Kognitiv rendszerek és alkalmazott logika — Interju Gergely

Tamassal

Gergely Tamas az egyik legsokoldalibb magyar
mesterségesintelligencia-kutato. Palyafutasa a KFKI-tol az
Alkalmazott Logikai Laboratoriumig ivel. 1988 ota a
matematikai tudomanyok doktora, a hazai PROLOG-
fejlesztések egyik kezdeményezoje. Szazotven feletti
publikacioja, valamint szamos konyve jelent meg a
szamitastudomany, és a mesterséges intelligencia kapcsolodo
targykoreiben, mint pl. egészségiigyi informatika, stb. Ma a
kognitiv rendszerekben latja a sokak szerint zsakutcaba

tévedt MI Kkitorési lehetoségét.

- Milyen kutatasok jellemzik az Alkalmazott Logikai
Laboratoriumot?

- Az ALL, teljes nevén az Alkalmazott Logikai Laboratorium
Kutato-fejlesztd Szovetkezet 1986-ban alakult. A hazai deklarativ
programozassal (igy a PROLOG-gal is) kapcsolatos kutatasok
egyik kezdeményezdjeként alapvetd célja a modern
informacidtechnoldgiai moédszerek, fejlesztések kidolgozasa volt,
melyek kezdetben a japanok altal kezdeményezett, igynevezett
otodik generacids rendszerek létrehozasat célzo fejlesztéseket
jelentették. Ezt kovetden az akkori szocialista orszagok kozos
kezdeményezésére tobb, céljai szerint 6todik generacios projekt
indult. Az egyik —a Szovjetunio 4ltal meghirdetett — programnak,
a ,,Logikai-informacios szamitéasi rendszerek” témajanak
kidolgozasi lehetdségét az ALL altal koordinalt konzorcium

nyerte el. Ennek a projektnek alapvetd szakmai célja a



szamitogépek intelligenciaszintjének emelése volt, hogy a gépek
alkalmassa valjanak tényleges partnerjellegli tevékenységre. A
téma bonyolultsaga indokolta, hogy szdmos teriileten induljon
egymassal kapcsolatban 4ll6 és egymast erdsitd kutatas. E
tertiletek koziil a kovetkezdket emelem ki:
e Program és programozasi elméletek, amelyen beliil szamos
fontos eredményt sikeriilt elérni, elsésorban az aldbbi
tertileteken:
- Imperativ programozasi paradigmak
- Deduktiv programozasi paradigma vizsgalata,
- Szekvencialis, konkurens, parallel, stb. szervezésii
programok tartalmi- és szemantikai jellemzéit leird
modszerek elméleti alapjainak fejlesztése.
e Programfejlesztési technologia kidolgozasa
e Formalis plauzibilis érvelésen alapuld problémamegoldas
e A tudasreprezentacid és tudasatvitel elméleti €s
modszertani megalapozasa
e G¢épi tanulas moédszerének kialakitasa a diagnosztikai
feladatok megoldasdhoz
¢ Informacid-, ismeret-, illetve tudaskinyerési (data-mining)
modszerek

e Logikai és matematikai modellezési mddszerek.

Az intelligens partner rendszerekkel kapcsolatos kutatdsok
mellett, ezekhez szorosan kapcsolodo két tovabbi K+F teriiletet
emelnék ki, ahol az ALL fontos eredményeket ért el: (i) a tudas
¢s tudasatvitel elméleti és modszertani megalapozasa valamint
(11) az €16 rendszerek modellezése. Az elsé témaval kapcsolatban

érdeklddésiink f6 irdnyai a kovetkezok voltak:



e A tudas episztemoldgiai jellemzése, ahol a kodifikalt €s
precedenses tudas alapvetd tulajdonsagainak
meghatarozasa tortént.
soran tobbek kozott kiillonbozo oktatdsi modszerek
keriiltek kidolgozasra. Ehhez kapcsolddoan vizsgaltuk,
hogy az oktatatasi rendszerekben hogyan lehet a tudas-
atvitelt optimalisan megvaldsitani. Elemeztiik tovabba a
szamitogéppel segitett oktatdsi rendszerek korlatait és
lehetséges tavlatait.
kapcsan egy altalunk kidolgozott szituacids logika
segitségével vizsgaltuk a strukturalis és kontextusfiiggd
adat- és ismeretreprezentaciot. Ezen tilmenden
foglalkoztunk a kiilonb6z0, nehezen formalizalhato

problémateriiletek formalizalasat timogatd modszerekkel.

Az ¢l6 rendszerek modellezési modszereinek fejlesztésével
kapcsolatos tevékenységiink célteriilete az emberi szervezet volt.
Ennek soran alapvetd kihivas az emberi szervezet allapotanak
jellemzése, illetve az adott allapot befolyasoléasat biztositd
céliranyos behatasok optimalis kivalasztasat segité modellek
kidolgozasa volt. Ennek kapcsan orvosbioldgiai, matematikai,
informatikai és mddszertani eszkozoket dolgoztunk a hatékony
modellezés lehetdvé tételére. Ezen kutatasok kézenfekvd
alkalmazasi teriilete az orvosi informatika volt. Szamos
intelligens partner-rendszer kertilt kidolgozasra kiilonb6z6 orvosi
tertiletek tamogatésara. Ezek koziil én most az orvosi alkalmazast

emelném ki, amely egy 0jszer(i funkcionalis szervezetmodellre



épitve tAmogatta a holisztikus szemléletli diagnozis felallitasat és
az ehhez kapcsoldddan az egyéni sajatossagokat figyelembe vevo
individuélisan optimalis terapia kivalasztasat. A kutatas-fejlesztés
eredményeként egy tobb orszagban szabadalmaztatott
orvosbiologiai eljaras €s az ezt tdimogat6 intelligens partner
rendszer sziiletett. Ennek a tevékenységnek az eredményességét
tobb mint tizezer beteg tanusithatja, akik tapasztalhattdk a
rendszer mitkodésének pozitiv kovetkezményeit. Az
idevonatkozo kutatési és alkalmazasi eredményeket O. Senjukkal
kozosen adtuk kozre az Immunologiai Diagnozis és Kezelés

Optimalizadlas ciml konyvben 1993-ban.

Az €16 rendszerek modellezési modszereinek fejlesztése soran
kidolgoztunk egy nemlineéris dinamikai rendszerek eszkoztarat
hasznél6 Ujfajta neuronhalo-struktirat, amivel az €16 rendszerek
mikddését €s fejlodését lehet modellezni. A modellezési modszer
segit megvalaszolni, példaul olyan kérdéseket, hogy hogyan
alakulnak ki olyan sejtcsoportosulasok, melyek, eldobva eddigi
viselkedési sajatossagaikat, identikusan kezdenek el viselkedni;
vagy hogy hogyan bomlik fel egymassal azonosan egymas kozott

szinkronizaltan miitkodé klaszterekre egy nagy sejtpopulécio.

Megjegyzem, hogy ennek a modellezési eljarasnak a
konceptualis alapjait ugyanaz az immunologiai modell képezi,

amely az orvos informatikai fejlesztések alapjat is biztositotta.

- Az onszervezo6dés volt a kilencvenes évek egyik legfobb

kutatasi teriilete.



- A nagybonyolultsagl rendszerek vizsgalatahoz az dnszervez6do
modellek ma is aktudlisak. Ez segiti példaul a sajat magukat
optimalizalé miiszaki rendszerek kialakitasat, vagy akar a sajat
tapasztalataibol valé tanuldssal az eréforrasait hatékonyan
felhasznal6 rendszer kifejlesztését. Az ALL tevékenységeben az
onszervezédésre hol tobb, hol kevesebb figyelem forditodott. gy
az orvosi informatika mellett a gazdasagi informatikai
alkalmazéasok szamara kidolgozott kézelitésmodban fontos szerep
jutott az 6nszervezdddé modelleknek, mint példdul a kiiszobérték
halok, vagy az adatok csoportos kezelésének modszerei, amelyek
a numerikus adatok kezelésére specialis statisztikai
moddszerekkel, a leir6 informécio kezelésére pedig hatékony

logikai mddszerekkel kombinalhatdak.

A kombinalt médszertan alkalmasnak bizonyult tobbek kozott a
rovid- és hosszl-tavu eldrejelzésre, torvényszeriiségek és
meghatarozasara, stb. [gy alkalmazni lehetett tbbek kozott
mikro- és makrogazdasagi folyamatok analizisére és

eldrejelzésére.

- Otodik generacios rendszerek vs. kognitiv rendszerek...

- Az 6todik generacios projekt kapcséan elindult kutatdsok egyik
kozponti kérdése a bizonytalansag kezelése volt. Ennek egyik, az
ALL altal kooperacioban kifejlesztett modszere a kognitiv
érvelés, amely magéba integralja a dedukciot, indukciot és
analogia alapu érvelést, valamint az abdukciot. Ez az érvelési

mad alkalmas a tudomanyos megismerési folyamatok



tdmogatasara biztositva a kisérleti eredmények hatékony
feldolgozasat, aminek soran rejtett, addig esetleg nem ismert
Osszefliggéseket segit feltarni. Megjegyzem, hogy ezek az
érvelési folyamatok szorosan kapcsolddnak a gépi tanuldshoz is.
Hiszen a bizonytalansag csokkentése megkivanja a kidolgozott
hipotézisek folyamatos ellendrzését és csak a plauzibilis
Osszefliggések felhasznalasat a bizonytalansag csokkentésére,

példaul a kisérleti eredmények magyardzatara.

Az 6todik generacids projekt kapcsan elinditott — az intelligens
partner rendszerekkel kapcsolatos kutatasok — az ALL-ben
tovabb folytatodtak. Ezek a kutatasok tobbek kozott érintik az
érvelési és megismerési modszereket, a tudaskezelést, stb.,
amelyekhez kiilonb6z0 tudaskezelési €és informacid- és
tudaskinyerési modszer kapcsolodik. Az ALL-ben a kutatdsok
soran az érvelési modszerek harom {6 kozelitésmodja teriiletén
szlilettek eredmények: a statisztikai, a logikai és a konnekcionista
teriileteken. Ez utobbi a neuron halok segitségével megvalosulo

érvelési modszereket jelenti.

A kutatési eredmények kiilonb6z6 alkalmazéi rendszerekben
keriiltek felhasznalasra. Az alkalmazoi rendszerek a gyogyszerek
tervezésétdl kezdve, az orvosi diagnosztikan keresztiil, a
kiilonboz6 miiszaki berendezések megbizhatosaganak a
vizsgalataig szamos teriileten tdmogattak az emberi
feladatmegoldasi tevékenységet. Kiilon kiemelném az intelligens
eszk6zok €s modszerek térinformatikai alkalmazésat, amelynek
eredményeképpen intelligens geoinformatikai rendszer jott l1étre.
Ez képes volt megbecsiilni egyes természeti kincsek (példaul

kdolaj) eléfordulasi helyét, €s az ott fellelhetd mennyiséget.



A kognitiv rendszerek fejlesztése soran kiilonosen fontos a

kiilonbozo érvelési modszerek feladatorientélt integralasa.

Igy lathato, hogy az 6todik generacios rendszerekkel
kapcsolatban beindult kutatdsok megalapoztdk a mesterséges
intelligencia kutatds ma aktualis kihivésat, a kognitiv rendszerek

fejlesztését.

- A jelen?

- Az ALL kutatasi tevékenységeében a mesterséges intelligencia,
illetve a kognitiv rendszerek ma is kdzponti szerepet jatszanak. A
mi értelmezésiink szerint a kognitiv rendszerek alapvetd
képessége a megismerés. Igy ezek a rendszerek képesek sajat
maguk ¢és kornyezetiik megismerésére, sajat tudasuk, ismereteik
fejlesztésére és ujraértelmezésére. Ehhez kapcsolodik az az
érveléselmélet és modszertan, amit mi kognitiv érvelésnek
neveziink, és amelyik alkalmas a kognitiv rendszerek érvelési
magjat alkotni. Ide tartoznak a kvézi-axiomatikus elméletek,
hatékony eszkozei. A kommunikacid eldsegitésére az ALL
foglalkozik a természetes nyelvii irott, illetve beszElt szovegek
szemantika-alapu szoveg- és beszédmegértéssel jaro

moddszereinek a kidolgozasaval.

A kognitiv rendszerek irdnt vilagszerte nagy az érdeklédés. Ez
konnyen lathat6 a nemzetkdzi K+F palyézati kiirasokbol is. Ezzel
a témaval egyarant talalkozhatunk az EU hatodik
keretprogramjanak stratégiai céljai kozott és a DARPA (USA)

palyazati kiirasai kozott.



A kognitiv rendszerekkel kapcsolatos kutatasaink egyik fontos
alkalmazasi teriilete az emberi szervezet pszichoszomatikus
allapotanak folytonos monitorozasat biztositd rendszerek
kifejlesztése. E rendszerek percepcios terét intelligens
szenzorokra épiild szenzor-halo alkotja. A rendszerek az allapot
valtozasokra adekvat reakciot alakitanak ki, ami lehet akar a

szervezetre hato beavatkozas, vagy verbalis utasités.

- A programlogika, az aktiv elemii neuronhalok és az iterativ

logika a fobb kutatasi teriiletei.

- Az intelligens partner rendszerek kifejlesztése megkivanja,
hogy megtalaljuk az adekvat implementacios modszereket. Ez
feltételezi az adekvat programozasi alapok és eszkdzok
biztositasat. Ezért volt kiemelt szerepe azoknak a
programozaselméleti és programozas modszertani kutatdsoknak,
amelyeket szintén az 6tddik generacids projekt kapcsan
inditottunk. Ennek kapcsan kiilonos figyelmet forditottunk a
deklarativ programozasnak, igy a PROLOG-nak is. A kidolgozott
elméleti alapokra épitve kidolgoztunk egy 1j, a programok
leirasara, tervezésére alkalmas nyelvet és modszertant, amibdl
végiil is nem lett rendszer. A kozelitésiink egyik fontos
jellemzdje a konstruktivitas volt, ami lehetdvé tette, hogy a
programspecifikaciot deklarativ programként értelmezziik. A
programozaselmélet terén elért eredményeket foglalja dssze Ury
Laszloval irt konyviink, amely 2001-ben jelent meg First Order

Programming Theories cimmel a Springer Verlag gondozasaban.



Megjegyzem, hogy a deklarativ programozas modellezés célu
felhasznalasaval és ennek PROLOG alapu nyelveinek
kifejlesztésével kapcsolatban elért eredményeinket az Artificial
Intelligence in Simulation ciml konnyiinkben tettiik kozz¢ Futd

Ivannal.

A mesterséges intelligencia kutatasok kapcsan mindig fontos
teriilet volt szamunkra az egymassal kooperalo intelligens
rendszerekkel — dgensekkel kapcsolatos kutatasok. Ennek
kapcsan foglalkoztunk a kooperativ feladatmegoldas
pszicholdgiai modelljeivel, valamint ennek alapjan az
ugynevezett intelligens aktorok elméletével €és az ezekbol
felépiil6 kooperativ rendszerekkel. Fut6 Ivannal kidolgoztuk a
kooperativ rendszerek viselkedését modellezd deklarativ nyelvet,
a TPROLOG-ot. Itt jegyzem meg, hogy ezt a nyelvet a japanok
az 0todik generacios kutatdsaiknal éppen a kooperativitassal
kapcsolatos kutatasaik eredményeinek ellendrzé kornyezeteként
hasznaltak. A TPROLOG-gal kapcsolatos eredményeket szintén
a fent emlitett konyvben tettiik kdzz¢.

A kognitiv rendszerek irdant megndétt igény egyuttal felveti a
kooperativ megismerés, azaz a kooperativ kognitiv rendszerek
sziikségességét. Ezek a rendszerek az intelligens funkciok
legnagyobb részét elosztott mddon valdsitjdk meg. Ezzel egyiitt
felmeriil az osztott intelligenciaji rendszerek problematikaja, ami
a szamitogép-haldzatokon megvalosulo kognitiv rendszerekkel

kapcsolatos.

A kognitiv rendszerek magjat biztosito érvelési €s megismerési
folyamatok alapjat jelentd kognitiv érvelés elméleti és

modszertani kérdéseivel foglakozik a Springer Verlag-nal



elékésziiletben 1€v6, Cognitive Reasoning — A Formal Approach
cimi tarsszerzokkel irt konyvem. Ebben a konyvben részletesen
ismertetjiik a konstruktiv matematikai alapot biztosito iterativ

logikat.

- A jove?

- Az ALL a jovében tovabb kivanja erdsiteni, elsésorban a
kognitiv rendszerek kialakitasaval kapcsolatosan, a megismerési
¢s az érvelési folyamatok 1 elveinek kutatasat és ezek

szamitogépes modellezését illetve megvaldsitasat.

Reméljiik, hogy sikeriil tovabbfejleszteni az érvelési modszereket
¢s a kognitiv rendszert alkalmassa tenni az ellentmondéasok
feloldasara. Ugyanakkor folytatjuk a rendszer észlelési
lehetdségeinek bovitését. Az észlelési térben egyeldre csak irott,
vagy besz¢lt szovegekkel foglalkozunk, képi objektumokkal még

egyeldre nem.

Az ALL fontos teriiletnek tekinti az 0j elvekre €piilé szoftver

technoldgiai megoldasok kutatisat és fejlesztését is.

Az ALL elkételezett az intelligens- €s kognitiv rendszerekkel
kapcsolatos kutatas-fejlesztési tevékenység folytatdsaban. Az
ALL fontos céljanak tekinti intelligens rendszerek kidolgozasat
kiilonféle alkalmazasi teriiletek részére, ami segiti az informacids

tarsadalom fejlodését.

http://www.all.hu (Alkalmazott Logikai Laboratorium)



