A GONDOLKODASI FOLYAMATOK
GEPI MODELLEZESEVEL KAPCSOLATOS FILOZOFIAI
PROBLEMAKROL

BENEDIKT SZVETLANA

BEVEZETES

Egy konkrét természettudomdnyi dg és a filozéfia kapcsolatdnak elvben a kovetkezd
hiarom aspektusa lehetséges:

1. Egy adott természettudomdnyi dg eredményei aldtimaszthatjdk, igazolhatjdk, vagy
éppen ellenkezdleg: megdonthetik az ezen természettudomdnyi dgra vonatkozo filozéfiai
tételeket.

2. A filozéfia modszertani, szemléletbeli segitséget nyujthat olyan, a szaktudomdny
fejlédése dltal felvetSdott vitds kérdések eldontésében, amelyekkel a szaktudomany nem
képes egyediil megbirkézni.

3. A szaktudomdny fejlédése kapcsin felvetGdhetnek olyan tjszer(i kérdések, problé-
mik, amelyek megolddsihoz a filozofia a fejlédésnek adott szintjén nem tudja nydjtani az
emlitett segitséget, mivel e kérdések filozofiai jellegii dltalanositdsa még nem tértént meg.
Ebben az esetben a szaktudomdny megteremti az igényt egyrészt az uj problémak
filozofiai jellegli feldolgozasdra, mdsrészt pedig a régi filozofiai problémdk kidolgozdsi
szintjének a természettudomdnyok mai szintjének megfelels felemelésére.

A kibernetika és a filozéfia viszonydban mindhdrom aspektus megtaldlhaté. Kiilonosen
vonatkozik ez a kibernetika un. alapkérdése, éspedig a gondolkodds és a szamitGgép
miikodése kozotti viszony koriil folyé vitdra,

1. A GONDOLKODAS ES A SZAMITOGEP MUKODESE KOZOTTI VISZONY.
E VISZONY FUNKCIONALIS ES TERMINOLOGIAI ASPEKTUSAI

A fenti cimben szerepld viszony az 4ltaldnos érdeklGdés kozéppontjdba keriilt és nagy
vitdt véltott ki, amikor kideriilt, hogy a szdmitégépek tobb olyan, az emberi szellemi
tevékenység koréhez tartozé feladatot végre tudnak hajtani, amelyet régebben csak a
gondolkod6 ember szdmdra tartottak elvégezhetdnek. A szdmitégépek és az agyvels
miikddésére vonatkozé ismereteink fejlddésével mind tobb és tobb ilyen feladatot sikeriilt
gépek segitségével megoldani. A legfontosabb eredményeket a kovetkezd teriileteken
érték el:

a) az egyik nyelvrdl a mdsikra valé forditds,

b) matematikai tételek bizonyitdsa,

¢) 4j matematikai tételek feldllitasa,

d) dbrék felismerése (alakfelismerés),

e) orvosi diagnézis felallitasa,

f) magas intelligencidt igényld jatékokban val6 részvétel (pl. sakkjiték).
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Az a tény, hogy tébb gondolkoddsi funkcidt sikeriilt kibernetikai gépek segitségével
modellezni, amellett szél, hogy van bizonyos foku funkciondlis analdgia az emberi agy €s
a kibernetikai gép kozott. E két rendszer miikodésében pl. a kovetkezs funkciondlis
hasonlésdgok mutathatdk ki:

Mind a gép, mind pedig az emberi agy hireket (azaz informdcidkat) kap a kiilviligbél és
ezeket feldolgozza. Tovdbbd, az automatdk idegrendszeriinkhoz hasonléan olyan képes-
ségekkel ruhdzhatok fel, mint a valtozo feltételekhez valé alkalmazkodis, a sok lehetséges
megoldds koziil a legjobb kivdlasztdsa, a sziikséges adatok taroldsa, és végiil az optimalis
reakciok kidolgozisa és felhalmozdsa.

1. 4 gondolkodds gépi modellezésének kiilonbozé utjai

Funkciondlis analogia két rendszer kozott az alabbi két esetben lehetséges.

Az els6 esetben a rendszerek kozotti funkciondlis analogia a rendszerek strukturdlis
analogididnak kovetkezménye. A midsodik esetben a funkciondlis analogia eltérd belsé
strukturdk mellett valosul meg. A funkcionilis analégia megvaldsitisdnak lehetGsége
ebben az esetben a funkciénak a belss strukturdtol vald relativ fiiggetlenségén alapszik. Ez
azt jelenti, hogy ugyanaz a funkcié megvaldsithat6 kiilonbo6zs belsS struktirdji objektu-
mok, pl. egy repiil6gép és egy maddr 4ltal. Annak ellenére, hogy bels§ struktirdjuk
nagyon eltér egymadstdl, funkciondlis analégia van kozottik (a repilési funkcié tekinteté-
ben).

A fentiek alapjan a gondolkodis kibernetikai modellezésével kapcsolatos kutat4soknal
az alabbi két f6 irdnyzat kiilonboztethets meg:

Az els§ irdnyzat célja az agy strukturdlis modellezése. Ezt az irinyzatot gyakran a
természetes intelligencia kutatdsdnak nevezik.

Az agy strukturdlis jellegli modellezése magdban foglalja egyrészt az egyes neuronok,
mésrészt a neuronok egymds kozotti kapcsolatdnak a modellezését. Ennek az titnak a
nehézsége abban rejlik, hogy a kb. 15 millidrd neuronbél éll6 emberi agy rendkiviil
bonyolult rendszert képez. Mar az egyes neuronok modellezése is eléggé komplikdlt: a
neuron jelenlegi modelljei (az un. ,mesterséges neuronok”) a valédi neuronoknak csak
durva megkozelitései.

Még nehezebb végigk 6vetni és modellezni a neuronoknak egymads kozti kapcsolatait.

McCulloch és Pitts az egyes neuronok modellezésére a ,,minden vagy semmi” elv
alapjén mikod8 un. formdlis neuronokat, az agy struktirdjdnak modellezésére pedig az
ezekbdl felépitett és a matematikai logika segitségével leirhaté formadlis neuronhdlozato-
kat javasoltik.

A neuron mitkdésének a formélis neuronnal torténé modellezhetSsége azon a felte-
vésen alapszik, hogy idegrendszeriink neuronjai is a ,;minden vagy semmi” elv alapjin
miikodnek. Ez azt jelenti, hogy az ideghdlézat neuronja kétféle dllapotban lehet: gerjesz-
tett vagy nyugalmi 4llapotban. E két dllapot koziil csak a nyugalmi stabil, vagyis ha nincs
semmiféle inger, a neuron nyugalmi helyzetben van. A neuron nyugalmi 4llapotdbol
gerjesztettbe csak akkor megy dt, ha a beérkez6 impulzusok Osszege egy bizonyos
»kiiszobértéket” meghalad. Ebben az esetben a neuron maximadlis intenzit4ssal reagdl az
ingerre, egyébként pedig sehogy sem reagil. Az ingertorvény tehit igy fogalmazhat6 meg:
,sminden vagy semmi”’, — maximalis vagy semmilyen reagilds az adott ingerre.
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Ma mir bebizonyosodott azonban, hogy a neuronok valédi miikodése a fentieknél
sokkal bonyolultabb. Mikodésiiket befolydsoljak pl. kiilonboz6 folytonos neurokémiai
folyamatok is. Ennek alapjan a neuronok mikdodésének a ,,minden vagy semmi” elv
alapjdn torténd leirdsa a fenti folyamatok ethanyagoldsdval 1étrej6tt absztrakcié (ez elsd
kozelitésben elfogadhatd). Sokan a McCulloch és Pitts-féle agymodell fogyatékossiginak
tartjak ezenkiviil annak tulzott, metafizikus determinaltsigit is. Az agy m(kodésében
ugyanis — mai ismereteink szerint - szerepet jdtszanak kiilonbozé véletlen folyamatok is.
Eppen ezért sokkal perspektivikusabb kutatdsi irdnyzatnak tartjdk azt, amely az agy
strukturdjat véletlen szervezésii rendszerekkel prébdlja modellezni (ide tartozik pl. Rosen-
blatt perceptronja). Az osszes eddig ismert agymodell az agy strukturdjanak csak néhiny
oldalat tikrozi és emiatt csak a legegyszeriibb szellemi feladatokat tud]a megoldani, pl.
felismerni az igen egyszer{i dbrdkat.

A midsik kutatdsi irdnyzat, az Un. mesterséges intelligencia kutatds célja az agy
miikodésének funkciondlis oldalrol torténé modellezése, vagyis olyan rendszerek létre-
hozisa, amelyek kiils6leg ugyanigy viselkednek, mint az emberi agy, de nem feltétleniil
ugyanolyan belsé struktira alapjdn.

Ez a fajta modellezés az agy funkciondlis miikodésének ismeretét tételezi fel, ugyan-
akkor ehhez nincs feltétlen sziikség az agy belsd struktirdjanak ismeretére. (Az agyat
tehdt itt Gn. fekete doboznak tekintjiik.) Az agy funkcionilis modelljei szdmos, bonyolult
szellemi tevékenységet igényld feladatot képesek megoldani (pl. a cikk bevezetdjében
emlitetteket) és ezdltal hatdsos segitséget nydjtanak a modellezének fontos logikai don-
tések elokészitésénél és meghozataldnal. '

Bdr az e tipusi agymodellek felépitését elsGsorban az el6bb emlitett gyakorlati célok
vezérlik, a mesterséges intelligencia kutatas teriletén folyé munkdk aziltal, hogy hipo-
téziseket szolgdltatnak az agyban lezajlé folyamatokra vonatkozéan, elGsegitik az agy belss
miik6désének megértését is.

A gondolkodés gépi modellezésének lehetGségei nem korldtozodnak e két emlitett ttra.
E két Gtndl ugyanis teljesen figyelmen kiviill maradt az a tény, hogy az emberi agy
jelenlegi formdjdban egy igen hosszu fejlédési folyamat eredményeként jott 1étre. Vannak
olyan kutatdsi irdnyzatok, amelyek a fG hangsiilyt éppen ennek a fejlédési folyamatnak a
modellezésére forditjék. Pl. L. Fogel, A. Owens, M. Walsh a gondolkodds modellezésére az
agy modellezése helyett az agy evolicidjinak modellezését javasoljik [1]. Ennek mester-
séges reprodukdldsa azonban igen nehéz, mivel az ember evolicidjarél nagyon keveset
tudunk. Jelenleg csak egy-egy emberi agyfunkcié (pl. az un. jésldsi funkci6) evoliciéjdnak
modellezésére folynak kisérletek.

Ezek utdn nézziikk meg a gondolkodis gépi modellezésének problémsdjit, a cikk beveze-
t&jében emlitett harom aspektusbol.

2. A gondolkoddsi folyamatok gépi modellezése terén elért eredmények
filozdfiai jelentGsége

A fent emlitett eredményeknek, 6ridsi gyakorlati jelentGségiikon tidl igen nagy vildg-
nézeti jelentSségiik is van, mivel ezek egy sor fontos filozéfiai kérdést érintenek. Minde-
nekel6tt a filozofia alapkérdését: a 1ét és a tudat viszonyit, azonkiviil pedig olyan
kérdéseket, mint az é15 és élettelen, illetve 4ltaldban a mozgisformak kozotti viszony stb.
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Filozofiai szempontbdl ezek az eredmények kétségkiviil a materializmus dj gySzelmét
jelentik az idealizmussal szemben. A gondolkoddsi folyamatok mesterséges reprodukal-
hatésdginak felfedezése ugyanis jelentGsen csokkentette a folyamatok titokzatossigdt és
ezzel alapjdban tdmadta meg a valldsnak és az idealizmusnak a pszichikus folyamatok
természetfeletti eredetérdl sz616 dogmdjat. Ugyanakkor az a tény, hogy egymast6l annyi-
ra kiilonboz6 anyagi természetd rendszerek mint az emberi agy és a szamitégép tobb
vonatkozdsban kozds tulajdonsdgokkal rendelkeznek, konkretizélja és ij oldalrél igazolja a
dialektikus materializmusnak a vildg anyagi egységérol sz616 tanitdsat.

Mindamellett talilkozhattunk (féleg az 50-es években) olyan nézetekkel is, melyek
szerint a kibernetika eredményei igazolndk az egyes mozgdsformdk mind&ségi sajatszerd-
ségének tagaddsit hirdet6 mechanikus materialista dlldspontot. Ezek az dllitdsok azonban
nem rendelkeznek semmiféle redlis alappal. A kibernetika ebben a vonatkozdsban csakis
azt bizonyitotta be, hogy a szdmitégépek dltal képviselt mozgisforméanak, valamint az
emberi agy tirsadalmi-biolégiai mozgisformdjanak egy sor k6zos torvényszeriisége van.
(Ez teljesen Osszhangban van a dialektikus materializmusnak a vildg anyagi egységérél
sz6l6 tanitdsival.) A kibernetikai eredményekbdl azonban még egyaltaldin nem kovet-
kezik, hogy az emlitett mozgdsformdk a kozos torvényeken kiviil nem rendelkeznek sajdt
specifikus torvényekkel is. Kiilonben is a kibernetika, amely a folyamatokat kizdr6lag
egyik oldalukrél, éspedig az informici6 tovdbbitdsa és dtalakitdsa szempontjdbdl vizsgdlja,
nem is tarthat igényt arra, hogy az egyik mozgdsformit a masik mozgasformdra kimeri-
t6en vezesse vissza. A kibernetikdnak a gondolkoddsi folyamatok modellezése terén elért
sikerei tehdt semmiféle redlis alapot nem adnak mechanikus materialista kovetkezteté-
sekre [13].

3. A gondolkodds gépi modellezhetdségével kapcsolatos vitds kérdések

A gondolkodds gépi modellezése terén elért eredmények kapcsan egy sor olyan — a gép
és a gondolkod4s viszonydnak értelmezésével, valamint az emlitett modellezés tdvlataival
kapcsolatos — kérdés vet8dott fel, amelyekre a természettudominyok jelenleg még nem
tudnak pontos vilaszt adni. Mivel ezek a kérdések rendkiviil izgalmasak és az emberiség
jOvdjét, valamint tobb vildgnézeti problémadt érintenek, e kérdések koriil igen szenvedélyes
vita alakult ki, amelybe a természettudésokon kiviil a filozéfusok is bekapcsolédtak.
Meg kell jegyezni, hogy ezek a kérdések annyira ujszerlick és bonyolultak, hogy még
ugyanazon a filozéfiai talajon 4llé tudésok, igy a dialektikus materialista vildgnézetid
kutatdk is tobb kérdésben vitatkoznak egymdssal.

A vita ma sem csillapodott le, s6t, nem kevésbé szenvedélyes, mint a kibernetikai sike-
rek elsd éveiben. Ugyanakkor a kibernetika és a hozzd kapcsolédé természettudomdnyok
fejlddésének hatdsdra e vita tudomdnyos szintje dllandéan emelkedik. Az elmilt tiz évben
megjelent publikdciékat e téren lényegesen magasabb tudomdinyos szinvonal jellemzi (pl.
a kérdések felvetésének precizitdsa, az érvanyag tudomdnyos megalapozottsaga, sokolda-
lisiga tekintetében) mint a kezdeti lépések nehézségeit tikkroz4, elsé ilyen témdju munkd-
kat, példdul a ,Kibernetika filoz6fiai problémdi” c. cikkgyijteményt, amely ellen Gaspar
A. tanulminyénak® f6 tiize irdnyult.

1 Géspar Andrés: A gépi gondolkodds lehet3ségeinek tagaddsdval kapcsolatos szemléleti korldtokrdl;
,.Magyar Filozéfiai Szemle”, 1976/1.
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_ Miel6tt ratérek a vita kozéppontjdba keriilt kérdések ismertetésére, tigy érzem, feltét-
leniil reagilnom kell legaldbbis legfontosabb észrevételeim kifejtése erejéig az utébbi
tanulményra. Részletes elemzésére e cikk keretein beliil nyilvinvaléan nincs méd, de
kiilonben sem ez a célom.

Elsd észrevételem a szdéban forgé tanulminy f6 célkitlizésére és vizsgdlati modszerére
vonatkozik. A tanulminy lényegében véve azokkal a 15—-20 évvel ezelotti kibernetikai-
filozdfiai irodalomban kifejtett nézetek birdlatdval foglalkozik, amelyek a tanulminy
szerz8je szerint Osszeegyeztethetetlenek mind a szaktudomdnyok eredményeivel, mind a
dialektikus materializmussal. E birdlatndl azonban Géspir A. az azdta megjelent, igen
gazdag idegen nyelvii irodalmat teljesen figyelmen kiviil hagyta. A birdlat ilyen mddszere,
gy gondolom, igen problematikus — még akkor is, ha igaz az, hogy a birdlt nézetek ma is
hatnak, a tobbi kozt a filozéfia oktatdsdban —, kiilonosen, ha olyan tudomany4g problé-
mdirél van sz6, amely nagyon gyorsan fejlédik és amelynek teriiletén évente sok publi-
kéci6 jelenik meg. A vizsgdlt irodalom 6nkényes szelektdldsa kovetkeztében a tanulmédny
alapjin meglehetdsen egyoldali, és emiatt torz elképzelés alakulhatott ki mind a gondol-
kodds gépi modellezhet$ségével kapesolatos vitdk mai dlldsdr6l, mind pedig a vita egyes
résztveviinek mai nézeteirdl.

A tanulminynak ezt a fogyatékossigit maga a szerz$ is elismeri. A tanulminy
megirdsit azzal indokolja, hogy a ,szdmitdstechnika elterjedésével Osszefiiggésben ido-
szeriivé vdlt a kibernetika filozdfiai problémdinak feldolgozdsa a filozdfia-oktatdsban’, és
minthogy szerinte hazdnkban még nem tortént meg sem az 4ltala vizsgilt nézetek alapos
és kovetkezetes birdlata, ,,sem az ujabb kiilfoldi irodalom feldolgozdsa és magyar nyelvii
megjelentetése — fenndll a veszély, hogy az oktatds — szdndéka ellenére — a szaktudo-
ményos eredményekkel és a dialektikus materialista filozéfidval Gsszeegyeztethetetlen
nézetek terjesztdjévé valik”.

Gdspar A.-hoz hasonldan én is vgy vélem, hogy a gondolkodds gépi modellezése
lehetdségeinek korldtozottsdgdt hirdetS nézetek Osszeegyeztethetetlenek a szaktudomi-
nyok eredményeivel és a dialektikus materializmussal egyardnt. Eppen ezért, ha a széban
forgd nézetek elterjedésének veszélye tényleg fenndll a magyarorszagi filozéfia-oktatds-
ban, akkor a nézetek birdlatdval foglalkoz6 tanulmdny megirdsa és megjelentetése véle-
ményem szerint id&szerdi és indokolt volt, még akkor is, ha e tanulmdny szerzéje
kiilonb6z6 objektiv és szubjektiv okok miatt nem villalkozott az utébbi 20 évben
megjelent irodalom ’feldolgozésé;a. Bidr ebben az esetben is a tanulmdny egyoldaltisigdbol
szdrmazo félreértések elkeriilése végett célszeriibb lett volna vagy a tanulmdny cimében,
vagy a bevezetGjében vildgosan kihangsulyozni, hogy a birdlat tirgyat azok a gondolkodds
gépi modellezhetSségének korlitozottsdgit hirdetd nézetek képezik, amelyek a szerzé
szerint ma is igen elterjedtek a magyarorszdgi filozdfia-oktatdsban. E kihangsilyozdis
esetén ugyanis viligos lett volna, hogy a birdlat tiize nem azok ellen a szerzék ellen
irdnyul, akik Gtt6r6 munkit vallaltak a kibernetika filozéfiai problémdinak kidolgozdsa-
ban, még azt a rizikét is véllalva, hogy az altaluk akkor kifejtett nézetek 20 év milva tobb
vonatkozdsban nagyon konnyen jogos birdlat tirgydvd vilhatnak. Ily médon a birilat
csupdn azon filozoéfia-oktaték ellen irdnyult volna, akik a kibernetikdval kapcsolatos
filozéfiai kérdések oktatdsiban még ma is csak a 20 évvel ezel6tti irodalmat haszndljdk
fel. Azok ellen tehdt, akik valéban megérdemlik a komoly birdlatot.
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Nem tartom magamat illetékesnek arra, hogy dllast foglaljak azzal kapcsolatban, hogy
a magyarorszagi filozofia-oktatdsban valéban fenndll-e az emlitett nézetek elterjedtsége.
Az e téren szerzett tapasztalatom egyrészt korlitozott, mdsrészt egyoldali (1ényegében
véve csak a sajat oktatdsi tevékenységemet ismerem). Ugyanakkor éppen a sajit tapasz-
talatombdl kifolyélag erds kételyeim vannak arra vonatkozdan, hogy Gdspdr A. e téren
szerzett negativ tapasztalatai dltaldnosithatdk lennének a filozéfia-oktatds egészére.

Mindemellett Gdspdr Andrds tanulmdnydnak tartalmdval, azaz a benne kifejtett birdlat-
tal és a szerz6 tartalmi dlldsfoglaldsaival 1ényegében véve egyetértek. Bar a szerzd dlldsfog-
laldsai és az ezek aldtimasztisdra felhozott érvek tobbsége lényegét tekintve nem ij a
kibernetikai irodalomban, mégis gy litom, hogy egyes vonatkozdsokban a szerzonek
sikeriilt az utébbihoz képest is részletesebb, tobboldalibb és ezdltal mélyebb elemzést adni
a vizsgaland6 problémdral.

Végiil is Gdspar A. tanulmdnya eléggé meggyGzGen mutat rd a gondolkodds gépi
modellezésének korldtozottsigit hirdetd nézetek gyenge pontjaira és ennélfogva hozzi-
jérul az e nézetek elleni harchoz.

Ezek utdn térjiink vissza a gondolkodds gépi modellezhet&ségével kapcsolatos vitdk
ismertetésére, figyelembe véve az jabb kiilfoldi irodalmat is. A gondolkodds és a
szdmit6gép-mikodés viszonydnak problémdja elészor a gondolkodé gépek létrehozhaté-
sdgdra vonatkozo6 kérdések formdjaban vetdott fel. E kérdések koziil a relative legpreci-
zebbnek és legiltaldnosabbnak a kovetkez6 kérdés tekinthets:

Lehetséges-e elvben gondolkodo gépek létrehozdsa?

E kérdés felvetését egyes kibernetikusok arra vonatkozé dllitdsai idézték eld, hogy
ilyen gépek létrehozdsdnak nincs semmiféle komoly akadélya; s&6t az Gtvenes években
elhangzottak olyan vélemények is [2], amelyek szerint mdr az akkori szimitégépek is —
mivelhogy teljesitenek egyes gondolkodasi funkcidkat — joggal tekinthet&k gondolk od6k-
nak. Sokan erélyesen vitdba szdlitak a fenti nézetekkel [3, 4, 5, 6].

A gondolkodd gépek létrehozhatésigdval kapesolatos vita azonban elég hamar zsdk-
utcdba jutott. Egyre vildgosabb lett ugyanis, hogy a széban forgé kérdés egyrészt egydl-
taldban nem preciz, misrészt pedig nem is tiikrozi vissza megfeleléképpen a gondolkodds
és a szamit6gép viszonyanak legfontosabb aspektusit.

A kérdésfelvetés pontatlansdga mdr az aldbbiak alapjdn is beldthat6. A gondolkodas,
amely igen bonyolult folyamat, tulajdonképpen tobb kiilonboz6 aspektusbdl (ontoldgiai,
bioldgiai, tarsadalomt 6rténeti, ismeretelméleti, funkciondlis stb. aspektusbdl) vizsgdlhato.
Ugyanakkor a kibernetikit — mint ismeretes — a funkciondlis szemlélet jellemzi. Ez azt
jelenti, hogy a kibernetika a rendszerek tanulminyozdsinil e rendszerek viselkedésére
helyezi a f6 hangsiilyt. Vagyis a rendszereket elsGsorban abbdl a szempontbdl vizsgélja,
hogy hogyan reagdlnak a kiulonféle kiils6 behatdsokra (kibernetikai terminoldgidban:
hogyan dolgozzik fel a kiilvildgbdl beérkezd informdciokat, ill. milyen Gsszefiiggés van a
rendszer kimens és bemend jelei kozott). Mindez vonatkozik a gondolkodds vizsgalatira
is. Ennélfogva a kibernetika hatdskorébe a gondolkodds csak egyik, éspedig funkcionslis
aspektusdnak tanulmdnyozdsa tartozik.

Ennek megfelelden, a kibernetikusok a ,.gondolkodé” gépek alatt tulajdonképpen
gondolkoddsi funkcidkat reprodukilé gépeket, azaz olyan gépeket értenek, amelyek az
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emberi agyvelével analég médon dolgozzdk fel a kiilvildgbdl érkezd informdcidkat.
Ugyanakkor a gondolkodds kibernetikai modellezésének funkciondlis jellegét nem eléggé
hangsilyoztdk ki, ami sok félreértéshez és vitdhoz vezetett. Pl. olyan félreértések sziilet-
tek, mintha a kibernetika a gondolkodds Gsszes aspektusainak tanulményozdsit sajit ha-
taskorébe tartozénak tekintené.

Ebben a vonatkozasban 1ényeges fordulatot jelentett Kolmogorov ,,Az automatik €s az
élet” c. cikkének megjelenése [24]. A szerzs, amikor a gondolkodé gépek elvi 1étrehoz-
hat6siga mellett foglalt alldst, kihangsilyozta, hogy mindez a gondolkodas funkciondlis
értelmezésére vonatkozik. E cikknek elég nagy jelentGsége volt a kérdésfelvetések precizi-
tdsanak novelése és a vitdban haszndlt fogalmak tisztizisa szempontjibol. (A cikkben
kifejtett nézetek koriili vitdra késobb tériink ki.)

Ezt kovetGen a kibernetikusok a gondolkodds mesterséges reprodukadldsdval foglalkozé
publikdciéikban elkezdték tudatosan hangsilyozni a reprodukdlds funkciondlis jellegét (ez
kiilonosen a szovjet szerzék munkdira vonatkozik).

A fentiek alapjan a gondolkod6 gépek létrehozhatdsigdra vonatkozé kérdés preciz
fogalmazdsa a kovetkezs: Megvalosithatd-e elvben olyan foku funkciondlis analogia az
emberi agyveld és a szdmitogép miikodése kozott, amelynek alapjdn az utobbinak miiko-
désével kapcsolatban megengedhetd lenne a gondolkodds fogalmdnak haszndlata?

A kérdés fenti preciz fogalmazdsib6l még jobban kitiinik a kérdés nem egyértelmii
volta is. Megvilaszolasanak sziikséges feltétele ugyanis az arra vonatkozé kérdés eldontése,
hogy szabad-e egydiltaldiban csupdn a gondolkodds és a szdmitogép-miikodés funkciondlis
analogidja alapjdn a szdmitégépekkel kapesolatban a ,gondolkodds” terminust haszndlni,
és ha igen, akkor milyen foku funkciondlis analogia sziikséges ehhez? Ez utébbi kérdés
azonban maga is vita targyit képezi és a mai napig sincs eldontve. Mivelhogy e kérdés a
tudomdnyos definiciok megalkotdsdnak éltaldnos elvi problémdit érinti, ennek eldéntése
tilmegy a kibernetika hatdskorén és inkdbb a filozéfia hataskorébe tartozik.

A gondolkodé gépek létrehozhatésagdra vonatkozé kérdésfeltevés masik nagy hidnyos-
siga a kovetkezd. Azt sugallja ugyanis, mintha a gondolkodds gépi modellezése terén elért
és a jovoben elérhet6 eredményeknek kizirdlag annak eldontése szempontjibol volna
jelent&sége, hogy a gondolkodds fogalma kiterjeszthetG-e a gépekre. A valésdgban az
emlitett eredményeknek — teljesen fiiggetleniil attél, hogy a gondolkoddsi funkcidkat
modellezé gépek miikod ését gondolkoddsnak vagy masnak nevezziik-e — 6ndllé, méghozzd
igen nagy jelent&sége van.

Mindez mutatja a gondolkodd gépek létrehozhatésdgira vonatkozé kérdésfeltevés nem
szerencsés voltdt. A fentiek miatt egyre tobb szerz$ jut arra a kovetkeztetésre, hogy a
gondolkodds és a szamitogep miikddése kozotti viszony vizsgdlatandl kiilon kell vilasztani
e viszony funkciondlis és terminologiai aspektusait. Ennek megfelelen a gondolkodé
gépek létrehozhatdsdgira vonatkozé kérdésnek az aldbbi, egymdstol fiiggetlentil eldont-
hetd két kérdésre valé felbontdsdt tartjdk célszeriinek:

1. Hol van a gondolkodis gépi modellezhetGségének a hatdra?

2. Kiterjeszthetd-e vajon elvben a gondolkodds terminusa a szimit6gépek miikodésére
is, és ha igen: mi ennek a kiterjeszthetGségnek a feltétele?

E két kérdés egymadstol fiiggetleniil donthets el. Teljesen osztom tobb szerzének [7]
azt a véleményét, amely szerint az elsé kérdés eldontése a mdsodikndl sokkal nagyobb
gyakorlati jelentGséggel bir. S6t, nézetem szerint a filozdfia tobb alapvet$ problémdjat

366



érint 6 elsG kérdés vilagnézeti szempontbdl is nagyobb jelentGségii, mint a mdsodik, termi-
nolégiai kérdés. A két kérdés kozill csak az elsének van 6ndllo jelentdsége. E kérdés
jelentdsége ugyanis egydltaldban nem fiigg a mdsodikra adandé vélasztSl: akkor is nagy
jelent&sége van, ha a mdsodik kérdésre nemleges vdlaszt adunk.

Ezzel szemben ez utébbi jelentdségét erSsen befolydsolja az els§ kérdésre adandé
vélasz. Pl. ha kideriilne, hogy az emberi agy és a szdmitégép kozott csak igen korlitozott
funkciondlis analégia lehetséges, akkor a mdsodik kérdés elveszitené minden aktualitdsat.
Mindezek alapjdn a két emlitett kérdés koziil az els§ tekinthetd alapkérdésnek. Ennek
megfelelen a legtobb szerz6nél épp e kérdés vizsgdlata kapott f6 hangsilyt (ugyanez
vonatkozik a jelen tanulmdnyra is).

II. HOL VAN A GONDOLKODAS GEPI MODELLEZHETOSEGENEK A HATARA?
E probléma vizsgélatdval kapcsolatban mindenekelStt az alibbi kérdés vet&dik fel:

1. Vannak-e olyan konkrét gondolkoddsi funkciok, amelyek gépi reprodukdldsa
elvileg lehetetlen?

A kibernetika sziiletése 6ta eltelt idGszak alatt mdr tobbszor Ggy tlint, mintha végiil is
olyan specifikus gondolkoddsi funkcidkba iitkoztek volna, amelyek kizdrélag az emberre
jellemzdek és emiatt nem is modellezhetdk gépi iton. Sokan, pl. P. Cossa [8], az aldbbi
képességekhez kapcsolodd gondolkoddsi funkciék modellezhet&ségét hirdették:

A) A viltozo korilményekhez valé alkalmazkodds képessége.

B) A tanulds képessége.

C) Az dltaldnosités képessége.

D) Az alkotds képessége.

Azonban egyetlen ilyen 4llitdst sem sikeriilt tudomdnyosan aldtdmasztani. A tudoméiny
mai dlldsa szerint ugyanis nem ismeriink semmiféle olyan természettudomanyos torvényt,
amely konkrét hatdrt szabna a gondolkodds gépi modellezésének. E hatdrokat hirdetd
dllitdsok mind az emberi agy és a szdmitogép kozotti, a kibernetika adott fejlédési
szintjének megfelelS kiilonbségeknek a jovdre valé extrapoldldsdbol sziilettek. Ennélfogva
nem csoda, hogy a kibernetika fejlédésével ezeket az dllitisokat egymds utdn sikeriilt
mind elméletileg, mind gyakorlatilag megcdfolni. Ezen dllitisok meggy6z6 kritikdja meg-
taldlhaté pl. S. M. Saljutyinndl és Rovenszkijndl [3, 9]. Mi magunk itt csak az elGbb
emlitctt A, B, C, D dllitdsok vizsgdlatdra szoritkozunk.

A. Az btvenes években tobben gy vélték, hogy a gép az embertdl eltérden soha nem
lesz képes alkalmazkodni a véltozé kornyezethez, ami az ember adaptdcios képességeinek
gépi modellezhetetlenségét jelenti. Az adaptiv gépek létrehozdsa azonban ezt az érvet
mind elméletileg, mind gyakorlatilag megdont6tte. Annak ellenére, hogy a természetben
lejatsz6d6 adaptdcios folyamatok lényegét nem ismerjiik eléggé, sikeriilt néhdny olyan
matematikai modellt kidolgozni, amelyek bar durva és leegyszerisitett formdban, de
mégis megvaldsitanak adaptdciés folyamatokat. E modellek alapjin miik6dd szamito-
gépek a véltozé korilmények kozott viltoztatni tudjdk viselkedésiiket a koriilményeknek
megfelels legjobb miikédési méd elérése érdekében.
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B. Hasonlé kudarcra jutottak az ember tanuldsi képességének gépi modellezhetet-
lenségét hirdetd dllitisok is. Ma mdr ugyanis t6bb olyan matematikai modell ismeretes,
amely a tanuldsi mechanizmusok gépi reprodukaéldsat teszi lehetdvé. E modelleket meg-
valésité programok szerint miikods gépek (az tin. tanuld gépek) a sajdt vagy a ,,tanit6”
szerepét jitsz6 ember tapasztalata alapjin megtanulhatjik bizonyos eldre meghatdrozott
feladatok elvégzésének legjobb médjit [7, 10].

C. Ahogyan az un. alakfelismerés probléméjdval foglalkozé kutatisok eredményei
bizonyitjdk, mér a jelenlegi szimitogépek is képesek bizonyos dltalinositdsokra (bizonyos,
az ember altal meghatdrozott objektumokkal kapcsolatban). Azoknak a szimitégépeknek
a mikodése példaul, amelyek killonb6z6 kézirdssal irt betlik esetén fel tudjik ismerni az
egyes betiket, azaz el tudnak vonatkoztatni az egyes betlik nagysigitél és kiilonboz6
felirdsi médjatél, vagy amelyek meg tudjdk kiilonboztetni egymdst6l a kiilénbozs tipusi
geometriai idomokat (hdromszoget a négyszogtol), hasonlénak mutatkozik a kiilsd szem-
1616 szdmdra az elvont dltalinositdsokat végzs ember viselkedésével.

D. Az ember alkotéképességének gépi modellezhetetlenségét hirdets dllitasok téves
volta mdr a kibernetika jelenlegi eredményei alapjin is konnyen belithat6. Az alkoto-
képesség ugyanis (az alkotdsi folyamat eredménye szempontjibél) vj dolgok feltdrsénak a
képességét jelenti. Ismeretes, hogy mdr a jelenlegi szdmit6gépek is képesek uj dolgok fel-
tarasdra, Uj tények megéllapitdsara.

Ezzel kapcsolatban Gluskov ismert szovjet kibernetikus a kovetkezd példit hozza fel:
Az emberiségnek tobb szdz év kellett ahhoz, hogy megtalilja a masodfokd algebrai
egyenlet dltalinos megolddsit. Ez annak idején kétségkiviil alkotémunkdnak szdmitott.
Nem nehéz azonban az emlitett probléma megolddsira ma Osszedllitani egy olyan
programot, amelynek alapjdn egy modern univerzilis digitdlis szimitogép pillanatok alatt
a mdsodfoku egyenlet iltalinos megolddsat megtaldlja. E célbol a gépet arra kell utasitani,
hogy bizonyos elemi miiveletek felhaszndldsdval, kiilonb6z6 kombindcidk prébélgatisa
révén két olyan képletet keressen, amely az egyenlet két gyokét az egyenlet egyiitt-
hatéival fejezi ki. Minden prébavilasztds helyessége vagy helytelensége a kiprobilandé
képlet egyenletbe vald visszahelyettesitésével donthets el. Ily médon a gép el6bb vagy
utébb megtaldlja a helyes megolddst [31].

A fenti példdban a gép az Osszes lehetséges megolddsi it megvizsgildsa révén, azaz
prébélgatasi modszerrel jut el a probléma megolddsdhoz. Nagyszdmu lehetséges megoldasi
it esetén azonban (a sakkjatékndl pl. ez a szim kb. 10'2°) eza médszer gyakorlatilag
megvaldsithatatlan, mivel még igen gyors miikodési szdmitogép esetén is az ilyen
vizsgdlathoz nagyon sok id§ sziikséges. Ugyanakkor az ember a heurisztika segitségével
sikeresen megbirkézik ilyen tipusi feladatokkal.

Heurisztikdnak neveziink olyan, a tapasztalatokon alapul6 szabilyt, stratégidt, iigyes
fogdst, egyszeriisitést vagy mds eljardst, amely a bonyolult problémik megoldasinak
keresésénél a vizsgdlatokat csak a vdrhaté hatdsos utakra korlitozza. Az ember ugyanis —
amikor igen sok varidns koéziil kell vdlasztania — valamilyen heurisztikus alapotletbdl
kiindulva az Osszes lehetséges utak koziil eleve kivdlaszt néhdnyat és csakis ezekre
korldtozza a vizsgdlatokat. A heurisztika alkalmazisinak elGnye egy feladatmegoldds
keresési mezejének lényeges korldtozdsa, ami dltal a keresési eljards gyakorlatilag elfogad-
hatéva vdlik. Hatrdnya viszont az, hogy az emlitett korldtoz4ssal esetleg elveszithetjik az
optimalis megoldast, sGt, a legkedvezStlenebb esetben az Osszes lehetséges megoldast is.
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A heurisztika alkalmazdsa tehdt dltaldban nem szavatolja az optimdlis megoldds meg-
taldldsit, a legtobb esetben azonban eléggé jo megolddsokat biztosit. A heurisztikus
problémamegolddsi moédszerek alkalmazisa azonban egydltaliban nem jelent lekiizd-
hetetlen elonyt az emberi tevékenység javira a gépek miikodésével szemben. Nincs semmi
elvi akadilya annak ugyanis, hogy olyan programokat készitsiink, amelyek utinozzik
azokat a heurisztikus eljirdsokat, amelyeket az ember hasznil bonyolult problémik
megoldésindl (ezeket a programokat heurisztikus programoknak nevezziik). Heurisztikus
programoz4s segitségével mdris sok kiilonb6z6 jellegli szellemi feladatot sikeriilt a gépekre
dtruhdzni. E programozist haszndljidk példdul a sakkjitékost utdnzé szdmitégépek
esetén. A gépnek pl. a kovetkezs korldtozé szabilyt irhatjuk elG: hagyja abba az olyan
lépéssorozatok vizsgilatit, ahol kozvetlen veszély van a kirdlynG elvesztésére. Ilyen
szabdly bevezetése megkonnyiti a gyGzelemhez vezetS utak megtaldldsdt, az dra viszont
az, hogy sok elegins megoldds (pl. a kirdlyné feldldozdsdval jar6 kombindciok) elvesztését
okozza.

E példinil még nagyobb jelentGsége van (a gyakorlat szempontjabol) a szimitégépek-
nek atudomdnyos kutatdssal osszefiiggd alkotdi jellegii feladatok megolddsdra val6 alkalma-
zdsdnak. A gépek felhaszndlhat6k példdul logikai és geometriai tételek bizonyitdsira. S6t
a jelenlegi szamitogépek képesek mdr megoldani olyan, igen magas foku alkotdsi képes-
ségeket igényls feladatokat is, mint amilyen pl. & matematikai tételek feldllitdsa.

A fenti példdkbol arra kovetkeztethetiink, hogy az adaptécié, a tanulds, az dlta-
ldnositds és az alkotds képessége bizonyos konkrét wonatkozdsokban — azaz amikor
sikeriilt a képességeket konkrét és meghatirozott feladatok megold4sdra vonatkozéan jol
definidlni — mdr most is reprodukdlhaté gépek segitségével.

Ugyanez mondhaté a kérdésfelvetés képességére, a kritikai és az olyan mds képes-
ségekre vonatkozoan is, amelyeket kordbban csak az embernek tulajdonitottak [9, 11].
Minden egyes széban forgé képesség esetén ugyanis sikeriilt megtaldlni e képesség olyan
konkrét megnyilvinuldsait, amelyek sikeresen modellezheték gépek segitségével. Es
mindez egyiltaldban nem véletlen, hanem egyenes kovetkezménye az in. McCulloch—
Pitts-féle tételnek. Ez a tétel azt mondja ki, hogy az olyan viselkedési mod, amely véges
szdmu ,,s20” - segitségével logikailag szigoruan és egyeértelmiien definidlhaté — formdlis
neuron-hdlozattal is megvaldsithato. Ebbdl a tételbdl viszont az kovetkezik, hogy a gon-
dolkodds bdrmilyen szigorian korldtozott és logikailag teljeskoriien leirhato funkcioja elv-
ben reprodukdlhato gépek segitségével is.

Miés széval ez azt jelenti, hogy bdrmilyen konkrét, logikai szigorusiggal definidlt
feladatot gépek is képesek megoldani. Pl. a kordbban emlitett, elére meghatdrozott tipusi
és vonatkozasu dltaldnositdsokra képes gépek megalkotdsa azért vilt lehetségessé, mert
feladataikat sikeriilt egyértelmiien definidlni. Ugyanez a helyzet a tanuld, az alkotd
jellegli munkét végzd gépek stb. esetében is.

A McCulloch—Pitts-féle tétel véget vetett az arra irdnyuld kisérleteknek, hogy taldl-
janak olyan gondolkodisi funkcidkat, amelyek noha logikailag teljeskoriien leirhatok,
mégsem modellezhetSk gépek segitségével. E tételbsl kovetkezik, hogy ilyen funkciok
nincsenek. Bdrmely tipusi viselkedés gépi modellezésénél csak akkor jelentkezik elvi
nehézség, ha a viselkedést nem tudjuk kell§ pontossdggal leirni.

Ezzel kapcsolatban azonban felvet6dik a kovetkezS kérdés: Lehet-e elvileg minden
létez6 viselkedési modot teljeskortien és egyértelmiien szavakba foglalni?
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A kérdés vizsgdlatindl a kovetkezGt kell figyelembe venniink. Az elvileg leirhatatlan
viselkedési médok 1étezhet Gségének elismerése tulajdonképpen a megismerhetetlen dolgok
létezését hirdet agnosztikus dlldspont elfogaddsdt jelenti. Egy viselkedési médot ugyanis
csak akkor nem tudunk teljesen leirni, ha azt nem ismerjiik eléggé. Ennélfogva a vildg
megismerhetdségét vallé tudésok a széban forgd kérdésre mind igennel vilaszolnak. fgy
Neumann J4nos, a kibernetika egyik megalapitdja ezzel kapcsolatban a kovetkezSket irta
[12]: ,,Semmi kétség, hogy minden elképzelhets viselkedési formanak bdrmely fizisdt
'szavakkal teljesen és egyértelmiien le lehet irni. Ez a leirds esetleg hosszadalmas, de mindig
lehetséges. Ezt tagadni annyit jelent, mint ragaszkodni a logikai miszticizmus egy formd-
jdhoz, ami bizonydra legt6bbiinktdl tévol 4l1.”

A materialista ismeretelméletbdl kiindulva tehdt arra a kovetkeztetésre kell jutnunk,
hogy minden létez§ viselkedési mdd, azaz a gondolkodds minden egyes konkrét funkciéja
elvben teljeskoriien és egyértelmiien leirhatd szavak segitségével. A McCulloch—Pitts-féle
tétel figyelembevételével ez egyben azt is jelenti, hogy egyetlenegy konkrét gondolkoddsi
funkciorol sincs jogunk azt dllitani, hogy annak gépi modellezése elvileg lehetetlen lenne.

2. Az dltaldnos gondolkodisi funkciok gépi modellezéseével kapcsolatos nehézségek

A konkrét gondolkodisi funkcidktdl eltérden az dltalinos gondolkoddsi funkcidk gépi
modellezése egyelGre sem elméletileg, sem gyakorlatilag nincs megoldva. Annak ellenére
ugyanis, hogy jelenleg mdr létrehozhaték olyan gépek, amelyek bizonyos konkrét, az
ember dltal elére meghatdrozott szitudciékban tudnak alkalmazkodni, tanulni, lta-
ldnositani, alkotni stb., még igen messze 4dllunk olyan gépek megvaldsitdsatol, amelyek az
alkalmazkodds, a tanulds, az iltalinositds, az alkotds stb. képességeivel rendelkeznek,
vagyis az emberhez hasonléan az emlitett képességeket nemcsak bizonyos konkrét
esetekben, hanem barmely szituiciéban gyakorolndk.

A probléma megolddsinak nehézsége elsGsorban arra vezethetS vissza, hogy az
altaldnos jellegii gondolkoddsi funkcidk leirdsdra jelenleg nincs olyan univerzilis médszer,
mint amilyen a konkrét gondolkodasi funkciék leirdsinal a McCulloch—Pitts-féle.

FelvetGdhet persze az a kérdés, hogy vajon nem definidlhatjuk-e az dltalinos jellegii
gondolkoddsi funkcié adott formdjit az annak megfeleld konkrét funkcidk leirdsa
alapjan?

E kérdés vizsgdlatindl tekintsiink el egyelGre attél, hogy egy adott dltalinos
gondolkoddsi funkcionak végtelenil sok,vagy véges szdmu konkrét gondolkodasi funkcié
felel meg. Abbdl induljunk ki, hogy az emlitett konkrét gondolkoddsi funkcidk szima
bizonyira nagyon nagy (ebben dltaliban mindenki egyetért). Ennélfogva — még akkor is,
ha ezeknek csak egy részét irndnk le a McCulloch—Pitts-féle médszerrel — fenndll az a
veszély, hogy ez a leirds olyan hosszadalmas lesz, hogy ennek megfelels formalis neuron-
hilézat felépitése gyakorlatilag lehetetlenné vilik. Erre a veszélyre hivta fel a figyelmet
mdr Neumann Jédnos is [12] annak a kérdésnek a vizsgdlata kapcsdn, hogy vajon haszndl-
haté-e a McCulloch—Pitts-féle eljards a l4t4si analdgia dltaldnos fogalmdnak leirdsdra. Ezzel
kapcsolatban a kovetkezdket irja: ,, . . . nem meriil fel nehézség annak leirdsdban, hogyan
tud egy szervezet példiul két derékszogl hdromszoget . . . Ugy azonositani, hogy mind-
kettd a ,hdromszog’ kategdridjdba tartozik. Ezen tdlmenden azonban abban sincs
nehézség, hogy a szabdlyszeriien rajzolt derékszogli hiromszogeken kiviil mds targyakat,
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mint hiromszogeket osztilyozzunk és azonositsunk, példdul olyan hiromszogeket,
amelyeknek oldalai nincsenek teljesen kirajzolva . . . stb. Minél teljesebben akarunk leirni
mindent, ami dltaldnosan e kategdridba esik, anndl hosszabb lesz a leirds. Valdszintileg
meglesz az a bizonytalan és kellemetlen érzésiink, hogy egy ilyen tipusi teljeskorii
katalégus nemcsak rendkiviil hosszi, hanem hatdrait illetSen elkeriilhetetleniil bizony-
talan is. Ennek ellenére a miivelet végrehajthat6. Mindez azonban csak kis része a hasonlé
geometriai alakzatok azonositdsa dltalinosabb fogalmdnak; ez viszont csak egy mikrosz-
kopikus darabja az analdgia dltalinos fogalmdnak. Senki sem kisérelné meg, hogy bir-
mely, gyakorlatilag elfogadhaté terjedelmen beliil leirja és meghatdrozza az analégia
iltalinos fogalmdt, amely a latds interpretdciGjdban a legfontosabb dolog. Semmi alapunk
nincs ahhoz, hogy valami hatdrozottat dllitsunk, példdul azt, hogy egy ilyen villalkozds
ezer vagy egymillié, vagy még ennél is tobb, gyakorlatilag hasznilhatatlanul sok kétetet
igényelne.”

Neumann Jénos e probléma kapcsin az aldbbi kovetkeztetést vonta le: ,,Marmost
tokéletesen lehetséges, hogy a litds analégia meghatdrozdsinak a legegyszeriibb és az
egyetlen gyakorlati titja éppen abban 4ll, hogy megadjuk az agyveld vizudlis kozpontjdban
levs osszekottetések leirdsat.”

A fentickhez hasonlé gondolatmenettel a tobbi 4ltaldnos jellegli gondolkoddsi
funkciéndl is kimutathaté, hogy ezek formilis leirdséra a McCulloch—Pitts-féle médszer
alkalmatlan, és ennélfogva gépi modellezésiik is csak a belsG mechanizmusok megismerése
és formilis leirdsa ttjin valdsithaté meg. Jelenleg e mechanizmusoknak csak egy részét
(pl. a legegyszeriibb adaptdciés mechanizmusokat, a feltételes reflexeken alapulé tanuldsi
mechanizmusokat stb.) sikerilt megismerni és formdlisan leirni. Ugyanakkor olyan fontos
mechanizmusokat, mint pl. az alakfelismerés dltalinos mechanizmusa, a mai napig még
nem tudtuk formdlisan lefrni és ezért gépi iton modellezni.

Az alkotds belsS mechanizmusinak gépi modellezhetGségét illetden a kovetkezs
dllapithaté meg. Mindenfajta alkotdsi tevékenységben két fizis van jelen: az elsd fazis — a
problémamegolddssal kapcsolatos otletek, hipotézisek megsziiletése. A mdsodik fézis —a
fent emlitett hipotézisek, otletek logikai ton t6rténd ellendrzése, tovibbfejlesztése,
valamint megvaldsitdsa.

Jelenleg az alkotdsi tevékenységnek csak a mésodik fazisit tudjuk gépek segitségével
modellezni. Ez a f4zis ugyanis teljesen leirhatd a formalis logika segitségével. -

Az alkotdsi folyamat elsd fdzisdt ezzel szemben a jelenlegi formalizaldsi eszkozokkel
egydltaliban nem tudjuk leirni. Az igazdn j (tehdt a régi sablonokkal szakit6) Stletek és
hipotézisek ugyanis nincsenek kdzvetlen kapcsolatban a sziiletésiik pillanatdig lezajlott
logikai gondolatmenettel. Megsziiletésiik az ember szimdra vdratlan pillanatban és
viratlan médon zajlik le: a formdlis logikdval kovethetS gondolatmenetiink hirtelen
megszakad és az ember vdratlanul rdjon a probléma megolddsira (tehdt ugrdsszer(
dtmenet kovetkezik be a régi ismeretekrdl az 1ij ismeretekhez). A probléma megolddsinak
kozvetlen beldtds 1tjin, bizonyitdsos megalapozis nélkill torténs megragaddsit
intuicionak nevezziik. Az intuiciénak mint folyamatnak az a lényege, hogy a tudatalatti
szférdjdban Gj hipotéziseket sziilg asszocidciok képz6dnek. Az asszocidciok kialakitdsdban
nagy szerepet jatszik az ember tudatalatti tapasztalata is [14]. Az intuicié mechanizmusit
a mai napig még nem sikeriilt formdlisan leirni. Ennek oka a k6vetkez6kben keresendd. A
jelenlegi formalizdldsi lehetGségeinket lényegében véve csak a formdlis logika adja. A
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kiilonboz6 tipusu logikdk koziil ugyanis csak a formalis logika tekinthetd kellSképpen
kimunkaltnak, a tobbi tipusok kidolgozdsa csak kezdeti stidiumban van. A formadlis
logika appardtusa viszont az intuici6 mechanizmusdnak formdlis leirdsiéhoz alkalmat-
lannak bizonyult, mdr azért is, mert csak tudatosult gondolkoddsi folyamatokat képes
leirni.

Jelenlegi formalizdldsi eszkézokkel tehdt a gondolkoddsi mechanizmusnak csakis
formdllogikai komponensét (ezt gyakran formallogikai gondolkod4snak is nevezik) tudjuk
leirni és ezdltal gépek segitségeével reprodukdlni.

A fentiekkel kapcsolatban azonban jelentkezik a kovetkezd kérdés:

3. Léteznek-e a gondolkodds belsé mechanizmusdnak olyan komponensei,
amelyeknek gépi modellezése elvileg lehetetlen?

Jelenleg nem ismeriink semmiféle olyan természeti térvényt, amely alapjin a feltett
kérdésre hatdrozottan (akdr pozitiv, akdr negativ értelemben) tudndnk vilaszolni. Ennek
alapjdn és tekintettel arra, hogy a széban forgé kérdés igen kozelr6l érinti a filozéfia tobb
alapvets problémdjat, érthet6vé vilik, hogy e kérdés még ma is éles vita targydt képezi.

A kérdéssel kapcsolatos allasfoglaldsok nyilvinvaléan nagy mértékben fuggnek az
dllasfoglalok vilignézetétol. Igy az idealista vilignézetl szerzok dltalaban azt a nézetet
képviselik, hogy a gondolkoddsi mechanizmus gépi modellezésének vannak lekiizdhetetlen
elvi korldtai. A széban forgé modellezés ugyanis oOsszhangban van azzal az idealista
felfogdssal, hogy az életet és a gondolkoddst nem lehet kizirdlag a természet térvényeivel
megmagyardzni, mert van benniik valami természetfeletti is.

A dialektikus materialista szemléletii szerziket az emlitett kérdésben elfoglalt dllds-
pontjuk szerint viszont két csoportba sorolhatjuk. Az elsé csoportba azok a szerz6k
sorolhaték, akik a dialektikus materializmus killonbozs tételeire valé hivatkozdssal
prébiljdk bebizonyitani, hogy a gondolkodési mechanizmus gépi modellezésének vannak
elvi, lekiizdhetetlen korldtai. A méasodik csoportba tartozék az elSbbi filozéfiai érveket
elfogadhatatlannak tartjdk és tigy vélik, hogy jelenleg nincs semmiféle alapunk arra, hogy
a gondolkodds valamelyik oldaldrél azt dllitsuk, hogy ennek gépi modellezése lehetetlen.

A jelen cikk szerzdje is az ut6bbi véleményt képviseli. E vélemény helyességének
bizonyitdsit azon filozdfiai jellegii érvek birdlatdval kezdjik el, amelyekkel a leg-
gyakrabban kisérlik meg bebizonyitani a gondolkodds gépi modellezhetSségének korls-
tozottsigat (az ilyen jellegii érvek részletes birdlata megtalilhaté Bazsenowndl [15, 16]).

1. Gyakran eléfordul, hogy a marxista filozéfidnak azon tételébél, hogy a gondolkodis
nemcsak bioldgiai, hanem tdrsadalmi fejlédés terméke is, arra kovetkeztetnek, hogy a
gondolkoddsnak mindenesetre 1étezik egy olyan tulajdonsiga — nevezetesen a gondol-
kodds tdrsadalmi jellege —, amelynek gépi modellezése elvileg lehetetlen. Bazsenov
részletesen megvizsgdlta ezt az érvelést és rimutatott annak gyenge pontjaira. Teljesen
egyetértek Bazsenovval abban, hogy a gondolkodds tdrsadalmi jellege nemjelenthet lekiizd-
hetetlen akadélyt a gondolkodds modellezése szempontjdb6l. Az egyénnek a tdrsada-
lommal val6 kélcsénhatdsa ugyanis elvileg ugyanigy megismerhet és ennélfogva leirhat6,
mint mds jelenségek. Minél tobb ilyen, az egyént érd tdrsadalmi hatdst sikeriil formdlisan
leirni, annél jobban tudjuk modellezni a gondolkodds tirsadalmi jellegét is. Igaz, hogy
jelenleg csak a kezdeti lépések térténtek meg ebben az irdnyban [17, 18]. Az is igaz, hogy
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nem 4llithaté hatdrozottan, hogy egyiltaldn jelentkezni fog-e gyakorlati igény a robot
tarsadalmisdganak létrehozdsira. Mindez azonban nem fogadhaté el annak bizonyitékaul,
hogy a gondolkodis tirsadalmi jellegének mesterséges reprodukaldsa elvileg lehetetlen.

2. El6fordul, hogy a gondolkodds gépi modellezése korldtozottsigdnak bizonyitdsira a
dialektikus materializmusnak a mozgdsformik kozotti viszonyokra vonatkozé tanitdsat
igyekeznek felhaszndlni. Mint ismeretes, a dialektikus materializmus szerint a magasabb
mozgidsformik magukban foglaljdk az alacsonyabbakat is, de nem redukilhaték ezekre.

Arra valé hivatkozdssal, hogy a gondolkodds tdrsadalmi-bioldgiai, a szdmitégépek
milkodése pedig fizikai jelenség, és ezért az ut6bbi az el6bbinél 1ényegesen alacsonyabb
mozgisformdt képvisel, a dialektikus materializmus fent emlitett tételébsl arra kévetkez-
tetnek, hogy a gondolkodas nem vezethetd maradéktalanul vissza a gépek miikddésére, és
ebbl kifolydlag a gondolkodds gépi modellezésének is vannak elvi korlétai. Ez az érvelés
azonban a kovetkezGk miatt nem fogadhaté el.

Igaz, hogy a szdmitGgépek elemei a fizikai mozgdsformit fejezik ki. Ebbsl azonban —
ahogyan Bazsenov helyesen mutat rd — még nem kovetkezik az, hogy a bonyolult
szdmit6gépek miikodése is a fizikai mozgdsformdt képviselné [16]. Ezzel kapcsolatban pl.
elég raimutatni arra, hogy a modern szdmit6gépek nemcsak a sajit — fizikai mozgdsformat
képvisels — elemeiknél, de az egyszeriibb szerves organizmusokndl is magasabb fokon
tiikrozik vissza a kiilviligot. Ennek magyardzata bonyolult struktirdjukban keresendd (itt
struktiira alatt természetesen nemcsak az vin. hardware struktirdt kell érteni, hanem a
dinamikusan viltoztathaté software srtuktdrét is).

A fentiek szerint tehdt a szdmitigépek dltal képviselends mozgdsforma keresésének el-
dontésénél figyelembe kell venniink a rész és az egész filozofiai kategéridk kozotti viszonyt
is. A dialektikus materializmus szerint az egész tulajdonsigai nem vezethetdk vissza mara-
déktalanul a részek tulajdonsdgaira, az egésznek vannak sajitos térvényei és ebbél fakadé
mindségi sajatossigai is. Ennek megfelelGen a szdmitégépek miilkédésének lényegét nem
elemeinek fizikai mikodése, hanem elsGsorban az elemek informiciés jellegii, igen
bonyolult kolcsonhatdsin keresztiil megval6sulé informicié-feldolgozas toérvényei haté-
rozzik meg. ¢

Az a kérdés, hogy a gondolkodési funkcidkat reprodukdlé szdmitégépek miikodése
milyen mozgisformdt képvisel, a mai napig sincs eldontve. Vannak kibernetikusok, akik a
fenti mozgdsforma jellemzésére a ,kibernetikai mozgdsforma» fogalmanak bevezetését
javasoljdk [20].

Mint ismeretes, a marxista filoz6fusok ko6zott is vitdk folynak a mozgdsformdk eredeti,
a marxizmus klasszikusai dltal kidolgozott osztdlyozdsa koriil. Tobben kiilonb6z6 kiegé-
szité és moédosit6 javaslatokkal jelentkeztek. fgy Kedrov a mesterséges mozgasformak
kategéridjdnak bevezetését javasolta [21]. A mesterséges mozgdsformadk is, ugyanigy mint
a természetes mozgdsformdk, lehetnek alacsonyabb- és magasabbrendiiek. Kedrov emlitett
javaslatdnak elfogaddsdval a gondolkodés kimerits gépi modellezhetGségének kérdése — a
mozgisformik kozotti viszony szempontjabél — dgy foghat6 fel, mint egy igen bonyolult
teymészetes (tarsadalmi-bioldgiai) mozgisformdnak egy igen bonyolult mesterséges moz-
gdsformdra val6 maradéktalan visszavezethet&ségének a kérdése. De ennek a problémdnak
a kidolgoz4sa jelenleg még messze van attél a szintt6l, amely sziikséges ahhoz, hogy ennek
alapjin valamilyen elméletnek vagy hipotézisnek a helyességét vagy helytelenségét el
lehessen donteni.
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3. Igen gyakran eléfordul, hogy a marxista filozofidnak abbdl a tételébdl, hogy a
gondolkodds az emberi agyvel§ funkcidja, arra kovetkeztetnek, hogy az kizdrélagosan
emberi tulajdonsdg [3, 4, 5]. Egy mdsik véltozat szerint a fenti filozéfiai tételbdl arra
kovetkeztetnek, hogy a gondolkodds kizirélag az é16 szervezet funkcidja lehet. Hivat-
kozva az élet Engels-féle definici6jdra, azt a kovetkeztetést vonjdk le, hogy a gondolkodas
csakis a fehérjéken alapuld anyagnak a tulajdonsdga lehet.

A fenti kovetkeztetési eljdrdsok azonban egydltaldiban nem elégitik ki a tudomdnyos
bizonyitdssal szembeni kovetelményeket, ezért a szerz6knek a végkovetkeztetése sem
fogadhato el. Ugyanis a gondolkodds marxista filoz6fiai definicidjdban — amint arra
Bazsenov helyesen mutatott rd [15] — a hangsiily egydltaldban nem azon van, hogy a
gondolkodds az emberi agyvelonek a funkciéja, hanem sokkal inkdbb azon, hogy a
gondolkodis a specidlis médon szervezett anyagnak a funkcidja.

Eddig az anyag ilyenfoku szervezettségével csakis a magasabbrendii 615 szervezetek
idegrendszerében taldlkozhattunk. Ez viszont semmiféleképpen sem jelentheti annak
bizonyitékit, hogy nem lehetséges az anyagnak mds olyan formdja (akdr €16, akir
élettelen szervezet formdjdban), amely ugyanolyan magasfoku szervezettséggel rendel-
kezne, mint az emberi agyvels, de mas szubsztratumu elemekbdl dllna. Kiilonben is, ha a
fenti tulajdonsdgokkal rendelkez$ anyagforma (anyagfajta? ) lehetetlensége egyéltaldban
bebizonyithaté valami médon, akkor a bizonyitdsnak nem a filozéfiai tételeken vagy
definiciékon, hanem elsGsorban a konkrét szaktudomdnyos kutatdsok eredményein
kellene alapulnia. 4 tudomdnyos megalapozottsdgu filozdfiai tételek és definiciok ugyanis
a kidolgozdsuk idépontjit megelézé iddszakban sziiletett szaktudomdnyos eredmények
dltaldnositdsakeént jonnek létre és ennélfogva elsGsorban ezeket tiikrozik vissza. Ezért a
tudominyok fejlodésével idonként e tételek érvényességét sziikkségszer(ien tjra és ujra
feliil kell vizsgdlni (a materializmusnak minden nagy felfedezéssel meg kell sziikségképpen
vdltoztatnia formdjit — utalt erre a problémdra Engels). Emiatt a filozéfiai tételek elvileg
sem alkalmasak az Uj (azaz a tételek kidolgozisit kovetd idGszak alatt sziiletett)
tudomdnyos eredményekkel kapcsolatos vitdk teljes eldontésére.

Kiilénosen vonatkozik ez olyan filozéfiai tételekre és definiciékra (adott esetbena gon-
dolkodds és az élet filozofiai definici6ira), amelyek feliilvizsgdlata a vita idGpontjiban éppen
folyamatban volt (az emlitett definiciékkal kapcsolatos vitdra késGbb még visszatériink).

A gondolkodds gépi modellezésének korldtaival kapcsolatosan tovidbbi nézetek is
ismertek, ezek gyenge pontjait mdr kimutattdk (e nézetek kritikdja megtaldlhat6[15, 23]).

Osszefoglalva megdllapithat6 tehdt, hogy a jelen pillanatban nem ismeriink olyan
konkrét elfogadhato érvet, amely valoban bebizonyitand, hogy a gondolkoddsi mecha-
nizmus gépi modellezésének vannak elvi korldtai. Ugyanakkor le kell szégezni azt is, hogy
a fenti 4llitds ellenkez8jét, vagyis azt, hogy az emlitett korlitok nem léteznek, egyeldre
szintén nem tudjuk bizonyitani.

A magam r1észérdl egyetértek azokkal a szerzékkel, akik kiindulva egyrészt a vildg
megismerhet§ségéb6l, mdsrészt a vildg anyagi egységének elvébdl, a fenti korldtok
létezését igen valdsziniitlennek tartidk. A széban forgé korlatok létezésére vonatkozé
kérdés ugyanis, véleményem szerint, két részkérdésre bonthat6 fel:

1. Vannak-e a gondolkoddsi mechanizmusnak elvileg megismerhetetlen és formadlisan
leirhatatlan komponensei? (itt abbél indulok ki, hogy egy folyamat megismerése egyben
ennek formdlis leirhat 6sdgit is jelenti).
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2. Vannak-e a gondolkoddsi mechanizmusnak olyan komponensei, amelyek bdr
formadlisan leirhaték, mégsem modellezhetdk gépek segitségével?

Kiindulva a vildg megismerhet&ségébsl, az elsG részkérdésre csakis nemleges vilasz
adhatd. A gondolkodds belsé mechanizmusdban nincs semmi, ami elvileg megismerhetetlen
és formdlisan leirhatatlan lenne. Megjegyzem, hogy e megéllapitdsnak egydltaliban nem
mond ellent az a kordbban emlitett tény, hogy a gondolkodési mechanizmus terjedelme-
sebb részét (igy az intuiciét is) jelenleg nem tudjuk formadlisan leirni. Az utébbi ténybdl
ugyanis semmiképpen sem az kovetkezik, hogy a gondolkodds emlitett része elvileg
leirhatatlan, hanem csakis az, hogy ennek leirdsa a jelenlegi formdlis eszkozokkel nem
val6sithaté meg. E kérdés vizsgdlatdndl ugyanis feltétleniil figyelembe kell venni azt, hogy
a vildgra vonatkozé ismereteink bdviilésével egytitt formalizdlasi eszkozeinek is bviilnek,
fejlédnek, mivelhogy kozottitk dialektikus kolcsonhatds 4ll fenn. Eppen ezért egydltalin
nincs kizdrva az, hogy a gondolkoddsnak a formdlis logika 4ltal leirhatatlan komponense1
ugyanakkor a fentitSl eltér§ logika segitségével megfogalmazhatok.

Ennek megfelelden tobb helyen is folynak kisérletek a formdlis logika iltal lefrhatatlan
gondolkoddsi folyamatok kifejezésére alkalmas eszkozok keresésére. (Pl. az intuicié
formdlis leirdsdra valGsziniiségi logikdt prébédlnak haszndlni.) Ezek a kisérletek jelenleg
még csak kezdeti stddiumban vannak. Kétségtelen azonban, hogy formalizdlasi eszk6zeink
fejldésével a gondolkoddsi mechanizmus mind nagyobb részét tudjuk majd formdlisan
leirni.

A misodik feltett részkérdés vizsgdlatdndl a kovetkezdket kell figyelembe venni.
Kordbban aldhiztuk, hogy egy folyamat formadlis leirdsa még nem biztositja sziikség-
képpen ennek gépi reprodukdldsit is. Elvileg eléfordulhat, hogy az emlitett formdlis
leirdsnak megfelel6 gépi modell fizikailag megvalésithatatlan (pl. azért, mert ennek
megvalésitdsa valamilyen természeti torvénybe iitkozne). De ebben az esetben sincs
kizdrva annak a lehet&sége, hogy sikeriil majd a széban forgé folyamatot olyan mds
formadlis nyelven leirni, amely gépi reprodukaldsra is alkalmas.

A fentiek alapjdn, valamint figyelembe véve egyrészt a vildg anyagi egységét, masrészt
formalizdlasi eszkozeink dlland6 fejl6dését, nagyon valdsziniitlennek ldtszik, hogy a
gondolkoddsi mechanizmusnak lennének gépi uton elvileg reprodukdlhatatian kompo-
nensei is. E kovetkeztetésiinkkel kapcsolatban azonban az aldbbi igen érdekes és izgalmas
kérdés jelentkezik. Feltételezve, hogy a gondolkodds komponensei koziil mindegyik
kiilon-kiilon reprodukdlhaté gépi iton is, lehetséges-e elvben az Gsszes gondolkodasi
funkci6k gépi reprodukdldsa? A koévetkezGkben ezt a kérdést vizsgdljuk meg.

4. Lehetséges-e elvben a gondolkodds kimeritd gépi reprodukdldsa?

A vilig megismerhetdségének elvét elfogad6 szerzdk egyik része hatdrozott igennel
vilaszol a feltett kérdésre, éspedig azzal az érveléssel, hogy a gondolkodds kimeritd gépi
reprodukdldsinak tagaddsa szerintik a vildg megismerhetGségének, és végs§ soron a
materializmusnak a tagaddsit jelentené[24, 25].

ﬁgy gondolom azonban, hogy a fenti érvelés semmiképpen sem fogadhat6 el, még
akkor sem, ha eltekintiink attél a nagyon fontos koériilménytdl, hogy egy folyamat
megismerése és ennek formdlis leirdsa 6nmagdban nem biztositja ennek gépi reprodu-
kdldsdt is.
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A vildg megismerhet&ségének elfogaddsa ugyanis esetiinkben, amikor a megismerés
térgya a gondolkodds, csakis azt jelenti, hogy a gondolkoddsban nincs semmi olyasmi, ami
elvileg megismerhetetlen lenne. Ebbdl azonban még egyiltaldn nem koévetkezik az, hogy a
gondolkodds egészének kimerité megismerése — ami a gondolkodds kimeritd gépi
reprodukdldsinak elengedhetetien feltételét képezi — szintén lehetséges. Tudniillik ez
attdl is fiigg, hogy a gondolkoddst — funkciondlis aspektusbdl nézve — vajon véges szamu
vagy végteleniil sok szabaly hatdrozza-e meg. Véges szdmui szabdly esetén ugyanis — feltéve,
hogy a gondolkod4s minden egyes szabdlya kiilon-kiilon mind megismerhets — el6bb vagy
utébb elérkezik egy olyan idGpont, amikor az ember az emlitett Gsszes szabdlyokat mind
megismeri és ezdltal megval6sul a gondolkodds kimerité megismerése is.

Ha viszont az emlitett szabdlyok szdma végteleniil nagy, akkor sincs kizirva, hogy
azokat véges sokra tudjuk redukilni. Ugyanis lehetséges, hogy a végtelen sok szabdlyt
véges szdmi Ugynevezett szabdlyok szabilya determindlja. Ha ilyen redukdlds nem
lehetséges, akkor a gondolkodds kimerité megismerésére irdnyul6é folyamat is idGben
végtelen lesz.

A fenti kérdés vizsgilatindl feltétleniil figyelembe kell venni a kovetkezst: A
dialektikus materializmus, mint ismeretes, a modern szaktudomanyok eredményei alapjan
az anyag kimerithetetlenségét hirdeti, vagyis azt, hogy a vildg minGségileg végteleniil
sokféle anyagi képz&dménybs!l 4dll és minden egyes képz8dmény végteleniil sokféle
tulajdonsdggal rendelkezik (amellett, hogy viszonylag koriilhatérolhaté lényeges tulajdon-
sdgainak kore, amelyeknek bévilS ismeretére épiil az ember gyakorlati tevékenysége).
Ebbél a megfontoldsbél kiindulva, nem kételkedhetiink az emberi agy dsszes tulajdon-
sdgainak kimerithetetlenségében sem. Azonban — fiiggetleniil attl, hogy itt is viszonyla-
gosan elkiilonithetSk bizonyos lényeges tulajdonsigok — az a kérdés is felmeriil 6nmagi-
ban, vajon a gondolkoddst meghatdrozé szabalyok halmaza, amely csak egyik részhalmaza
a fent emlitett tulajdonsdgok halmazinak, szintén végtelen-e? Egy halmaz végtelensége
ugyanis még nem zdrja ki sziikségképpen annak a lehet&ségét, hogy egyik részhalmaza
véges. Az anyag kimerithetetlenségének elfogaddsa tehdt Onmagiban véve még nem
elegend( az arra vonatkozo kérdés eldontéséhez, hogy vajon a gondolkoddst véges szami
vagy végteleniil sok szabdly hatdrozza meg. Ehhez a gondolkodds konkrét vizsgdlatdra van
sziikség.

Nagyon sokakban felvetddik a kovetkezd kérdés: vajon az, hogy az emberi agyveld
végeredményben véges szimu neuronbdl dll, és a ,,minden vagy semmi” elv alapjin
miikodé neuronok csak véges szamu dllapotban lehetnek, nem bizonyitja-e egyttal azt,
hogy a gondolkodést meghatdrozé szabdlyok szdma szintén véges?

E kérdés vizsgdlatdnal figyelembe kell venni a kovetkez6t: Az a feltételezés, hogy a
neuronok a ,,minden vagy semmi” elv alapjan miik6dnek, egy igen erds absztrakcié, amely
kizdrélag a formdlis logikai gondolkodds tanulmdnyozésa sordn haszndlhaté sikerrel. Eppen
ezért ez a feltételezés elvileg csakis a logikai gondolkoddsra vonatkozé koévetkeztetések
levondsdra jogosit fel. Ezzel kapcsolatban nagyon érdekesnek tartom Gluskov szovjet
akadémikusnak a kovetkezd véleményét [31]: ,,Az a tény, hogy az emberi agyvels véges
szdmu neuronbdl 4ll, valamint az, hogy a neuronok miikodése diszkrét jellegli amellett
sz6l, hogy tisztan informacids értelemben az emberi agy mikodésének leglényegesebb
tulajdonsdgait — bar rendkiviil sok, de mégis — véges szdmi szabdly hatdrozza meg.” Az
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emberi agy tisztdn informdciés értelemben vett miikodésén Gluskov — ahogyan erre az
idézett cikk tartalma alapjdn kévetkeztethetiink — tulajdonképpen a logikai gondolkoddst
érti.

Tehit a logikai gondolkodds Gsszes szabdlyainak szdma feltételezhetden véges. Ugyan-
akkor nincs semmiféle alapunk arra, hogy hasonlé kévetkeztetést levonjunk a gondolkodads
egésze tekintetében is. S6t az aldbbi tények — nézetem szerint — ergsen amellett sz6lnak,
hogy a gondolkodds egészében véve végteleniil sok szabdllyal hatdrozhat6 meg. A logikai
gondolkodds szabdlyai ugyanis csak egyik részét alkotjik a gondolkodist determindlé
tényezdknek. A gondolkodds meghatdrozdsiban nagy szerepe van az ember céljainak, ér-
zelmeinek, tudati beallitottsiganak, tapasztalatdnak stb. is. E tényezdk hatdsdnak tulaj-
donithat6 pl. az, hogy egy és ugyanazon informdci6 kiillonb6z6 embereknél egészen mds
hatdst valt ki.

A gondolkodds meghatdrozdsiban kiilondsen nagy szerepe van az emberi cselekvés
tudatosult és nem tudatosult motivumdnak. E motivumok nemcsak a kit{izend§ célokat,
hanem a célok elérésének eszkozeit is meghatdrozzdk. E motivumok megismerhetSk és
modellezhetdk. Egy-egy motivum figyelmen kiviil hagydsa lényegesen megviltoztatja a
gondolkodds egész menetér6l és eredményérdl alkotott képet. S6t a gondolkodds gépi
modellezése esetén ilyen kihagydsnak katasztrofélis kovetkezményei lehetnek. Erre a
veszélyre hivta fel a figyelmet maga Norbert Wiener [26]. Ezzel kapcsolatban a
majommancs torténetére emlékeztet (e mesét W. W. Jakobs angol ir irta e szdzad elején).

A majommatics egy indiai paptdl szdrmazé amulett, amely hirom ember hdrom-hdrom
kivinsigdnak a teljesitésére hajland6. A mancs els§ két tulajdonosa tragikus megprobal-
tatdsokon megy 4t, de a harmadik tulajdonost, egy angol Grmestert ez nem riaszt vissza
attél, hogy maga is kivinsigokkal prébilkozzék. Elészor 200 fontot kivin. A majom-
mancs teljesiti a kivdnsigot: azonnal megjelent annak a cégnek a képviselGje, ahol az
Ormester egyetlen fia dolgozott, és hozta a 200 fontot mint vigaszdijat a fia utdn, aki
szerencsétlenség dldozata lett. Az 6rmester mdsodik kivdnsdga az, hogy térjen vissza a fia:
mire megjelenik a halott fia szelleme. A harmadik kivinsdg: tlinjon el a szellem.

Ebben a mesében, ahogyan littuk, a majommancs az eléje t{iz6tt Gsszes célokat — igen
pontosan, mondhatjuk: betii szerint — teljesitette. Azonban a célok eléréséhez sziikséges
eszkOzok kivalasztdsindl néhdny alapvetd emberi motivumot — nevezetesen azokat,
amelyek egy embernek a gyermekeihez f{iz6d§ viszonydbdl fakadnak — teljesen figyelmen
kiviil hagyott, aminek viszont katasztrofilis kovetkezményei lettek. Itt a majommancs
tulajdonképpen pontosan Ugy viselkedett, mint egy gép, amely az eléje tizott feladatok
teljesitése sordn csak azokat az emberi motivumokat tudja figyelembe venni, amelyeket az
ember tudatosan beprogramozott.

Az ember motivumainak fontos szerepiik van a gondolkodasi mechanizmus meghataro-
zdsdban, ezek bizonyos szitudciékban tulajdonképpen a gondolkodds mozgatérugdinak
tekinthetdk, tehdt a gondolkodds gépi modellezésekor nem hagyhatdk figyelmen kiviil.

Az ember motivumai ugyanakkor természetiiknél fogva kimerithetetlenek. E motivumok
ugyanis tulajdonképpen az embernek a kiilvilsg tirgyaihoz kapcsoléd6 biol6giai és
tarsadalmi sziikségleteit tilkrozik. Az utébbiak viszont a vildg kimerithetetlensége miatt
szintén kimerithetetlenek.

Az emberi motivumok kimerithetetlensége onmagédban véve nem zérja ki a gondolko-
ddsi mechanizmusnak véges szdmu szabdly 4ltal torténS meghatdrozdsinak a lehet&ségét.
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Ugyanis nincs kizdrva annak lehetdsége, hogy bdr végtelen sok motivum jdtszik kozre a
gondolkodds mechanizmusdban, a motivumok sziiletésének, létrejottének, fejlodésének,
vdltozdsdnak, megsziinésének szabdlyai véges sokan vannak. Ha ez a feltétel nem teljesiil, a
gondolkoddsi mechanizmusok kimerité megismerése véges idGtartam alatt nem lehetséges.
Emiatt véges idGtartam alatt e mechanizmus kimeritd gépi reprodukdldsa sem lehetséges.

A fentiekkel kapcsolatban azonban felvet6dik a kovetkezd kérdés: Vajon a gondol-
kodds kimeritd gépi reprodukdldsihoz feltétleniil sziikség van-e a gondolkodds belsé mecha-
nizmusdnak reprodukadldsdra? Nem oldhatd-e meg ez a probléma a Junkciondlis modellezés
alapjdn, azaz kozvetleniil a gondolkodds konkrét funkcidinak reprodukdlisa révén? E
kérdés vizsgdlatindl figyelembe kell venni a kovetkezst.. A gondolkodds bizonyos
vonatkozdsaiban valéban a fenti médon is reprodukdlhaté. Kérdéses azonban, vajon a
modellezend rendszer és ennek modellje kozotti teljes funkciondlis azonossdg is
megvaldsithaté-e ily médon?

Véleményem szerint nem. A gondolkodds kimeritd gépi reprodukdldsdnak ily médon
torténd megvalésitdsihoz ugyanis a gondolkodds Osszes konkrét funkcidinak ismeretere
lenne sziikség. Ha figyelembe vessziik azonban egyrészt azt, hogy a konkrét gondolkoddsi
funkciék tulajdonképpen az emberi agynak a kiilvildg tirgyaihoz valé viszonyait fejezik
ki, mdsrészt az anyagi vildg kimerithetetlenségét, akkor arra a kovetkeztetésre kell
jutnunk, hogy a gondolkoddsnak végteleniil sok ilyen konkrét funkciéja van. Ennélfogva a
funkcidk teljes attekintése elvileg lehetetlen a bels6 mechanizmus figyelembevétele
nélkiil. Kiilénben ebben a vonatkozisban a gondolkod4s egyéltalin nem képez kivételt a
tobbi rendszerhez képest. fgy Novik, pl. a bonyolult rendszerek tanulmdnyozésa sordn
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a rendszer és a modellje kozotti funkcionélis azonossig
megvalGsitdsa a funkciondlis modellezés utjan elvileg lehetetlen, ilyen azonossdg csakis
azonos struktiirdji rendszerek kozott dllhat fenn [32].

Megdllapithat6 tehdt, hogy a gondolkodds kiilsG megnyilvinuldsainak kimerité megis-
merése is végtelenill sok id6t igényelne. Ilyen médon a gondolkodds kimerits gépi
reprodukdldsa sem valGsithaté meg véges idStartam alatt.

Mindamellett ismételten hangsilyoznunk kell, hogy a fentiekben kizdrélag a gondol-
kodds kimerité gépi reprodukdldsinak lehetGségérdl volt sz6. Azonban nem tudjuk, hogy
a gyakorlat fel6l valamikor is felmeriil-e az igény a kimeritd reprodukéldsra, nem lesz-e
tokéletesen elegendd a gondolkodds lényegének reprodukcidja (bér arra sem tudunk
vélaszolni, hogy meddig juthatunk a lényeg reprodukciéjdban). E kérdés megvilaszo-
lisdhoz ma még nem rendelkeziink elégséges szaktudomdnyos alappal. Mindenesetre az
emberiség egész gyakorlati és megismerd tevékenysége a sziikségszeri, lényegi Osszefiiggé-
sek vonaldn, az objektiv torvényszeriiségek, szabdlyszer(iségek vonaldn haladt rendszerint
eldre. Hiszen a kolcsonhatdsok, vonatkozisok, tulajdonsdgok végtelen és kimerithetetlen
hiléjdbdl a kiilonboz§ szinteken objektive is kiemelkednek a struktira-alkoté 1ényegi
Osszefiiggések. ,,A megismerés a szervetlen természetben valé elmeriilés folyamata . . . avé-
gett, hogy a természetet aldvesse a szubjektum hatalménak és dltaldnositsa (megismerje az
dltaldnost a természet jelenségeiben).”?

? Lenin Osszes Miivei 29, Kossuth, Budapest 1972, 159.
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I11. KITERJESZTHETO-E VAJON ELVBEN A GONDOLKODAS TERMINUSA
A SZAMITOGEPEK MUKODESERE IS,
ES HA IGEN, MI ENNEK A KITERJESZTHETOSEGNEK A FELTETELE?

A fenti kérdésfelvetést egyes kibernetikusok azon kijelentése valtotta ki, mely szerint,
mivel a kibernetikai gépek elvégzik a gondolkoddsi miiveleteket, nincs semmi jogunk azt
dllitani, hogy ezek a gépek nem gondolkodnak [2]. A ,gondolkod6” gépek fogalmaval
kapcsolatos vitdban két szakaszt lehet megkiilonboztetni. Az els§ szakaszban arra a
kérdésre, hogy gondolkodhatnak-e a gépek, kizdrélag az olyan szakemberek vilaszoltak
pozitivan, akiknek a vilignézete nem marxista. Ekkor még a marxista vilignézeti kutaték
egyontetien negativan vdlaszoltak erre a kérdésre. Ezzel kapcsolatban hivatkoztak a
gondolkoddsnak a dialektikus materializmus 4ltal adott definici6jdra. E definicié szerint a
gondolkodds az emberi agy legmagasabb szintili funkciGja, az objektiv vildg fogalmakban,
itéletekben stb. torténs aktiv visszatiikrozése. E definiciébél kiindulva nem nehéz bebi-
zonyitani, hogy a kibernetikai gépek miik6dése nem tekinthetd gondolkod4snak, mivel
ezek a folyamatok nem rendelkeznek a gondolkodés sszes felsorolt ismérveivel (pl. ezen
folyamatok anyagi hordozéja nem azonos az emberi agyvelével).

Ebben a vitiban lényeges fordulatot hozott Kolmogorov neves szovjet matematikus
»AZ automatdk és az élet” c. eldaddsa [24]. Ebben az elGaddsban Kolmogorov azzal a
javaslattal lépett fel, hogy a gondolkoddsnak a mai marxista filozéfidban elfogadott
definiciGjat mddositani és szélesiteni kellene, éspedig a kovetkez médon. A definiciénak
nem szabad azt a kikotést tartalmaznia, hogy a gondolkodds az emberi agy funkcidja.
Kolmogorov szerint — akinek nagy tekintélye van a kibernetikusok és a matematikusok
kozott — minden olyan folyamat, amely funkciondlis értelemben analég az emberi
gondolkodéssal, szintén gondolkoddsnak tekinthetS. Ez az elGadds szenvedélyes vitdt
véltott ki. A Szovjetunidban sokan azonnal csatlakoztak Kolmogorov nézeteihez.

Kolmogorov és hivei a kovetkezGképpen indokoljdk a gondolkodisra vonatkozd
definici6 moédositdsinak sziikségességét. Abban az idGben, amikor a marxizmus
klasszikusai kidolgoztdk a gondolkodds elGbb emlitett definici6jit, még nem ismertek az
emberen kiviil mds olyan (akdr é18, akdr élettelen) rendszereket, amelyek rendelkeznének
a gondolkod4shoz hasonlé képességgel. Eppen ezért az elébb emlitett definicié teljesen
megfelelt a tudomany akkori dlldsinak. Manapsdg viszont a helyzet két vonatkozisban
megvaltozott:

1. Megjelentek a gondolkodaisi tevékenység egyes elemeit utdnzé gépek,
2. az {irutazdsok korszakdban redlis lehetGség nyilik olyan él6lényekkel valé taldl-
kozisra, amelyek az emberi gondolkodédshoz hasonlé tulajdonsdgokkal rendelkeznek.

Kolmogorov szerint a két emlitett kérillmény indokolttd teszi a gondolkodds eddigi
filozéfiai definiciéjanak médositésat.

Azonban sok — féleg filoz6fus és biolégus — kutat6 nem ért egyet Kolmogorovval [27,
28, 29]. A Kolmogorov 4ltal emlitett két koriilmény szerintik még nem indokolja a
definici6 megviltoztatisinak sziikségességét. Ugyanakkor ramutattak arra, hogy a gondol-
kodds definici6janak — ugyaniigy, mint birmely mds folyamat definicidjdnak — nem
szabad elvonatkoztatnia a folyamat anyagi hordozéjdtél és csak funkciondlis oldaldra
korldtozédnia.
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A gondolkodés definiciGja koriili vita még egydltaldn nincs lezdrva. A vita kimenetele
valgszinlileg egy madsik, éspedig az élet-definicié korilli vita eredményeitsl is fiigg.
Kolmogorov el6bb emlitett eladdséban ugyanis nemcsak a gondolkodds, de az élet
filozéfiai definiciéjdnak modositdsit is javasolta, a gondolkodiséhoz hasonlé indokok
alapjan (az élet-jelenségek gépi modellezése terén elért sikerek, illetve mds égitestek
él6lényeivel valé taldlkozds elképzelhetS lehetdsége alapjdn). A javasolt mddositds
lényege: az élet-definicionak nem szabad azt a kikotést tartalmaznia, hogy az élet anyagi
szubsztritumat a fehérjetestek jelentik (mint ismeretes, az élet Engels-féle definici6ja az
életet éppen fehérjetestek létezési modjaként hatdrozza meg). Az élet definiciéjanak —
Kolmogorov szerint — nem az életjelenségek szubsztratumdnak konkrét meghatdrozdsan,
hanem kizirélag az élet funkciondlis jellemzésén kell alapulnia.

A gondolkodéds jelenlegi filozéfiai definiciéjdval kapcsolatban én is osztom
Kolmogorov azon véleményét, hogy ez a definici6 moédositdsra szorul. A médositds
irdnydra vonatkozéan azonban més a véleményem. Nézetem szerint ugyanis az egymastol
eltér anyagi folyamatokat csak akkor szabad azonos fogalommal jel6lni, ha e folyamatok
kozott legalibb egy fontos vonatkozdsban teljes azonossdg, vagy legaldbbis nagyfoku, a
lényeges tulajdonsdgokra kiterjedé analogia mutathaté ki. Ezek szerint a gondolkodds
terminusdnak a gépek miikodésére valé kiterjesztését csak akkor lehetne valamilyen
mddon egydltalin indokolni, ha sikeriilne megvaldsitani a gondolkodas és a szamit6gépek
miikodése kozotti teljes funkciondlis azonossigot, vagy legaldbbis az elGbb emlitett
nagyfoku funkciondlis analégidt. A fenti rendszerek kozott jelenleg kimutathaté igen
korldtozott fokd funkciondlis analdgia azonban még nem indokolja a gondolkodis
definiciéja 4ltaldnositdsinak sziikségességét. Még inkibb vonatkozik ez az emberek és a
mis égitestek éldlényei kozotti — feltételezhets, de egyelGre még semmivel sem bizo-
nyitott — viselkedésbeli analdgidra.

A gondolkodds definiciéja korilli vita azonban felhivta a figyelmet arra, hogy a
definiciéban a gondolkodds funkciondlis leirdsédval kapcsolatosan van egy igen komoly
hidnyossdg. E leirds ugyanis az ott szerepl fogalmak (pl. az objektiv vildig magasfokd,
aktiv visszatilkroz6dése) megfelelé értelmezésével tulajdonképpen felhaszndlhaté a
szamitogépek miilkodésének leirdsdra is. Ez viszont tobb félreértéshez vezet. A gondol-
kodds funkciondlis leirdsdnak ez a hidnyossiga arra vezethetd vissza, hogy a gondolkodés
jelenlegi definiciGjaban egydltaldban nem tiikr6z6dik vissza a gondolkodds gépi modellez-
hetGségének ténye (nyilvan azért, mert a definicié megalkotdsakor ez még ismeretlen volt).
E hidny megsziintetése érdekében — véleményem szerint — a gondolkodas funkciondlis le-
irdsinak pontosabbd tételére van sziikkség, mikozben kiilon ki kell emelni a gondolkodds
sajitos, azaz jelenlegi ismereteink szerint egyelSre gépekkel nem reprodukdlhaté tulajdon-
sdgait is.

Osszefoglalva, megéllapithatjuk tehit, hogy a gondolkodds gépi modellezésében elért
eredmények nemcsak jelentSsen hozzdjirulnak a filozéfia alapkérdéseinek tisztizdsihoz,
hanem Vj filoz6fiai problémdkat is felvetnek. Ezeknek a kérdéseknek a dialektikus
materializmus szellemében torténs megolddsa hozzdjdrulhat mind a kibernetika, mind a
marxista filozéfia tovibbfejlesztéséhez is. :
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