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l. EI6sz6

,, Azonban a probalkozasok 50 éves multjabol — a véleményéhez makacsul ragaszkodo néhany embert
kivéve — mindenki szamara vilagossa valt, hogy az altalanos intelligencia létrehozasanak ez a modszere
¢sdddt mondott.” (Hubert Dreyfus, 1992)

»~Ez olyan, mintha a filozéfusok kikidltandk magukat a szinpadi biivész triikkjei szakértdinek és akkor,
amikor annak a magyarazatat kérnék toliik, hogy a biivész hogyan csindlja a ketté-fiirészelt-holgy
triikkjét, azt mondandk, hogy teljesen vilagos: a biivész valojaban nem fiirészeli ketté a holgyet, csak
ennek a benyomdsat kelti benniink. ,,Na de ezt, hogy csindlja?” kérdezziik, ,,Az nem tartozik rank”
mondjdk a filozofusok.” (Daniel Clement Dennett, 1972)

A huszadik szdzad masodik felében nagy vitakat kavart a mesterséges
intelligencia kérdése, s ennek a vitanak néhany karakteres allaspontjat fogjuk
attekinteni a kovetkezd dolgozatban. Mint a filozofiatorténeti felvezetés fejezetbol
kideriil, az MI kapcsan felmeriil6 — jorészt elmefilozofiai és nyelvfilozofiai —
problémak nem uj keletliek, gyokereik megtaldlhatéak joval kordbban ¢lt
filozofusoknal. Sokan gondoltak ugy, hogy az erds MI kisérlete kudarcot vallott (lasd
Dreyfus fenti idézetét), masok az MI —t kritizalo filozofusokat biraltak (Dennett fenti
idézete), annyi azonban bizonyos, hogy a gépek filozofiai értelmezése volt az a
mozzanat, amely a hetvenes évek végétél nagyban hozzdjarult az Gn. ,,masodik
kognitiv forradalom” —hoz (Pléh Csaba, 1996). Ez egy szinttel absztraktabb
kérdéseket vetett fel, mint a kordbbi megkdzelitések: ideiglenesen még a
pszichologusok is eltekintettek attol, hogy hogyan valositia meg az elme a
megismerést, a kognitiv tudomany viszont altalanossagban attol tekintett el, hogy
miféle Iény a megismerd. A pszichologusok szamara azonban a gépek csak eszkdzok
az emberre vonatkozo modellek explicitté tételéhez.

Csaji Balazs Csanad
Budapest, 2002. november 24.



Il. Bevezetés — Mi az a
mesterséges intelligencia?

Mielott elkezdenénk targyalni a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
kiilonb6zo filozofiai problémakat, eldszor tekintsiik at, hogy mit is neveznek
mesterséges intelligencianak a kiilonb6z6 szerz6k. Az MI —nek négyfajta definicidja
elterjedt, amiket két dimenzié mentén értelmezhetiink: (a) az egyik dimenzio, hogy a
definicio a gondolkodast vagy a cselekvést célozza-e meg, mig a (b) masik dimenzidja
a felosztasnak az, hogy a sikert az emberi teljesitményhez mérjiik vagy a siker
mércéje az intelligencia egy idealizalt koncepcidja: a racionalitds. Ezek alapjan a
négyféle allaspont:

(1) Emberi modon gondolkodo rendszerek:
Amely els6ésorban a kognitiv vagy megismerés-tudomanyok megkozelitése.
Célja az emberi elme mikodését és megismerést modellezd rendszerek
kialakitasa, hogy ezéltal is kdzelebb keriiljiink az elme megértéséhez.

(2) Emberi modon cselekvé rendszerek:
Ez a megkozelitést Alan Turing nevéhez kotddik, akinek elhiresiilt Turing
tesztje éppen az emberi viselkedést allitotta az intelligencia kritériumanak, és
igy az elérendd célnak. Rola részletesebben lesz sz6 a késobbiekben.

(3) Racionalisan gondolkodo rendszerek:
Logicista megkozelités, mely az emberi gondolkodasnal valamilyen
értelemben tokéletesebb, raciondlisabb gépek / programok megalkotéasat tiizi ki
célul.

(4) Raciondlisan cselekvé rendszerek:
A modern informatikai tudomanyok / szamitastudomany megkozelitése, amely
nem tlzi ki célul, hogy az igy kialakult rendszerek valoban gondolkodjanak,
azt sem, hogy kozel hasonlé6 moédon mitkddjenek mint az emberek, csak azt,
hogy minél racionalisabban viselkedjenek. (pl.: elére jelezzék nekiink a
foldrengéseket, segitsenek diagnosztizalni betegségeket, stb.) A racionalisan
viselkedo rendszereket agensek nevezik.

John. R. Searle (Searle, 1980) bevezetett egy azodta elterjedt definiciot, mi
szerint megkiilonboztetjiik a mesterséges intelligencia gyenge és erds valtozatat.
Searle gyenge MI —nek nevezi azt az allaspontot, mely szerint ki lehet alakitani olyan
rendszereket, amelyek Ugy cselekszenek mintha intelligensek lennének, de a gyenge
MI semmit nem mond arrdl, hogy egy ilyen gép valdoban rendelkezik-e elmével vagy
sem. Ezzel szemben erds MI —nek nevezett allaspont szerint olyan rendszerek is
kialakithatoak, melyek valoban gondolkodnak, tehat elmének tekinthetéek. Ez alapjan
az er6s MI f6 kérdése, hogy: egy megfelelden programozott szamitogép tekinthetd-e
elmének, abban az értelemben, hogy egy ilyen szamitogép valoban megért dolgokat és
egyéb kognitiv dllapotokkal rendelkezik? Ez lesz a jelen dolgozat egyik 6 kérdése,
ami koré a kiilonbozo allaspontok és érvek csoportosulnak.



lll. Filozo6fiatorténeti felvezetés

Mint a bevezetésben jeleztiik, az a probléma, amivel ez dolgozat foglalkozik
az (amit gyakran az MI erds megkdzelitésének is neveznek), hogy egy megfeleléen
programozott szamitogép tekinthetd-e e/meének, abban az értelemben, hogy egy ilyen
szamitogép valoban megért dolgokat €s egyéb kognitiv allapotokkal rendelkezik.
Tobb érv sziiletett pro és kontra — foleg a huszadik szdzad masodik felében — és
ezekben az érvekben kulcsszerepet jatszik a gondolkodas és a nyelv viszonya, ezért itt
alljon egy vazlatos filozofiatorténeti attekintése ennek a problémanak (a teljesség
igénye nélkiil) egészen Turing -ig, akivel részletesebben fogunk foglalkozni a
kovetkezo fejezetben.

Sok mas problémahoz hasonloan, a gondolkodas és a nyelv kapcsolata mar
Platonnal is megjelenik. Szamara ugy tlini, hogy a gondolkodas ¢és a nyelv azonos
egymassal, mivel a beszéd és a gondolat ugyanannak az aktusnak a kiilsé és bels6
oldala. Ezt olvashatjuk ,,A Szofistaban” -ban:

,,Nemde a gondolat és a beszéd azonos, csakhogy az egyik a léleknek bent, onmagaval folytatott
hangtalan beszélgetése: s ez az amit gondolkodasnak neveziink.” (Platon, Szofista)

Ez a megkdzelités, mely szerint a gondolkodas és a nyelv természete kozott szoros
kapcsolat van, s6t gondolkodas is nyelvi természetli, vagy €ppen azonos a nyelvel
mert a nyelvben megy végbe sok mas gondolkodonal is megjelenik, lasd példaul:
Hunboldt feltevéseit vagy Jerry Fodor gondolkodads nyelvére (mentali) vonatkozo
elméletét. Akadnak olyan filozofusok is, akik (Hubert Dreyfus, 1979) szerint nemcsak
a nyelvfilozofia alapjai talalhatoak meg mar Platonnal, hanem az MI torténete
joszerével i.e. 450 —ben is kezdddhetett volna, amikor egy Platon dialégusban ezt
kérdezi Szokratész Euthyprosztol:

,, Tudni szeretném, mi a josdag meghatdrozdsa, mitdl lesz jo minden cselekedet... hogy mércének
hasznalhassam, mind a te mind mds emberek cselekedeteinek megitélésénél.”

Dreyfus szerint Szokratész itt egy algoritmust keres a josag és annak hianyanak
megkiilonboztetésére.

Arisztotelész volt az els6 aki megprobalkozott a kdvetkeztetés eljarasanak
altalanos tanulmanyozasaval. Arisztotelész szamara a logika1 tanulmanyozasa nem a
szavak tanulmanyozasat jelenti, hanem a gondolkodasét, amelynek a szavak a jelei.
Megkisérelte a ,,helyes gondolkodas” modszereit szabalyokba foglalni, s kialakitotta a
hires szillogisztikajat, ami koriilbeliill két ezer évig volt uralkodd a logikaval
foglalkozok korében. JelentOségét megvilagithatjuk azzal amit Kant irt rola ,,4 tiszta
ész kritikdja” —nak elészavaba:

A logika a legrégibb idcktol kezdve ezen a biztos uton jar, ami abbdl lathato, hogy Arisztotelész ota
egyetlen lépést sem kellett hatrdlnia.” (Immanuel Kant, A tiszta ész kritikaja, Bevezetés, 1781)

A mesterséges intelligencia kutatds logicista megkozelitése azt reméli, hogy ilyen
fajta (logikai kovetkeztetéseken alapuld) programokra alapozva intelligens
rendszereket képes 1étrehozni. Mar az 1960 —as években léteztek olyan programok,

! Arisztotelész nem hasznalta a logika szot hanem analitikdnak nevezte az érvelések tanulmanyozasat.



amelyek — elegendd id6 és memoria esetén — képesek voltak a probléma logikai
jellegli megfogalmazasabdl kiindulva, megadni a probléma megoldasat, ha az l1étezett
(ha pedig nem, a program soha nem hagyta abba a megoldas keresését)’.
Természetesen egy ilyen megkozelitéssel tobb probléma van, pl.: az informalis
tudasunkat formalis logikai eszkozokkel kifejezni nem mindig konnyl feladat,
kiilondsen, ha tudasunk nem abszolut bizonyos. Valamint minden logikai rendszerrel
kapcsolatban felvethetdek bizonyos matematikai / logikai ellenérvek (pl: Godel nem-
teljességi tétele), melyekrol késébb lesz szo.

Az els6 az er6s MI probléméajahoz szorosabban kapcsolhatdé megkdzelités
René Descartes —nal talalhatd. Descartes kétféle szubsztanciat kiilonboztet meg:
gondolkodo és kiterjedt szubsztanciat. Ha ugy definialjuk a gépeket, hogy olyan
dolgok amelyek csak kiterjedt szubsztanciabdl allnak, akkor teljesen vildgos, hogy az
lesz Descartes filozofiagjanak a kovetkezménye, hogy a gépek nem tudnak
gondolkodni (mivel ha tudnanak, akkor a gondolkodo szubsztanciarol kideriilne, hogy
nem is valodi szubsztancia, mivel visszavezethetd egy masik szubsztanciara). Ezen
kiviil Descartes ,,Az értekezés a modszerrdl” cimii miivében (1637), két ,biztos
eszkozt” is ad szdmunkra annak megallapitasara, hogy az emberi cselekvést utanzo
gépek mégsem emberek:

,,S itt hosszasan elidoztem, hogy kimutassam, ha volnanak olyan gépek, amelyek egy majom vagy mas
oktalan allat szerveivel és kiilsd alakjaval birnanak, semmiképp sem tudnok felismerni, hogy nem
egyeznek meg mindenben ezekkel az dallatokkal. Ellenben ha volndnak olyan gépek, amelyek a mi
testiinkhéz hasonlitandanak és a mi cselekedeteinket utanoznak, amennyire erkélcsileg csak lehetséges,
akkor mégis volna két biztos eszkéziink arra annak megallapitasara, hogy azért mégsem igazi emberek.
Az elsé az, hogy a gépek sohasem tudnanak szavakat vagy mdasjeleket hasznalni, mint mi tessziik, ti.
hogy gondolatainkat kozoljiik masokkal. Mert nagyon jol el tudjuk képzelni, hogy egy gép ugy van
alkotva, hogy szavakat mond ki, sét, hogy egyes szavakat olyan testi cselekvések alkalmaval mond ki,
amelyek neévi valtozast idéznek elé szerveiben. Pl. Ha az egyik helyen érintik azt kérdeti, hogy mit
akarnak téle; ha mas helyen érintik, kiabal, hogy faj neki, s tobb efféle. De azt nem tudjuk elképzelni,
hogy a szavakat kiilonféleképpen elrendezze s ezaltal értelmesen tudjon felelni arra, amit jelenlétében
mondanak, amint ezt a legtompaesziibb emberek is meg tudjak tenni. A masodik az, hogy habdr néhany
dolgot éppoly jol vagy még jobban csindlndanak, mint akdrmelyikiink, de okvetleniil csédot mondandnak
masokban; ebbdl pedig megtudhatnank, hogy nem tudatosan cselekszenek, hanem csak szerveinek
elrendezésénél fogva. Mig ugyanis az ész egyetemes eszkéz, mely minden esetben feltalalja magat,
addig ezeknek a szerveknek minden kiilonos tevékenység szamara kiilonos berendezésre van sziikségiik;
ennélfogva erkélcsileg lehetetlen, hogy annyiféle berendezés legyen egy gépben, hogy az élet minden
helyzetében 1igy tudjon cselekedni, mint mi tudunk értelmiink segitségével.” (René Descartes: Ertekezés
a modszerrdl, 1608 - 1643)

Tehat:

(1) A gépek szerinte sohasem lesznek képesek a nyelvet tigy hasznalni, ahogy mi
tessziik, azaz a gondolataink kifejezésére.

(2) Noha elképzelhet6, hogy ezek a gépek egyes dolgokat éppolyan jol, vagy még
jobban csinaljanak mint az emberek, Descartes szerint okvetleniil cs6dot
mondananak mas dolgokban, mivel nem tudatosan cselekszenek, hanem a
szerkezetiik révén.

Megjegyezésre érdemes, hogy Descartes megkiilonboztet metafizikai és moralis
bizonyossagot (a bizonyossag mértéke szerint), és ebben a kérdésben, mint ahogyan
lattuk, csak moralis bizonyossaggal foglalt allast.

% A legelterjedtebb logikai programozasi nyelv napjainkban a PROLOG.



Descartes ugyan az embereket, mint gondolkodd Iényeket nem tekintette
gépeknek, de az allatokat mar igen. Azonban miive utan 100 évvel (1748 —ben) Julien
Offray de la Mettrie ,,L. 'Homme Machine” konyvében explicit médon kifejti, hogy
az emberek (is) automatak.

A vilag els6 szamitogépeinek a tervezése Charles Babbage (1791 — 1871)
nevéhez fiizédik’, az elsé programokat pedig Augusta Ada Byron4 (1815 — 1852)
tervezte. Pl.: javaslatot tett a Bernoulli szamok® géppel vald kiszamitasara.
Emlékirataiban Ada Byron foglalkozik MI —hez kothetd kérdésekkel, melyekre
Turing is kitér késébb elemzend6 cikkében Lady Lovelace ellenvetése néven. Ada
konkrétan a kovetkezoket irja a Babbage tervezte analitikus géprol:

., The Analytical Engine has no pretension to originate anything. It can do whatever we know how to
order it to perform.” (Lady Lovelace’s memoir)

A kovetkez6 fejezetben Turing hires 1950 —es ,,Computing Machinery and
Intelligence” cikkével foglalkozunk, ami mint latni fogjuk bizonyos moédon
kapcsolodik Descartes megkozelitéséhez. Természetesen az a torténeti attekintés
amely itt szerepelt nem teljes, csak jelezni szerettem volna, hogy azok a problémak
amelyek az 1950 —évektdl oly éles vitakat valtottak ki, nem minden el6zmény nélkiil
jelentek meg, hanem gyokereik mar sokkal korabban is megtalalhatoak.

Ada Augusta Byron René Descartes

* A, Differencia Gép” és az ,,Analitikus Gép”. Fizikailag egyik sem késziilt el teljesen. Az analitikus
gép egyes darabjai a Londoni Természettudomanyi Muzeumban talalhatoak.
* Byron lanya.

n—l1 n
*B, = 1,2[ 'Jﬁi = 0 alaki szamok.
=1 \ !



IV. Turing oroksége

Ha ugy interpretaljuk Descartes — az el6z0 fejezetben idézett — érvét, hogy: a
gépek nem képesek gondolkodni (mivel csak kiterjedt szubsztanciaval rendelkeznek,
¢s nem rendelkeznek gondolkodo szubsztanciaval), ezért nem képesek a nyelvet
értelmesen (tetszdleges szituaciokban) hasznélni, akkor ebbdl kontrapozicioval egy
olyan allitashoz jutunk, hogy ha képesek lennének a nyelvet értelmesen hasznalni,
akkor abbol tudnank, hogy gondolkodni is tudnak. Hasonl6 allaspontot foglalt el Alan
Matheson Turing (1912 — 1954) cambridgei matematikus is
az 1950 —es években hires cikkében (Turing, 1950). A cikk
legfobb allitasa — az én olvasatomban — az, hogy ha képesek
lennénk egy olyan megfeleléen programozott szamitogépet
létrehozni,  amely  tetszéleges  témarol  folytatott
beszélgetésben ugy tudna részt venni, hogy nem tudnédnk
megallapitani, hogy egy emberrel vagy egy géppel
beszélgetiink, akkor feltételezniink kellene, hogy a gép
rendelkezik kognitiv allapotokkal, tehat azt, hogy a gép
valoban gondolkodik. A gondolkodassal rendelkezés ezen
megallapitasat Turing ugy képzelte, hogy egy kérdezobiztos £
egy szamitogép segitségével tartja a kapcsolatot egy szomszed szobaban 1év6
emberrel vagy egy programozott szamitogéppel, és meg kell allapitania, hogy akivel
beszélt, az egy ember volt, vagy egy gép. Ha olyan szintre fejlddnének a programok,
hogy ennek megallapitdsa mar nem volna lehetséges, akkor az azota Turing tesztnek
nevezett proban atment programozott szamitogépekrol feltételezniink kellene, hogy
gondolkodnak. Hasonléan ahhoz, ahogyan a vilagban észlelt emberekrdl is csak
feltételezziik, hogy gondolkodnak (elmével rendelkeznek), mivel értelmes valaszokat
adnak a kérdéseinkre, értelmes modon tudunk velilk kommunikalni. Ezen feltételezés
nélkiil kdnnyen a szolipszizmus csapdajaba eshetnénk, érvel Turing. Példaul ilyen
beszélgetéseket képzel el Turing, miutan a tesztalanyt (gép vagy ember) megkérték,
hogy irjon egy szonettet:

,, Kérdezo: A szonetted elsé sordban azt olvashatjuk, hogy: , egy nydri naphoz vagy hasonlo
nékem”, nem lenne legalabb ilyen jo vagy még jobb a ,,tavaszi nap”’?

Tesztalany: A vers iiteme felborulna.

Kérdezo: Es a ,, téli nap” —hoz mit szolsz? Akkor az iitemmel nem lenne gond.

Tesztalany: Igen, de senki sem szereti, ha egy téli naphoz hasonlitjdk.

Kérdezo: De azt azért mondhatnad, hogy Pickwick ur a Kardcsonyra emlékeztet téged?

Tesztalany: Bizonyos értelemben igen.

Kérdezo: Nos, a karacsony is egy téli nap és nem hiszem, hogy Pickwick ur ellene lenne a
hasonlatnak.

Tesztalany: Ezt nem gondolhatod komolyan! Egy ,,téli nap” alatt egy tipikus téli napot szoktak

érteni és nem egy olyan kivételes napot, mint amilyen a karacsony.” (Turing, 1950)

Turing az emberi intelligencia egy operacionélis vagy funkcionalista
minden olyan gépet, mely szoveges terminalon keresztul majdnem ugyanolyan
eséllyel képes elhitetni kérdezdjével, hogy emberrel kommunikal, mint emberi
ellenfele. Az érv amely szerint sa egy ilyen gép viselkedése megkiilonboztethetetlen
az emberétol akkor feltételezniink kell, hogy a gép gondolkodik elég meggy6zonek
tlinik (legaldbbis szdmomra), de Turing tobb az allaspontjaval szemben felvethetd



ellenérvet megvizsgal. Pl.: az un alkalmatlansagi argumentumokat, melyek szerint a
gépek sohasem lesznek képesek X —re, ahol X helyére sokféle dolgot Iehet
behelyettesitenti, pl.:

,, Kedvesnek, leleményesnek, szépnek, baratsagosnak, kezdeményezonek lenni, humorérzékkel
rendelkezni, hibdzni, szerelembe esni, tejszines epret élvezni, tapasztalatbol tanulni, szavakat helyesen
hasznalni, sajat gondolataiknak az alanya lenni, olyan valtozékony viselkedést felmutatni, mint egy
ember, valami igazan ujat megtenni, stb.” (Turing, 1950)

Turing ramutat, hogy ezen ellenvetéseket altalaban nem tamasztjak ala
érvekkel, s inkabb csak az elditéleteknek koszonhetdek. (Bar tobb ezek koziil a gépi
tudat kérdését feszegeti, amir6l késobb részletesebben lesz szd.) Turing szerint az
emlitett ellenvetésekbdl sugarzo kétely a gépeknek, mint olyan eszk6zoknek az eddigi
tapasztalataibol erednek, melyek kevés észlelést és nulla kovetkeztetést igényld
ismétld feladatokat végeznek. Turing emlékeztet, hogy a 40 —es évek végén a
lakossag zome nem hitte el, hogy a gépek talaljak majd meg egyenletek numerikus
megoldasat, vagy pedig megjosolnak ballisztikus roppalyakat. S6t ma is sok
szakmailag olvasott ember nem hiszi el, hogy a gépek képesek tanulni.

Egy masik érdekes ellenvetés — amelyet mar a bevezetésben is emlitettiink —
Lady Lovelace ellenvetése, miszerint egy gép csak azt tudja csinalni, ami mi
»-megmondtunk™ neki, hogy csinaljon. Ez az ellenvetés véleményem szerint analog
Descartes masodik gépeket limitdlo megallapitasaval, miszerint a gépek csak kiillonos
szerkezetiik révén cselekszenek, és igy nem lehetnek univerzalis eszkdzok. Turing
bevallja, hogy nincsenek meggy6z6 érvei ezen ellenvetések ellen, de valamiféle
otletekkel vagy analogias érvekkel szolgédl a szdmunkra. Kifejti, hogy a szamitogépek
olyan programozasat, hogy azok intelligens viselkedést produkaljanak, nem direkt
moédon képzeli el, hanem olyan médon, hogy tanulni képes gépeket épit. Napjaink
mesterséges intelligencia kutatasa is nagymértékben foglalkozik a kiilonbozé gépi
tanulasi modszerekkel, és tobb biztaté eredmény sziiletett mar, tehat Turing Otlete
nagyon gyiimdlcsozonek bizonyult. A masik analogias érve, amit érdemes felidézni az
un. hagymahéj analo’gia6, amivel azt szeretné alatamasztani, hogy az elme
mechanikus természetii (s igy teljes mértékben az agy terméke). Analdgiaja alapjan az
agyat vizsgalva az elme bizonyos funkcidirdl ki fog deriilni, hogy mechanikus uton
magyarazhatoak, s ezért (mivel igy nem tartoznak a valddi elméhez), mint egy
hagymahéjat levalaszthatjuk az elmér6l. A maradékot tovabb vizsgalva ujabb
funkciokrol deriil ki, hogy mechanikus természetiiek, és ezeket ismét levalaszthatjuk
az elmérol. Kérdés az, hogy marad-e valami az elmébdl a folyamat végére. Ha nem,
akkor el kell ismerniink az elme mechanikus természetii.

Miel6tt ratérnénk mas ellenvetésekre €s Turing —nak az ezekre adott valaszara,
lassuk, hogy mit is ért szamitogépen. Turing elég pontosan definialja, hogy 6 mit ért
szamitogép alatt: még 1936 —ban bevezette az absztrakt gépek egy osztalyat, amiket
azota az ¢ tiszteletére Turing gépeknek neveznek. ElGszor roviden ismertetem a
gép rendelkezik véges szamu belsd allapottal. A gép minden iddpillanatban pontosan
egy belso allapotban van. Adott egy szalag, amely mindkét irdnyban potencidlisan
végtelen, és celldkra van osztva. A szalag potencialisan végtelenségén azt értjiik, hogy
miden idOpillanatban véges hosszusadgu ugyan, de balrol is, jobbrdl is, Uj cellakkal

% Erdekes az a tény, hogy az els6 hagymahéj analogias érvelés a buddhista tanitasokban talalhato, akik
szintén a lélek semmisségének a kimutatasara hasznaltak ezt az analogiat.



kiegészithetjiik. Adott a szalag szimbdlumainak valamely véges halmaza, amelyet a
gép jelkészletének (abécéjének) neveziink. A gépnek van egy ird olvaso feje, amely
adott iddpillanatban a szalag pontosan egy cellajan helyezkedik el. A gép nem
folytonosan mukodik, hanem diszkrét idopillanatokban. A gép az éppen olvasott
szimbolumtol és a belsd allapotatol fiiggden ir egy szimbolumot a szalag aktudlis
celldjara vagy 1ép egyet jobbra vagy balra és megvaltoztatja a bels allapotat. Ha egy
szalagot raillesztiink a Turing gépre, akkor a gép iro-olvasoé fejét a szalag egy celldjara
helyezve, s a gép valamely belso allapotban van, akkor a gép elkezdi a miikodését a
szalagon: az ir6-olvaso6 fej torli és irja a szimbolumokat, s balra vagy jobbra 1épeget a
szomszédos cellakra. Ha valamikor a gép megall, a megallaskor a szalagon 1évo
jelsorozatot a szamitas eredményének nevezziik.

a be és
kimeneteket S «+—— agép aktudlis belsé
tartalmazo szalag allapota

4— ir6/olvaso fej
v
%C olglilt]|o elr|glo s|lu|lm %

egy Turing gép vazlatos abraja

Definicio: Egy Turing gép formalisan egy M =(K,X,d,s) rendezett négyes, ahol K
az allapotok véges halmaza, se K kezddallapot, ~ pedig betiik véges halmaza (abc).
KNnX=C valamint X tartalmazza a kezdet és az ires szimbolumokat.

§:KxT— (K U{T,|,)xEZx{,—, } ezazun. dtmenetfiiggvény.

A gép elsO ranézésre furcsanak tlinhet, de rendkiviil hatékony, Papadimitriu
példaul ezt irja rola konyvében:

., Gyenge és tigyetlen megjelenése ellenére a Turing gép a hatékonysdag szamottevé romlasa nélkiil
képes szimuldlni barmely algoritmust. .... Bamulatos, milyen kevésre van sziikségiink ahhoz, hogy
mindentink meglegyen!” (Papadimitriu, 1994)

Felmertilhet a kérdés, hogy milyen feladatokat lehet megoldani Turing géppel?
Le lehet-e valdban irni egy Turing géppel barmely algoritmust, amit algoritmusnak
gondolunk? A tapasztalat azt mutatja, hogy igen. Eddig még senki nem tudott olyan
algoritmus adni, amit nem lehetett Turing géppel utdnozni. Ezt matematikailag
természetesen nem lehet bebizonyitani, hiszen az algoritmus heurisztikus fogalma
nehezen foghaté meg matematikailag. Ennek ellenére meg van fogalmazva, majdnem
Ggy, mint egy tétel. Ugy nevezik, hogy Church-tézis, amely szerint minden
algoritmikus feladat elvégezhetd Turing géppel’.

7 Természetesen a mai digitalis szamitogépek mitkodése tokéletesen ,belefér” a Turing gépek
elméletébe (szimulalhatoak Turing gépekkel).
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V. Matematikai ellenvetések

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy milyen diszkrét allapotti gépekkel képzeli
Turing kialakithatonak az MI —t. Természetesen néhany matematikai / logikai ellenérv
is tehetd egy igy értelmezett szamitogéppel kapcsolatban, melyek némelyikével maga
Turing is foglalkozik 1950 —es cikkében. Ilyen ellenvetés lehet az Un. megalldsi
probléma. A megallasi probléma annak az eldontése, hogy egy program véget fog-e
érni, vagy 6rokké fog futni. Turing bebizonyitotta, hogy barmely H algoritmus esetén
létezik olyan P program, hogy H P megallasi problémajat korrekt médon eldonteni
nem lesz képes. Ez a tétel analog Kurt Godel hires nem-teljességi tételével, amely azt
mondja ki, hogy egy megfeleld erdsségii logikai rendszerben (amelye pl. tartalmazza a
Peano aritmetika axiémait) konstrualhato olyan allitas, amely a rendszeren beliil sem
nem bizonyithatd, sem nem cafolhatd, hacsak a rendszer nem inkonzisztens.
(B6vebben (Smullyan, 1999) —ben) Hasonlé eredményei vannak Church —nek, Kleene
—nek, Rosser —nek is. Természetesen Turing is tisztadban volt az altala bevezetett
diszkrét véges allapoti gépek korlatozottsagaval, de szerinte semmi okunk sincsen
annak feltételezésére, hogy az emberi értelemnek nincsenek hasonlod korlatai.
Felmertilhet a kérdés, hogy egy ilyen korlatozottsag nem segithet-e egy Turing
tesztben résztvevd kérdezdbiztosnak, hogy eldontse, hogy emberrel vagy
szamitogéppel beszélget. Feltehetné mondjuk a miden géphez biztosan 1étezd
megallasi problémat s ezaltal lebuktathatnd a gépet. Azonban a kérdezdbiztosnak
semmilyen adata nincs az adott gép mikodésérdl, de ha még pontosan ismerné is a
gépek szerkezetét az eldontési problémahoz sziikséges specialis programot nem tudna
megkonstrualni. De ha még valamilyen véletlen folytan rendelkezésére éllna is az
eldontési problémahoz sziikséges program, és azt feladna a terminal masik végén 1évo
tesztalanynak (akirél nem tudja, hogy gép vagy ember) akkor sem lenne képes ez
alapjan kisziirni a gépeket, ugyanis a program probalkozhatna egy ideig, aztan
adhatna egy olyan valaszt, hogy: ,,Nem tudom, ez a probléma nagyon bonyolult.”” Ami
teljesen emberi valasz lenne.

Hasonl6 valaszt fogalmaz meg J. R. Lucas, aki szerint az ember sem képes
kimutatni egy nagy szamitogépet vagy az agyat leird rendszer konzisztenciajat €s nem
képes kimutatni a megfelelé Godeli allitas igaz voltat. Kovetkezésképp az emberek
ugyanolyan korlatozasnak vannak kitéve, mint a formalis rendszerek. (Lucas, 1961)

Ennek a kérdésnek volt tovabbi utoélete, pl: Roger Penrose is foglalkozik
vele ,,4 csdszar uj elméje” cimli konyvében. Penrose azt allitja, hogy a matematikai
,belatas” nem lehet algoritmikus:

»Nos eme vélt ,univerzalis” rendszer, vagy algoritmus nem lehet egyike azoknak, amit mi
matematikusok az igazsag kideritésére hasznalunk. Mert ha ez igy lenne, akkor meg tudndnk
konstrudlni a godeli dllitdsdt és tudndnk, hogy ez egy igaz matematikai dllitds. Igy kénytelenek vagyunk
arra kovetkeztetni, hogy az az algoritmus, amit a matematikusok a matematikai igazsdg eldontéséhez
hasznalnak tulsagosan bonyolult ahhoz, hogy az érvényességét valaha is megtudjuk.” (Penrose, 1990)

Ugyan Turing gépekre vonatkozo javaslatinak vannak matematikai
nehézségei, azonban ezeknél stlyosabb ellenvetések is tehetéek ellene, a gép
szimbolumainak szemantikai értékével kapcsolatban (szimbolum Iehorgonyzas),
amivel a kovetkez0 fejezetben foglalkozunk részletesebben.
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VI. A kinai szoba argumentum

Fiiggetleniil a matematikai / logikai ellenérvtdl l1étezik egy sokkal sulyosabb
probléma is, amellyel szembe kell néznilik azoknak, akik szerint a diszkrét allapott
szimbolikus  jelfeldolgozast  végz0  szamitdgépek  kognitiv  allapotokkal
rendelkezhetnek: ez pedig a szimbolum lehorgonyzas problémaja. John R. Searle ,,4z
elme, az agy és a programok vilaga” cimi cikkében
szerepld hires ,kinai szoba” érve jol szemlélteti a
probléma lényegét: Searle megkérddjelezi a
szimbolikus MI kozponti feltételezését, vagyis azt,
hogy ha egy szimbolumrendszer képes olyan
viselkedést generalni, amely megkiilonbdztethetetlen
az emberétol, akkor kell, hogy legyen elméje. Searle
demonstracidja azon alapul, hogy elképzeli magat,
amint mindent megcsinal, amit egy szamitogép
megesinal: egy szobaban 1iil, van egy konyve
(program), amiben kiilonb6z0 utasitasok vannak kinai
jelek feldolgozasara vonatkozdan angolul (tegytik fel,
hogy angolul tokéletesen beszél, kinaiul viszont
egyaltalan nem), van potencialisan végtelen papirja
(memoria) amit hasznalhat a szamitasok elvégzésére.
Egy ablakon keresztiil szimbolum sorozatokat kap
kinaiul és a konyvben 1évé angol nyelvil
utasitdsoknak megfeleléen feldolgozza, majd egy eredményt egy masik ablakon
kiadja. Ebben az esetben, még ha egy a kinai szobat kiviilr6l szemlélé ember szdmara
megkiilonboztethetetlenek lennének is a szobabol kijové szovegek attdl, amit
mondjuk egy kinai anyanyelvii ember produkalna, mégsem mondhatjuk, hogy a gép
(az ember a szobaban) megértette a beszélgetést. A csak angolul tuddé ember (Searle)
aki a szobaban iil és a jeleket dolgozza fel teljesen vilagos, hogy nem értene semmit a
beszélgetésekbol. Nem kot semmit a szimbolumokhoz, azokat csak a forméajuk
alapjan dolgozza fel. (Searle, 1980) Searle megkdzelitéséhez hasonld probléma meriil
fel pl. akkor, amikor valaki kinaiul akar megtanulni egy kinai — kinai (értelmez6
szotar) segitségével. Noha minden szimbolumnak ott van a magyardzata, sohasem
jutna odaig, hogy barmit is megértsen, mivel a szimb6lumok mas szimbo6lumokkal
vannak csak magyarazva. A szimbolum lehorgonyzas problémajardl bdvebben
Hernad Istvan cikkében olvashatunk (Hernad, 1992).

Turinghoz hasonléan Searle is foglalkozik kiilonb6z6é ellenvetésekkel
cikkében. Példaul érvelhetnénk az argumentummal szemben ugy, hogy a kinai
szobdban 1lé ember nem az egész szamitogépnek felel meg, csak a kézponti
feldolgozo egységnek (CPU) és mi nem azt szeretnénk allitani, hogy a CPU megért
dolgokat vagy gondolkodik, hanem azt, hogy az egész szamitogép, a rendszer ért meg
dolgokat. Ezt az ellenvetést Searle rendszerelvii valasznak nevezi és meggy6z6
viszont valasza ugy szol, hogy képzeljiik el, hogy az ember memorizalta a kinai jelek
feldolgozasardl szold konyvet és a szamitdsokat is fejben végzi, s6t ilyen modon a
kinai szoba falai is feleslegesek. Ott all tehat all el6ttiink egy ember, akinek barmilyen
kérdést feltehetlink kinaiul (irdsban) és 6 valaszolni fog ra szintén kinaiul, mikozben
az ég vilagon nem ért semmit a beszélgetésekbol.

wt & -
Searle recording the Reith Lecturas for BRC in
London, summer of 1984, where he first presentad
the "Chinesa Roem" argument. © BEC phote
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Mint lattuk a f6 probléma a szamitogéppel az volt, hogy nem tudta semmihez
sem kotni a szimbolumok jelentését, s éppen ezért nem értett semmit a
beszélgetésekbdl. Erdekes elgondolkodni azonban azon, hogy nem mentheté-e meg az
erds MI a kinai szoba argumentumtdl és egyéb a szimbolumok szemantikai értékét
hianyolé argumentumoktol az externalizmussal. Hilary Putnam az externalizmusra
vonatkozo6 tételét — ,,The Meaning of Meaning” —ben — eredetileg jelentésekre mondta
ki, de késobb kiterjesztették gondolatokra is. Az externalizmus klasszikus
megkozelitése azt mondja, hogy az amit a szavakon értliink fiigg a kiilvilagtol, a
kiterjesztés pedig azt allitja, hogy amit a gondolataink kifejeznek az szintén fiigg a
kiilvilagtol. Ekkor a kinai szimbolumok jelentését az altaluk jeldlt a kiilvilagban
létez6 dolgokhoz kotve talan megoldhatnank a szimbolumok szemantikai értékének
kérdését.

A MI erds megkozelitésének a problémaja els6 latasra ugy tlinik, hogy a
klasszikus test — 1élek vagy test — elme problémakoérnek egy 0j formaba Oltoztetetett
régi megoldasa. Ugy tiinik, hogy Turing és a szimbolikus MI kovetdi
visszavezethetonek tartjdk a gondolkodast anyagi természetii folyamatokra (mivel a
Turing altal leirt szamitogépek fizikailag megvalosithatoak), mig Searle cikkében
ennek lehetdségét vitatta volna el. A helyzet ennél egy fokkal bonyolultabb, ugyanis,
Searle csak a megismerés szabalyalapl, szintaktikai szimbolum-feldolgozo
koncepcigjat kritizalja, de hisz a gondolkodds anyagi természetii voltaban, s egy
biologiai naturalista dllaspontot foglal el. Ezt irja a cikke zarszavaban:

., Tud egy gép gondolkodni? Neézetem szerint csak egy gép tud gondolkodni, méghozza valojaban csak
nagyon kiilonleges fajtaju gépek, vagyis az agy és olyan gépek amelyek ugyanazokkal az oki
hatoerdkkel rendelkeznek, mint az agy. Ez a f0 oka annak, hogy az MI erds verzidja keveset tud
mondani a gondolkodasrol, mivel semmit sem tud mondani a gépekrdl. Sajat definicioja szerint
programokrol szol és a programok nem gépek. Az intencionalitas, barmi is legyen az, biologiai

crer

tejelvalasztas, a fotoszintézis vagy mds bioldgiai jelenségek. Senki sem feltételezné, hogy tejet vagy
cukrot el tudunk allitani azaltal, hogy lefuttatjuk a tejelvdlasztis vagy a fotoszintézis formalis

crer

tartés dualizmus kévetkeztében hajlamos hinni ilyen csoddkban: gy gondoljik, hogy az elme formdlis
folyamatok kérdése és fiiggetlen a meglehetdsen sajdtlagos anyagi okoktol, ellentétben a tejjel és a
cukorral.” (Searle, 1980)

Fontos észrevenni, hogy Searle kinai szoba érve hasznalhaté mindenfajta
funkcionalis / operacionalis megkdzelités ellen, mivel nem csak (kinai) szimbolumok
jOhetnek a szobaba bemenetként, hanem valos szamok, vagy akdrmilyen adat, amit
onmagaban a szobaban iil6 ember nem tud a kiilvilaghoz kotni. Tehat a késobb
ismertetendé konnekcionizmus is ki van téve Searle argumentumanak, hiba nincs
kozponti jelfeldolgozd egysége vagy szimbolikus szabalyai. Ugyanis egy
konnekcionista modellt is be lehet memorizalni, s igy a rendszerelvli valaszra adott
ellenvetés minden funkcionalista megkozelités ellen alkalmazhat6. Azonban a
funkcionalizmusnak is van valasza Searle allaspontjaval szemben, amit az agyprotézis
kisérlet fejezetben ismertetiink.
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VIl. Konnekcionizmus

Az MI (és az elme modellezésének) szabalyalapu, szintaktikai szimbdolum
feldolgoz6 koncepcidja szerint (mint amilyen pl.: a Turing altal javasolt modell) a
»HA X AKKOR TEDD Y —t!” minden gondolkodasi mechanizmus altalanos sémaéja.
Az ilyen megkdzelitések ellen direkt modon alkalmazhatéak a szemantikai értékek
hianyara épiil6 ellenérveket, mint amilyen Searle kinai szoba argumentuma. Azonban
léteznek masfajta megkozelitései is az elme modellezésének pl.: a konnekcionizmus,
amely megkérddjelezi a korabbi egykdzpontt, szekvencialis logika-centrikus modellt.
Egységes koncepcid ez is, de az egységet egy sokkal ,,primitivebb” szinten talalja
meg. A konnekcionista felfogds nyiltan olyan modelleket szeretne kialakitani a
megismerésrol, amelyek az idegrendszer miikodésébol meritik analdgidjukat vagy
iranyitd metaforajukat. Ennek megfeleléen a feldolgozas egysége naluk nem a
szimbolum, hanem a neuronokra emlékezteto (elméleti idegsejtszeril) egységek puszta
izgalmi mintazata. Sz¢&ls6séges megfogalmazasban: tudasunk nem mas, mint neuralis
halozatok izgalmi mintdzata. Fontos megemliteni, hogy a konnekcionizmus
szemantikailag ,,nem attetszd” tipusi megismerés modellalast valosit meg:

»Egy rendszert akkor neveziink szemantikailag dattetszonek, ha tiszta leképezés irhato le a rendszer
viselkedésének szimbolikus (fogalmi szintii) szemantikai leirdasa, valamint formdalis szamitasi
tevékenységeén beliil reprezentalt targyainak valamilyen kivetithetd szemantikai értelmezése kozott. ”
(Clark, 1999)

Attetsz6 modellek példaul a Jerry Fodor vagy Daniel C. Denett altal képviselt
allaspontok, tehat a vélekedés-vagy koncepcidjat hasznaldé megkozelitések. A
konnekcionizmus azonban tagadja, hogy a fejlinkben kifejezések ¢és attitlidok
lennének, ezek legfeljebb a leird tudds segédeszkozei. Ennek megfeleléen
konnekcionista modellben nincsenek szimbolumok és szabalyok. A  modell
decentralizalt abban az értelemben, hogy nincs egy Kkitlintetett processzor vagy
jelfeldolgozo egység (mint példaul a Turing gépnél), hanem parhuzamosan mikddo,
egyenrangl egységek versengése jellemzi. A tudas a halézatban résztvevo egységek
(idegsejtek)  kapcsolataival  reprezentalhato. Minden reprezentacid  ezen
,,epitokovekbol” épiil fel. A tanuldsi folyamat a halozati stlyok megvaltozasaval
zajlik. A sémak-problémaéja tigy oldodik fel, hogy a sémak nem egyebek, mint korabbi
tapasztalatbol fakadd gyakori egyiitt jarasok. Pléh Csaba egy cikkében az alabbi
allitasokkal jellemzi a konnekcionista megkdzelitést (P1éh, 1996):

1. Idegrendszerszerii modellalas.

Minden tudasunk csomoépontok izgalmaval, s a koztiikk 1évé kapcsolatokkal
irhato le.

A halozatok cimkézetlenek.

Nincsenek szimbolumok és szabalyok.

Parhuzamos aktivitas és versengés jellemzi a rendszert.

A tudas a halozat egy részének aktivalt allapota.

Mikroreprezentacid: minden reprezentacio kicsiny épitdkovekbdl all dssze.
A tanulas a haldzat stulyviszonyainak beallitasa.

. A sémak a konnekcionista rendszerben egyiitt aktivalt halozatrészek

0. A ,,neuralis”, pszicholdgiai és szamitastechnikai modellalas 0j szovetsége.

N

S0P NG AW
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A konnekcionizmusnak ¢és szimbolikus megkdzelitésnek természetesen kevert
valtozatai is kialakultak, az ilyen megkdzelitések tobbsége feltesz egy kiilsé vagy

belsé eredetli, nem transzparens rendet, és egy erre koherenciat és logikat raépitd
masodlagos szintet. Egy ilyen allaspontot képvisel példaul Andy Clark (Clark, 1999).

Synaptic
weights Bias
b

Activation
function
Input X2

signals

o) —»y
Output

Summing
junction

Egy neuron modellje (elméleti idegsejt)® Valodi neuronok vazlatos abraja

Searle a kinai szoba argumentumot bemutatd cikke végén tobb az
allaspontjaval szemben felvethetd ellenérvet is megvizsgal, példaul a konnekcionista
valaszt is, amit 6 agyszimulator valasznak nevez. Ahogy az Searle valaszabol kidertil
0 minden funkcionalista megkozelitést kritizdl és nem  csak a komputacios
(szimbolikus / szabalyfeldolgoz6) modelleket. A konnekcionizmus ellen ugy
modositja az argumentumot, hogy a szobdban 1évé ember nem egy konyvbol
kiolvasott utasitasok alapjan dolgozik €s papiron szamol, hanem kiilonb6z6 csapokbol
és szelepekbdl all6 finom rendszert miikodtet, amely pontosan szimulalja egy kinaiul
tokéletesen beszéld ember idegsejtjeinek szinaptikus kapcsolatait. Ebben az esetben
sem értene semmit a csapok és csOvezetékek kezelgje, és természetesen a
csovezetékek sem. De ha még egy olyan allaspontra helyezkednénk is, hogy az ember
¢és a csovezetékek egyiitt tudatosak, akkor itt ismét bevethetjiik a rendszerelvii vilasz
ellen hasznalt modszert. Tehat a csdvezetékek és a csapok rendszerét kezeld ember
(elméletileg) be tudja memorizdlni az egész rendszert (és ezzel belsdvé teheti), és
fejben is elvégezheti a miiveleteket (csapok nyitasat és a folyadékok aramlésat), s
ebben az esetben sem értene semmit a kinaiul folyd beszélgetésekbdl.

¥ Ez egy egyszerii idegsejt modell, amit még McCulloc és Pitts vezetett be az dtvenes évek elején. Ma
mar sokkal bonyolultabb idegsejt modellek is 1éteznek. Az itt emlitett modell (amit a szakirodalomban
perceptronnak neveznek) a bemenetekbdl (x;) a kovetkezé modon szamolja az idegsejt kimenetét (y):

= . A +b S =
y q)(;w,x, ) () =—

@ tipikusan egy nemlinearis fiiggvény, mint amilyen a fent hasznalt logisztikus fiiggvény. Egy ilyen
neuronmodellel konnyen lehet tanulési tulajdonsagokat elérni, mint ahogyan azt Rosenblatt megmutatta
1958 —ban. Még az ilyen egyszerli mesterséges neuronokbol felépiilé halozatok is rendkiviil hatékony
viselkedést mutatnak és univerzalisak abban az értelemben, hogy véges sok ilyen idegsejt képes
barmilyen kis hibaval approximalni (kozeliteni) fiiggvényeket. Ilyen modon talan matematikai
bizonyossaggal céafolni lehet Descartes masodik kritériumat a gépekkel gondolkodasaval szemben,
miszerint a gépek nem lehetnek egyetemes (univerzalis) eszkdzok.
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A konnekcionista (s igy funkcionalista) megkdzelitésekkel szemben —
amelyek eltekintenek attol, hogy milyen kdzegben megy végbe a gondolkodas, ha az
funkcionalisan megfelel a gondolkodd emberek idegsejtjeinek szinaptikus
kapcsolatainak, mas ellenérvek is tehetek. Pl.: olyan dolgokat is elméknek kellene
tekinteniink, ha azok funkciondlisan megfelelnek egy konnekcionista modellnek,
amelyeket intuitivan nem szivesen neveznénk elmének. Példaul, egy nagyvaros
(mondjuk London) vizvezeték haldzata is megvalosithatja (elméletileg) az idegsejtek
szinaptikus kapcsolatat, vagy elképzelhetjiik, amint Kina 6sszes lakosa — tobb mint
egymilliard ember — 0sszeall, és mindegyikiik szimulal egy darab idegsejtet, és az
idegsejt tiizelési érosségét (a bemenetektdl fiiggéen) tovabbitja kijelolt
szomszédainak. Ilyen modon a kinaiak halézata megvaldsithatja funkcionalisan egy
ember szinaptikus kapcsolatait, de sem London vizvezeték-halozatat sem Kina egész
lakossaganak ily modon valo egyiittmiikodését nem tekintenénk szivesen elmének
(Clark, 1999). Ezek az ellenvetések abba az iranyba mutatnak, hogy vagy intuicionk
téveszt meg minket vagy pedig valamilyen komoly baj van a funkcionalizmussal.

Searle alternativaként a biologiai naturalizmust javasolja, amely allaspont
szerint nem tekinthetiink el azoktol az anyagi hatderdktdl, amelyekben a gondolkodas
végbemegy. Azonban Hans Moravec a funkcionalizmus védelmében megfogalmazott
a kovetkezd fejezetben ismertetett érve szerint nem egyeztethetd Ossze konzisztens
moddon a bioldgiai naturalizmus a funkcionalizmus tagadasaval.
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VIIl. Az agyprotézis kisérlet

Mint lattuk a biologiai naturalizmus (pl: Searle) allaspontja az, hogy bizonyos
folyamatok elvalaszthatatlanok attdl az anyagi kdzegtdl, amiben végbemennek, s igy a
funkcionalizmus megkdzelitése, mely elvonatkoztat az adott funkciot megvalositd
kozegtdl, hibas. Pl.: Searle olyan példakat hoz, hogy egy vihar szamitogépes
szimulacidjatol senki sem varja, hogy vizesek legyiink, ugyanigy az agy szamitogépes
szimulacidjatol sem szabad varni, hogy gondolkodjon. Ezzel az allasponttal szemben
(a funkcionalizmus védelmében) hozza fel Hans Moravec az Un. agyprotézis
kisérletét. (Moravec, 1988). Az érvelését
a kovetkezoképpen foglalhatnank Gssze:
tegyik fel, hogy a funkcionalis
neurobioldgia mar odaig fejlodott, hogy
az agy minden neuronja  és
osszekottetésel  tokéletesen ismertek.
Tehat funkciondlisan az agy minden (nbafior)
részér6l és neuronjardl meg tudjuk
mondani, hogy milyen bemenetre milyen  coeooin
kimenetet produkal (ennek lehetdségét
Searle sem kérddjelezi meg). Tegyiik fel
tovabba, hogy képesek vagyunk ezen
viselkedéseket utdnzé mii neuronokat
épiteni. Képzeljink el egy olyan
kisérletet melyben egy ember agyanak egy neuronjat kicseréljiik egy funkcionalisan
ugyanugy miikodé mi neuronra. Mi torténik ekkor? Valtozik valamit az ember
viselkedése? Az argumentum ugy folyatodik, hogy szépen sorban cseréljiik ki az
ember agyanak Osszes neuronjat. Ekkor funkcionalisan az ember ugyanugy fog
mikodni, mint eldtte. Kérdés az, hogy mi tortént kozben a tudataval? Eltint-e
valamikor a kisérlet kozben? Bar ezt nehéz lenne ellendrizniink, azt azonban elvarjuk,
hogy a kisérlet alanya beszamoljon nekiink a kisérlet kdzben végbemend
valtozasokrol. Folyamatosan megfigyeljiik a kisérlet kozben, pl: folyamatosan egy
Turing tesztnek tessziik ki. Moravec meg van gy6zddve arrol, hogy a kisérleti
alanynak megmaradna a tudata, és igy a neuronok funkciondlis tulajdonsagai az
egyetlen lényegesek a tudat szempontjabol.

Erdekes megjegyezni, hogy Searle is foglalkozik az agyprotézis kisérlettel, de
0 arra a megallapitasra jut, hogy a kisérlet kdzben eltlinne az tudat:

Cingulate gyrus

Cerebral cortex
Corpus callosum

Lateral ventricle

Caudate nucleus
Thalamus
Olfactory bulb
Hypothalamus

Optic chiasma

Pituitary gland
L 7 Amygdala
Hippocampus
Midbrain

Medula oblongata

Reticular activating
formation

~Meglepetésére on azt fogja tapasztalni, hogy tényleg elveszti uralmat a kiilso viselkedése folott.
Tapasztalni fogja pl., hogy amikor a szemész a latasat ellendrzi és hallja a hangjat: ,,Egy piros
objektumot mutatok onnek, mit lat?” azt szeretné kiabalni, hogy , nem latok semmit, teljesen
megvakultam!” Ehelyett azonban hallja a sajat hangjat, amint minden ellendrzése aldl kivonva magat
azt mondja: ,,egy piros targyat latok magam eldtt”... A tudatos tapasztalasa lassan semmivé foszlik,
mikozben a kiilsoleg megfigyelhetd viselkedése valtozatlan marad. ” (Searle, 1992)

Tobben kritizaltak Searle —t a talzott intuitiv és kelléen ala nem tamasztott
érvelései miatt, s ebben az esetben argumentuma valdban tal intuitivnak tiinik. Masok
(Stuart J. Russell) szerint olyan valaszokra szamithatunk attol, akinek az Gsszes
neuronjat kicseréltiik, és érdeklddiink a hogylétérdl, hogy: ,,Kdoszonom, jol vagyok.
Meg kell mondanom, meglep, de elhittem a kinai szoba érvet.”

17



IX. Osszefoglalas

Osszefoglalva: a mesterséges intelligencia erds megkdzelitésének legfobb
probléméja az, hogy lehetséges-e, hogy egy szamitégép kognitiv allapotokkal
rendelkezzen, tehat tud-e egy szamitogép gondolkodni. Mint lattuk, mar a XVIIL. —
XVIII. szazadban is foglalkoztak ezzel a kérdéssel a filozofusok. Példaul Descartes a
gépek gondolkodasaval szemben, mig de la Metrie a gépek gondolkodasa mellett
foglalt allast, sot azt allitotta, hogy az emberek is gépek. A huszadik szazad kdzepén
Turing egy olyan allaspontot fogalmazott meg, amely szerint bizonyos koriilmények
kozott ésszerl azt a feltételezést megtenniink, hogy egy szamitogépnek van tudata (ha
egy szamitogép atmegy a Turing teszten). Szamitogépnek O egy véges
allapothalmazzal rendelkez6 szimbolikus jelfeldolgozo rendszert nevezett. Ez ellen a
megkozelités ellen matematikai / logikai ellenérvek is tehetéek, mint amilyen pl: a
megallasi probléma vagy a Kurt Godel féle nem-teljességi tétel. Ezeknél még erésebb
ellenérvnek tiinik azonban a szimbolumok szemantikus értékét hidnyold argumentum,
melyet el6szor Searle fogalmazott meg a ,kinai szoba” érvében. Searle
gondolatmenete mindenfajta funkcionalista megkozelités szamara kihivast jelent, igy
a késobb ismertetett konnekcionista allaspontnak is. A konnekcionalizmus a
hagyomanyos centralizalt (egykozpontl) szimbolum feldolgozdson alapuld
megkozelités helyett egy elosztott / decentralizalt, parhuzamos jelfeldolgozast végzo
rendszer felépitést javasol, ahol nincsenek szimbolumok ¢és szabalyok. Ez a
hagyomanyos szintaktikus szimbdélumfeldolgozé rendszerek ¢€s a konnekcionizmus
tobb keveréke is 1étezik, pl.: Andy Clark allaspontja. Mivel a konnekcionizmus is egy
funkcionalista allaspont, igy szembe kell néznie azokkal problémakkal amit — hogy
Hernad Istvan kifejezésével éljiink — a szimbolumok lehorgonyzasa jelent. Searle is
foglalkozik a konnekcionizmussal cikkében ¢€s a kinai szoba argumentumot kiterjeszti
erre a tipust megkdzelitésre is. Felvethetdé az az allaspont, hogy talan az
externalizmussal meg lehetne menteni a funkcionalista er6s MI megkdzelitéseket.
Azonban mas ellenvetések is megfogalmazhatéak a konnekciozismussal
kapcsolatban, pl.: ezen értelmezés szerinte egy nagyvaros vizvezeték-halozata vagy
nagy mennyiségli ember egylittmikddése elmének tekinthet6. Azonban a
funcionalizmusnak is vannak {itkartyai, mint amilyen pl.: Moravec agyprotézis
kisérlete. Az agyprotézis kisérlet azt igyekszik kimutatni, hogy a Searle altal is
képviselt Dbiologiai naturalizmus nem egyeztethetd 0Ossze konzisztensen a
funkcionalizmus tagadasaval.

Az er6s MI kérdése természetesen se pozitivan, se negativan nincs eldontve,
de talan ezt nem is vartuk egy filozofia problématol, féleg nem, ha az olyan
kérdéseket feszeget, mint az emberi gondolkodas és a tudatossag kérdése.

Végiil csak annyit jeleznék, hogy mas problémak is felmeriilnek a
szamitogépek gondolkodasaval kapcsolatban, pl.: érvelhetiink az MI ellen tgy is,
hogy megkérddjelezziik a gépek szabad akaratit, amelyet pedig az embereknél
elfogadunk. Ezen kérdések targyaldsa azonban til messzire vezetett volna (pl.: az
etika teriiletére), ezért nem targyaltuk dket ebben a dolgozatban.
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