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Absztrakt

Az X filozofidja, ahol az X egy tudomadny, azt jelenti, hogy a
filozofusok elemzik az X fogalmait, és néha kommentaljak, hogy
milyen koncepciok valoszinlsithetben koherensek vagy nem
koherensek. A mesterséges intelligencia (AI) szorosabb tudoméinyos
kapcsolatban 4ll a filozofidval, mint mds tudoméanyok, mivel az Al
szamos fogalmat osztozik a filozofidval, példaul az akciot, a tudatot, az
ismeretelméletet (mit lehet értelmesen mondani a vildgrol), s6t még a
szabad akaratot 1s. Ez a cikk a mesterséges intelligencia filozofidjaval
foglalkozik, de a mesterséges intelligencia szempontjabol is elemez
néhany, a filozofidban és a mesterséges intelligencidban kozos
fogalmat. Az X filozofidja gyakran magdban foglalja az X
gyakorloéinak adott tandcsokat arra vonatkozodan, hogy mit tehetnek és
mit nem.

Részben megforditjuk a szokdsos irdnyt, és tandcsot adunk a
filoz6fusoknak, kiilonosen az elmefilozofusoknak. Az Al dlldspontja
szerint a filo- szofikus elméletek csak akkor hasznosak az Al szdméra,
ha nem zarjak ki az emberi szint mesterséges rendszereket, €s alapot
nyGjtanak a hiedelmekkel rendelkezO, érvel6 és tervez6 rendszerek
tervezésehez. A mesterséges intelligencia kutatdsok kiilonosen nagy
hangsulyt fektetnek a szitudcidban rendelkezésre allo cselekvések és a
tobb cselekvés koziil mindegyik megtételének kovetkezményeinek
formalizdldsdra. FEnnek érdekében a mesterséges intelligencia
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els6sorban a jelenségek egyszer kozelitésével foglalkozott.



A mesterséges intelligencia és a filozofia szdmara egyardnt
kulcsfontossdgt probléma a tarsas érzékszervi tudas és képességek
megértése. A kom- mondalis értelemben vett informatikai helyzet
fogalmat kezeljiik, azt a helyzetet, amelyben egy ember vagy egy
szamitogépes program van, amikor a rendelkezésre allo tudas
részleges mind a tdrgyak, mind az elmélet tekintetében, €s rosszul
definidlt fogalmakat kell haszndlni. Az 4altaldnossdgban rosszul
definidlt fogalmak specidlis kontextusokban pontosak lehetnek.

1 Bevezetés

Richmond Thomason (Thomason 2003) irta

A mesterséges intelligencia és a filozofiai logika kozotti
kapcsolatok egy nagyobb torténet részei. Nehéz olyan nagy
filozofiai témat taldlni, amely ne keveredne az észérvekkel
kapcsolatos kérdésekkel. Az implikatdrdknak példaul olyan
kovetkeztetéseknek kell megfelelniiik, amelyeket a diskurzus
raciondlis értelmez6je el tud végezni. Biarmi legyen is a
kauzalitds, az oksdgi kapcsolatoknak a mindennapi jozan ész
keretei kozott 1s kikovetkeztethetdnek kell lennitik. Barmi legyen
1s a hiedelem, a raciondlis dgensek szdmdra lehetdvé kell tenni,
hogy mds dgensek  hiedelmeire  vonatkozdan  hihetd
kovetkeztetéseket vonjanak le. A raciondlis dgensek viselkedését
meghatarozo céloknak és allando korldtozdasoknak lehet6évé kell
tenniiik ésszerd tervek kialakitdsat.

A mesterséges 1ntelligencia és a filozdéfia kapcsolata szdmos olyan
fogalmat foglal magédban, amelyek mindkét alanyi korbe tartoznak - példdul
cselekvés, célok, tudds, hit és tudatossdg. A mesterséges intelligencia
azonban a tervezoi allaspontot képviseli e fogalmakkal kapcsolatban; azt
kérdezi, hogy milyen tuddsra, hitre, tudatra stb. van sziiksége egy
szamitogépes rendszernek ahhoz, hogy intelligensen viselkedjen, és hogyan
Epitse be ezeket egy szamitdgépes programba. A filozofusok daltaldban
absztraktabb néz6pontot képviselnek, €s azt kérdezik, hogy mi a tudds stb. A
tervezdi allaspont rokon Daniel Dennett tervezdi dllaspontjaval(Dennett
1978), de nem ugyanaz. A de- sign alldspont egy 1étez6 miitargyat vagy
szervezetet abbol a szempontbol vizsgdl, hogy mire tervezték, vagy mire
fejlédott ki. A tervezOi dllaspont azt vizsgdlja, hogyan kell megtervezni egy
mutargyat. Ez sziikségessé teheti, hogy tudédst, meggy6z06déseket stb. adjunk
neki, valamint a tervek megtervezésének és végrehajtasanak képességét.

A filozofiai kérdések kiilonosen fontosak a mesterséges intelligencia
szempontjabol, amikor emberi szintd mesterséges intelligencidra toreksziink.
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Az 1970-es évek oOta a legttbb mesterséges intelligencia-kutatds azonban
nem az emberli szintd mesterséges intelligencidra irdnyul, hanem a
mesterséges intelligencia elméleteinek €s technikdinak konkrét problémékra
val6 alkalmazasara.



El kell ismernem, hogy elégedetlen vagyok a legtobb mesterséges
intelligencia kutatotdrsam ambicidjanak hidnyédval. Sok hasznos és érdekes
programot irnak a mesterséges intelligencia és a filozofia kozos fogalmainak
haszndlata nélkiil. Példaul a Garri Kaszparov sakkvildgbajnokot legy6z6
Deep Blue program 4ltal hasznalt nyelvezetet nem lehet arra hasznélni, hogy
kifejezziik: "Sakkprogram vagyok, de sokkal tobb 1ényegtelen 1épést veszek
figyelembe, mint az ember.", és ebbll kovetkeztetéseket vonjunk le. A
program tervezO1 nem lattak sziikségét ennek a képességnek. Hasonloképpen
a DARPA Grand Challenge jarmlvezetési versenyén induld programok
kozil egyik sem tudta, hogy az egyik a 20 versenyz® program koziil. A
DARPA versenybirdi megakadalyoztdk, hogy a jarmlvek ldssik egymadst
azzal, hogy sziikség esetén sziinetet kellett tartaniuk. Egy fejlettebb
versenyen, ahol az egyik jarmd megel6zheti a masikat, sziikség lehet némi
tudatossdgra a "méas elmékrdl".

Az 1950-es évek Al-kutatdi valdban az emberi szintd intelligencidra
gondoltak. Alan Turing, a mesterséges intelligencia Gttordje volt az elsd, aki
azt 1s hangsulyozta, hogy a mesterséges intelligencidt szdmitdgépes
programok fogjak megvalositani. Most nagyobb az érdekl6dés az emberi
szintll mesterséges intelligencia és az annak elérésére szolgdldé modszerek
irant, mint az elmalt 40 évben.

(Nilsson 2005) egy kritériumot kindl arra, hogy mikor érte el az emberi
szint mesterséges intelligencia szintjét. Eszerint a rendszernek meg kell
tudnia tanitani az emberek altal végzett munkdk széles korét - kiilonosen,
hogy képesnek kell lennie arra, hogy atmenjen a vizsgdkon, amelyeket az
emberek kivdlasztdsara haszndlnak ezekhez a munkédkhoz, elismerve, hogy a
vizsgdk letétele lehetséges anélkiil 1s, hogy megfelel6 jozan ésszel
rendelkezne a munka elvégzéséhez. Nilsson nem részletezi, hogy milyen
tanitdsr6l van sz6, és az O kritériuma gyengébb, mint Lenat azon
kovetelménye, hogy a rendszer képes legyen az emberek szdmédra irt
tankonyvekbdl tanulni. Egyetértek azzal, hogy ez az emberi szintl
mesterséges intelligencia egyik kovetelménye.

(McCarthy 1996a) szintén tdrgyalja az emberi szintl mesterséges
intelligencia kritériumait, hangstlyozva a jozan informatikai helyzetet.

Még ha az emberi szintl mesterséges intelligencidra irdnyuld munka
novekszik 1s, a mesterséges intelligencia kutatdsa és a filozofiai kutatds
kozotti fontos modszertani kiilonbségek valoszinlileg megmaradnak. Vegyiik
példdul a hit fogalmat. A filozofusok a hitet altaldnossdgban vizsgaljak. A
mesterséges intelligencia kutatdsa valoszinlileg a nagyon korldtozott
hiedelmekkel rendelkez6 rendszerekkel folytatddik, €s onnan épitkezik
tovabb. Taldn ezek a fentrdl lefelé és alulrol felfelé iranyulo megkozelitések.

A kovetkez6 példdval kapcsolatban a mesterséges intelligencia és a
filozofia néhdny kozos fogalmat targyaljuk.
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Egy rend6r megallit egy autot, és azt mondja,



"Megbiintetem gondatlan vezetésért. Ha egy mdsik autd jott
volna a dombon, amikor maga megel6zte azt a BMW-t, akkor
frontalis titkozés tortént volna."

Vegyiik észre, hogy a példa egy Kkontrafaktudlis feltételes modot
tartalmaz: "ha atmentél volna " és egy nem kontrafaktualis
kovetkezmény ". .. gondatlan vezetés". Taldan kevésbé nyilvdnvald, hogy a
mondatot megértd rendszernek egy megfelel6é kontextusba kell ugrania, és
abban a kontextusban kell érvelnie, a kontextusban értelmes fogalmakat
haszndlva. Igy egy konkrét hipotetikus frontdlis iitkozésrél van szo, nem
pedig példdul statisztikakrol arrdl, hogy milyen gyakran végzO6dik haldlos
kimenetell frontalis iitkozés.

Az X filozofidja, ahol az X egy tudomany, gyakran magdban foglalja,
hogy a filozofusok elemzik az X fogalmait, és véleményezik, hogy mely
fogalmak valoszinlileg koherensek vagy nem koherensek. A mesterséges
intelligencia sziikségszerlien sok fogalmat oszt meg a filozofidval,
pl. cselekvés, tudatossdg, ismerctelmélet (mit van értelme mondani a
vilagrol), s6t még a szabad akarat is.

Ez a cikk a mesterséges intelligencia filozofiajat targyalja, de a 6. szakasz
megforditja a szokdsos irdnyt, és a mesterséges intelligencia szempontjabol
elemzi a filozofia néhdny alapfogalmat. Az X filozofidja gyakran magdban
foglalja az X gyakorléinak adott tandcsokat arra vonatkozodan, hogy mit tehetnek
és mit nem. A 6. szakasz megforditja a szokdsos irdnyt, €s tandcsokat ad a
filozofusoknak, kiilondsen az elmefilozofusoknak. Az egyik pont az, hogy a
filozofial elméleteknek csak akkor lehet értelmiik szamunkra, ha nem zdrjak ki
az emberi szintd mesterséges rendszereket. A filozofiai elméletek akkor a
leghasznosabbak, ha a tervezdi dllaspontot képviselik, és javaslatokat tesznek
arra  vonatkozoan, hogy milyen tulajdonsdgokat tegyiink az intelligens
rendszerekbe.

Az elmefilozofia az elmét mint jelenséget tanulmédnyozza, €s azt
vizsgdlja, hogy a gondolkodds, a tudds és a tudat hogyan hozhato
kapcsolatba az anyagi vildggal. A mesterséges intelligencia a gondolkodo €és
cselekvd  szamitdgépes programok tervezésével foglalkozik. Ez a
filozofidban vizsgdlt problémédk néhany eltéré megkozelitéséhez vezet, és
amellett fogunk érvelni, hogy ez j megfontoldsokat vagy legaldbbis eltérd
hangsulyokat ad, amelyeket a filozofusoknak figyelembe kell venniiik.
Megragadom az alkalmat, hogy ebben a kézikonyvben meglehetdsen
szemteleniil bemutassak néhdny gondolatot és formalizmust.

Néhany formalizmust, példdul a nem monotonikus érvelést és a
szitudcios kalkuldciot, nagymértékben haszndljak a mesterséges intelligencia
rendszerekben. Masokat még nem hasznaltak szdmitogépes programokban,
de Ggy gondolom, hogy az dltaluk megoldott problémék fontosak lesznek az
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emberi szint mesterséges intelligencia szamaéra.



2 Néhany torténelmi megjegyzés

Bar voltak el6zmények, a komoly Al-munka az 1950-es évek elején
kezd6dott, amikor nyilvanvalova valt, hogy az elektronika elég fejlett ahhoz,
hogy univerzalis szamitasokat végezzen. Alan Turing (Turing 1947)
felismerte, hogy az altalanos céld szamitdogépek programozdsa jobb, mint a
specidlis céla gépek épitése. Ez a megkozelités attdl fliggdtt, hogy a
mesterséges intelligencia kutatdér hozzaférjenek-e a szamitdogépekhez, ami az
50-es évek elején még margindlis volt, de az 1950-es évek végére mar szinte
4ltaldnos volt."

Az 1956-0s dartmouthi mihely, amelynek 1955-0s javaslata bevezette a fogalmat.
a mesterséges intelligencia kivaltotta a mesterséges intelligencidt mint megnevezett
teriiletet.?

Az én (McCarthy 1959) munkdm inditotta el a logikai mesterséges
intelligencia, azaz a matematikal logikair nyelvek és érvelés haszndlata a
Jjozan ész reprezentdldsdra. A logikai mesterséges intelligencia fejlédése
folyamatos volt, de még mindig messze van az emberi szinthez képest.

Az Ernst-Newell-Simon Altaldnos Problémamegolds (GPS) (Ernst és Newell
1969) azon az elképzelésen alapult, hogy a problémamegoldést a start-

a kezdeti kifejezéssel, és azt adott szabalyok alkalmazasaval célkifejezéssé
alakitja at. Sajnos ez az elképzelés nem volt megfelel6 a problémamegoldas
altalanos céljara.

Az elsé sakkprogramokat az 1950-es €vekben irtdk, és a heurisztikak
és a gyorsabb szamitdgépek kombindcidja révén a 90-es évek végén érték
el a vildgbajnoki szintet. Sajnos a bajnoki szintli sakkozashoz megfelel6
otletek nem megfelel6ek az olyan jatékokhoz, mint a go, amelyek jobban
elagaznak, mint a sakk, és amelyek egy szitudcid részeinek felismerését
1génylik.

Marvin Minsky (Minsky 1963) osszegezte az 1963-ban rendelkezésre dllo

elképzeléseket. (McCarthy és Hayes 1969) a szitudcidos kalkulus

formalizmusét egy
nagy Al ko6zonség.

Pat Hayes (Hayes 1979) és (Hayes 1985) egy sor olyan gondolatot terjesztett
eld, amelyek a kés6bbi mesterséges intelligencia kutatdsokra is hatdssal voltak.

David Marr (Marr 1982) a 2 és fél dimenzids dbrdzolds otletével nagy
hatdssal volt a szamitogépes latas teriiletén végzett munkdara.

A Stanfordi Mesterséges Intelligencia Laboratoérium bemutatta az elsd
robotkarokat, amelyeket a TV-kamerdkbol szdarmazo adatok alapjan
programokkal 1ranyitottak. (Moravec 1977)

11948-ban kezdtem el gondolkodni a mesterséges intelligencidrol, de a szamitdgépekhez
vald hozzaférésem 1955-ben kezd6dott. Ez téritett 4t Turing véleményére.
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2Newell és Simon, akik els6ként kezdték el, és akiknek hatdrozott eredményeik voltak,
amelyeket Dartmouthban bemutattak, néhidny évig a komplex informadciofeldolgozas
kifejezést hasznaltdk, ami nem tett igazsdgot sajat munkajuknak.
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leirt egy kocsit, amely egy TV-kamerdt tartalmazott, amelyet egy id6ben
megosztott szamitdgéprol radion keresztiil irdnyitottak.

Az 1960-as éveken til nem nagyon fogok elmenni a mesterséges
intelligencia kutatdsdnak altaldnos lefrdsdban, mert a sajit érdeklddési
korom talsdgosan specidlis lett ahhoz, hogy 1gazsagot tegyek a munkanak.

3 A Al filozoéfiai elofeltételei

Az, hogy lehetséges lenne olyan intelligens gépeket 1étrehozni, mint az
ember, magdban foglal néhany filozofiai eldfeltevést, bar a filozo6fusok
tobbsége valoszinlleg elfogadja ezt a lehetdséget. Az dltalunk javasolt mod,
ahogyan intelligens gépeket akarunk épiteni, tobb elbfeltevést tartalmaz,
amelyek koziil néhany valoszintileg ellentmonddsos lesz.

Ez a rész kissé dogmatikus, mivel nem nyQjt részletes érveket
allitdsathoz, és nem tdrgyal mas filozofiai dllaspontokat, csak az ellentétek
bemutatasaval.

A mi modszeriinket logikai mesterséges intelligencianak nevezziik, €s
magdban foglalja a szamitdgépben 1év6é tudds logikai nyelveken torténd
kifejezését és logikai kovetkeztetésekkel torténd kovetkeztetést, beleértve a
nem monoton kovetkeztetést is. A mesterséges intelligencia masik o6
megkozelitése az emberi neurofizioldgia tanulmanyozasat €s utdnzasat
foglalja magédban. Ez is mlkodhet.

Ime, a logikai mesterséges intelligencia filozofiai el6feltételei. Ezek a
legfontosabbak az emberi szinti mesterséges intelligencidra irdnyuld
kutatdsok szempontjabol. Rengeteg van beldliik. A jelenlegi mesterséges
intelligencia azonban talsdgosan korldtozott célokat tlzott ki maga elé
ahhoz, hogy fontos legyen a filozofia helyes megvildgitasa.

objektiv vilag A vildg az embert6l fliggetleniil 1étezik. A matematika €s a
természettudoméanyok tényei fiiggetlenek attél, hogy vannak-e
emberek, akik megismerhetik 6ket. Az intelligens marslakoknak €s
robotoknak ugyanazokat a tényeket kell i1smerniiik, mint az
embereknek.

A robotnak azt is el kell hinnie, hogy a vildg t6le fiiggetleniil 1étezik, és
hogy nem tud mindent megtudni a vildgrol. A tudomany azt mondja, hogy
az emberek egy olyan vildgban fejlédtek ki, amelyben kordbban nem
voltak emberek. Ezt figyelembe véve furcsa a vildgot az érzékszervi
adatokbol szdrmazd emberi konstrukcidnak tekinteni. Még furcsdbb egy
robotot Ggy programozni, hogy a vildgot sajat konstrukcidjanak tekintse.
Az, hogy a robot mit hisz a vildgrol dltalaban, nem meriil fel a mai
korlatozott robotok szdmadra, mert az altaluk programozott nyelvek nem
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képesek a vilagrol dltaldnossdgban tett allitasokat kifejezni. Ez korldtozza
azt, amit megtanulhatnak, vagy amit elmondhatnak nekik...
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és ezért mit tudunk ravenni 6ket, hogy tegyenek meg értiink.>

A példaban sem a sof6rnek, sem a rend6rnek nem okoz gondot az
objektiv vildg létezése. Egy robot soférnek vagy rend6rnek sem
kellene.

Az igazsig korrespondenciaelmélete FEgy logikai robot logikai
mondatokkal reprezentdlja azt, amit a vildgrol gondol. E hiedelmek egy
részét mi épitjiik be; masok a megfigyeléseibll szarmaznak, megint
masok pedig a tapasztalataibdl adodnak. A mondatokon beliil
kifejezésekkel utal a vildg targyaira.

Minden esetben megprobaljuk Ggy megtervezni, hogy amit a vildgrol
hinni fog, az a lehet6 legpontosabb legyen, bar dltaldban nem a lehet6
legrészletesebb. A robot hibakeresése €s fejlesztése magaban foglalja a
vilagrol alkotott téves hiedelmek felderitését és az informécidoszerzés
modjanak megvaltoztatdsat, hogy maximalizaljuk a megfelelést a vilag
ténye1 és az 4ltala hitt dolgok kozott.

A referencia korrespondenciaelmélete A mesterséges intelligencidnak
sziiksége van a referencia korrespondenciaelméletére is, vagyis arra,
hogy egy mentélis strukttra egy kiils6 targyra hivatkozhat, és a referencia
pontossdga alapjan megitélhet6. A robot dltal az entitdsokra vald
hivatkozashoz hasznalt kifejezéseknek meg kell felelniiik az entitdsoknak,
hogy a mondatok tényeket fejezzenek ki ezekr6l az entitdsokrol.
Gondolunk itt anyagi targyakra és mas entitdsokra 1s, példaul egy tervre
vagy a héliumatom elektronikus szerkezetére. A referencia megfelelés
ellendérzésének egyszerl esete az, amikor egy robotot arra kériink, hogy
vegye fel a B3-as blokkot, és akkor ezt a blokkot veszi fel, és nem egy
masik blokkot.

A tudomédnyhoz hasonldan a robotok elméleteit is kisérletileg tesztelik,
de a robotok dltal haszndlt fogalmakat aligha hatdrozzdk meg
kisérletekkel. Tulajdonsdgaik részben axiomatizalva vannak, €s néhany
axibma a megfigyeléseken keresztil a fogalmakat reprezentdld
kifejezéseket a vildg targyaihoz kapcsolja.

Egy robotrend6rnek hibakeresésre lenne sziiksége, ha azt hinné, hogy
egy autd 20 mérfold/ordas sebességeel halad, mikozben valojiban 75
mérfold/oras sebességgel megy. Szintén hibakeresésre szorulna

3A fizika, a kémia és a bioldogia mar régdta azon a szinten van, ahol az érzékelést a
tudomany szempontjabol jobban meg lehet érteni, mint a (Russell 1914) projektet
végrehajtani, hogy a tudomdnyt az érzékelés szempontjibol épitsiik fel. A jozan ész és a
tudoményos megismerés igazoldsa az emberi érzékelésr6l €s annak a vildghoz valo
viszonyarol alkotott teljes tudoméanyos kép, nem pedig az érzékelésbdl valo konstrukcio
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szempontjabol.
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ha a belsé vizudlis memoridja egy tehenet emelt ki, mikozben egy
bizonyos autot kellett volna kiemelnie.

A referencidk korreszpondenciaelmélete sziikségszerlien bonyolultabb
lesz, mint az igazsdg elmélete, mivel a kifejezések a vildg tdrgyaira
vagy a szemantikai értelmezések targyaira vonatkoznak, mig a
mondatok 1gazsagértékekre. Sajnos, a valdsdgos vildgra vonatkozod
referenciaclméleteket nem nagyon tanulmanyoztak. A kognitiv tudosok
és a velik szovetséges filozofusok a szimbolum-alapozas
probléemajara hivatkoznak, de nem vagyok benne biztos, hogy mire
gondolnak.

valosag és megjelenés A megfelelési elmélet fontos kovetkezménye,
hogy szem el6tt kell tartani a megjelenés, a robot érzékeldin keresztiil
érkez6 informdcid és a valosag kozotti kapcsolatot. Csak bizonyos
egyszerd esetekben, példdul amikor egy program beirt 1épésekkel
sakkozik, a robotnak elegend® hozzdférése van a valdsdghoz ahhoz,
hogy ezt a kiilonbséget figyelmen kiviil lehessen hagyni. Egy fizikai
robot, amely a tdblat nézegetve €s a figurdkat mozgatva sakkozik, két
szinten mlkodne: egy absztrakt szinten, amely (mondjuk) algebrai
jelolést haszndl a poziciok és 1épések szamara, és egy konkrét szinten,
ahol egy figurdnak egy mezOn meghatirozott alakja, helye és
orientdcidja van, ez utobbi sziikséges az ellenfél 1€pésének
felismeréséhez és a sajat lépésének megtételéhez a tdblan. A
latorendszerének a TV-képekb6l kellene kiszamitania a poziciok
algebrai reprezentdcioit.

Az evolucid véletlenje, hogy a denevérekkel ellentétben nekiink nincs
olyan ultrahangos érzékiink, amely a targyak belsd szerkezetér6l adna
informaciot.

A jozan ész és a tudomdny szerint a vildg haromdimenzios, és a targyak
altaldban Osszetett belsé struktiraval rendelkeznek. Az emberek és az
allatok  érzékszerver az evolicid véletlenjei. Nincs kozvetlen
hozzéaférésiink a tdrgyak belsd szerkezetéhez, vagy ahhoz, hogy azok
hogyan épiilnek fel atomokbdl és molekuldkbol. Az érzékszerveink és az
érvelésiink osszetett modon tdjékoztatnak benniinket a vildg targyairdl.

Egyes robotok kozvetleniil, memoria vagy kovetkeztetések nélkiil
reagidlnak a bemenetekre. A mi tudoményos (azaz nem filozofiai)
allitdsunk szerint ezek nem megfelel6ek az emberi szintll intelligencia
szamdara, mert egy robotnak tal sok olyan fontos entitdsrdl kell
kovetkeztetnie, amelyet nem lehet kozvetleniil teljes mértékben
megfigyelni.

Az informécidszerzésr6l érvel6 robotnak magdnak is tisztdban kell
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lennie ezekkel az 6sszefiiggésekkel. Annak érdekében, hogy egy robot
ne higgye mindig, hogy
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amit a sajit szemével 1at, kiillonbséget kell tennie a latszat €s a valosag
kozott.

Egy robotrend6rnek is szkeptikusnak kellene lennie azzal kapcsolatban,
hogy az, amire emlékszik, hogy latta (megjelenés), megfelel-e a
valosagnak.

harmadik személyd nézépont Azt kérdezziik: "Honnan tudja (vagy 6)?",
"Mit érzékel?", ahelyett, hogy azt kérdeznénk: "Honnan tudom és mit
érzékelek?". Ez 0Osszeegyeztethetd az igazsdg €s a referencia
korrespondenciaclméleteivel. Ez vonatkozik arra, ahogyan a robotokra
tekintiink, de arra 1s, ahogyan azt szeretnénk, hogy a robotok az
emberek és mas robotok tudasarol érveljenek.

A jarmuUvezet6 és a rendOr kozotti interakcid sordn mindketten a méasik
tuddsdra kovetkeztetnek.

tudominy A tudomdny alapvet6en helyes abban, amit a vildgrol mond, és
a tudomdnyos tevékenység a legjobb moddja annak, hogy tobb
1smerethez jussunk. A kordbbi tudomanyos ismeretek 20. szdzadi
korrekciol a régi elméleteket tobbnyire jo kozelitésként hagytdk meg a
valosdghoz. Amiodta a tudomény elvalt a filozofidtol (mondjuk Galilei
1dején), a tudomdnyos elméletek megbizhatobbak, mint a filozofia,
mint tudasforras.

A rend6r jellemzOen a radarjira hagyatkozik, bar nem valdszin(, hogy
sokat tud a mogotte allo tudomanyrol.

elme és agy Az emberi elme az emberi agy tevékenysége. Ez egy
tudomanyos 4allitds, amelyet a tudomdny altal eddig felfedezett
osszes bizonyiték aldtdmaszt. Az elme és a test szétvalasztasdnak
dualista intuicidja azonban azzal a ténnyel fiigg 6ssze, hogy gyakran
fontos, hogy cselekvés nélkiil gondolkodjunk a cselekvésrdl. A
dualista  elméleteknek lehet némi  haszna  pszichologiai
absztrakcioként. Egy programozott robot esetében az elme és az agy
(a program és a szamitogép) kozotti elvdlasztds eléggé élesre
tehetd.

a jozan ész A vilag és a kozvélekedés jozan ész alapjn torténd észlelése és a
kozvélemény is tobbnyire helyes. Ha az altaldnos jozan ész téved, azt a
tudomany gyakran korrigalhatja, és a korrekcid eredményei a jozan ész
részévé vilhatnak, ha nem ttl matematikaiak. Igy a jozan ész magiba
olvasztotta a tehetetlenség fogalmat. Matematikai altaldnositdsa, az
impulzusmegmaradas torvénye azonban
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csak az emberek kis hdnyaddnak a jozan eszébe jutott el - még azok
kozott 1s, akik fizikdbol tanultak. Azoknak, akik aszteroiddkra
koltoznek, be kell épiteniiik az intuicidjukba az impulzus és még a
szogimpulzus megOrzését is.

Szokratészt6l kezdve a filozofusok szdmos hidnyossdgot taldltak a
koznapi értelemben vett haszndlatban, példaul a szavak jelentésérol
alkotott koznapi felfogdsban. A korrekcidok gyakran kidolgozdsok, a
koznapi értelemben vett haszndlatban elmosodott
megkiilonboztetéseket tesznek. Sajnos sok fogalom lehetséges elabo-
racidjanak nincs vége, és az elméletek nagyon bonyolulttd vdlnak. A
kifejtések némelyike azonban bizonyos korilmények  kozott
elengedhetetleniil fontosnak tlnik a zavar elkeriilése érdekében.

A robotoknak a legegyszerlibb, jozan ész szerinti haszndlatra lesz
szlikségiik, és sziikség esetén a kidolgozottsdgot is tolerdlniuk kell.
Ehhez harom fogalmat vetettiink fel - a kontextus mint formalis
objektum (McCarthy 1993) és (McCarthy és Buva ¢ 1997), az
elaboracio-tiirés (McCarthy 1999b) és a kozelité objektumok.
(McCarthy 2000)*

a tudomainy a jozan észbe sgyazva A tudomdny a jozan észbe dgyazva van.
Galilel megtanitotta nekiink, hogy az a tdvolsdg s, amit egy leejtett test
leesik...

‘Hilary Putnam (Putnam 1975) két, kordbbi filozofusok 4ltal javasolt, a jelentéssel
kapcsolatos felfogast targyal, amelyeket nem tart megfelelonek. Ezek a kovetkez6k

(I Hogy egy kifejezés jelentésének ismerete csupdn egy bizonyos
"pszicholbgiai dllapot" (a "pszichologiai dllapot" azon értelmében, amelyben az
emlékezeti allapotok €s a pszicholdgiai diszpozicidk "pszicholdgiai dllapotok™;
természetesen senki sem gondolta, hogy egy szd jelentésének ismerete
folyamatos tudatallapot lenne).

(ID) Hogy egy kifejezés jelentése (az "intencid" értelmében) meghatdrozza a
kiterjesztését (abban az értelemben, hogy az intencid azonossdga az ex-tenzid
azonossagat vonja maga utan).

Tegyiik fel, hogy Putnamnak igaza van az (I) és (II) dltaldnos helyességére vonatkozd
kritikdjaban. Sajat elképzelései sokkal kidolgozottabbak.

Kényelmes lehet egy robot szdmdra, hogy tobbnyire egy nagyobb, Cphill
kontextuson beliili kontextusban dolgozzon, amelyben (I) és (II) (vagy valami még
egyszeribb) érvényes. Azonban ugyanennek a robotnak, ha emberi szintd
intelligencidval akar rendelkezni, képesnek kell lennie tullépni a Cphil1-en, amikor
olyan kontextusokban kell dolgoznia, amelyekre Putnam kritikdja a Cphill
feltételezéseivel kapcsolatban érvényes.

Erdekes, de taldn nem sziikséges az Al szamara, hogy jellemezziik ezeket a koriilményeket.

olyan 4dllaspontok, amelyekben az (I) é€s a (I) helyes.
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a t id6pontban a kovetkez6 képlettel adhatd meg
1
s= _gt.?
2

Ezen informdaciok haszndlatdhoz az angol vagy olasz (vagy ezek
logikai megfelel6je) ugyanolyan lényeges, mint a képlet, és a képlet
haszndlatdhoz vagy ellen6rzéséhez sziikséges mérések elvégzéséhez a
jozan €ész vildgismeretére van sziikség.

a jozan ész kifejezhet6 matematikai logikiban A jozan ész ismerete €s érvelése
kifejezhet6 logikai formuldk és logikai rea- soning formajiban. A jelenlegi
matematikai logika néhdny kiterjesztésére van sziikség.

a mesterséges intelligencia lehet6sége Egyes filozofusok szerint a
mesterséges intelligencia vagy ellentmondasos (Searle 1984), vagy
eredendden lehetetlen (Dreyfus 1992), vagy (Penrose 1994). Ezeknek
az érveknek a modszertani ba- sisdnak kell tévesnek lennie, és nem
csak maguknak az érveknek.

A mesterséges intelligencidnak az elmét komponensek szerint kell kezelnie,
ahelyett, hogy az elmét olyan egységnek tekintené, amely
sziikségszerlien rendelkezik az emberekben el6forduld dsszes mentalis
tulajdonsdggal. Igy néhany nagyon egyszerd rendszert terveziink meg
az altalunk kivant hiedelmek szempontjabol, és a hibdas hiedelmek
azonositdsdval hibaelhdritjuk Oket. A szisztematikus elmélete lehetdvé
teszi, hogy olyan egyszer entitdsoknak, mint a termosztatok,
miniméalis hiedelmeket tulajdonitsunk, analdég moédon ahhoz, ahogyan a
szamrendszerben a 0 és az 1 szerepel. Igy egy egyszer( termosztdtnak
csak az lehet a lehetséges hiedelmek halmaza, hogy a szobdban tal
meleg van, vagy hogy tal hideg van. Nem kell tudnia, hogy 6 egy
termosztat. Ez vitdhoz vezetett a filozofusokkal, példdul John Searle-
lel, akik szerint a hiedelmeket csak olyan rendszereknek Ilehet
tulajdonitani, amelyeknek nagy a mentdlis tulajdonsdgkészlete.
(McCarthy 1979a) részletesen foglalkozik a termosztat példaval.

gazdag ontologia Elméleteink sokféle entitdst tartalmaznak - anyagi
targyakat, helyzeteket, tulajdonsdgokat mint tdrgyakat, kontextusokat,
tételeket, egyéni elképzeléseket, kivansdgokat, szdndékokat. Még
akkor 1s, ha egyfajta A entitdst a tobbivel egyiitt definidlhatunk,
gyakran inkdbb kiilon kezeljiik A-t, mert kés6bb esetleg meg akarjuk
valtoztatni a  tobbi1  entitdshoz  vald  viszonyardl — alkotott
elképzeléseinket.
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A mesterséges intelligencidnak szamos kapcsolodd fogalmat kell
figyelembe vennie, ahol sok filoz6fus a minimalis ontologidkat
tdmogatja. Tegyiik fel, hogy egy ember lat egy kutyat. A latds az
ember és a kutya kozotti kapcsolat, vagy az ember és a kutya
megjelenése kozotti kapcsolat? Egyesek azzal cafoljak, hogy a latast
az ember és a kutya kozotti kapcsolatnak neveznék, hogy
ramutatnak, hogy az ember valdjdban egy hologramot vagy a kutya
képét latja. Az Al-nak sziiksége van az ember és a kutya megjelenése
kozotti kapesolatra, az ember és a kutya kozotti kapcesolatra, valamint
a kutydk és a kutydk megjelenése kozotti kapcsolatra. Egyiket sem
kell a legalapvetébbnek tekinteni.

Mind a jarmivezet6, mind a rend6r olyan feldasitott ontologidkat
haszndl, amelyek olyan fogalmakat tartalmaznak, amelyeknek a
definicidja az alapfogalmak szempontjabol ismeretlen vagy akar
meghatarozatlan. Igy mindkett8jiiknek van olyan fogalma az autordl,
amely nem az autd részeinek el6zetes ismeretén alapul. A rend6rnek
vannak fogalmai és nevel az olyan szabalysértésekrol, amelyekeért
birsagot kell kiszabni, €s azokrol, amelyekeért letartoztatas sziikséges.

természetes fajtak A robot dltal hivatkozando entitdsok gyakran olyan
tulajdonsdgokkal rendelkeznek, amelyekrél a robot nem tudhat
mindent. A legjobb példa erre egy olyan természetes fajta, mint a
citrom. Egy gyerek, aki citromot vasdrol egy boltban, elég
tulajdonsdgot ismer az dltala latogatott boltokban el6fordulo
citromokrdl ahhoz, hogy megkiilonboztesse a citromot a tobbi
gylimolcstd] az adott boltban. A gyermek szdmara kon- vencio, hogy a
citrom és a narancs kozott nem létezik a gylimolesok kontinuuma. A
hegyek és hegyek megkiilonboztetése tobb problémaét €s nézeteltérést
okoz. A szakért6k tobb tulajdonsdgat ismerik a citromnak, mint mi
laikusok, de senki sem i1smeri mindet. A mesterséges intelligencia
rendszereknek is kiilonbséget kell tenniiik azon tulajdonsdgok halmazai
kozott, amelyek elegendbek egy targy felismeréséhez bizonyos tipusa
helyzetekben, és egy dltalanos fajta kozott.

Erdekes modon a filozofidban vizsgdlt fogalmak koziil sok nem
természetes fajta, példaul a tétel, a jelentés, a sziikségszertség. Amikor
természetes fajtaknak tekintjilk Oket, gyakran eredménytelen vitdk
folynak arr6l, hogy valgjdban mik 1s ezek. A mesterséges
intelligencidnak sziiksége van ezekre a fogalmakra, de képesnek kell
lennie arra, hogy korlatozott fogalmakkal dolgozzon.

kozelité entitasok Szamos, a tirsalgdsban és irdsban sikeresen hasznilt,
koznapt értelemben vett kifejezést és tételt nem lehet a parbeszéd
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résztvevOl dltal elfogadott, ha- és csak-ha-definicioval elldtni. Ilyen
példaul az "x hisz y", amely sok filozofiai figyelmet kapott, de olyan
kifejezések 1s, mint a "hely(x)", amelyek nem.
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Néhdnyan azt mondtdk, hogy a szamitdgépek haszndlata megkovetell a
fogalmak pontos meghatidrozasit, de én nem értek ezzel egyet. A
szamitogépes programoknak sok kozelitd entitdst kell figyelembe venniiik,
bels6leg és a kommunikdcidban. A pontossidg azonban gyakran akkor
érhet6 el, ha a kifejezéseket €s kijelentéseket az adott helyzetnek
megfeleld kontextusban értelmezziik. Az emberi hasznilatban maga a
kontextus dltaldban nincs explicite meghatdrozva, és az emberek megértik
egymast, mert a k6zos kontextus implicit.

A kozelité entitdsok elsé osztalya jellegének hangstlyozdsa
G0jdonsdg lehet. Ez azt jelenti, hogy a kozelitd entitdsok felett
szamszerUsithetiink, és azt 1s kifejezhetjiik, hogy egy entitds hogyan
kozelit6. (McCarthy 2000) kozelité entitdsokat és kozelitd
elméleteket kezel.

"

A "Ha egy mésik autd jott volna a dombon, amikor on elhaladt. . . .
nagyon kozelitd. A jarmilvezetd és a rend6r kozotti kommunikacidhoz
megfeleld, de a pontosabb meghatdrozasra tett kisérletek valoszinileg
nem érnének egyet.

Van némi atfedés a kozelité entitdsok és a homadlyossagrol szolo
filozofial vitdk kozott. A mi szempontunk azonban a kozelitd entitdsok
szlikségessége a mesterséges intelligencidban.

A determinizmus és a szabad akarat 0sszeegyeztethet6sége Fgy
logikus robotnak mérlegelnie kell a dontéseit és azok kovetkezményeit. Ezért
Ggy kell tekintenie magdat, mintha egyfajta szabad akarattal rendelkezne
(és valoban rendelkezik 1s), annak ellenére, hogy determinisztikus eszkoz. A
példaban a birdnak fel lehet ajdnlani azt a kifogast, hogy a sof6r nem tudott
visszalépni, miutdn elkezdett el6zni, mert valaki kozvetleniil mogotte volt.

(McCarthy 2005) a determinisztikus szabad akarat egy egyszer(
formajat formalizdlja. Egy robot vagy ember cselekvése néha két
szakaszbol 4dll. Az els6ben egy nemdeterminisztikus elméletet, pl.
helyzetkalkulust haszndlunk a véalasztdsok és kovetkezményeik
halmazdnak kiszdmitdsara, valamint a cselekvések végrehajtdsdbol
adodo helyzetek ért€kelésére. A masodik szakaszban kivalasztja azt a
cselekvést, amelynek kovetkezményeit a legjobbnak itéli. A szabad
akarat érzékelése az els6 szakasz végén kialakult helyzet. A vdlasztasi
lehet6ségek kiszamitdsra keriiltek, de a cselekvés még nincs eldontve
vagy végrehajtva. Ez az egyszerd elmélet onmagaban is hasznos lehet,
de ki kell dolgozni, hogy az emberi szabad akarat tovabbi aspektusait is
figyelembe lehessen venni. Az igény mind filozofiai, mind filozoéfiai
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és praktikus a robottervezéshez. Az emberi szabad akarat egyik olyan
aspektusa, amely valoszinlileg sziikségtelen a robotok esetében, az
akarat gyengesége.

elme-agy megkiilonboztetés Nem vagyok benne biztos, hogy ez a pont
filozofial vagy tudomdnyos. Az elme némileg megfelel a szoftvereknek,
taldn a program €s a tudds kozotti bels6é megkiilonboztetéssel. A szoftver
nem csindl semmit hardver nélkiil, de a hardver lehet egészen egyszerd, pl.
egy univerzdlis Turing-gép vagy egy egyszerd tdrolt programa
szamitogép. Egyes hardverkonfiguraciok sok kiilonboz6 programot tudnak
egyidejlleg futtatni, azaz sok elme lehet ugyanabban a szamitogéptestben.
A szoftverek mas szoftvereket 1s képesek értelmezni.

Az ezzel kapcsolatos zlrzavar a Searle-féle kinai szoba tévedés alapja
(Searle 1984). A hipotetikus kinai szobdban az ember egy kinai
személyiség szoftverét inter- pretdlja. Egy program értelmezéséhez
nem sziikséges, hogy rendelkezziink a program 4ltal birtokolt tudéssal.
Ez nyilvanvald lenne, ha az emberek képesek lennének maés
személyiségeket gyakorlati sebességgel értelmezni, de a kinai szoba
szoftvere, amelyet egy segitség nélkiili ember értelmez, 10-°
sebességgel futhat, mint egy valédi kinai.”

A legtobb mesterséges intelligencidval kapcsolatos munka nem feltételez
ennyi filozofiat. Példaul a jelenetek és mas bemenetek osztalyozdsdnak nem
kell feltételeznie, hogy az osztdlyozandd megjelenések mogott valosdg van.
A latszat mogotti valosdg figyelmen kivil hagydsa azonban nem vezet
emberi szintl mesterséges intelligencidhoz, €s néhany rovid tava
mesterséges intelligencia cél 1s szenvedett a helytelen, filozofial
feltételezések miatt, amelyek szinte mindig implicitek.

Az emberi szintl mesterséges intelligencidnak is vannak tudomanyos
elofeltevésel.

4 A Al tudomanyos elofeltételei

A logikal mesterséges intelligencia néhany premisszdja tudoméanyos abban
az értelemben, hogy tudoményos ellen6rzés vagy cafolat targyat képezi. Ez
1gaz lehet a fentebb filozofiai értelemben felsorolt premisszdk némelyikére
1S.

velesziiletett tudis Az emberi agynak fontos velesziiletett tuddsa van, pl.
hogy a vildg hiaromdimenzios tdrgyakat tartalmaz, amelyek dltaldban
megmaradnak.
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SHa Searle megelégedne egy Joseph Weizenbaum (Weizenbaum 1965) szint(
interakcidval, akkor egy ember szamitdgépes segitség nélkiil 1s értelmezhetné a
szabdlyokat - ahogy Weizen- baum nemrég tajékoztatott.
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még akkor 1s, ha nem figyelik meg. Ezt a tudast az evoltcid tanulta
meg. A velesziletett tudds létezését nem a fogalom filozofial
elemzésével allapitottdk meg, hanem pszichologiai kisérletekkel és
elméletalkotdssal tanuljadk meg. Az ilyen tudds megszerzése az
érzékszervi adatokbol vald tanuldssal meglehet6sen nehéz lesz, de
lehetséges.

Valoban érdemes minél tobb tuddst beépiteni robotjainkba. Douglas
Lenat CYC projektje egy kisérlet arra, hogy nagy mennyiségl jozan
tudast helyezzenek egy adatbdzisba.

Az emberi velesziiletett tudds azonositasa a kozelmult pszicholdgiai
kutatdsainak targya. Lasd (Spelke 1994) és a (Pinker 1997) értekezését,
valamint a Pinker altal megadott hivatkozdsokat. Kiilondsen a csecsemok
és a kutydk tudjik velesziiletetten, hogy vannak allando targyak, és
keresik Oket, amikor eltlinnek a latoteriikbdl. Jobb, ha ezt beépitjiik a
robotjainkba, csaktgy, mint a pszicholdgusok altal azonositott egyéb
velesziiletett tuddst. Az evoltcid a

sok faradsdgot okoz olyan ismeretek elsajatitdsa, amelyek
megszerzéséhez nincs sziikségiink robotokra, hogy tapasztalatbol
tanuljunk. Taldn a természetes jellegli fogalmak gyermekkori
preferencidja olyasmi, amit a robotokba be kellene épiteni.

kozépen ki Az emberek kozépméretli targyakkal foglalkoznak, és a
kozepétdl felfelé és lefelé fejlesztik tuddsunkat. A vildgrol szolo
formalis elméleteknek is abbol a kozepébdl kell kiindulniuk, ahonnan a
tapasztalataink tajékoztatnak benniinket. A legalapvetébb fogalmakbol
kiindulo er6feszitések, pl. egy alapontologia elkészitése, valoszinlileg
nem lesznek olyan sikeresek, mintha a kozepér6l indulndnk. Az
ontologidnak osszeegyeztethetdnek kell lennie azzal a ténnyel, hogy a
kiinduld6 ontologidnkban szerepld alapegységek nem a vildg
alapegységel. Tobb alapvetd entitast,

pl. az elektronok és a kvarkok, kevésbé ismertek, mint a kozéps6 entitasok.

logikai szint Allen Newell, aki nem haszndlta a logikai mesterséges
intelligencidt, mégis azt javasolta (Newell 1993), hogy az emberi
racionalitisnak van egy olyan elemzési szintje, amelyet 6 logikai
szintnek nevezett, és amelyen az embereket Ggy lehet tekinteni, hogy
azt teszik, amirdl 1gy gondoljik, hogy céljaikat elérik. A Carnegie-
Mellon csoport dltal épitett rendszerek koziil sok, pl. a SOAR, el8szor a
logikai szinten késziilt.

Az intelligencia egyetemessége A célok elérése a vildgban
megkoveteli, hogy egy korlatozott tuddssal, szamitdsi képességgel és
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megfigyelési képességgel rendelkez6 dgens bizonyos modszereket
alkalmazzon. Ez fiiggetlen attol, hogy az dgens

27



ember, marslako vagy gép. Példaul a sakkszer jatékok hatékony
lejatszdasdhoz valami olyasmi sziikséges, mint az alfa-béta metszés.

A logika univerzalis kifejezoképessége Ez a tétel analog a Turing-
tézishez, miszerint a Turing-gépek szdmitdsi szempontbdl
univerzalisak - barmi, amit barmilyen gép kiszamithat, azt egy Turing-
gép is kiszdmithatja. A kifejezhetdségi tézis az, hogy barmi, ami
kifejezhetd, kifejezhet6 els6érendd logikdban, fiiggvények és
predikatumok megfelel6 gyljteményével.

A gondolat némi kidolgozdsara van sziikség ahhoz, hogy olyan
egyértelmid legyen, mint a Turing-tézis. Az els6rend( logika nem a
legjobb moddja mindannak, amit ki lehet fejezni, mint ahogy a Turing-
gépek sem a legjobb modja a szamitdsok kifejezésére. Az els6rendd
logikdban axiomatizdlt halmazelmélettel azonban, ami erdsebb
rendszerekben kifejezhetd, az nyilvanvaloan az els6rendd logikdban
1s kifejezhetd.

A G odel teljességi tétele azt mondja, hogy minden p mondat, amely
igaz egy a mondathalmaz 0©sszes modellj€ben, levezethetd. A
nemmonoton kovetkeztetésre azonban sziikség van, és az emberek ezt
haszndljak 1s, hogy egyszeri modellekben igazak legyenek a
kovetkezmények. Nagyon valdszin(, hogy reflexios elvekre is sziikség
van.

Arra szdmitunk, hogy ezek a filozofiai és tudomdnyos elbfeltevések
egyre fontosabbd vélnak, ahogy a mesterséges intelligencia elkezdi kezelni
az emberi szintd intelligenciat.

5 Ajozan ész és a jozan ész in- formalis
szituacio

A f6 akaddlya annak, hogy a szamitdogépes programok emberi szintd
intelligencidval rendelkezzenek, az, hogy még nem értjiik, hogyan adjunk
nekik emberi szint kom- mondlis érzéket. A jozan ész nélkiil semmilyen
szamitogépes teljesitmény nem ad emberi szintl intelligencidt. Amint a
programok rendelkeznek jozan €sszel, a szdmitdogépes teljesitmény és az
algoritmusok tervezésének fejlesztése kozvetleniil alkalmazhatd lesz arra,
hogy intelligensebbé tegyiik 6ket. A jozan ész megértése szamos filozofiai
probléma megoldasanak kulcsa 1s.

A logikai mesterséges intelligencia és a tudds reprezentdcidjaval
foglalkozd kozosségek arra vallalkoznak, hogy logikai formuldkkal
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tanulmanyozzdk a vildgot és reprezentaljak a koznapi tudast. A konkurens
megkozelités az agy tanulmanyozasan €s azon alapul, hogy a koznapi
értelemben vett tudds hogyan reprezentdlddik a szinapszisokban €s mas
neurolodgial struktardakban.
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A CYC (Lenat 1995) egy olyan tuddsbazis, amely tobb milli6, jozan
ésszel felfoghatod tényt tartalmaz. Douglas Lenat (Matuszek et al. 2005)
tobbszor hangstlyozta, hogy a jozan €sz kulcsfontossagi szintjét akkor érjiik
el, ha a programok a vildghalorol tudomanyra, torténelemre, aktudlis tigyekre
stb. vonatkoz6 tényeket tanulhatnak. A fent idézett 2005-0s tanulmany
szerint

A CYC-projekt eredeti igérete - hogy a valos vilagbol
szarmazo tudds olyan alapot biztosit, amely elegendd ahhoz,
hogy tdmogassa azt a fajta nyelvtanuldst, amelyre az emberek
képesek - még nem teljesiilt.

Vegye észre, hogy a hidnyossdg inkdbb a jozan ész, mint az angol
nyelvtudas. Egyetértek.

Ez a szakasz a jozan €sz kiilonboz6 aspektusainak nem hivatalos
osszefoglaldsa. A mesterséges intelligencia és a filozofia szempontjabol
egyarant kulcsfontossdgll jelenség az, amit mi a jozan ész informatikai
helyzetének neveziink.

Mi a jozan ész?

A jozan ész a tudas, az érvelési képességek és taldn mas képességek
bizonyos gyl jteménye.

A (McCarthy 1959) ciml konyvemben azt irtam, hogy az 1958-ig irt
szamitdogépes programokbdl hidnyzott a jozan €sz. A jozan ész nehezen
értelmezhetd jelenségnek bizonyult, és a 2005-6s programok is nélkiilozik a
jozan ész, vagy csak korlatozott informatikai helyzetekben rendelkeznek jozan
ésszel. Az 1959-es dolgozatban azt irtam: "Azt fogjuk tehat mondani, hogy egy
programnak van jé6zan esze, ha automatikusan levezet maganak
egy kell6en széles osztalynyi
azonnali kovetkezményei mindannak, amit mondanak neki, és
amit mar tud. "

A jozan ésszel rendelkez6 programok da (McCarthy 1959) még mindig
hidnyoznak, és rdadasul az abban a dokumentumban megfogalmazott
elképzelések sem elegenddek. A logikai dedukciod elégtelen, €s nem monoton
gondolkoddsra van sziikség. A jozan ész ismerete 1s sziikséges.

Itt vanegy szerintem naprakészebb megfogalmazas.

Egy programnak van jézan esze, ha elegend6 jozan tudassal
rendelkezik a vilagrol és megfelel6 kovetkeztetési modszerekkel
ahhoz, hogy az ésszeri kovetkezmények egy elég széles osztalyara
kovetkeztessen barmibol, amit
és amit mar tud. Rdadisul sok olyan kovetkeztetés, amelyet az emberek
nyilvdnvalonak tartanak, nem levezethetd. Némelyik mentalis szimulacioval
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torténik, és némelyik nem monoton érvelést foglal magaban.
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Ha a jozan ész eszméjének részeként némi intelligencidt koveteliink meg,
az egy masik megfogalmazast ad.

Egy program akkor rendelkezik jozan ésszel, ha képes
hatékonyan cselekedni a kom- mon értelemben vett informatikai
helyzetben, a rendelkezésre 4116 informj4cipkat felhasznilva céljai
eléréséhez.

Egy program, amely eldonti, hogy mit tegyen, rendelkezik bizonyos
beépitett informdcidkkal, mds informdcidkat a bemeneteibdl vagy
megfigyeléseibdl nyer; megint mas informdciokat pedig az érvelés generdl.
Igy egy bizonyos informatikai helyzetben van. Ha a felhaszndlando
informacid jozan ész jelleggel bir, akkor az ugynevezett jozan ész
informatikai szitugcioban lesz.

Szembe kell dllitanunk az 4ltalanos, jozan informatikai helyzetet a
kevésbé altalanos, korlatozott informatikai helyzetekkel. Ez utobbiak
ismertebbek a tudoményban és valoszintlleg a filozofidban is.

5.1 Korlatozott informatikai helyzetek

A jelenlegi (2006-0s) tudominy és technoldgia megkoveteli, hogy ahhoz,
hogy egy bizonyos teriileten szadmitdgépes programot 1irjunk, adatbazist
épitsiink, vagy akdr egy formdlis elméletet irjunk, le kell hatdrolni a
figyelembe vett fogalmak halmazat.

A matematika és a természettudomanyok jelenlegi formalis elméletel
korlatozott informatikai helyzetekkel foglalkoznak. A tudos
informalisan, ad- vance donti el, hogy milyen jelenségeket vesz figyelembe.
Példaul az €g1 mechanika nagy része a newtoni gravitacids elmélet keretében
torténik, €s nem veszi figyelembe az olyan lehetséges tovabbi hatdsokat,
mint az {istokosbol szarmazo gazok vagy a napszél altal kifejtett
elektromégneses erdk. Ha tobb jelenséget is figyelembe kell venni, a
tudosoknak Gj elméleteket kell alkotniuk - és természetesen ezt meg 1s teszik.
Hasonloképpen a jelenlegi mesterséges intelligencia formalizmusok csak
korlatozott informatikai helyzetekben milkodnek. Azt, hogy milyen
jelenségeket kell figyelembe venni, még a formalis elmélet megalkotédsa elOtt
eldonti az ember. Ilyen korlatozdsok mellett az érvelés nagy része monoton
lehet, de az ilyen rendszerek nem érhetik el az emberi szintl képességeket.
Ehhez a gépnek magéanak kell eldontenie, hogy milyen informaciok
relevansak,

és ez az érvelés elkeriilhetetleniil részben nem monoton lesz.
Az egyik példa a mesterséges intelligencidban sokat vizsgdlt egyszerd
"blokkok vildga", ahol egy x blokk pozicidjit teljes egészében egy At(x, I)
vagy On(x, y) mondat jellemzi, ahol I egy hely, vagy y egy masik blokk. A

32



nyelv nem engedi meg, hogy azt mondjuk, hogy egy blokk részben egy
masikon van. Rdadasul az On(x, y) hasznilata nem igényli az "on" szo
jelentésének vagy az dltala képviselt fogalomnak az el6zetes elemzését.
Csak bizonyos egyszert axiomakat hasznalunk.
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Ez azért mikodik, mert a most épiilé egyszerli blokkhalmozd program
kontextusdban az egyik blokk biztosan egy madsikra keriil, vagy nem egy
maésikra, feltéve, hogy a program soha nem kényszeriti a robotot arra, hogy
egy blokkot kétértelml pozicioba helyezzen. Patrick Winston kiterjesztette a
blokkok vildgat, hogy egy blokkot két méasik 1s megtdmaszthasson, és olyan
szerkezeteket targyalt, mint az ivek. Lasd (Winston 1977).

Egy masik példa a MYCIN (Davis et al. 1977) szakért6éi rendszer,
amelyben az ontologia (a figyelembe vett objektumok) betegségeket,
tlineteket €s gyodgyszereket tartalmaz, de nem tartalmaz betegeket (csak egy
van), orvosokat vagy id6ben bekovetkez6 eseményeket. Igy a MYCIN-nek
nem lehet megmondani, hogy az €l6z06, azonos tiinetekkel rendelkez6 beteg
meghalt. Lidsd (McCarthy 1983) a MYCIN-r6l sz6ld6 tovabbi
megjegyzéseket.

A korlédtozott informatikai helyzetben 1€v6 rendszereket kiviilrdl tervezik
Gjra, ha az altaluk figyelembe vett jelenségek halmaza nem megfelel6. Az
embert azonban senki sem tervezheti Gjra kiviilrél, ezért az embernek
képesnek kell lennie arra, hogy 1j jelenségeket vegyen figyelembe. Egy
emberi szinti mesterséges intelligenciarendszernek ugyanerre a
képességre van sziiksége, hogy 0] jelenségeket vegyen figyelembe.

Altaldban a gondolkodd ember olyan helyzetben van, amit mi a jézan ész
informdcio- matikus  helyzetének neveziink. Az  ismert tények
sziikségszerlien hidnyosak. ©

5.2 Az altalanos j6zan informatikai helyzet

Egy allat, ember vagy szamitogépes program informatikai helyzete alatt a
rendelkezésére  alld informaciofajtdkat €és a rendelkezésére  allo
kovetkeztetési modszereket értem. A hétkoznapi  értelemben  vett
informatikai helyzet egy Aatlagos megfigyelési képességgel, 4atlagos
velesziiletett tuddssal és dtlagos kovetkeztetési képességgel rendelkez6
ember helyzete, kiilonosen a bekovetkezd események kovetkezményeirdl,
beleértve az dltala esetlegesen végrehajtott cselekvések kovetkezményeit is.
A specidlis informécidok, példdul a tudomanyrél és az emberl
intézményekrol, példaul a jogrol, megtanulhatok és bedgyazhatok az ember
jozan észbeli informdécioiba. Kozel 50 évnyi er6feszités ellenére csak
szerény el6relépés tortént az emberi szintd jozan ész képességekkel
rendelkez6 szamitdgépes rendszerek 1étrehozasa felé. Sokkal tobb elb6relépés

SAmint azt a 4. szakaszban tdrgyaltuk, a kozepes méretli, csak részben megfigyelhet6
objektumok vildgdban éliink. A tudoményos fantasztikus irodalom, valamint a tudomanyos
és filozofiai spekuldcidok gyakran hodoltak a Laplace-féle fantazialasnak a
szuperlényekr6l, akik az osszes részecske helyzetének €s sebességének ismeretében képesek
megjosolni a jov6t. A spekuldcidnak nem ez az irdnya. A hihet6bb szuperlények jobban
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haszndlndk az érzékszervek altal elérhet6 informacidkat - taldn tobb €s érzékenyebb
érzékszervvel rendelkeznének, példdaul ultrahanggal, ami lehetévé tenné a targyak belsd
felszinének megldtasat. Mindazondltal a jov6 elOrejelzésére és az daltaluk vélasztott
cselekvések kovetkezményeinek elOre latdsara vald képességiiket tovabbra is korlatoznik a
kaotikus folyamatok.
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specidlis rendszerekkel végeztek korlatozott informatikai helyzetekben.

Senki sincs tisztdban azzal, hogy mi a jozan informatikai helyzet.
Szerintem ennek megértése az Al, és talan a filozofia és a kognitiv
tudomanyok legnagyobb problémaja. Azonban legalabb a kovetkezd
jellemzOkkel rendelkezik.

cselekedetekkel és egyéb eseményekkel kapcsolatos hiedelmek
A rend6r tgy véli, hogy az egyik autd megel6zte a masikat. Az
események hatdsairdl alkotott hiedelmel miatt azt hiszi, hogy ha egy
maésik autod jott volna a dombon, akkor frontélis titkozés tortént volna.

elaboraciotiiré elméletek Az igens dltal haszndlt elmélet nyitott az Gj
tényekre és 0j jelenségekre. A sof6r és a rendOr példaul figyelembe
vehetné az esetleges kodot, vagy a sof6r azt dllithatnd, hogy ha egy masik
autd jott volna, akkor latta volna a fényszorok visszatiikroz6dését a domb
tetején 1€v0 pajtdn. A rendOr elmélete azt javasolta, hogy azt valaszolja:
"Ezt mondd a bironak".

Egy masik példa: Egy hdziasszony, aki vacsordt vasédrol, a hentespultndl
all, és azt hiszi, hogy az aznap délutdn repiil6vel érkez6 fia szereti a
steaket. Elhatdrozza, hogy megnézi, hogy a repiil6gép 1dében érkezik-e.
Hirtelen a jozan ész ismereteinek egy egészen mds teriilete valik
relevanssa, amely nem része a vacsoravasarlas forgatokonyvének, azaz a
1égitarsasag jaratinformdcios szama, és hogy hogyan tudja megszerezni, ha
az nincs a mobiltelefonja telefonlistdjan. A 6. szakaszban tobbet
olvashatunk a kidolgozasi tolerancidrol.

hidnyosan ismert és hiAnyosan meghatarozott entitasok A vizsgilt
targyak és egyéb entitdsok hidnyosan ismertek, és nem jellemzi 6ket teljes
mértékben az, amit roluk tudunk. A sof6r és a rendOr valds autdja
hidnyosan ismert, és a hipotetikus autd, amely a dombon at johetett volna,
meglehet6sen homélyos. Nem lenne helyénvald, ha a sofér megkérdezné
a rendo6rt6l, hogy "Milyen autora gondolt?". A legtobb figyelembe vett
entitds 6nmagaban még csak nem 1s teljesen meghatdrozott. A hipotetikus
autod, amely taldn atjott a dombon, rosszul definidlt, de a tényleges autok
1S azok.

nemmonoton gondolkodsis Az Elaboricios tolerancia egy kovetelményt
tdmaszt a logikdval szemben, mégpedig a nemmonoton gondolkodas
képességét. A rendszernek olyan kovetkeztetésekre kell jutnia,
amelyeket az eredeti tényeknek nem ellentmondd tovabbi tények
megvaltoztathatnak. Példaul, amikor egy madarat emlitenek,
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az ember dltaldban arra kovetkeztet, hogy tud repiilni. Ha megtudjuk,
hogy ez egy pingvin, ez megvaltozik. Két f6 formalizmus létezik a
nem monoton gondolkoddsra, a koriiliras €s az alapértelmezett
logika. A Prolog programok 1s végeznek nemmonoton kovetkeztetést,
amikor a negdciot mint hibat hasznéljak.

A koriiliras (McCarthy 1980), (McCarthy 1986) és (Lifschitz 1993)
minimalizdlja egy predikatum kiterjesztését, néhdny mas predikatum
kiterjesztését fixen tartva, és megengedve, hogy még tobb mas predikdtum
kiterjesztése 1s valtozhasson a mini- mum elérése érdekében. A koriiliras a
varidcioszamitas logikai analdgja.

a matematikai analizisben, de eddig nem rendelkezik ilyen elegans
elmélettel. Ime akortilirds egy alapvetd forméja.

Legyen a egy axioma a p (minimalizdlando), z (ami valtoztathatd) és ¢
(ami éllando) argumentumokkal. Ekkor a p koriilirdsa, Circum(a, p, z,
¢) a kovetkezOképpen definidlhatd

Circum[a, p, z, c] :=a(p, z,¢) A (Vplzl )(a(p!, 2!, c) = —p' < p), (1)
ahol a kovetkez0 definiciokkal rendelkeziink
p'<pEp'<pApl/=p,
és @)
P < p = (W@ () = p)).
A jelenségek csak egy részének figyelembe vétele nem monoton

érvelési 1épés. Nem szamit, hogy a figyelembe nem vett jelenségeket
szandékosan hagyjuk ki, vagy azok ismeretlenek az érvel6 szamara.

Bar a nem monoton gondolkodds mind az ember, mind a gép szamara
alapvet6 fontossaga, hibdhoz vezet, ha egy fontos tényt nem vesziink
figyelembe. Ezek a leggyakrabban észlelt hibdk. 7

“Ime egy b6vebb példa a tudomanytorténetbdl.

A 19. szazad kozepét6l kezdve Lord Kelvin (William Thomson) vallalkozott arra, hogy
meghatdrozza a Fold kordt. Mérésekkel rendelkezett a hémérséklet mélységgel valo
novekedésének mértékérdl és a kbzetek hbvezetd képességér6l. Abbol a feltételezésbol
indult ki, hogy a Fold eredetileg olvadt volt, és kiszdmitotta, mennyi id6be telt volna, amig a
Fold lehtilt a jelenlegi hémérsékletére. El6szor 98 millid évre becsiilte, majd ezt a becslést
késobb 20-40 millio évre csokkentette. Ezzel konfliktusba keriilt a geologusokkal, akiknek
mar nagyobb becsléseik voltak, amelyek az iiledékes kézet éves rétegeinek szdmoldsin
alapultak.
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(Koons 2005 tavasza) jo targyaldst tartalmaz a nem monoton érvelés
kiilonboz6 fajtairol.

osszefiiggésekben és osszefiiggésekrol valéo gondolkodas A
Sher- lock Holmes-torténetek osszefliggésében Holmes detektiv, és anyja
lednykor1 neve meghatdrozatlan. Az amerikai jogtorténet kontextusdban
Holmes bird, és az anyja lednykori neve Jackson. A kotott elméletek,
altalaban rogzitett kontextussal rendelkeznek.

A koznapi informatikai helyzetben 16v6 iigynok gyakran szembesiil 4j
kontextusokkal. A 7. szakasz a kontextusokban és a kontextusokrol
sz0l6 informdciokkal, valamint a kiilonboz6 kontextusokban 1év6
informaciok kozotti kapcsolatokkal foglalkozik.

A fizikai targyak ismerete A pszicho- logikai kisérletek egyre tobb
bizonyitékot szolgaltatnak arra (Spelke 1994), hogy a csecsemOk
velesziiletett tuddssal rendelkeznek a fizikar targyakrol és azok
allandosdgarol, amikor azok eltlinnek a latoteriikbdl. Minden jozan ész
rendszerébe ezt be kell épiteni. (McCarthy 1996¢), "A j6l megtervezett
gyermek” cimd konyvében tdrgyalja, hogy milyen informdciokat kell
beépiteni egy robotba a vilagrol.

tirgyak osszetétele Tekintsiink egy részekbdl allo targyat. Logikailag
akkor kovetkezetes, ha az, amit a részekr6l és azok Osszerakasarol
tudtunk, lehet6vé teszi szamunkra, hogy meghatarozzuk az osszetett
objektum viselkedését. Valoban ez gyakran 1gaz a
természettudomanyokban és a mérnoki tudoméanyokban, €s gyakran ez
a célja a tudomanyos elmélet keresésének. . Igy igen hasznos, hogy a
molekuldk  tulajdonsdgai az  atomok  tulajdonsdgaibol  és
kolesonhatédsaikbol kovetkeznek.

A jozan informatikai helyzet logikailag nem olyan kényelmes. Egy
targy tulajdonsdgai gyakran konnyebben hozzaférhetdek, mint a részek
és azok kapcsolatainak tulajdonsédgai.

Kelvin szamitdsai helyesek voltak, de rossz vilaszt adtak, mert Becquerel 1896-0s
felfedezéséig senki sem tudott a radioaktiv bomldsrol, a Foldet melegen tartd {6
energiaforrdsrol.

Kelvin érvelése nem volt monoton. Feltételezte ugyanis, hogy minden olyan energiaforras
1étezik, amelynek 1étezésére tudoményos ismeretel alapjin kovetkeztetni lehetett.

A nem monoton gondolkodéasra a tudomanyban épplgy sziikség van, mint a mindennapi
életben. Mindig lehetnek olyan jelenségek, amelyekr6l nem tudunk. Valoban lehet, hogy a
radioaktivitdson kiviil méas energiaforrds is van a Foldben.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a gondos nem monoton érvelés, amely figyelembe
veszi az Osszes altalunk fellelhetd és megértheté informécioforrast, altaldaban jo
eredményeket ad, de soha nem lehetiink olyan biztosak, mint a tisztdn matematikai
eredményekben.
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Példdul egy baseball-labdanak lathatd és tapinthato feliilete van, és
lathatjuk és érezhetjiik a varrdsokat, valamint érezhetjik a
megfelel6ségét és a legegyszerlibb héatadasi tulajdonsdgait.
Olvasdsbol vagy egy szétszedett baseball-labda lattdn a belsejérdl is
tudunk valamit. Ez a szerkezeti ismeret azonban kevésbé hasznalhato,
mint a baseball-labda egészének 1smerete.

Az a jelenség, hogy gyakran tobbet tudunk az egészrél, mint a
részekrol, nem csak a fizikai targyakra vonatkozik. A folyamatokra is
vonatkozhat. A jelenség még a matematikdban 1s létezett. Euklidész
ge- ometridja erds logikai struktira volt, de az alapfogalmak
homaélyosak voltak.

A térbeli régiok ismerete Nem tudom, hogyan fogalmazhatndm meg ezt

pontosan, és a pszicholdgiai szakirodalomban sem 1smerek dtfogd vitdkat,
de bizonyos ilyen ismeretek velesziiletettnek tekinthet6k. Az evoltcidnak
majdnem 4 millidrd éve volt arra, hogy ezt velesziiletetté tegye. Az
autopdlyan 1év0 tér ismerete kozos a példaban szerepl6 sofér és a rendOr
szamara.

lokaliz4cié Nem varjuk, hogy a Holdon tortén6 események befolydsoljak

az asztalon 1év6 targyak fizikai helyét. Szamolhatunk azonban azzal a
lehet6séggel, hogy egy tdvesovon keresztil nézel6d6 csillagdsz
annyira megijed, ha egy meteoritot 14t a Holdba {itk6zni, hogy leesik a
székérdl, és leiit egy targyat az asztalrol. A tdvoli kauzalitds
kiilonleges jelenség. Csak akkor vessziik figyelembe, ha konkrét okunk
van ré.

mas szereplOk ismerete A csecsemdk nagyon kordn megkiilonboztetik

az arcokat mds targyaktol. Feltehet6en a csecsemOknek vannak bizonyos
velesziiletett elvardsaik arrol, hogy mas szerepl6k hogyan reagdlnak a
csecsemO cselekedeteire.

onreferencia Altaldban maga az informatikai helyzet olyan targy, amelyrél

tények 1smertek. Ezt az emberi képességet nem sok emberi gondolkodas
haszndlja, €s nagy valoszinlséggel az allatok sem rendelkeznek vele.

introspektiv tudis Ez talan kifejezetten emberi tulajdonsdg, de bizonyos

mértékd introspektiv tudds mar kordn, legaldbb 6téves korban a jozan
ész részévé valik. Ebben az életkorban egy tipikus
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a gyermek emlékezhet arra, hogy kordbban azt hitte, hogy egy
dobozban édesség van, még akkor 1s, ha megtudta, hogy valdjiban
zsirkrétakat tartalmaz.

ellentételezések A jozan ész gyakran magdban foglalja az ellentételezések
ismeretét, valamint azt a képességet, hogy megfigyelésbdl
kovetkeztetni  tudjunk rajuk, és ezekb6l nem ellentételez6
kovetkeztetéseket tudjunk levonni. A példdban a rend6r abbol az
ellenténybdl kovetkeztet arra, hogy a soférnek birsdgot kell adnia,
hogy iitkozés tortént volna, ha egy masik autd jon at a dombon. Az
emberek olyan kontrafaktudlis tapasztalatokbol tanulnak, amelyeket a
valosdgban inkdabb nem tennének meg.

Korlatozott informatikai szituaciok kontextusokban A korlitozott
informatikai szitudciok fontos kapcsolatban dllnak a koznapi értelemben
vett informatikai szitudciokkal. Tegyiik fel példdul, hogy egy asztalon
van néhany kocka. Ezek nem tokéletes kockdk, és nincsenek pontosan
egymas mellé igazitva. Ett6] fiiggetleniil egy egyszerli blokkvilag-
elmélet hasznos lehet egy torony épit€sének megtervezéséhez a
blokkok mozgatdsdval és festésével. Az egyszerli blokkok vildgdnak
korlatos elmélete, amelyben a blokkok csak az on(x, y, s) relacidval
kapcsolodnak egymadshoz, a toronyépitd el6tt dllo, jozan €sz szerinti
informatikai helyzethez kapcsolodik. Ez a kapcsolat kényelmesen
kifejezhetd a 7. fejezetben és (McCarthy és Buva ¢ 1997)
targyként targyalt kontextuselmélet segitségével. A  tombok
vildgelmélete a ¢ koznapi értelem elméletének egy al-kontextusédban,
cblocks-ban érvényesiil, és a mondatok bdrmelyik irdnyban
atemelhetdk c és cblocks kozott.

tanulids A gyermek tapasztalatokbol és elmonddsbol is tanulhat tényeket.
Egészen kicsi gyerekeknek lehet mesélni a Mikulédsrol. Sajnos az eddig
(2006. janudr) kifejlesztett mesterséges intelligencia-rendszerek nem
képesek megtanulni a weboldalakon természetes nyelven kifejezett
tényeket.

Ko6zelebbr6l nem varjuk el, hogy az egymassal nem érintkez6 vagy
koztes objektumokon keresztiil osszekapcsolt objektumok hatassal
legyenek egymadsra. Taldn sok olyan jozan tudast kell logikai
elméletként kifejezni az asztali 1éptékl targyak fizikai mozgasarol
és egymadsra hatdsdrdl, amit a jozan észnek megfelelden kell
megfogalmazni.

Az e kovetelmények dltal tdmasztott nehézségek az oka annak, hogy
Leibniz, Boole és Frege célja, hogy a logikai szamitdst az emberi tigyek
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eldontésének f6 modjaként hasznidljak, még nem valosult meg. Céljuk
megvalositasdhoz a logika azon Kkiterjesztéseire van sziikség, amelyek
talmutatnak azokon, amelyek a logikai gondolkodédshoz sziikségesek.
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korldtozott informatikai helyzetek. A koznapi informatikai helyzetben
mikod6é szamitdgépes programoknak az eddig haszndltakon talmutatd
eszkozokre 1s sziikséglik van.

A fenti nézettel ellentétben Nagel (Nagel 1961) a jozan ész ismerctét
ugyanolyan ismeretként kezeli, mint a tudoményos ismereteket, csak nem
szisztematikusan tesztelt és 1gazolt. Ez 1gaz a jozan ész bizonyos ismereteire,
de a jozan ész sok i1smerete olyan entitdsokra vonatkozik, amelyek
sziikségszerlien rosszul definidltak, és olyan ismeretekre ezek viszonyairdl,
amelyek sziikségszerlen pontatlanok.

Shannon kvantitativ informdcidelmélete kevéssé alkalmazhatonak tlinik
a koznapi informatikai helyzetre. A Chaitin- Kolmogorov-Solomonoff-féle
szamitdselmélet sem. Egyik elmélet sem foglalkozik azzal, hogy mi a
common sense informacio.

6 A filozofia mesterséges intelligenciaja -
néhany tanacs

Van Benthem (van Benthem 1990) szerint a mesterséges intelligencia mas
eszkozokkel folytatott filozofia. Ez 1s része annak, amit az Al-nak tennie
kell.

A mesterséges intelligencia kutatdsa a mesterséges intelligencia és a
filozofia kozos problémdit mas modon tdmadja. Egyes filozofiar kérdések
esetében a mesterséges intelligencia megkozelitése eldnysds. A mesterséges
intelligencia viszont mdar hasznot htzott az analitikus filozofidban és a
filozofial logikdban végzett munkabol, és a tovabbi kolcsonhatdsok mindkét
torekvést segitik. Ez a fejezet azt indokolja, hogy a filozofusok miért
lehetnek érdekeltek a mesterséges intelligencia megkozelitéseiben néhany
konkrét kozos problémara, és hogyan profitdlhat a mesterséges intelligencia
a kolcsonhatdsbol.

Az emberi szintd jozan ész eléréséhez szdmos filozofiai probléma
legaldbb részleges megoldéasa sziikséges, amelyek koziil néhdany mar régota
ismert a filozofiai, mesterséges intelligencia €s/vagy kognitiv tudomanyok
szakirodalmdban, mig masok még nem Kkeriiltek meghatarozdsra. E
problémak azonositdsa fontos a filozofia, a mesterséges intelligencia és a
kognitiv tudomény szdmara.

Bizonyos meggyézédések, tudas, szabad akarat, szandék, tudatossag,
képességek vagy akaratok tulajdonitisa egy gépnek vagy szamitogépes
programnak akkor jogszerii, ha ez a tulajdonitds ugyanazt az informéciot
fejezi ki a gépr6l, mint amit az emberr6l. Hasznos, ha a leirds segit
megérteni a gép szerkezetét, mualtbeli vagy jovObeli viselkedését, vagy azt,
hogy hogyan javitsuk vagy javitsuk meg. Logikailag talan soha nem
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szitkséges, még az emberek esetében sem, de ha ésszerlen roviden
kifejezziik azt, amit valojaban tudunk a gép allapotarol.
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egy adott helyzetben egy gépnek mentalis tulajdonsdgokat vagy ezekkel
1izomorf tulajdonsdgokat kell tulajdonitani. A hit, a tudds &és a akards
elméletel a gépek szdmadra egyszerlibb kornyezetben konstrudlhatok, mint
az emberek szdmara, €s kés6bb alkalmazhatok az emberekre. A mentalis
tulajdonsdgok hozzarendelése a legegyszerlibb az ismert szerkezetl gépek,
példaul a termosztiatok és a szamitdgépes operdcids rendszerek esetében, de
akkor a leghasznosabb, ha olyan entitdsokra alkalmazzuk, amelyek
szerkezete nagyon hidnyosan ismert.

Bar meglehet6sen liberdlisak vagyunk abban, hogy bizonyos mentdlis
tulajdonsdgokat még a meglehetésen primitiv gépeknek is tulajdonitsunk,
konzervativnak kell lenniink a kritériumok tekintetében, amelyek alapjan egy
adott tulajdonsdgot tulajdonitunk. A hozzdrendeléseket (Dennett 1978)
szandékos allaspont elfoglaldsanak nevezi.

Még fontosabb, mint a meglévé gépeknek mentdlis tulajdonsdgokat
tulajdonitani, a gépeket Ugy tervezni, hogy azok a kivadnt mentalis
tulajdonsdgokkal rendelkezzenek.

Ime néhdny jellemzGje a mesterséges intelligencia és a filozofia gyakori
problémainak néhany mesterséges intelligencia-megkozelitésének.

A mesterséges intelligencia kicsiben kezddédik. Szerencsére a
mesterséges intelligencia kutatdsa gyakran a fogalmak kis valtozataival
1s beéri. A fogalmaknak és kapcsolataiknak ezek a kis vdltozatai
korlatozott kontextusban érvényesek. Harom példat targyalunk itt és a
7. szakaszban, amely a kontextusrdl szol. Ezek a hit, a blokkok
vildgdban valo cselekvés és a vasarolt targyak tulajdonjoga.

Az épiilet intelligens h6mérséklet-szabdlyozod rendszerét agy kell
de-jelezni, hogy tudjon az egyes helyiségek hémérsékletérdl, a
kiilonboz6 szelepek allapotardl, a helyiségek lakoirdl stb. Mivel a
rendszer ezeket a tényeket nem mindig ismeri helyesen, nekiink és
neki 1s hiedelmeknek kell tekinteniink Oket. Az 1d6jards-
el6érejelzéseket mindig bizonytalannak, azaz hiedelemnek kell
tekinteni.

Erdemes el8szor a legegyszer(ibb hiedelmeket, példdul egy
termosztat hiedelmeit vizsgalni.

Egy egyszerli termosztatnak mindossze hdrom lehetséges hiedelme
lehet: a hémérséklet tal hideg, rendben van, vagy tal meleg. Az
aktudlis meggy06z6dése szerint viselkedik: bekapcsolja a f(tést,
valtozatlanul hagyja, vagy kikapcsolja. Nem hiszi el, hogy termosztat,
és nem hiszi el, hogy a szoba tal hideg.

Természetesen ennek az egyszerll termosztitnak a viselkedése
mindenféle hiedelem tulajdonitdsa nélkiil is megérthetd. A hitelméletet
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ilyen egyszerl esetekkel kezdeni ugyanazzal az elénnyel jir, mintha az
1-es szamot 1s belevennénk a szamba.
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rendszer. (Ha egy szikldnak nem tulajdonitunk hiedelmeket, az olyan,
mintha O-t 18 tartalmazna.) Egy egész épiilet hémérséklet-szabalyozo
rendszerének megfeleléen bonyolultabb hiedelmeket tulajdonitunk. A
hiedelmek és mas mentalis tulajdonsdgok hozzarendelését alaposabban
targyalja (McCarthy 1979a).

A gyermeknek jot tesz, ha tudja, hogy 6 is egy gyermek a tobbi kozott.
Hasonloképpen, egy hdmérséklet-szabalyozonak is haszndra vélhat, ha
tudja, hogy 6 egy hOmérséklet-szabdlyozd a tobbi ilyen rendszer
kozott. Ha az interneten keresztiil megtudja, hogy egy masik rendszer a
tetbn 1év6 hohoz igazodik, akkor ennek megfeleléen modosithatja a
programjat.

A naiv jozan észnek gyakran igaza van a kontextusban. Erre példa az "x
okozta y-t" kozgondolkodas.

Van olyan szovegkornyezet, amelyben a "Az ablakot Susan baseball-labdéja
torte be" 1gaz, és a "Az ablak azért tort be, mert az épité€svezetd
elmulasztotta, hogy racsot tegyen elé" még csak nem 1S szerepel az
1gazgatd altal haszndlt nyelvezetben, amikor a labdat eldobd lany
biintetésér6l beszél. Az ilyen korldtozott osszefiiggések gyakran
haszndlatosak és hasznosak. A kauzalitds dltaldnosabb Osszefiiggéseivel
valo kapcsolatuk tanulmanyozést és logikai formalizalast 1gényel.

A cselekvés elmélete és a keretprobléma A vildgban a célok
elérésének feltételer dltaldban nagyon bonyolultak, de a mesterséges
intelligencia kutatdsa egyre kifinomultabb elméleteket és szamitdgépes
programokat fejlesztett ki.

A mesterséges intelligencia mar régota (legaldbbis az 1950-es évek 6ta)
foglalkozik azzal, hogy olyan cselekvéssorozatokat taldljon, amelyekkel
elérhetdk a célok. Ehhez a mesterséges intelligencidnak sziiksége van az
egyes cselekvések hatdsainak, a kiindulési helyzetb6l ered6 helyzetek
fajanak és a cselekvéssorozatok hatdsainak elméleteire. Az erre a
célra leggyakrabban haszndlt mesterséges intelligencia formalizmus a
(McCarthy és Hayes 1969) altal bevezetett szitudcickalkulus® . A
filozofidval valo kapcsolatat (Thomason 2003) targyalja. Alapos
targyaldsokat tartalmaz (Shanahan 1997) és (Reiter 2001), és egy 1J, @
szokdsos hatasaxiomak mellett el6forduldsi axiomakat is tartalmazo
valtozatot mutat be (McCarthy 2002). Hirom probléma, a
keretprobléma, a mindsitési probléma és a eldgazasi probléma meriilt
fel, amelyeket a mesterséges intelligencia irodalomban és (Thomason
2003-ban) 1s részletesen tdrgyalnak. A keretproblémat, amelyet a

8Az eseményszamitds (Mueller 2006) alternativat jelent.
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filozofusok, arra vonatkozik, hogy hogyan keriiljik el annak
kijelentését, hogy mely folyvomanyok (egy helyzet aspektusai)
maradnak véltozatlanok, amikor egy cselekvés megtorténik, pl
elkeriilve annak explicit kijelentését, hogy egy targy szine nem
valtozik, amikor a targyat elmozditjak.

Az alapvetd szitudcios kalkulus egy nemdeterminisztikus (eldgazo)
cselekvéselmélet. A  mesterséges intelligencia a  cselekvés
determinisztikus (linedris) elméleteivel 1s foglalkozott. A (McCarthy
2002) 1j formalizmusa lehetévé teszi (McCarthy 2005) egyfajta
determinisztikus szabad akarat kezelés€t, amelyben egy nem
determinisztikus elmélet a determinisztikus szamitdsi mechanizmus
részeként szolgal.

A mesterséges intelligencia egyszer példdkat vett figyelembe,
amelyek utdlagosan elabilizdlhatok. A jol ismert blokkok vilagat olyan
logikai mondatokkal kezelik, mint az On(Blocki, Block2) vagy
On(Blocki, Block2, So), amelyekben a helyzet explicit. Egy masik
formalizmus a V alue(Location(Block1), So) = Top(Block2)
mondatot hasznélja. Az 1s lehet, hogy

(¥$)(...— Location(block, Result(Move(block, l), s)) = I)

és 3)
(V¥S)(...— Color(block, Result(Paint(block, c), s)) = ¢
ahol . . . a cselekvés sikerének bizonyos elOfeltételeit jelenti. Egyrészt

ilyen egyszerd akcidmodelleket épitettek be olyan robotkarokat vezérld
programokba, amelyek sikeresen mozgatjak a blokkokat. Méasrészt a
keretprobléma felmeriilt annak megaddsakor, hogy egy blokk
mozgatdsa nem valtoztatta meg mas blokkok helyét vagy a blokkok
szinét. Ez a probléma, valamint tdrsai, a min6sitési probléma €s a
elagazdsi probléma a mesterséges intelligencia kutatdsdban meriilt fel,
de felmeriil a filozoéfidban a cselekvés hatdsainak vizsgédlatakor is.

Megjegyezziik, hogy a blokkok vildganak itt részben leirt korlatozott
elméletében csak egy szereplé van, és egy blokk soha nem lehet
részben az egyik blokkban, részben a masikban. E bonyodalmak
tanulmanyozdsara tovabbi kidolgozasok torténtek, de az a modszertan,
hogy el6szor az egyszerd eseteket végezziik el, jo eredményekhez
vezetett. A teljes cselekvéselmélet nullardl valdo elkészitése még
mindig csak egy homélyosan meghatarozott projekt.

nem monoton érvelés A nem monoton érvelés lényegében ugyanaz a téma,
mint a filozofidban régodta vizsgdlt megdonthetd érvelés. Mi az tGjdonsag
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az 1970-es évek oOta a nem monoton gondolkodds formalis
rendszereinek fejlesztése, példdul az elmaraddasok logikdja (Reiter
1980) és a koriilirds logikdja (McCarthy 1980) és (McCarthy 1986).
Az 1970-es €évekbdl szdrmazd szamitdogépes rendszerek is vannak,
amelyek nem monoton kovetkeztetést végeznek, pl. a Mi- croplanner
és a Prolog. A nem monoton gondolkodés kiemelked6 szerepet jatszik
olyan programokban, amelyek terveket készitenek a célok elérésére.

A Stanford Encyclopedia of Philosophy legtjabb cikkei kapcsolatot
teremtettek a nem monoton gondolkodassal kapcsolatos mesterséges
intelligencia és a megdonthet6séggel kapcsolatos filozofiai munkak kozott.
Kényelmes hivatkozdsok: (Thomason 2003), (Koons Spring 2005) és
(Antonelli 2003).

kidolgozasi tolerancia A jozan ész jelenségeinek explicit formalizacidja
szinte soha nem teljes. Mindig van tobb informécid, amit figyelembe
lehet venni. Ez fiiggetlen attol, hogy a jelenségeket hétkoznapi nyelven
vagy logikai mondatokkal irjuk le. Az elméleteket mindig ki kell
dolgozni. Attol fiiggben, hogy az elméletet eredetileg hogyan irtdk
meg, az elmélet elviselhet egy adott kidolgozottsdgot pusztan
mondatok hozzdaddsaval, ami dltaldban nem monotonitdst 1igényel az
elméletbdl vald kovetkeztetések levondsahoz, vagy az elméletet el kell
vetni, €s egy 1j elméletet kell épiteni a semmibdl. (McCarthy 1999b)
bevezeti az elaboracio-tolerancia fogalmit, és a jOl ismert
missziondriusok és kannibdlok rejtvény 19 elabordcidjaval illusztrdlja.
Az elaboraciok angolul egyszerlinek tlinnek, de az olvaso jozan eszére
tdmaszkodnak. A logikai megfogalmazdsok némelyike néhidny
elabordciot csupdn mondatok hozzdadasdval tolerdl, mésok viszont
nem. Az egyik cél egy olyan logikai nyelv megtaldldasa, amelyben az
osszes kifejtés additiv.

(Lifschitz 2000) a fent emlitett 19 kifejtésbol 9-et teljesit.
McCain és Turner ok-okozati kalkulatordban (McCain és Turner 1998).
(Shanahan 1997) részletesen targyalja az elabordcios toleranciat.

Nem tudok a filozofiai szakirodalomban javasolt elméletek kidolgozottsdgi
tolerancidjarol szolo vitakrol.

A vildggal kell6en osszetett modon kolcsonhatisba 1€p6 robot a vildg azon
részének lényegében egyedi értelmezését eredményezi, amellyel
kolcsonhatasba 1ép. Ez egy empirikus, tudomanyos feltevés, de sokan,
kiilonosen filozofusok (Idasd (Quine 1960),
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(Quine 1969), (Putnam 1975), (Dennett 1971), (Dennett 1998)), tgy
tlnik, természetesnek veszik a tagadast. A rovid leirdsok vildgdban
gyakran sok értelmezés létezik, de a hossz lefrdsok szinte mindig
legfeljebb egyet engednek meg. Amennyire én latom, (Quine 1960)
nem tirgyalta a nagy  kontextus  hatdsat a  forditds
meghatarozhatatlansdgara - mondjuk gavagai.

A legegyszeribb példa egy angol kifejezés egyszerli helyettesitd
rejtielezése. Igy az XYZ kodot "macska" vagy "kutya" néven lehetne
megfejteni. Egy angol mondat egyszerQ helyettesitési kriptogramjanak
altaldban tobbféle értelmezése van, ha a szoveg 21 betlinél rovidebb,
és dltaldban egyetlen értelmezése van, ha a szoveg 21 betlinél
hosszabb. Miért 21?7 Ez az angol nyelv redundancidjinak egy
mértékegysége (Shannon 1949). Egy ember vagy egy robot vildggal
val6 interakcidinak redundancidja ugyanilyen valos - bar nyilvanvaldan
sokkal nehezebb szamszerlsiteni.

kozelité targyak és elméletek Az az clképzelés, hogy a filozofiai
érdekl6désre szamot tartd entitdsok nem mindig joOl definidltak, ha
tetszik, Arisztotelésznek tulajdonithato.

A targyalasunk akkor lesz megfeleld, ha olyan vilagos,
amennyire a téma engedi, mert a pontossig nem minden
targyaldasndl egyformdn keresendd, mint ahogyan a
kézmivesség minden termékénél sem.

-Nikomakhész etikdja.

Nem tudom, hogy Arisztotelész tovdbbgondolta-e ezt a gondolatot.

Azt javasoltam (McCarthy 2000), hogy a mesterséges intelligencia
megkoveteli az ap- proximadlis entitdsok formalizdldsat, ami néha
szilard logikai elméleteket eredményez a szemantikai futdhomokra
vald ratalalasokon. Igy tehdt bizonyos, hogy a Mount Everestet 1953-
ban megmasztik, még akkor 1s, ha nem biztos, hogy milyen szikla és
jég alkotja a Mount Everestet. Sokkal kozelitébb, bar még mindig
hasznos fogalom az "Az Egyesiilt Allamok 1990-ben azt akarta”,
hogy "Irak kivonuljon Kuvaithol". Az egyik javaslat az, hogy
hasznaljunk sziikséges feltételeket egy tételhez é&s elégséges
feltételeket, de ne torekedjiink olyan feltételekre, amelyek egyszerre
sziikségesek €s elégségesek. Ezek az elképzelések a homadlyossag
fogalmédhoz kapcsolodnak, amelyet filozofusok méar megvitattak, de a
Stan-
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A Ford Encyclopedia of Philosophy nem targyalja, hogyan lehet
formalizalni a l1ényegében homalyos fogalmakat.

kontextusok mint objektumok FEz egy olyan teriilet, ahol a
Stanford En- cyclopedia of Philosophy alapjan Ggy tlnik, hogy még
nincs kapcsolat a (McCarthy 1993) dltal megkezdett, meglehetdsen
kiterjedt mesterséges intelligencia-kutatds és a filozofiai kutatdsok
kozott. Mivel a mesterséges intelligencigban (és a hétkoznapi
nyelvben) az informacié mindig kontextusban jelenik meg, a 7.
fejezetet a kontextusok mint objektumok elméletének véazlatanak
szenteljuk.

fogalmak mint objektumok A természetes nyelvben a fogalmakrol
allanddan beszéliink. Ennek ellenére Carnap azt irta

. Ggy tlnik, aligha javasolja barki is, hogy kiilonboz6
valtozokat hasznaljunk a tételek és az i1gazsdgértékek, vagy
kiilonbozd valtozokat az egyének és az egyes fogalmak
szamara.

((Carnap 1956) , 113. o.

Taldan Carnap (Church 1951) a kivételre gondolt. Ehelyett a modalis
logikat a propozicidkkal kapcsolatos bizonyos allitdsok kifejezésére
haszndljak, és az egyes fogalmak alig vannak formalizalva.

az emberi szintl mesterséges intelligencia megkoveteli, hogy képes
legyen kifejezni barmit, amit az emberek természetes nyelven
kifejeznek, valamint képes legyen kifejezni a kifejezésekre és azok
szemantikdjara vonatkozo kijelentéseket.

(McCarthy 1979b) azt javasolja, hogy kiilonboztessiik meg a tételeket
az 1gazsdgértékekt6l és az egyes fogalmakat az alaptartomany
objektumaitél - és haszndljunk kiilonboz6 valtozokat rajuk. Ime
néhany példa a jegyzetelésre. A Mike értéke egy személy, mig az
MMike értéke egy fogalom - ebben az esetben az a szandék, hogy ez
a Mike fogalma legyen, de hogy az legyen, az nem tipografiai
konvencié. Ime néhdny mondat egy elsd rendd nyelvbdl, fogalmakkal
és targyakkal.

Denot(MMike) = Mike,

Male(Mike),

Denot(MMale(MMike)),

Denot(HHusband(MMary)) = Mike,

Husband(Mary) = Mike,

HHusband(MMary /= MMike,
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(x /= férj(Mike)

4
— L étezik HHusband(MMike)). @
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A Denot(MMike) /= Mike mondat bizonyos koriilmények kozott
1gaz lehet.

A fogalmak és az objektumok megkiilonboztetése lehetdvé teszi, hogy
kényelmesen kifejezziink néhdny olyan allitast, amelyek az egyszerlibb
jelolések szdmara rejtélyesek. Igy Russell "Azt hittem, hogy a jachtod
hosszabb, mint amilyen" mondatit (McCarthy 1979b) kezeli.

Ez a példa és mas példak is az objektumokbdl szarmazo fliggvényeket
haszndljdk a roluk alkotott fogalmakra. Igy irhatjuk azt, hogy
CConcepti(Cicero) = CCicero. Ha Cicero = Tully, akkor
CConcepti(Tully) = CCicero lesz. Bar rendes koriilmények kozott
nem akarndnk, hogy TTully = CCicero legyen, de mivel a
fogalmakat nem jellemzi az irdsukhoz haszndlt tipogrdfia, ez nem
lenne ellentmondas.

Egyes objektumok standard fogalmakkal rendelkeznek, példdul a
szamok. Szeretnénk azt irni, hogy Concepti(3) = 33, de ez iitkozik a
tizedesjegyekkel, ezért jobb, ha azt irjuk, hogy Concepti(3) = 3! 3.
Tekintsiik az 1gaz mondatokat

—Knew(Kepler, CComposite(NNumber(PPlanets))) és
Tudta(Kepler, CCkompozit(CConcept1(Szam(bolygok)))). ©)

Az els6 szerint Kepler nem tudta, hogy a bolygdk szdma Osszetett. A
masodik azt mondja, hogy Kepler tudta, hogy a szam, ami torténetesen

a bolygok szdma, 6sszetett. Lasd még (Maida €s Shapiro 1982) és (Shapiro
1993) a fogalmak reprezentdlasanak egy masik mesterséges intelligencia
megkozelitését.

Ezek a megfontoldsok csak egy kis 1€pést jelentenek abba az irdnyba,
amely mind a mesterséges intelligencia, mind a filozofia szdmadra
sziikséges, hogy a fogalmakat els6 osztdlyt objektumként kezeljiik.
(McCarthy 1997) a modalis logika alkalmatlansdga mellett érvel a
modalitas teljes korl kezelésére. A cikk heves valaszokat valtott ki.

A hivatkozas korrespondenciaelmélete Ez bonyolultabb, mint az
1gazsag korrespondenciaclmélete, mert az entitdsok, amelyekre egy terminus
hivatkozhat, nem csak 1gazsagértékek. Javasoljuk, hogy a filozofusok
tanulmanyozzdk a referencia formalizdldsdnak problémdjit. A referencidra
még a modalis logikdnak sincs analogja.

megjelenés és valosig A tudominy azt mondja nekiink, hogy
korléatozott érzékszerveink, és valdjaban minden olyan érzékszerviink,
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amelyet robotokba épithetiink, ttlsdgosan korldatozottak ahhoz, hogy
megfigyeljiik a kovetkez6 dolgokat
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a vildgot teljes részletességgel, azaz atomi szinten. A mesterséges
intelligencidnak dltaldban, és kiilonosen a robotikdnak egyiitt kell élnie
ezzel a ténnyel, és ezért sziikkség van a latszat €s a valosdg kozott
kapcsolatok elméletére. Ennek a tedridnak mindkettd kiilonbozo
részletességil szintjeit figyelembe kell vennie. Ezzel még nem jutottam
messzire, de (McCarthy 1999a) ad egy kis példat a kétdimenzids
megjelenés és a haromdimenzids valosdg kozotti viszonyra. A realista,
kiilonosen a materialista filozofusoknak ezt a kapcsolatot 1is
formalizalniuk kell.

tudatossag, kiilonosen az én-tudat Az emberck bizonyos mértékben
képesek megfigyelni és kovetkeztetni sajit belsé dllapotukrol. Példaul arra a
kovetkeztetésre juthatok, hogy nincs moddomban megtudni - hacsak nem
hivom fel -, hogy a feleségem ebben a pillanatban az iroddjdban van-e. A sajit
bels6 allapotrol valo ilyen tudatossdg fontos olyan célok eléréséhez, amelyek
onmagukban nem jirnak tudatossiggal. (McCarthy 1996b) targyalja, hogy
milyen tudatossdgra lesz sziiksége egy robotnak az dltalunk rabizott feladatok
elvégzéséhez.

~ Informaciok kontextusokban és
kontextusokkal kapcsolatban.

Az informdacid mindig kontextusban keriil tovabbitdsra. Az ember valoban
kontextusban gondolkodik. Az informacid filozofidja szamdara a
kontextusokban 1évé informécid és a kontextusok kozotti kapcsolatok
fontosabbak, mint egy szoveg Shannon-entropidja.

Ez a szakasz a kontextusok els6é osztdlyGd objektumként vald
formalizalasat targyalja. A ba- sic reldcio az Ist(c, p). Ez azt allitja, hogy a
D tétel igaz a kontextusban
c. A legfontosabb formuldk a kiilonboz6 kon- textusokban igaz tételeket
kapcsoljak 0Ossze. A kontextusok mint formadlis objektumok bevezetése
lehet6vé teszi, hogy a korlatozott kontextust axiomatizdciokat tgy bovitsiik
ki, hogy tallépjenek az eredeti korlatokon. Ez sziikségesnek tlinik ahhoz,
hogy a logikdat haszndld Al-programok bizonyos olyan képességekkel
rendelkezzenek, amelyekkel az emberi tényreprezentacid és az emberi
oondolkodéds rendelkezik. A transzcendencia teljes megvaldsitisa a
matematikai logika tovdbbi Kkiterjesztéseit igényli, azaz a nem monoton
kovetkeztetési modszereken tal, amelyeket el8szor a mesterséges
intelligencidban talaltak ki, és amelyeket most a logika 0 tertileteként
tanulmanyoznak.

A V alue(c, term) kifejezés, amely a kifejezés term értékét adja meg a ¢
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kontextusban, ugyanolyan fontos, mint az Ist(c, p), s6t az alkalmazdsok
szempontjabol taldan még fontosabb is.
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Ime, a kontextus formalizalt elméletének néhany jellemzdje.

1.

Sokféle kontextus 1étezik, pl. a newtoni gravitidcid kontextusa €s ezen
beliil egy adott Grhajo palydjanak kontextusa, a bindris On(x, y) és
Above(x, y) relaciokat formalizdld elmélet kontextusa, egy
szitudcidoszamitds kontextusa a terner relaciokkal On(x, y, S) €s
Above(x, y, s), egy adott beszélgetés vagy eléadds kontextusa, egy
francia nyelvl csoportelméleti vita kontextusa, a Sherlock Holmes-
torténetek kontextusa.

Kell lennie egy nyelvnek, amely kifejezi egy kifejezés értékét egy adott
kontextusban. Példaul, van egy

Co : V alue(Context(ThisArticle), Author) = JohnMcCarthy.

Az elméletnek nyelvet kell biztositania a kontextusok viszonyainak
kifejezésére, pl. hogy az egyik kontextus i1d6ben vagy térben
specializdl egy masikat, hogy az egyik kontextus tobb csoportelméletet
feltételez, mint a masik, hogy az egyik ugyanazt a témat targyalja, de
mas nyelven.

Kell lennie olyan nyelvnek, amely kifejezi az 0Osszefiiggd
kontextusokban i1gaz mondatok kozotti kapcsolatokat, valamint az
osszefiiggd kontextusokban 1év0 kifejezések kozotti kapcesolatokat. Ha
c1 a co specializdcidja, az ilyen szabdlyokat emelési szabalyoknak
nevezziik.

. Ime egy példa az adatbazisokhoz kapcsolodd emelési szabdlyra. Tegyiik

fel, hogy a GE (General Electric) sugdrhajtomiveket ad el az AF-nek
(U.S. Air Force), és mindkét szervezetnek van egy adatbdzisa a
sugdrhajtomlvekrodl, beleértve az drat is. Tegyiik fel, hogy az AF
kontextus (adatbdzis) feltételezi, hogy egy hajtomi dra tartalmazza a
potalkatrész-készletet, mig a GE kontextus kilon drazza azokat.
Megkaphatjuk az emelési képletet

Ist(Kilsé, V alue(AF, Ar(motor)) = V alue(GE, Ar(motor))
+V alue(GE, Price(Spare-Parts-Kit(engine)))),
egy kiils6 kontextusban torténd kifejezések Kiilsé kapcsolat az AF-

kontextusban 1év6 kifejezés €s a GE-kontextusban 1év6 kifejezések
kozott. Mésok az ilyen formulédkat aidképleteknek nevezik.

(McCarthy 1993) példat mutat egy dltaldnos szabdly felemelésére,
amely az On(x, y) és Above(x, y) predikdtumokra vonatkozik egy
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harom érvvel rendelkezd helyzetre.
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Oon(x, y, s) és Above(x, y, s) relaciok, amelyekben a harmadik argumentum s
egy helyzet.

6. Olyan érvel6t képzeliink el, amely mindig egy kontextusban van. Az
aktudalis kontextus specifikdcioit és egyéb modositdsait tudja megadni,
majd abban érvelni. Ezutdn kiléphet a belsdé kontextusbol, és
visszatérhet a kiils6 kontextusba. Az emberi szinti mesterséges
intelligencia rendszerekben nem lesz kiilsé kontextus. Mindig
lehet6ség lesz arra, hogy az eddig megnevezett legkiilsé kontextuson
tallépjen, és egy 1j kontextusban érveljen, amelyben az el6z6
kontextus egy objektum.

(McCarthy 1993) és (McCarthy és Buva ¢ 1998) a formalizalt
kontextusokra vonatkozo, jobban koriilhatdrolt elméletet mutatnak be. Lasd
még (Guha 1991).

Nem szerepel ezekben a tanulményokban az az Gjabb elképzelés, hogy

az, amit egyes Al-kutatok "jat€kelméleteknek" neveznek, bizonyos
kontextusokban érvényes lehet, és hogy egy érveld gondolkodo
gondolkoddsédnak fontos részét ilyen korlatozott kontextusban végezheti.
Vegyiink példaul egy egyszerQ elméletet a vasarlasrol és a birtoklasrol. Egy
kisgyerek szemszogébdl a boltban, miutdn megtanulta, hogy nem vehet le
csak Ggy valamit a polcrol, tudja, hogy a sziilének meg kell vennie valamit,
hogy odaadhassa a gyereknek. Nevezzik ezt az
osszefliggést Owno-nak. A vasarlas részletei meghatdrozatlanok, és ez az
egyszerd fogalom akédr tobb évig is tarthat. A kovetkez6 kifinomultsdgi szint
a targy aranak kifizetését foglalja magaban. Ez a fogalom nem csak a
gyermek szamadra tart tovabb, de egy felndtt egy élelmiszerboltban dltaldban
ebben az Own1 kontextusban operdl, amely egy egyszer szitudcidkalkulus
axiomatizdciot enged meg. A szupermarketeken kiviil a tulajdonlas
bonyolultabbd valik, pl. jelzdloggal terhelt hazvasarlas. Bizonyos ilyen
tulajdonjogi kontextusokat a kozvélemény, masokat pedig az tigyvédek és az
ingatlanbefekteték értenek, de senkinek sincs teljes elmélete.

a tulajdonjog.

8 Kovetkeztetések és megjegyzések

A mesterséges intelligencia néhdny filozofiai és tudomdnyos el6feltevésen
alapul. A mesterséges intelligencia legegyszerlibb formdi kevesebb
eléfeltételt tdmasztanak, mint az emberi szintd mesterséges intelligencidra
iranyulo kutatdsok. Az emberi szintl mesterséges intelligencia dltalunk
hangstlyozott jellemz6je az, hogy képes tanulni a tapasztalataibol anélkiil,

58



hogy tovabbi programozasra szorulna.

A mesterséges intelligencia kutatdsanak konkrétsdga szdmos olyan
felfedezéshez vezetett, amelyek a filozofia szdmara 1s relevansak, és ezekre
csak most kezdenek felfigyelni a kutatok.
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filozofusok. Az ebben a fejezetben targyalt témak koziil harom a formalizalt
nem monoton érvelés, a formalizdlt kontextusok és a csak kozelité
jelentéssel rendelkez6 fogalmak kezelésének sziikségessége. A fejezetben
foglaltakon kiviil kiilonosen ajanljuk Richmond Thoma- son (Thomason
2003) ciml mivét.
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