VAS és FEMIPARI
NfMKASAIQU>EM

A gondolkodas, szellemi
tevekenyseg, az informacio-
feldolgozas gépesitese
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glzlkal mxmita és szellemi munka

A teclmikai fejlédés folyaman az ember el8szor a fi-
zikai munkat gépesitette és e terileten igen nagy eredmé-
nyeket ért el. Az ember ma a foldkitermelés nehéz munka-
jat exkavatorral végzi, nagy terhek emelésére oOrias-daru-
kat konstrualnak; nagy hidraulikus kalapacsok mikoédnek ,
sok-sok szerkezet Ismeretes, amely szinte gombnyomasra
oOriasi er6t fejt ki. Az ember nehéz, faradsagos munkajat
ma sok teritleten automatagépsorok végzik, s él6 er6k he-
lyett traktorok huzzak az ekéket.

Inlit is jelent lényegében a fizikdd, munka gépesitése?

Ismeretes, hogy a fizikai munka tairgya: anyag; az e-
rékifajtés az anyag mozgatasaval - mechanikai atalakula-
saval kapcsolatos. Amikor fizikai munka végzésérél van
sz6, mindig vilagosan latjuk, hogy a munka folyamén mi a-
lakul at; a muiika targya és eredménye "kézzelfoghaté™,re-
alis dolog.

Az erbkifejtés energia felhasznalast tételez fel. A
fizikai munka gépesitése soréin szikség volt nagy energia-
mennyiség létrehozasara, meg kellett talalni az egyes e-
nergiafajtak mas fajtakba valé atalakitasanak méd.iat.meg
kellett oldauil az energia szallitasainak /tovabbitasaneik /
és tarolasanak feladatat.

Az ember sikeresen oldotta meg az energiaval kapcso-
latos gondjait; a vizienergia, a szél-energia felhaszna-
lasaval, majd a szénben és mas folyékony anyagokban /ben-
zin, stb./ 1év6 kémiai energia segitségével oriasi gépek”
és géprendszerek mikoédnek. Az atomenergia felszabaditasa-



val az emberiség szinte korlatlan mennyiségl energiahoz
Juthat.

Megelégedhetett-e vajon az ember azzal, hogy csu-
pan a fizikai munkat gépesitse?

Nem, nem elégedett meg. A torténelem folyaman az
ember létrehozott sok-sok olyan szerkezetet is, amelyek
szellemi tevékenységében Kkitlné segédeszkdzdknek bizo-
nyxiltak. Sok-sok olyan berendezést ismerink, amely az
ember megfigyeld és emlékezd képességét egésziti ki. A
koényvek, a fényképek, Filmek és a magnetofon az ember
memériajat egészitik ki, a mikroszkop és a tavcsovek az
ember latokorét, érzékszervei hatésugarat tagitjak.

A nagy energiahalézatokon kivil a vilagot telefon-
vezetékek is atszelik és ezeken éppugy aram folyik,mint
a nagy energiahaléozatokon, de mig az utébbiak energiat
hordoznak, az"aram révén', amely nagy és bonyolult gé-
peket mozgat meg, addig a telefonvezetéken egy hir .kdz-
lIés. értesités fut végig.

A tavird, a radid6, a televizid ugyancsak a hirkoéz-
1és eszkdzei. A taviroégépird betiket ir, a radié hango-
kat kozvetit, a televizid képeket tovabbit. Szaknyelven
szO6lva azt szokas mondani, hogy ezek a szerkezetek "in-
formacio-kozI16" eszkézok. A magnetofon is "informacid'-
kat 6riz meg; a filmek is bizonyos eseményeket "k&zol"-
nek; informaciot "hordanak™. A mikroszkép segitségével
is "ismereteket" informacidkat nyeriink. Allapodjunk meg
abban, hogy "informacidé'-nak nevezzik mindazt, ami a
megfigyeléssel, ismeretek szerzésével stb. altalaban a
szellemi tevékenységgel kapcsolatos.

Azt lehetne mondani, hogy mig a fizikai munka az e-
nergiaval /atalakitasaval stb./ kapcsolatos, addig a
szellemi munka lényegében az informaciok atadasat /koz-
1ését, tovabbitasat/; megbrzését és atalakitasat jelenti.



Egy regény Irasakor informaciok mennek at az Irotol
az olvasb6hoz. Az el6add informaciokat koézol a hallgatésag-
gal egy adott targgyal kapcsolatban. A mérndk altal elké-
szitett tervrajzok egy konstrukcioval kapcsolatos infor-
macidkat tartalmazzak, ezen informaciok alapjan torténik
a kivitelezés, a megvaldsitas.

A matematikus bizonyos informaciét kap a kiinduld
adatok formajaban; megadott képletek alapjan atalakitja a”
kiindulé informaciot, /A régi adatokbdl kiszémit egy uj
eredményt./

Az ember tehat létrehozott olyan gépeket is, ame-
lyek szellemi tevékenységének végzésében segitik. Az i-
lyen gépek koziul természetesen a "legfejlettebbek”™ azok,
amelyek az informacidé '"roégzitésén', tovabbitasan kivil az
informacié atalakitasara is képesek, vagyis az informacio
feldolgoz6 rendszerek; ezeket '‘gondolkodé gép''»eknek is
hivjak. Az ilyen tipusu gépek egy adott "kiindulé infor-
maclé”-bol uj informacid létrehozasara, olyan kérdések
megvalaszolasara képesek, amelyekre a kérdések feladdja,
az ember esetleg csak tobb szaz év alatt lenne képes va-
laszolni. n

Latjuk tehat, hogy a szellemi tevékenység 'targya",
az, amivel a szellemi tevékenység kapcsolatos, kilonb6zik
a fizikai munka targyatol. Az informacié fogailmat nem a-
zért vezettik be, hogy ezzel "elmisztifikaljuk" a dolgot:
erre a kdozos elnevezésre azért van szikség, mert igy egy-
ségesen kezellietd a szellemi tevékenység kiuloénbodzé meg-
nyilvanulasi formainak Osszessége.

Amikor az els6 g6zgép megjelent, annak ellenére,hogy
szerkeszt6ik az utols6é csavarig ismerték szerkezetét, egy
sor igen sulyos probléma vetédott fel. Mib6l képes a g6z-
gép "munkat létesiteni'? H6bSI! e hogyan lesz a hébél



munka, mozgas? igy Jutottak el az energia altalanos iogal-
mahoz; kifejlédott az energetika tudomanya.

Ugyanilyen komoly kérdések vetddtek fel,amikor a sza-
zad kozepén megjelentek olyan gépek, amelyek “tudast'; uj
"ismereteket" hordoznak létre, az informacid6 atalakitasat
képesek elvégezni; olyan feladatokat oldanak meg, amelyek
eddig csak gondolkoddé szervezet mikodéseinek termekei le-
hettek. Mih6i? Es hogyan? Ezekkel és az ilyen tipusu kér-
désekkel foglalkozik korunk fiatal tudomanya: a klherneti-
ka. Pontosan sz6lva a kibernetika az informacidénak gépek.
elé szervezetek és ezek komplexumai altal valdé befogadasa,
atalakitasa, felhasznalasa és kozlése médjaival foglalko-
z6 tudomany. Mas megfogalmazasban a kibernetika a vezérlés
elmélete, az automatak legaltalanosabb tulajdonsagat vizs-
galdé tudomany, targykorébe tartoznak mind a mesterséges,
mind az é16 automatak; maga az ember is.

Természetesen sz6 sincs arrol, hogy a kibernetika e-
gyenléséget tenne az ember és gép kozé. Nyilvanvalé azon-
ban, hogy a kdozds vonasok felderitése kétszeresen fontos ;
az agy tevékenységének lemasolasaval mind tokéletesebb és

tokéletesebb automatak hozhaték létre, az automatak mdi-
kédésének elemzése révén az agy titkai tarulhatnak fel. Az
"er6kifejtésre'" ugyanolyan altalanos térvények érvényesek,
ha azokat él6lény, vagy gép végzi; a magasban repilé sast
ugyanolyan "er6k" tartjadk a magasban, mint a még magasabban
szallo repilégépet. S nincs kildnbség a kettd kozott? Enneis
ellenére van.

Az emberiség nagyon sokaig nem fogadta el azt, hogy
életfunkciodk tekintetében sok kdzds vonasa van az élévilag
Osszes tagjaval: csak ezen 'rokonsag" elismerése tette le-
hetévé azonban, hogy patkanyokon és majmokon olyan kisér-
leteket végezzenek, amelyek eredményeivel emberek millidit
menthetik meg. Ez azt Jelenti, hogy nincs kildonbség az al-



latok és az emberek kozott? Nem, ez nem azt jelenti. Ilgen-
is van kilénbség, de vannak kozés, hasonlé vonasok is.

ifincs oktuxk félni attol, ha sikeril olyan torvény-
szerlségeket felfedezni, amelyek egyforman jellemz6k az
ember szellemi tevékenységére, és az olyan gépekre,amelyek
képesek atvaillalni az embertél a szellemi munka esetleg nagy
részét. SlIs6 hallasra furcsanak tlinhet, hogy az automatak
fogalmaba az embert is beleértjik. Furcsa volt az is, hogy
egyszerien az él6lények csoportjaba, soroltak, /s6t a ge-
rinces emldsok csoportjabal/ A gondolkodasi tevékenység gé-
pesitése csak Ugy mehet végbe, ha elfogadjuk, hogy az a-
utomatak viselkedésének kozos torvényszeriségei vannak. Az
eddigi eredmények igazoljak a feltevés helyességét; a ki-
bernetika tudomanya "kiallta" a fakorlat proébait.

Néhany sz6 az informaciorol és 'gépesitéseinek' mod-
jairol
e Vizsgaljuk meg vajon az informacionak milyen "léte-
zési modjai' vannak?

Figyeljik meg mi is torténik, amikor a fotoriporter,
valamilyen érdekes eseményr6l szamol be az olvasénak a vi-
lag messzi tajarol. Az informacid a fényképezégép lencsé-
jén keresztil a filmen vegyi folyamatok segitségével rog-
zitédik. ElS8hivas utan egy telegraf "letapogatja™ a képet
s az informacioé pl. elektromos impulzuskomhinacidék forma-
jaban fut végig a vezetéken a képhez mellékelt szdveggel e-
gyutt. Az impulzusokbél Gjra képet hoznak létre,majd ez a

..Isére keril. A klisér6l az ujsaglapra jut. Innen esetleg
a figyelmes olvas6 memériajaba keritl, aki emlékezetbdl le
is rajzolhatja az ujsagban kozélt informaciot Ismerdsei ré-
szére.

Lathatjuk, hogy az Informacio onmagaban nem létezik®



hanem mindig csak anyaghoz kotve, noha maga nem anyag. S
az ember gondolatai, az emberi memériahan tarolt infor-
macidé vajon nincs anyaghoz kétve? Természetesen az em-
bernek, mint informacié taroldénak, hordozénak és "atala-
kitonak'" az ezzel kapcsolatos tulajdonsaga anyagi lété-
ben rejlik. A szellem, a gondolkodas nem létezik anyag
nélkil, téle figgetlenul; az anyag az els6dleges, a gon-
dolkodéasi képesség az anyagi vilag egyes magasan szerve-
zett képzdédményeinek tulajdonsaga. £zt a  tulajdonsagot

az anyag hosszu évmillidkon keresztul a "kivalasztédas
torvényei szerint szerezte meg az "6nfejlédés™ folyaman.

A tudomanyos meggondolasok - mint mondottuk - ra-
mutattak arra, hogy felfedezhetbk olyan torvényszerisé -
gek, amelyek egyarant jellemzik az ember gondolkodasi te-

vékenységét, és a gépek informacio-feldolgozasi tevé-
kenységét; a gondolkodasi folyamatnak vannak olyan tu-
lajdonsagai, amelyek gépekkel lemasolhaték és a gépek

mikoédési alapelveibdl kiindulva le lehet vonni kovetkez-
tetéseket az él6 szervezetek gondolkodasi tevékenységét
illetéen. A természet sok folyamatat, jelenségét sike-
ralt mar gépekkel utanozni, '"modellezni™; miért ne le-
hetne lemasolni, utanozni a bonyolult "természetes auto-
matakat'?

Ahhoz, hogy az informacié feldolgozasat gépesitsik,
meg kell vizsgalni, hogy ehhez milyen alakban célszerl
azt abrézolni.

E kérdésnél a jel fontos szerepe domborodik ki. Azt
lehetne mondani, "hogy az informacio feldolgozé rendsze-
rek voltaképpen "jelzési rendszerek'; olyan rendszerek ;
amelyek jelekkel dolgoznak.

Az informacidnak jelkombinaciok alakjaban valé ab-
razolasa jol Ismert, hiszen a mindennapi "informacidécse-



re'" betlk kombinaciojabol allé szavak révén megy végbe. 1-
Xyenkor az informaciét betik segitségével “koéaol.luk'". Mas-
széval beszédink, s az Iras gondolataink megjelenési for-
maja. Ismeretes, hogy egy és ugyanazon fogalmat a vilagon
igen sokféleképpen "fejeznek ki". Az angolok pl. azt a dol-
got, ami fabol van, tobb laba és egy lapja van, amelyen pl.
enni szoktak az a, b, 1, e, t betlk segitségével , jeloli
meg, Ugy hogy ezeket a table sorrendbe Irja fel. Szt ma-
gyarul az a, 1, s, t, z betlkkel asztal alakban Irjak.Gon-
doljuk csak meg, az egész vilagon milyen sok egymastol ki-
16nb6z6 jelkombinacidkkal abrazoljak ezt a fogalmat. Az
asztalt nemcsak betikkel kédolhatjuk; a rajz is jol kifejez-
heti az asztal fogalmat.

Ismeretes viszont, hogy a Morse ABC-ben nincs szik-
ség arra a rengeteg kilonb6z6 tipusu jelre, amit a kildn-
féle népek hasznalnak. Itt egy vonassal /-/ és egy ponttal
/./ illetve ezek kombinacidjaval innak fel mindent. A fo-
galmak a gondolatok az informacid tehat egységesen és 0sz-
szesen két jellel is jeldlhetd, kédolhato lenne.

Az informaciot tehat, amikor az emberek egymaskézot-
ti kapcsolataban megjelenik, "kifejezésre jut'”, mindig je-
lek valamilyen kombinaciéja "hordozza"™. Feltételezik, hogy
az agyban is e jelek kilonféle kombinaciéjaként vannak je-
len a "'gondolatok™, a '"tudas', széval az informacio.

Természetesen ezt nem ugy kell elképzelni, hogy az
agyban /mondjuk annak feluletén/ a betlk ugy helyezkednek
el mint a papiron. Mindenesetre helyesnek latszik az az
elképzelés, hogy az ember szellemi ténykedései az agy jel-
felvevd, jelfeldolgoz6 képességén alapszanak.

Az informacio feldolgozas gépesitésekor az informa-
ciot tehat ugyancsak valamilyen jelek kombinacidjaval kell
tarolni, rogziteni.



