát, mert az 
emberi agy elemeinek, struktúrájának, szervezettségének, működésének, a működés 
funkcióinak valóságfeltáró modellezésére épül. 

Annak tagadása, hogy az agyi funkciók modellezése lehetséges, előbb-utóbb 
a modellezhetőségi tétel és azon keresztül a megismerhetőségi tétel tagadásá-
hoz, vagy pedig a tanulás misztifikálásához vezet. És ugyanezt kell válaszolni 
a „fiziológiai érvekre" is, amikor azt hozzák fel a gondolkodó robot lehetősége 
elleni elvi korlátként, hogy a modellekből, a gépekből hiányzik az afferens 
szintézis, az akció-akceptor, vagy az első és második jelzőrendszer. 

A fiziológiai ellenérvekről 

,,A gépben még a környező világnak azok a konkrét képei sem jöhetnek 
létre, amelyek — az érzékszervek munkája következtében — még a mini-
málisan fejlett idegrendszerrel rendelkező állat agyvelejében is nap mint nap 
létrejönnek. A gép nem rendelkezik a valóságnak sem első, sem második jelző-
rendszerével, amelyek az érzékszervek közvetítésével visszatükrözik a kör-
nyező világot, a realitást . . . " (1961; 25, 298) 

Anohinnak például igaza volt, amikor azt mondta, hogy ,,A feltételes 
reflexes reakciókat utánzó modellek még távolról sem hasonlítanak a valódi 
feltételes reflexre, ha konstrukciójuk során nem veszik figyelembe a két alap-
vető jelentőségű folyamatot: a) az afferens szintézis folyamatát, és b) az akció 
eredményeinek ,értékelő' apparátusául szolgáló akció-akceptor kialakulását" 
(1961; 24, 289), de lényegében az emberi agy modellezhetőségét tagadta, 
amikor ezt 1961-ben elvi akadálynak állította be: „Fel lehet-e vajon építeni 
a gépet úgy, hogy viselkedése a helyzeti és indító behatások szintézisétől 
függjön? Mindenesetre ez az első, ha nem is az utolsó nehézség a feltételes 
reflex utánzásában . . . " (1961; 24, 286) ,, . . . az agyvelőben még az akció 
megvalósulása előtt létrejön a végrehajtandó akció értékelésére szolgáló apparátus. 
Véleményünk szerint ez a feltételes reflex modellezésének második elvi aka-
dálya . . . " (1961; 24, 287) 

Ma már nyilvánvaló, hogy amire Anohin rámutatott, és amit akció-akcep-
tornak nevezett, nem más, mint az ágybéli rutinok igen speciális operációs-
rendszerének egy input-output funkciójú suboperációs rendszere (az ilyen spe-
ciális operációsrendszer valószínűleg egy hierarchikussá szerveződött rendszer, 
amely összefonódva, paralel dolgozik az általa kezelt alrendszerekkel, rutinok-
kal stb.). Ezeknek a rendszereknek a valóságfeltáró modellezésével még ma is 
csak nagyon az elején tartunk. De már az eddigi eredmények is nyilvánvalóvá 
teszik, hogy semmi jogunk kételkedni (valóságfeltáró) modellezhetőségükben, 
megismerhetőségükben. 

Es vajon miben kételkedett a következő szerző? A második jelzőrendszer 
valóságfeltáró- vagy tervmodellezésében? „Előre látható, hogy a kibernetika 
jelentős sikereket fog elérni az elemi idegrendszeri tevékenység szintjén, sőt a 
magasabb rendű idegtevékenység két alsó szintjén, a feltétlen reflexek és az 
első jelzőrendszer szférájában lejátszódó egyes idegfolyamatok modellezésében. 
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De meglehetős kétkedéssel szemléljük néhány kibernetikusnak azt a törek-
vését, hogy a valóság második jelzőrendszeri visszatükröződését is felhasznál-
ja a gépekben." (1961; 23, 236) Vajon abban kételkedett-e, hogy modellezhető 
— és így megismerhető — az a döntő szerejp, melyet az ember munkatevékeny-
sége, a második jelzőrendszer kialakulása, az emberi beszéd játszott az emberi 
agy „hardware" szervezettségének és operációsrendszerének átszervezésében? Vagy 
talán abban, hogy a robotfejlesztők felhasználhatnak valamifajta nyelvet — 
esetleg éppen valamely emberi nyelvet — arra, hogy segítségével a műhelyben 
elkészült robot megfelelő operációs rendszerét a laboratóriumban, megfelelő 
folyamat során, alapvetően átszervezzék? 

A logika lehetőségéről 

Gyakran a mai számítógépek „logikájára" utalva tagadták a robotgondol-
kodás lehetőségét, azzal, hogy ezeknél a gépeknél hiányzik a logikai műveletek 
lehetősége. Az ,, . . . önműködő gépek által felvett és leadott információ — 
érveltek — nem más, mint a tények más alakban való reprodukciója, ami 
általánosítás nélkül, a jelenségek lényegébe való behatolás nélkül megy végbe. 
Igaz, általánosítás is történhetik, de csak akkor, ha az ember már előzőleg, 
a gép, illetve az automata megtervezésekor elvégezte az általánosítást (azaz, 
,beletervezte' . . . )". (1961; 19, 120) 

A szerző annyira nyilvánvalónak tart ja, hogy az általánosítás képessége 
csak tervezés út ján érhető el, hogy — következetességet feltételezve — már-
már várjuk azt a kijelentést is, hogy: ,,Az embernél általánosítás is történhetik, 
de csak azért, mert a Teremtő már előzőleg az ember tervezésekor elvégezte 
az általánosítást." Persze az idézett részlet szerzője is nagyon jól tudta, hogy 
az emberi általánosító képesség hosszú fejlődési folyamat során és eredménye-
képpen jött létre és több formában objektiválódott, így például az eszközök-
ben, a nyelvben, az emberi agy szervezettségében. Sőt minden kutató tudta 
azt is, hogy a gondolkodásnak ez az eleme — az általánosító képesség — való-
jában nem ragadható ki és nem vizsgálható elkülönítve néhány más elemtől, 
amellyel összefonódik. Mégis a szétválasztás szinte kivétel nélkül minden ellen-
érvre jellemző. 

Klaus például úgy vélekedett, hogy ,,a gép képes dedukcióra, vagyis álta-
lánosból egyesre következtetni, de nem képes más típusú logikai következ-
tetésekre, indukcióra, analógiára és hipotézisre". (5, 179 utalása) 

Mások a fogalomalkotást vizsgálták rendszeréből kiragadva, olyan szem-
lélettel és gondolatmenettel, melyet kötelességünk bírálni, függetlenül attól, 
hogy a hibás gondolatmenettel gyakran helyes eredményre jutottak egy-egy 
konkrét számítógép, programcsomag vagy automata „fogalomalkotásával" 
kapcsolatban: 

Egyrészt figyelmen kívül hagyták a gondolkodó robot és az ember technikai-
természeti környezete közötti viszonyt: ,, . . . a fogalomalkotás, a gondolkodás 
olyan folyamat, amely egy társadalmi-történeti lénynek, az embernek a sajá-
tossága, viszont nem tulajdonsága az automatának, mely nem más, mint 
munkaeszköz". (1961; 17, 73) Másrészt megmutatván a vizsgált logikai folya-
mat (pl.: fogalomalkotás, indukció, dedukció stb.) gépbeli reprezentációját 
(pl.: programrészlet, kód stb.), a megkülönböztetést az anyagi alap oldaláról 
befejezettnek tekintették. ,, . . . vajon elégséges alapot nyúj t ez [a logikai 
folyamat gépbeli reprezentációjának kimutatása] ahhoz, hogy azt állítsuk: a 
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gép által megjelenített szimbólum, vagyis a gép bizonyos állapota fogalom? 
természetesen nem." (1961; 17, 69) 

Valóban a ma létezó' gépek esetében gyakran elégséges alap a belső reprezen-
táció felmutatása ahhoz, hogy azonnal megállapíthassuk, mennyire korlátozott 
az a funkció, amire a gép képes. Azonban el kell utasítani ezt a módszert, mint 
a logikai folyamat lehetőségének általános vizsgálati (tagadási) elvét, hiszen 
ezt alkalmazva a természetes intelligenciakutatás néhány éven belül bebizonyít-
hatná, hogy az ember sem gondolkodik. Arra gondolunk itt, hogy néhány éven 
belül felmutatható a logikai folyamatok neuronhálózati reprezentációja, vagy 
talán érthetőbben, az emberi logikai folyamatok fiziológiai alapja. Vajon abból, 
hogy az emberi gondolkodás feltáruló idegfiziológiai alapjai — mint hordozó 
folyamatok — különböznek az általuk hordozott, a tőlük elválaszthatatlan, 
de specifikus struktúrát, specifikus törvényszerűségeket mutató logikai folya-
matoktól — arra kell-e következtetni, hogy végül is csak bizonyos anyagi-agyi-
fiziológiai mósodulásokkal van dolgunk, amelyek nem engednek utalni gondol-
kodási folyamatok jelenlétére? 

I t t értjük meg, hogy a gondolatmenet hibája végső soron a gondolkodási folya-
mat elválasztása anyagi alapjától, a gondolkodási folyamat egyfajta miszti-
fikációja. A világnézeti következetességgel összefüggő módszertani követ-
kezetességet joggal várhatjuk el gépek vizsgálatakor is. 

C. AZ E L L E N É R V E K JÓ R É S Z E AZ É L Ő K ÉS A G É P E K K Ö Z Ö T T I E L V I 
K Ü L Ö N B S É G E T M I S Z T I E I К Á L J A А V U L G Á R M A T E R IA L I Z M U S E L L E N I 

H A R C N E V É B E N 

Némely írásban a számítógépek tulajdonságait elemezve homályosan arra 
célozgattak, hogy gondolkodó robot azért nem létezhet, mert az az élő vissza-
vezetése lenne az élettelenre, a mechanikaira. Például a számítógép néhány 
tulajdonságának bemutatása után feltették a kérdést: „De vajon ez a leg-
csekélyebb mértékben is indokolttá teszi-e azt az állítást, hogy a számológép 
vagy akár valamilyen bonyolult termelési folyamatot szabályozó gép tevé-
kenysége analóg az emberi agyműködéssel ? Természetesen nem. Aki a felületi 
hasonlóságokon túl, a dolog érdemét tekintve akar párhuzamot vonni a gépek 
és az élő szervezetek között, az tulajdonképpen több évszázaddal rángatja 
vissza a tudományt — abba az időbe, amikor még a mechanikus materializmus 
volt uralmon . . . a magasabbrendű mozgásformákat nem lehet az alacso-
nyabbakra redukálni, ez a felfogás visszaveti a tudományt a fejlődésben." 
(1961; 23, 230) 

Vajon e szerint a repülőgép, a traktor, vagy mondjuk a hajó megalkotásával 
alacsonyabb rendű mozgásformára vezették vissza a madarakat, a lovat, a 
halakat? Vagy másképp mondva, ezekkel a technikai alkotásokkal vissza-
vezetik az élőt az élettelenre? 

A technikai kibernetika nem a természet magyarázatával foglalkozik 

A kibernetikusok — olvashattuk — ,, . . . a közeljövő gépének modelljéül 
használják fel az agyat. Nem ez az első kísérlet arra, hogy a gépek struktúrája 
és működése révén magyarázzák meg az agy funkcióit." (1961; 25, 291) Rosz-
szallásának alátámasztására szerzőnk Engels ma is helytálló, lényegében a 
gondolkodás funkciójellegét, társadalmiságát hangsúlyozó, a redukcionista 
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hibát elvető gondolatát idézte: „Egyszer bizonyára sikerül majd a gondolko-
dást kísérleti úton az agyban végbemenő molekuláris és vegyi mozgásokra 
visszavezetni, de vajon kimerítettük ezzel a gondolkodás lényegét?" (Idézi 
25, 292) Ezután az idézetet „leferdítette" a számítógépre: ,,E gépek természe-
tüknél fogva egyáltalán nem tarthatnak igényt arra, hogy kimerítsék a gon-
dolkodás lényegét, választ adjanak a filozófia alapvető kérdésére: hogyan 
hozza létre szakadatlan és sokrétű fejlődésében az anyag a tudatot, a külön-
leges módon szervezett anyag tulajdonságát." (1961; 25, 292) 

Vajon mit akarhatott mondani? Talán azt, hogy a repülőgép létrehozása 
agyafúrt kísérlet arra, hogy a gépmadarak struktúrája és működése révén 
magyarázzák meg a természetes madarakat ? Vagy talán úgy gondolta, hogy 
van aki komolyan veszi azt, hogy (1) a traktor és az autó kimeríti a biológiai 
értelemben vett lóság lényegét, azon túl is, hogy kimeríti az „igavonóság" 
lényegét? (2) a hajók és tengeralattjárók választ adnak a halak fejlődéstör-
ténetére ? Bizonyára nem ezt kívánta hangsúlyozni, mert ha csupán ezt akarta 
volna elmondani a számítógép és az emberi gondolkodás esetében, valószínű-
leg nem fordult volna Engelshez. 

Talán csak a valóban rossz modelleket akarta bírálni ? „A külföldi kibernetiku-
sok műveikben az agy, a tudatszervek működését gyakran analitikus számító-
berendezésként fogják fel, ami erősen vitatható . . . Nemcsak a mérnököt és a 
matematikust zavarja meg, hanem a biológia és pszichológia kutatóját is, 
mert visszatéríti a XVIII. századi mechanikus szemléletbe." (1961; 25, 294) 

Sokkal valószínűbb azonban, hogy az elem-struktúra-funkció összefüggéseire 
akart utalni Engels idézésével. Hiszen két oldallal később már egy erre az 
összefüggésre épülő eljárással utasítja el egy „új fa j ta" számítógépmemória 
alapelvét azzal, hogy az „ . . . képtelen megmagyarázni a magasabbrendű 
agyközpontokban lezajló bonyolult reakciókat". (1961; 25, 296) Ez a gondolat-
menet akár a gépi gondolkodás lehetetlenségének bizonyítására is felhasznál-
ható. Az érvélés hibája nyilvánvaló: alaptalanul feltételezi, hogy azonos funkciója 
csak azonos struktúrájú, azonos elemekből álló rendszernek lehet. Ilyen korlát 
azonban nincs sem a technikai és az élő, sem a technikai és technikai viszony-
latban. Jó példa rá a repülő és a madár, vagy a mechanikus szorzógép és az 
elektronikus zsebszámítógép. 

Vajon hova vezet a technikai kibernetika specifikumainak figyelmen kívül 
hagyása? „Ha akceptáljuk azt, hogy a géptervezők laboratóriumaikban gon-
dolkodó anyagot, elektronikus agyat állítanak elő, elhagyva ebből a »fölös-
legeset' (!), akkor egyszerű analógia út ján oldódna meg az egész emberiséget 
foglalkoztató probléma, hogy hogyan hozza létre az anyag a maga végtelen 
fejlődése során a tudatot ." (1961; 25, 305) Nyilvánvaló, hogy ettől nem kell 
félni. A repülő sem oldotta meg a madár fejlődéstörténetének problémáját és 
a traktor sem a lóét. A létrehozott technikai nem magyarázza sohasem a létező 
élőt, egyik mellékeredménye cswpán az lehet, hogy működtetése során az ember 
új ismeretekhez juthat, illetve elvégezheti az azonosítás és megkülönböztetés 
megismerési műveletét. Valóban „az automaták és számítógépek legújabb 
fejlődése olyan messzire vezetett, hogy a tervezés és üzemeltetés során nyert 
tapasztalat gyakran útmutatásokat ad az idegrendszerműködés racionális 
magyarázatának megértéséhez". (1958; 13, 206) 
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Válóban ellentmondásban áll-e a gondolkodó robot lehetősége 
a marxizmus klasszikusainak egyes tételeivel? 

Az érvelések során néhol Marx gondolatára próbáltak támaszkodni: ,, . . . а, 
munkában alakul, formálódik ki maga az ember, mint aktív, a világot átalakító 
társadalmi lény, a munkában tökéletesednek érzékszervei és fejlődnek ki 
szellemi erői". (1961; 26, 298) Ez természetesen igaz, de ezt a megállapítást 
egyesek a gondolkodó robot lehetetlenségének alátámasztására kívánták fel-
használni. így például kijelentették: a matematikus agymunkája csak a 
munka, az igazság keresésének folyamata, a természeti erők leigázására irá-
nyuló törekvés során születhet meg — és így mindez sohasem lehet a gép tulaj-
donsága. Ez a kijelentés pontosan ugyanúgy igaz, mint az, hogy „A repülés 
képessége csak biológiai folyamatban születhet meg". Egy kérdés az, hogy hol 
és hogyan születhet meg, alakulhat ki először valami; de más (és ugyanakkor 
összefüggő) kérdéssor az, hogy elvileg megismerhető-, modellezhető- és technikai-
ként reprodukálható-e ez a valami. Vajon az első kérdésből kiindulva a második 
kérdéssor melyik elemét tagadta a szerző ? A dolog reprodukálását, vagy netán 
modellezhetőségét is ? Akár így, akár úgy történt, végső soron megismerhető-
ségét kérdőjelezte meg. 

Gyakran Lenin betűjét idézték kiragadva gondolatrendszeréből: ,,A gondolat 
az agyvelő funkciója, s ahol nincs agyvelő, ott nincs gondolat" (1961; 17, 73), 
és eközben elfelejtették, hogy a „Materializmus és empiriokriticizmus" érin-
tet t fejezeteiben egyáltalán nem a gondolkodó robot lehetőségét vizsgálta 
Lenin: csupán annak kimutatására törekedett, hogy az „Agyával gondolko-
dik-e az ember ?" kérdésre adott tagadó válasz szaktudományosán tarthatatlan 
és kaput nyit a szubjektív idealizmusnak, a fideizmusnak. Azaz le kellett 
rombolnia a gondolkodás, az érzetek újkeletű misztifikációit, rá kellett mutat-
nia az érzékelőapparátus, az idegrendszer szerepére, a gondolkodás szervére, 
meg kellett különböztetni az anyagra általában jellemző visszatükröző-tulaj-
donságot a magasrendűen szerveződött agy funkcióitól, ki kellett mutatni, 
hogy a gondolat elválaszthatatlan magas szervezettségű anyagi szervétől, amelynek 
funkciója. Lenin csakis ebben az értelemben állította és csakis így bizonyította 
— mert csakis így bizonyíthatta —, hogy ahol nincs agyvelő, ott nincs gondolat. 
Ez azonban egyáltalán nem zárja ki a robotgondolkodás szervének, egy „tech-
nikai agyvelőnek" a lehetőségét. 

A természetes eredeti és technikai célú reprodukciója 

Voltak, akik az anyagcsere-, a szaporodásképesség- vagy a műszaki önfejlő-
désképesség hiányát hozták fel érv gyanánt, és nem lehet tudni, hogy a mes-
terséges ember vagy a gondolkodó robot lehetősége ellen. Például: „A gépnek 
egyetlen láncszeme, egysége, eleme sem képes önmagát fejleszteni és tökélete-
síteni." (1961; 19, 121) Ha a fenti érv a gondolkodó robot lehetősége ellen 
szól, akkor tökéletesen megfelel annak az állításnak, mely szerint: Mesterséges 
repülés nem létezhet, mert a repülőgép nem rendelkezhet az anyagcsere-, a 
szaporodásképesség, illetve a műszaki önfejlődésképesség tulajdonságaival! 

A korábban említetteken kívül mások is figyelmen kívül hagyták a gondolkodás 
funkció jelleg ét, azt, hogy éppen ezért ilyen funkciója megfelelő technikai ele-
mekből álló, megfelelő technikai struktúrájú technikai rendszernek is lehet. 
,, . . . a fiziológiai funkció általában, következésképpen a magasabb ideg-
működés fiziológiai funkciója is, szorosan összefügg a formával (a jelen eset-
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ben az agyszövet meghatározott morfológiai struktúrájával), s ezért — ha 
a felsőbb idegműködés ,mechanizmusának' bizonyos funkcióit reprodukálni 
akarjuk az elektronikus gépben — az agyszövet meghatározott morfológiai, 
citológiai felépítését is reprodukálni kell a fizika, a kémia, az elektronika esz-
közeivel". (1961; 26, 315) Vagy: ,, . . . elsősorban azt a tényt kell hangsúlyoz-
nunk, hogy a gép alkotó elemei minőségileg különböznek az agy alkotó elemei-
től, a neuronoktól". (1964; 5, 209) Vagy: „ . . . hogy a mesterséges agy ugyan-
úgy funkcionáljon, mint a természetes, ahhoz az szükséges, hogy elemei, alkotó-
részei is ugyanúgy funkcionáljanak, mint a természetes agy elemei, a neuro-
nok. Ez pedig csak akkor lehetséges, ha a mesterséges és természetes neuronok 
minden fizikai, kémiai és egyéb tulajdonsága egyforma. Következésképpen, 
ha olyan gépet akarunk alkotni, amely ugyanúgy működik, mint az agy, akkor 
azt olyan anyagokból kell előállítanunk, amelyek rendelkeznek ezekkel a 
tulajdonságokkal; nem elektroncsövekből vagy félvezető elemekből, hanem 
magas szervezettségű fehérjeanyagokból, amelyekből a természetes agy is 
összetevődik." (1964; 5, 213) 

Akadt, aki a nyomaték kedvéért még ezt az érvet is megtoldotta: ,, . . . ha 
sikerül is beépíteni . . . ,élő' egységeket a gépekbe (pl. ,memória' vagy ,ér-
tékelés' céljára), akkor sem emelkedhetnek ezek minőségi tekintetben az agy-
működés színvonalára". (1961; 19, 126) 

Nem hisszük, hogy bárki is komolyan venné azt, hogy ha a repülés bizonyos 
funkcióit reprodukálni akarjuk, akkor a madár morfológiai, citológiai fel-
építését is reprodukálni kellene. A repülőgépet és a traktort is anélkül hozták 
létre, hogy reprodukálni kellett volna mondjuk a pihe, a pata, az izomzat, a 
szárny vagy bizonyos szervek morfológiai, citológiai felépítését. A gondolkodó 
robot esetében, az emberi agy vonatkozásában sem ez lesz a feladat. Amit 
fiziológiai alapjából reprodukálnunk kell az a szerveződöttség és a szervezhetőségi 

Természetesen a következő állítások is hamisak: Repülő csak akkor lehet-
séges, ha a szárnyak minden fizikai, kémiai és egyéb tulajdonsága meg-
egyezik a madáréval. Ha repülőt akarunk, akkor élő szárnya kell legyen. 
Ha traktort akarunk, akkor élő lábakon kell járnia. Ha hajót akarunk, 
akkor élő uszony kell hozzá. 

A gondolkodás funkció ily módon élő elemhez, vagy élő struktúrához, vagy 
élő rendszerhez való kötése — annak ellenére, hogy a mai napig és a közel-
jövőben is az egyetlen ismert gondolkodó az ember — indokolatlan. A gondol-
kodásképesség lehetősége nem csupán a sajátosan szervezett élő anyag attri-
bútuma. A fentiekben bemutatott tévedések pedig elkerülhetők lettek volna, 
ha a skolasztikus hozzáállás helyett figyelembe vették volna, hogy a technikai 
igazság kritériuma a technika gyakorlata, 'pontosabban az ember technikai gya-
korlata. 

Azok a megdöbbentő világnézeti következetlenségek, amivel néhol a tech-
nika elvi korlátait és lehetőségeit kezelték, ma is indokolttá teszik, hogy a 
dialektikus materializmus továbbfejlesszen, konkretizáljon, elméletté szer-
vezzen, kialakítson egy olyan ,,technikafilozófiát", mely a tudományos-technikai 
forradalom szükségleteinek, eredményeinek, problémáinak megfelelően nem-
csak a technika társadalmi mozgásáról szólna, de tartalmazná a technikai moz-
gásokról szóló nézetek rendszerét is. 
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D. A R O B O T G O N D O L K O D Á S E L V I L E H E T Ő S É G E E L L E N É R V E L Ö K ZÖME 
AZ E M B E R - M I N T É L Ö , I L L E T V E M I N T T Á R S A D A L M I L É N Y - G O N D O L -
K O D Á S Á N A K S P E C I F I K U M A I T K É R T E S Z Á M O N A G O N D O L K O D Ó R O B O T -

TÓL 

Ebben a vonatkozásban a legnagyobb a bizonyítási teher. I t t különösen 
nem áll módunkban részletesen bizonyítani, csak bizonyítási utakat, alap-
elveket jelölhetünk ki. Már csak azért is, mert az emberi gondolkodásnak igen 
sok specifikuma van („marad meg" — lásd később), és 100 bizonyítás után 
újabb 200 „ellenérvet" lehetne konstruálni. 

„Az emberi tevékenység — olvashattuk — mindig sokrétűbb, egyetemesebb 
és alkotóbb jellegű volt és lesz. A mindentudó, egyetemes robotgép utópia." 
(1961; 22, 215) „Csak a kibernetika, a technika és a fiziológia közös erőfeszí-
téseivel, az önvezérlő rendszerek működésének tapasztalatai alapján és az agy-
működés mechanizmusainak feltárása (többek között éppen kibernetikai mód-
szerekkel történő feltárása) alapján tisztázhatjuk azt a kérdést, hogy az agy-
velő információ-feldolgozó funkciói és sajátosságai közül melyek azok, amelyek 
csak őreá jellemzők, s melyek azok, amelyekben más kibernetikus rendszerek-
kel osztozik." (1961; 17, 85) 

A technika fejlesztése megszünteti, illetve meghagyja a természetes specifikumait 

Mindenekelőtt tisztázni kell, hogyan, milyen úton határozzuk meg az emberi 
gondolkodás (a továbbiakban G) specifikumait az általunk vizsgált úton ki-
fejleszthető robotgondolkodással szemben: 

(1) Tegyük fel, hogy G-vel legalábbis együtt járnak a T l5T2 . . ,Tn tulajdon-
ságok. (Például: alkotásképesség, kérdésfeltevés képessége, kritika képessége 
stb.) 

Legyen T az előző tulajdonságok valamelyike. A következő lépéseket min-
den T-vel végrehajtjuk. 

(2) Feltárjuk T és G kapcsolatát, T szerepét G-ben. 
(Például: érzelmek és szenvedély kapcsolatát az emberi gondolkodással.) 
(3) Megvizsgáljuk T reprodukálását: Szüksége van-e rá a társadalomnak 

mint gépi funkcióra? Mi az, amit nem akarunk reprodukálni T-ből? stb. A rep-
rodukált T-t jelöljük R-rel. 

(Például: Megvizsgáljuk, hogy szüksége van-e a társadalomnak a „gépi 
erkölcsre", és a „gépi erkölcsöt" a következő vizsgálatok idejére R-rel jelöl-
jük.) .. 

(4) Összehasonlítjuk, hogy R mennyire egyezik az eredetivel, T-vel. A kü-
lönbség — legalábbis egyelőre — T specifikuma marad (!!!) 

(Például: Összehasonlítjuk, hogy a „robot tanulásképessége" (R) mennyire 
egyezik az eredetivel, az emberi tanulásképességgel. A különbség az emberi 
tanulásképesség specifikuma marad.) 

(5) Megvizsgáljuk, hogy ha az eredeti T helyett a „robotgondolkodásban" 
R van, akkor — figyelembe véve a gondolkodás tényének objektivitását (lásd 
ott) — joggal nevezhetjük-e e tevékenységet a robot gondolkodásának. 

(Például: Megvizsgáljuk, hogy a csak „gépi tudat ta l" rendelkező robot 
szellemi tevékenysége joggal nevezhető-e gondolkodásnak.) 

A robotgondolkodás és a „robottudat" kapcsolatának problémája 

A leggyakoribbak voltak a gépi tudat lehetetlenségére vonatkozó érvek. 
De melyek az emberi gondolkodásnak a tudattal való legfontosabb összefüg-
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gései ? Ezt érdemes felidézni az olyan ellenérvek cáfolatának előkészítéseként, 
amelyekhez úgy jutottak, hogy összekeverték az emberi tudat különböző vo-
natkozásait, a tudat kategóriájának különböző absztrakciós fokait. Egyvalami 
ugyanis az emberi tudat, mint fiziológiai jelenség, fiziológiai folyamat 
(melynek egyfajta időleges zavara, hiánya például az eszméletlenség); más-
valami pszichikus értelemben, ahol például a pszichikus tevékenységeket szok-
ták ,,tudatos"-nak, illetve ,,tudattalan"-nak nevezni, és megint más, mint 
társadalmi jelenség, mely — nagyrészt, de nem kizárólagosan — filozófiai vizs-
gálatok, megállapítások, absztrakciók tárgyát képezi. Sőt mint társadalmi 
jelenségen belül is más az egyéni és a társadalmi tudat. 

Az egyes emberek gondolkodásának és tudatának kapcsolatát — mint 
fiziológiai, pszichikai jelenséget — még ma sem tudjuk kielégítően magya-
rázni. Turing ennek alapján jelenthette ki: „Nem szeretném azt a látszatot 
kelteni, mintha véleményem szerint nem volna rejtély az öntudattal kapcsolat-
ban. így például van valami paradoxon az öntudat lokalizálásának bármely 
kísérletében. De nem hiszem, hogy ezeket a rejtélyeket szükségszerűen meg 
kell oldani, mielőtt választ tudnánk adni arra a kérdésre [azaz az öntudat 
természetére], amellyel ebben a tanulmányban foglalkozunk." (1950; 10, 
140) Turing véleményével persze nem érthetünk egyet, hiszen nyilvánvaló, 
hogy a tudat pszichikus szintjének — történeti szerepén kívül is — valamilyen 
értelemben döntő szerepe van a gondolkodásban. Kielégítőbb magyarázatra 
azonban csak akkor kerülhet sor, amikor a fiziológiai és pszichológiai leírásokra 
és részmagyarázatokra alapozva a természetes intelligenciakutatás már képes 
megadni az emberi tudat pszichikus szintje jelenségeinek, szervezettségének 
és törvényszerűségeinek elvi magyarázatát. Egyelőre nem ez a helyzet. Viszont 
kötelességünk utalni arra, hogy ez néhány éven belül megtörténik, talán éppen 
azon az úton, amit a következőkben vázolunk. 

Szembetűnő az a sokféle funkció, melyet mind tudati tevékenységnek tar-
tunk. Ismereteink szerint az ember esetében a pszichikus funkciók nagy része 
az egyén tudatának közbenjárásával zajlik. Az ember tevékenységéért, tudá-
sáért is tudatát tesszük felelőssé. Kézenfekvő a hipotézis, hogy itt valami igen 
furcsa hierarchikussá szerveződött „operációs rendszerről" és annak igen furcsa 
„könyvtáráról" lehet szó. A sejtést alátámasztani látszik az, amit az Anohin-
féle afferens-szintézis és akció-akceptor problémájával kapcsolatban már el-
mondottunk. De a fenti hipotézis alapján logikusnak tűnik a gondolkodás 
gyermekben való kialakulására vonatkozó magyarázat is, mely szerint a gon 
dolkodás, a gyermek tudata a tevékenység során, a beszédtanuláskor, a 
korábbi „operációsrendszernek" a beszéd belső reprezentációja által való át-
szerveződéseként jön létre. Sőt még az is, hogy a beszéd belső reprezentációja az ú j 
„operációs rendszerben" a rutinhívások kódjává válik.5 Nyilvánvalóvá válik az 
is, hogy az agyvelőnek — amely egy speciális „hardware" — bármilyen mélyre-
ható tanulmányozásával önmagában ugyanazon, illetve hasonló okok miatt 
nem magyarázhatjuk az egyén tudatát — mely lényegében „software" jellegű 
—, mint ahogy a számítógép software-je sem magyarázható hardware-jével. . . 

Ennyi előkészítés után már könnyebben osztályozhatjuk a problémákat. 
„Képzeljünk el egy alpinistát, aki magabiztosan járkál egy magas ház tete-

jén, s képzeljünk el egy holdkórost, aki ugyanolyan nyugodtan végzi ezt a 

5 Ez utóbbi állítás súlyossága csak mélyebb kibernetikai ismeretekre támaszkodva 
világítható meg. 
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sétát ." (1964; 5, 188) Viselkedésük egyforma, a különbség belső állapotukban 
van. „Az első tudatában van cselekedetének, a második öntudatlanul cselek-
szik . . . A gondolkodás lényeges ismérve tehát a tudattal való kapcsolata." 
(1964; 5, 188) 

Eszerint tehát fontos az a kérdés, „hogyan határozzuk meg, hogy egy adott 
dolog rendelkezik-e tudattal vagy nem". (1964; 5, 204) Világos, hogy ennek el-
döntéséhez nem elég véges sok „tudatos" viselkedés felismerése, mert az ön-
magában nem ad garanciát arra, hogy a rendszer képes később bármikor is 
„tudatosan" viselkedni. A garanciát csak a fiziológiai és pszichológiai tuda-
tosság és tudat szükséges és elegendő külső és belső feltételeinek feltárásával nyújt-
hatnánk. 

Jól szemléltethetjük a feltételeket, ha elképzeljük az idézett példának azt az 
esetét, melyben a tudattalanul mászkáló holdkóros hétvégén tudatosan tevé-
kenykedő alpinista . . . Mindenesetre ki kell mutatnunk a tudatos állapot fel-
tételeit, be kell bizonyítanunk a funkciók tudati szintű szabályozottságának 
megfelelő belső szervezettség létezését, érvényre jutását, és a tudás belső reprezen-
tációinak létezését, aktiváltságát. Más kérdés az, hogy a természetes intelligencia 
kutatás feladata feltárni azt, hogy az előző feltételek az emberi tudat létezésének 
miért nem elégséges feltételei (hiszen pl. az emberi tudat társadalmi termék stb.). 

De térjünk vissza az eredeti problémára, az imént idézett, döntőnek szánt 
érvre. „Mivel — olvashatjuk — a tudat megléte elengedhetetlen feltétele a 
gondolkozásnak, ama kérdés megoldása, hogy képes-e a gép gondolkozni, 
attól függ, hogy lehet-e a gépnek tudata." (1964; 5, 189) 

Biztos, hogy a robotfejlesztés során az emberi tudatnak nem minden jellemzőjét 
fogják reprodukálni, hanem csak azokat, melyek a robot konfigurációjának 
megfelelő feladatok elvégzéséhez, a robot gondolkodásához feltétlenül szük-
ségesek. Ez pedig valószínűleg (így gondoljuk, de a valóságfeltáró modellezés 
eredményei megváltoztathatják véleményünket) elérhető megfelelő belső 
szervezettséggel, a tudás megfelelő belső reprezentációival. 

Vagyis egyfelől a „gép tudata" annyira el fog térni az ember tudatától, 
hogy nem lesz jogunk azt tudatnak nevezni, másfelől azonban a valóság-
feltáró modellezés út ján feltárt ismeretekre alapozva biztosítható lesz az előző 
szervezettségi és reprezentációs feltételeknek megfelelő gondolkodó robot ki-
alakítása. Az emberre érvényes „tudat nélkül nincs emberi gondolkodás" 
tétel megfelelője a robotok esetében tehát így alakul: „megfelelő belső szer-
vezettségű »operációs rendszer' és a tudás megfelelő belső reprezentációinak 
,könyvtára' nélkül nem létezhet robotgondolkodás". 

A gondolkodás társadalmi jellegévél 
és a pszichikus tevékenység hiányával kapcsolatos ellenérvek 

Az alábbiakban felsorolunk még néhány olyan, a robotgondolkodás lehető-
sége ellen felhozott tipikus ellenérvet, melyet a korábbiakban vázolt módon a 
technikával kapcsolatos szemléleti korlátok elutasításával, az emberi gondolkodás 
specifikumainak kimutatásával kell majd megválaszolni. 

a) Az emberi gondolkodás társadalmi jellegével kapcsolatos ellenérvek: 

A gondolkodás „ . . . a legátfogóbb, legmélyebb, és a nyelvvel legszorosab-
ban összefüggő visszatükröződési forma, az emberiség szerves és munkából 
eredő evolúciójának folyamatában alakult ki, s társadalmi jellegű". (1961; 
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18, 94) ,,A gép nem rendelkezik az ember és az örökké változó társadalmi 
környezet közötti eleven visszacsatolásokkal." (1961; 25, 298) „A gépek és 
automaták világában nyoma sincs az olyan kategóriáknak, mint az érdek, a 
cél, a törekvés, a szenvedély, az erkölcsi tényező, ami mind hatalmas szerepet 
j átszik a társadalom erőinek egy-egy feladat megoldására való mozgósításában.'' 
(1961; 19, 121) ,,Az emberek ideológiája, társadalomszemlélete egymásközti 
gazdasági viszonyaik révén jön létre. Az emberi tudat nemcsak rögzíti bizo-
nyos állapotok fennállását, hanem valami módon viszonylatokba és kapcso-
latba kerül velük . . ; Az automata nézeteiről, ideológiájáról beszélni értelmet-
lenség volna." (1961; 17, 72) ,,Az ember a maga gyakorlati tevékenységében 
szubjektumként, ,én'-ként vesz részt, kiemeli magát a környezetből és szembe-
fordul vele. Nemcsak .magánvalóként', hanem ,magáértvalóként' is létezik, 
tudatosítja a külvilághoz való viszonyát, s ez a sajátosság kizárólagosan őt 
jellemzi." (1961; 17, 72) ,, . . . a gép nem szubjektum, nem gondolkodik, s nem 
is tehet szert ilyen adottságokra . . . " (1961; 17, 82) 

b) A pszichikus tevékenység hiányával kapcsolatos ellenérvek: 
,,Az emberi gondolkodás, a fogalomalkotás lehetetlen a pszichikus tevékeny-

ség többi összetevője, az érzelmek, az akarat stb. nélkül, és elválaszthatatlan 
azoktól. Az automata mindezekkel nem rendelkezhet." (1961; 17, 73) „Tudo-
mányosan bebizonyított tény, hogy a pszichikus megnyilvánulások nem minden 
anyag velejárói, hanem kizárólag az agy funkcióit jellemzik." (1961; 18, 90) 
,,A gondolkodás mint az agy tulajdonsága elválaszthatatlan az érzékeléstől, 
az akarattól, az ember lelki életének egész gazdagságától, amely a társadalmi 
fejlődés folyamatában alakult ki. Csak az ember tűz célokat maga elé, az állat 
már nem, még kevésbé a gép." (1961; 18, 96) ,, . . . automata . . . nem . . . ad 
képet, szintézist, egybefoglalt jellemzést a tárgyról vagy a jelenségről, hiszen 
információja szenvtelen, sápadt — nincs benne teremtő fantázia". (1961; 
19, 121) 

A gondolkodó robotról „sokan elismerik . . . hogy . . . nagy lehetőségei 
vannak, de azt már nem, hogy e gép olyan feladatokat is megoldhat, amelyek-
hez alkotó munkára, a fantázia szárnyalására van szükség". (1964; 5, 173) 
„Kétségtelen, hogy a gép egyáltalán nem úgy fogja megoldani feladatait, sem 
az alkotó jellegű feladatokat, sem a mechanikusokat, mint az ember." (1964; 
5, 175) „ . . . a gép nem láthat el kritikai funkciót . . . a gép nem tud feltalál-
ni . . . " (1961; 17, 83) „Albert Einstein, a nagynevű fizikus, a gépek lehető-
ségeiről ezt írta: Bármit tegyen is a gép, megoldhat majd bármilyen problé-
mát, de felvetni egyetlen egyet sem tud." (1964; 5, 175) „A gép nem örül, 
nem szomorkodik, nem sír, nem nevet, nem haragszik; semmit sem érez, sem-
mit sem kíván . . . " (1964; 5, 182) „ . . . a tervező nem képes emócióit, bár-
milyen legyen is az . . . beépíteni a gépbe . . ." (1961; 25, 304) „ Gyakorlati - 
lag lehetetlen olyan gépet alkotni, amely ugyanolyan sokrétű lehetőségekkel 
rendelkeznék, mint az ember a fizikai és szellemi tevékenység területén." 
(1961; 22, 216) 

BEFEJEZÉS HELYETT 

Nem vállalkozhattunk a mesterséges intelligenciakutatás jelentőségének, 
elért eredményeinek és a közeljövő reális távlatainak szakszerű ismertetésére. 
Csupán a „gondolkodó gépek" lehetőségét tagadó jellegzetes vélemények 
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mögött meghúzódó szemléleti korlátok, a dialektikus materialista filozófiával 
összeegyeztethetetlen nézetek feltárását, vázlatos bemutatását és kritikáját tar-
tottuk feladatunknak. 

A valóban gondolkodó robotok kifejlesztése egyáltalán nem a közeljövő problémája. 
Lehetőségük tagadásának tagadása sem emiatt időszerű. A feladat azért aktuá-
lis, mert — véleményünk szerint — már korunk tudományának és technikájá-
nak is világnézeti—metodológiai szükséglete a valóságfeltáró-modellezés, a 
terv-modellezés és a reprodukálás lehetőségét tagadó XX. századi ,,szégyenlős 
materializmus" bírálata. A tudomány és a technika elutasítja azokat a nézete-
ket, melyek különböző szemléleti korlátok alapján fékezik a tudományos tevé-
kenységet és akarva-akaratlanul elősegítik az emberi tevékenység korlátairól, 
a gondolkodásról, vagy éppenséggel a technika lehetőségeiről szóló misztifi-
kációk fennmaradását. 

Tudjuk, hogy kritikánk filozófiailag nem mindig kellően megalapozott. 
Időszerűsége miatt kénytelenek voltunk mégis megkezdeni — illetve tovább-
folytatni —, vállalva a hozzáértők kemény bírálatát is. írásunkat nem te-
kintjük filozófiainak, hanem filozófusoknak szóló szakmaközi-probléma-
felvető tanulmánynak. Nyilvánvalóan jellemző rá a filozófiai irodalom alapos 
ismeretének hiánya, egyes filozófiai kategóriák félreértése, pontatlan használata 
stb. 

Filozófiai területre merészkedésünk mentségére el kell mondanunk, hogy 
szemléleti biztatást éppen a modern materializmus egyik klasszikusától kap-
tunk: „ . . . saját szakmája keretén túl minden természetbúvár . . . féltudású, 
azaz laikus . . . Az ilyen szakember megengedheti és kell is, hogy megengedje 
magának, hogy időközönként szomszédos területekre is hatoljon, amikor is, 
az illetékes szakemberek elnézik neki a kifejezés esetlenségét és a kisebb pontat-
lanságokat . . . " (Engels) 
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