Mesterségesintelligencia-oktatas — Interju Kutor Laszloval

Kutor Laszl6 Magyarorszagon az els6k kozott szerzett
szamitastechnika-diplomat a Kando Kalman Villamosipari
Miiszaki Foiskolan, majd elvégezte az ELTE pszichologia
szakat, ahol doktori fokozatot is szerzett. 1974-t6l a Kandé
oktatdja, a BMF megalakulasa 6ta a Neumann Janos
Informatikai Kar Alkalmazott Informatika Intézetének
docense, az Intelligens rendszerek és mobil informatika
csoport vezetdje. 1990 és 1993 kozott a Texasi Egyetemen
dolgozott, 2001-ben megszervezte az érzékszervi
fogyatékosok informatikaoktatasat. 2002-ben elnyerte ,,Az év
informatika oktatoja”, 2003-ban a ”Mestertanar”, és a

Neumann Janos dijat.

- Szerteagazo kutatasokat folytat: a biologiai indittatasu
informatika, a biometrikus személyazonositas, a mobil
rendszerek, valamint a fogyatékosokat segit6é informatika
témakorében.

- Az elsO szamitastechnikai évfolyamon végeztem. Ismereteim
szerint az orszagban is akkor indult el0szor szamitastechnika
szak, amikor kezdtem. Alapvetden mainframe-nek nevezett nagy
szamitogépekrdl tanultunk. Személyi szamitdgép természetesen
még nem volt. 1971-ben talaltak fel a mikroprocesszort, de a ma
hétkoznapi személyi szdmitogépekre még néhany évet varni
kellett. Az IBM-, és DEC gépek ¢és rendszerek ismerete képezték
a torzsanyagot. Es amik kapcsolédtak: mérés és
szabalyozastechnika, programozas, szdmitogép perifériak.

Elveztiik, amit tanultunk. Az évfolyamtarsaim z6me most is a



szakmaban dolgozik, életkori sajatossagkeént nagyon sokan
vezetd szerepben. Természetesen elttiink is voltak mar
»szamitastechnikusok™, vagy ezzel a szakteriilettel foglalkozok,
de ilyen jellegli diploméat akkor adtak ki el6szor.

Mar a tanulmanyaim alatt gy gondoltam, hogy szeretnék
szamitastechnikai szemlélettel mas teriileteket is megismerni. E
teriiletet az ELTE pszichologia szakéan talaltam meg, ami
nézOpontom szerint a legfejlettebb biologiai-, €s kiemelten az
emberi informacio-feldolgozas tudomanyaval ismertetett meg.

A valasztasomban a legfontosabb szempont az volt, hogy hol
lehet legtobbet tanulni az idegrendszer miikdésérol.

Nagy 6romomre szolgalt, hogy a magyarorszagi
pszicholdgusképzes a biologiai és fizioldgiai alapokra épitette fel
az idegrendszeri ¢és lelki miikodéseket. Szamitogépes
szoOhasznalattal a hardver részletes megismerése utan kertilt sor a

szoftver tanulmanyozasara.

- Mar a nyolcvanas években tanitotta a mesterséges
intelligenciat.

1980-as évek kozepén, amikor befejeztem pszicholdgiai targyt
tanulmanyaimat, a Fdiskolan el0sz6r meghirdettem a mesterséges
intelligencia tantargyat. Kezdetben vendégeldadokat hivtam,
azokat, akik egy-egy témaban a legjobbak voltak
Magyarorszagon. A targy gerincét mara sajat el6adasok teszik
ki, de a kivalé vendég el6adok meghivasanak gyakorlatit most is
igyekszem folytatni.

A ma ,intelligens rendszerek”-nek nevezett tantargyban el8szor
az intelligencia fogalmat igyekszem koriiljarni. Itt a sok

megkozelités koziil az MIT hires professzora, P. H. Winston



szemléletét kovetem. O a mesterséges intelligencia kutatas két
céljaban a gépek okosabba tételét, valamint az intelligencia
fogalmanak jobb megértését jelolte meg. Ez a két cél most is
nagyon fontos. Az informatikai fejlesztés egyik legfontosabb
iranya, hogy min¢l tobb tudast, és problémamegoldd képességet
¢pitsiink az informatikai eszkdzeinkbe. A masik cél, az
intelligencia megismerése, szintén nagyon aktualis. A mara
gyakran elkoptatott sz6 mogott rejlé célszerli-, tehat tudasra
¢épiil6 viselkedés mechanizmusainak megismerése ugy
pszichologiai, mint technikai szempontbdl rendkiviil izgalmas, és
fontos. A sok mesterséges (és talan nemcsak mesterséges)
intelligencia megkozelités koziil Ray Kurzweil meghatarozasat
tartom iranyadonak: ,, a mesterséges intelligencia az érzékelést, a
célszerii cselekvéssel 0sszekotd informaciofeldolgozassal
foglalkozé tudomany.” Tehat fontos, hogy az intelligens
viselkedés érzékeléssel kezdddik, van benne tudésra épiild
informaciéfeldolgozas, €s a végén van egy, az adott helyzetben
elvart célszert akciot kivitelezo beavatkozas, cselekvés. A
Foéiskolan oktatott kurzus erre a gondolatra épiil. Feloleli az
érzékelés, a problémamegoldas, a tudaskezelés, a tanulds,

valamint a cselekvés fobb ismereteit.

- Hogyan kapcsolodnak a kognitiv rendszerek a mesterséges
intelligenciahoz?

- El6re bocsatom, hogy nem vagyok kognitiv szakértd. A
hattérismeretemet az egyetemen annak idején ebben a téméaban
tanultak adjdk, és ami még ram rakodott azota. Mindenesetre a
,kognicio = gondolkodds” az emberi informécidfeldolgozas

nagyon fontos kutatasi tertilete. Mérnoki szohasznalattal talan



ugy lehet nevezni, hogy ez a feliilrdl torténd megkdzelités. A
gondolkodés tanulmanyozasanal gyakran a legbonyolultabb
emberi folyamatoktol indulnak ki. A tanulas, vagy az emlékezés
példaul ilyen nagyon fontos kognitiv folyamat. A kognitiv
folyamatok megismerése az elméleti szempontokon tal az MI-
kutatds szempontjabdl is nagyon fontos. Visszautalva Winstonra:
a kozponti cél, hogy okos gépet épitsiink, azonban ezt tobb
modell, vagy ahogy gyakran emlitik paradigma alapjan is
megkozelithetjiik. A ma legdivatosabb informatikai paradigma a
,digitalis”. Sikerét elsdsorban rugalmas programozhatdsaga,
rendkiviili megbizhatosaga, gyorsasaga €s reprodukalhatosaga
alapozta meg. Legjobb ismereteim szerint a bioldgiai rendszerek
elsésorban nem digitalis elvek szerint miikodnek. Legalabbis
ranézésre. Talan, ha lemegyiink a mélyre, akkor megfigyelhetiink
digitalis elemeket, de 6sszességében folytonos jelekkel miikodo,
modell elvii, tehat analdég informacidfeldolgozasrol van szo, és ha
azokat az ugynevezett kognitiv folyamatokat megértjiik, amik
példaul az élélények miikodését meghatarozzak, akkor ezeknek a
metaforajara, modelljére ra lehet épiteni egy technikai megoldast
is, és ezzel ugymond okosabb4 tehetk a gépek. Elsdsorban ez az
MI kutatok, mérnokok vagya. Ugyanakkor a gépek felhasznaloi
is sokkal tobbet tudnak majd elérni ezaltal. Mar napjainkban is
egyre fontosabbak, szinte nélkiilozhetetlenek a sok tudast kezeld
okos gépek, példaul az alakfelismerd rendszerek,
beszédfelismerd és beszEld szamitogépek, Internet képes
mobiltelefonok, vagy akar a bizonyos szivbetegek életét segitd
,,0kos” ritmusszabalyozok.

Visszakanyarodva a kognitiv t¢éméahoz: leginkdbb a

pszicholdgusok, a biologiaval mélyebben foglalkozé kutatok



kozelitenek ebbdl az irdnybdl. Minél inkabb szeretnénk
megérteni a milkodési mechanizmusokat, annal nagyobb szerepet
kapnak a mérések, a mérések feldolgozasai, a matematikai
modellek, €s a szamitdgépes szimulaciok. A kognitiv tudomany

alapvetden Interdiszciplinaris teriilet.

- Mit ért soft computingon?

- Magyarra forditva talan biologiai indittatasu, vagy bioldgiai
alapu informatikanak lehetne nevezni. Az informatikat esetleg az
informaciofeldolgozas tudomanyaval helyettesithetjiik.
Eredetileg Lotfi Zadeh volt az élenjardja, 6 kezdte el
szorgalmazni az emberi ,,fuzzy” fogalmakra €piilé informacio
feldolgozast, €s a soft computing kifejezést. Azota jocskan
kib6viilt a fogalmi kor.

A ,,soft computing”-nak nevezett irdnyzatnak jelenleg harom {6
teriilete van: a ,,fuzzy logika, a neuralis halozatok €s a genetikus
algoritmusok. Az elsd, teriilet természetesen, ahonnan az egész
iranyzat indult a ,,Fuzzy” rendszerekkel foglalkozik. A fuzzy sz6
magyar megfeleldje még nem alakult ki. En leginkabb az arnyalt,
(tehat nem kétértékill) megnevezést tartom kifejezonek. Zadeh
javaslata alapjan ugy oldjuk meg a problémékat, hogy olyan
valtozokat hasznalunk, mint az ember. Az ember tipikusan
arnyalt, gyakran kdddsen, homdlyosan meghatarozhato értéki
valtozokat hasznal: erds, gyenge, kicsi, nagy, hideg, meleg,
gyors, lassu, késo, koran... Példaul autdt is ugy vezetlink, hogy
pontosan nem tudjuk, hogy adott kozlekedési helyzetben
pontosan hany fokban kell megnyomni a féket, vagy eltekerni a
kormanyt. Csak annyit tudunk, hogy kicsit, vagy erésen. Az

arnyalt valtozok hasznalata egyiitt jar azzal, hogy a dontési



mechanizmusainkban is egyidejlileg sok koriilmény
mérlegelésével alakitjuk ki a dontést. Ez a ,,fuzzy” logikara és
vezérlési elvekre épiild informacio-feldolgozas mara bevonult az
intelligens rendszerek eszkoztadraba. Az 4zsiai orszagokban, ahol
filozofiai gyokerei vannak az arnyalt gondolkodasnak marketing-
szlogenné valt, hogy ami nem fuzzyval miikddik, az mar nem is

lehet jo. Fényképezdgépektdl a jdrmiivezérlésen at a
mosogeépekig szinte mindeniitt megtalalhatjuk a ,,fuzzy”, ezért
intelligensnek is nevezett alkalmazasokat.

A ,,soft computing” masik fontos témakdre a mesterséges
neuralis halozatok. Ebben a paradigmdban az informaciokat nem
digitalisan és in. Neumann elvii processzorra, memoriara,
buszokra, algoritmusos problémamegoldasra alapozzuk, hanem
az idegsejtek, miikodését utanozd mesterséges neuronokra €s
azok Osszekapcsolt halozatara. Ezek a haldzatok parhuzamos,
hibatlird, gyakran tanulasra képes, folytonos informaciokat is
kezelni tudo viselkedést mutatnak. Mesterséges neuralis
halozatokkal mara szamos fontos feladatot meg lehet oldani,
gyakran sikeresebben, mint hagyomanyos ,,digitalis” modon.
Példaul alakot lehet felismertetni, osztalyoztatni lehet vele.
Szamos olyan feladatot, melyet az idegrendszer jol, hatékonyan
csindl. Példaként szoktam mondani: hogy a hagyomanyos
szamitdgép minden olyan feladatban j6, amiben mi rosszak
vagyunk. Megbizhatéan €s gyorsan adatot tarol, tovabbit, viszont
minden olyan feladatban, amiben mi emberek (és sokszor az
allatok) jok vagyunk, példaul az alakfelismerésben, fogalmak-,
kodos dolgok felidézésében, dsszetett 0sszefliggések
felismerésében, 6nmiikddo tanuldsban a hagyomanyos

szamitastechnika nem jeleskedik. Ezért érdemes, megismerni, az



idegsejtek €s az idegrendszer mitkddését, hogy erre a tudéasra
alapozva hatékony mesterséges — neuralis — rendszereket
épithessiink.

A biologiai indittatast informatika harmadik fontos szegmense a
genetikus algoritmusokra épit.

Els6sorban J. Holland nevéhez szoktak kotni azt a felismerést,
hogy a bioldgia alapvetd optimalizald, — pontosabban vizsgalva —
kereso eljarasa a technikaban is alkalmazhat6. A mesterséges
genetikus algoritmusok alkalmazasanak van hdrom alapfeltétele.
Els6 a probléma, vagy optimalizalando egyed illetve targy
egyértelmii reprezentdlasa egy un. mesterséges kromoszomaba.
Masodik feltétel: e kromoszomak alapjan, egy megfeleld méretii
populaci6 létrehozasa. Ezen a populacion alkalmazhatova véalnak
a genetikus operatorok, mint példaul a kivalasztas, keresztezés,
mutaci6... Harmadik feltétel egy alkalmas ,,mérce”, illetve
mérési modszer, amivel el lehet donteni, hogy a kromoszomaval
reprezentalt egyedek mennyire jok.

A genetikus algoritmusok alkalmazasaval szdmos olyan
bonyolult optimalizalasi problémat sikeriilt megoldani, ami
hagyomanyos algoritmusokkal nem volt kezelhetd.

A biologiai alapt informatikai modellek egymashoz is
kapcsolddnak. Genetikus algoritmusokkal példaul mesterséges
neuralis haldzatok paramétereinek optimalizalasara is lehet
hasznélni. A Fuzzy rendszerek neuralis hal6zatokkal valo
kapcsolata is egyre jobban ismert.

Osszegzésiil elmondhato, hogy a bioldgiaban felismert
informaci6 feldolgozé modszerek technikai alkalmazasai,
hatékonysaguk miatt is a mesterséges intelligencia kutatas egyre

fontosabb teriiletévé valik.



- Mivel foglalkoznak az Alkalmazott Informatikai
Intézetben?

- Egy olyan sok évtizede miikddo intézetben, ahol koriilbeliil szaz
munkatars tevékenykedik, szertedgaz6 munka folyik. Az eredeti
hatteriink mérnoki, tehat elsdsorban villamosmérnoki
rendszerektdl, a szamitastechnika tertletérol indultunk, bar sok
mas végzettségli, példaul matematikus kollégank is van. Ahogy
az informatika a szamitastechnikabol fokozatosan atalakult,
kiboviilt, a korabbi zomében mérndki problémak és modellek
matematikai, gazdasagi, biologiai és szamos mas teriilettel
egésziil ki. Folyamatosan tagul €s atalakul a horizont.

Intézetiink tisztan informatikai profillal Magyarorszagon elsdként
alakult.

Minthogy alapvetden oktatasi intézményrdl van szo, {6
tevékenységlink az oktatés, és az ehhez kapcsolodo kutatas.

A Miiszaki Informatika szakon évente kozel 300 hallgato kezdi
meg tanulmanyait. Ebbdl hozzavetdlegesen fele szerez diplomat.
Ez évben az elsOk kozott kezdjiik meg a BSc.szintii, majd a
tervek szerint az MSc. képzést.

Az oktatds mellett a Kar kutatési erdsségei koze tartozik a fejlett
szamitdgép architektirak, a robotika, a szamitogép halozatok, az
intelligens rendszerek és mobilinformatikai rendszerek kutatasa.
A kutatomunkdéba gyakran bevonjuk a hallgatokat. Sok év ota a
hallgatoi projektek, és az azokra épiilé tudomanyos diakkori
munkak a legsikeresebb, sok munkat jelent, de egyben legtobb

oromet ado tevékenyseégeink koze tartozik.

- Milyen kutatasokat végeznek az Intelligens rendszerek és

mobil informatika szakcsoportban?



A csoportunk nevében szerepld mindkét témat rendkiviil
fontosnak tartjuk: a tuddsra épiil6 intelligens rendszerek
megismerését és korszerli oktatasat, €s természetesen a mobil
rendszereket is. A munkatéarsak kutaté munkaja sok ponton
talalkozik a hallgatok kutatasaval. A két onmagéban is Gsszetett
szakteriiletet a didkok szakirdnyként valaszthatjak. A mobil
rendszerek gerincét manapsag a GSM-alapt rendszerek képezik.
Z06mében ehhez kapcsolodnak a kutatasaink is. A mobil
informatika szakiranyt valaszt6 didkoknak, mar a tanulméanyaik
elsé félévében 6nallo projekttémat kell valasztaniuk. Példaként
kiragadva néhanyat a témak kozil: helyfiiggd mobil szolgéltatas-
fejlesztés, SMS és WAP alkalmazasok, GPS alapt alkalmazésok,
tavvezérlés, tavfeliigyelet, fogyatékosokat segitd alkalmazasok.
Az elmult években végzett munkak dsszefoglaloi elolvashatok a

csoportunk honlapjan, a mobil.nik.bmf.hu oldalon a hallgatoi

projektek alatt.

Az intelligens rendszerek témakorben — amivel sok éve
foglalkozunk — a biometrikus személyazonositast tartom az egyik
legfontosabbnak. Tébb ok miatt is kozel all hozzank. Elsésorban
mivel az informatikai rendszerekben a személyazonositas
rendkiviil aktualis és fontos. Méasodsorban tobb szakteriiletet is
egyesiteni lehet vele, rdadésul kiilonb6z6 alkalmazésain sok diak
dolgozhat csoportmunkéiban. A biometrikus személyazonositas
problémakore kellden Osszetett, igy tanulmanyozasukkal
szerteagazo tapasztalatokra lehet szert tenni. A kiillonbozo
technikaknak azonos a logikai vaza. Elsd 1épésként a
személyazonositas alapjat képezd biologiai jellemzoket
megbizhatoan meg kell mérniink. Ezeken a tobbnyire kép

formdju mintdkon képfeldolgozast, vagy jelfeldolgozast kell



folytatnunk. A nyers, sokszor analog jelfolyambol ki kell
gyljteni a jellemzOket, melyekre ra lehet épiteni egy olyan
osztalyozo alakfelismerd modszert, ami el tudja végezni az
osztalyba sorolast, a személy azonositasat.

A szertedgaz6 biometrikus személyazonositds témakort rendkiviil
jol lehet didkokkal egyiitt kutatni. Ugyanis kiilonb6z6 biologiai
jellemzOkre épitve, mas-mds rendszereket lehet 1étrehozni.
Megkozelitdleg htisz szakdolgozat késziilt ebben a témaban.
Sajnos az id6 és anyagi forrasok hidnyaban nem tudunk bel6liik
terméket 1étrehozni, de egy oktatasi intézménynek ez nem is
feladata.

Az intelligens rendszerek témakor masik teriilete, amivel szintén
aktivan foglalkozunk, az érzékeldkkel felszerelt, részben
autonom, ldbakon jaré €s repiilé tin. mobil robotok. Ezen munkak
szintén nagyon motivaljdk a hallgatdkat. A kreativités
kibontakoztatasara, és a tervezéstol a mikodo rendszer
teszteléséig a mérnoki szemléletli problémamegoldas

gyakorladsara kivalo lehetdséget kindlnak.

- Miként latja az érzékszervi fogyatékosok
informatikaoktatasat?

- Az a meggy6zddeés hajt, hogy ha valakinek valamelyik szerve,
példaul a latasa, hallasa nem megfeleléen miikodik, vagy
mozgasaban akadalyozott, akkor a technikai-, elsésorban az
informatikai eszk6zok nagyban hozzésegithetik ezen akadéalyok
leklizdésében. A siketen, és vakon hosszu, sikeres életet élt
amerikai irondt Helen Kellert, és a sulyosan mozgaskorlatozott

angol fizikust Stephen Hawking-ot szoktam példaként felhozni.



Mindketten technikai segédeszkozokkel, irogéppel illetve
specialis szamitogéppel tudtak athidalni a kommunikacios
nehézségeket.

Helen Keller szerint a siketek az emberi kommunikacioban, a
vakok a targyakkal valo viszonyukban akadalyozottak. Az
informatika mindkét teriileten sokat segithet: Gjabb csatornat
nyithat meg. Ezt ismertiik fel, és kezdtiink el foglalkozni azokkal
a gyakran intelligensnek is nevezett szdmitdgépes
megoldasokkal, amelyek kozvetleniil segithetik a fogyatékkal é16
embereket. Manapsag a vakok példaul beszEéld szamitogépeikkel,
¢s mobiltelefonjaikkal a 1atdkkal szinte azonos hatékonysaggal
tudnak kommunikalni. A gépi beszédszintézis, beszédértés a
klasszikus MI témakorébe tartozik. A beszédszintézis mara elérte
azt a szintet, hogy abszolut jol hasznalhato. Napi sok 6ran
keresztiil lehet egy beszEld szamitogéppel dolgozni. Siketek és
nagyothalldk, a szamitogép kezelés ismeretében irdsban szintén
konnyedén tudnak az interneten akar tavolban 1év6 tarsaikkal
vagy a hallokkal is beszélgetni. Az Intézetiinkben megszervezett
specialis kiscsoportos képzés keretében latas €s hallas korlatozott
fiatalokat készitiink fel az informatika altal kinalkoz6 lehetdségek
kihasznalasara. Eddig kozel 50 vak, és tobb mint 20 siket
hallgato szerezte meg a sziikséges ismereteket ¢€s tett sikeres
ECDL (eurdpai szamitogép hasznaloi) vizsgat.

A képzgs sikere tobb tényezon mulik. Az Intézetiinkben
rendelkezésre all egy specialis felszereltségii, garantaltan
miik6dd, mindig hozzaférhetd laboratorium.

Ugy a latas-, mint a hallaskorlatozott hallgatokat a problémak
megoldasaban gyakorlott vak, illetve a jelnyelvet ismerd és

alkalmazo hallaskorlatozott tanar tanitja.



A képzés téritésmentes, a vizsgakat a Neumann Janos
Szamitogép-tudomanyi tarsasag ingyenes vizsgakartyakkal, és
vizsga feliigyelettel tamogatja.

A hallgatoktol csak a komoly munkat varjuk el. Szerencsére
ezzel van a legkevesebb problémank. Gyakran elképesztd az az
elszantsag és kitartd akarat, amivel példaul tobben tavoli
varosokbol — Debrecenbdl, Szombathelyrdl, a Miskolc melletti
Kéanorol — hetente tobbszor is felutaznak a tanfolyamra.

Az egyik hallgatonk példaul még Szombathelynél is tdvolabb
lakik. Hajnalban a sziilok beviszik Szombathelyre, felteszik az
intercity-re. A vasut allomasrol tomegkozlekedéssel eljon a
Foiskolara, majd a tanfolyam utan ugyanez hazafelé. Mar tobb
ECDL modulbol sikeresen levizsgazott. Szocialis munkéasként
dolgozik, vakon segit mas raszorul6 embereket. Abszolut
tokéletes kommunikécios készséggel rendelkezik. Mindent
megold koriilottiik. A munka elvégzéséhez viszont alapvetd a
szamitogép. Mara teljes biztonsaggal, szo szerint vakon kezeli a
szamitogépet, levelez, adatbazist kezel.

Hiszem, hogy nagyon fontosak — szdmomra a legfontosabbak —

az ember munkdjat segitd informatikai alkalmazasok.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

Nem gondolom, hogy titokrél, inkabb fontos tényezdokrdl lehet
besz¢lni.

Az elsd a jo, érdekes, korszerl €s perspektivikus téma. Fontosnak
tartom, hogy vilagosan érthetd legyen, hogy mi lesz jobb, ha
sikeriil megoldani a feladatot.

Masik tényezd, a motivalt és kompetens csapat.



Fontos a realis munkaterv, és kitartd, szervezett munka.
A siker tényezdje az eredmények megfeleld bemutatisa a
megbizonak, illetve a megoldasban érintetteknek.

Végiil az ¢szinte konstruktiv munkalégkar, a teljesitmény

elismerése szintén nagyon fontos.

- Ha visszamehetnénk az idoben, és most lenne egyetemista,
mivel foglalkozna legszivesebben? Milyen témakorben,
kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat?

Mostanaban hasonl6 kérdésekre, az informatikai szakma vezetoi
gyakran azt a valaszt adjak, hogy a biotechnoldgidban.

Magam részérdl a bioldgiai tanulsagok felhasznalasaval
kiegészitett informatika tovabbra is nagyon izgalmas.

Néhany fontos teriilet, ami varhat6an nagy fejlédésen kell, hogy
atmenjen, ¢€s hatdsaiban is hasonlé valtozast hozhat, mint a

jelenleg megfigyelhetd szamitésiteljesitmény-ndvekedés.

Az egyik a szenzorok egyre intenzivebb hasznélata, a masik az
adaptiv, ontanul6 képességek fejlesztése. A biologiai példak
mindkeét teriileten szinte korlatlan lehetdségeket igérnek.

Az ¢élévilagban megfigyelhetd elosztott, hibatiird, asszociativ
informdacidtarolas szintén nagyon fontos 1) lehetdségeket nyithat.
Ha el6lrél kezdeném a tanulmédnyaimat ujra az okos gépek

tervezésehez sziikséges informatikaval foglalkoznék.

- Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a
csucstechnologiai kutatasokban komoly eredményeket érjiink

el?



Kiilonosen ezen a teriileten fontos a munkatarsak és a kutatési
tdmogatasok kritikus tdmege. A maganyos kutatok jo otletekkel
eléallhatnak ugyan, de a megvalositashoz csapat és forras kell.
Kis orszagban lehetetlen minden teriileten élvonalba kertilni,
vagy maradni. Az Ir, vagy Finn példak is bizonyitjak, hogy az
Informatika teriiletén sikerrel lehet élvonalban maradni, ha
sikeriil jol kivéalasztani a koncentralando tertiletet.

Ilyen stratégiai dontésre nalunk is sziikség lenne.

Az egyre bonyolultabb informatika megértéséhez, az élvonalba
keriiléshez elofeltételként, vitathatatlanul sziikség van a magas
szinvonall felsdoktatasra.

Huzoerdt a tehetséggondozas, €s a teljesitménnyel 6sszefliggd

hallgatoi és oktatdi tamogatési rendszer jelenthet.

http://mobil.nik.bmf.hu (BMF, Intelligens Rendszerek és Mobil

Informatika Szakcsoport)



