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N, *?n Kempelen Farkas
# bk (1734-1804)

A vilag els6 sakkozd, és beszélogépe,
b avagy
\ a mesterséges intelligencia kezdetei

A pozsonyi sziiletésti Kempelen Farkas (1734-1804) éppen 1 éves volt,
amikor II. Rakéczi Ferenc meghalt. Akkor még nem sejtette senki, hogy
6 lesz az a magyar polihisztor, akinek alkotasaira maig felnéz a vilag, és
aki l6fegyverek, kardok, csatdk és haborik nélkiil, alkot6 szellemével
kapraztatta el a 18. szazadi Eurépat és Amerikat egyarant.

Apja, Kempelen Engelbert, csaszari és kiralyi udvari tanacsos, anyja,
Spindler Anna patriciuslany (polgarlany) volt. Amig batyja, Janos a ka-
tonai palyat valasztotta, 6 Pozsonyban, Gy6rben, Bécsben, Réméaban
tanult jogot, filozofiat és rézmetszést. Nyelvtehetsége koran kideriilt,
nyolc nyelven irt, beszélt és olvasott (tobbek k6zott: németiil, magyarul,
franciaul, latinul, olaszul és angolul). Tanulmanyait kiegészitendd,
megszerezte kora alapvets természettudomanyos, nyelvészeti és techni-
kai konyveit. 21 évesen mar fogalmazé volt a bécsi udvarban, 23 évesen
udvari kancellar lett, majd Maria Terézia és II. Jozsef tanacsosa. Els6
feleségét fiatalon elvesztette, masodik felesége, Gobelius Anna Maria
lett két gyermekiik, Teréz és Karoly, édesanyja. Példas csaladi életet él-
tek, amirdl e kolt6i vénajat megesillanté néhany sora is tanuskodik,
melyet nyugodtan tekinthetiink Kempelen Farkas ars poeticdjanak:

W?,,A boldogsdghoz nem kell sok biz’dm,
Sét nagyon kevés, ketté kell csupdan:
A kenyér és a lélek nyugalma.

A munka adja meg a napi kenyeret,
S ki uralkodik vdgyai felett,
Lelkének nyugalmdt megtarthatja.“

L

Igazi reneszansz polihisztor volt, a tudomany, a technika, a mivészet és
a tarsadalom minden rezdiilése érdekelte, és mindezeken a teriileteken
szerteagazo tevékenységet folytatott. Munkassaganak ismertetése
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koteteket tenne ki, ezért itt csak példaszerd felsorolasra vallalkozha-
tok, tartogatva a helyet azokra a korszakos rejTényeire, amelyek a tu-
domany és technikatoérténet maig haté 4j Gtjait jelolték ki.

Az emberi beszéd szerkezetérdl irt tanulmanyt, ami a fonetika tudo-
mdnyos megalapozdsdnak tekintheté és amely kutatdsai eredmé-
nyeként huszonkét évi munkaval, a vilagon els6ként megszerkesztette
beszélégépét (errdl e fejezet tovabbi részében részletesen lesz sz6). O te-
kinthet6 az els6 magyar logopédusnak is, mikézben a vakok elsé iro- és
nyomtatogépiiket koszonhetik neki.

A vilag egyik legnagyobb mechanikus zsenije volt, vizemeld géppel latta
el a pozsonyi és a budai varat, tokéletesitette a gézgépet, illetve meg-
szerkesztette a gézturbina 6sét (utobbi munkaival felulmulta James
Wattot is, akivel targyalt angliai utazasa soran). Epitészként is jelen-
téset alkotott. Megtervezte a schonbrunni szokékatrendszert, a budai
Varpalota atépitésének iranyitasa, a pozsonyi hajéhid és a budai kar-
melita kolostor szinhazza alakitasa fizédik a nevéhez (mai Varszinhaz),
ahol 1800-ban Beethoven is hangversenyt adott. E szinhaz 17 alapdisz-
letét tervezte és rovid ideig a pest-budai német szinhazak féfeliigyeldje
is volt. A Szava és az Adriai-tenger ko6zott htizédo csatornarendszer
épitésének is tevékeny részese volt.

Akarcsak a reneszansz polihisztorok, a mivészetek széles skalajaban is
alkotott, verseket, epigrammaékat, szindarabokat, dramakat, s6t zene-
miiveket is irt, amelyeket sajat koraban sikerrel adtak elé.
Legismertebb szinpadi alkotasa Perseus és Androméda cimen jelent
meg. Foglalkozott rézmetszéssel is, olyannyira, hogy 1789-t61 a bécsi
Mivészeti Akadémia tagjava valasztotta. Par szaz rajza a kassai
muzeumba keriilt.

A boélcsész-jogasz diplomaval rendelkezé Kempelen mint vezetd hivatal-
nok sem maradt kozépszerti. Maria Terézia partfogoltjaként szolgalta a
magyar ugyet a kirdlyi Kamaranal, majd kancellariai tanacsosként,
rabeszélése hatasara csatolta Maria Terézia Magyarorszaghoz a ha-
tarérvidéket, csellel szallt szembe a délvidéken hatalmaskodo torokkel,
megszervezte az elnéptelenedett Banatba az 1j népesség betelepitését.
Az 6 vezetésével koltozhetett Budara Nagyszombatrdl az elsé magyar
egyetem 1777-ben. Bansagi Kormanyzoként is bizonyitotta rater-
mettségét, mint a sébanyak igazgatdja.Mindezek mellett még maradt
energiaja vallalkozasokra is (téglagyar, vaszongyar, mintagazdasag),
hogy igy segitsen a szegény csall6kozi magyarokon. Kempelen felvilagosult,
racionlis, az egész tarsadalomért felelés gondolkodasaval messze kortarsai el6tt jart.

1. Ezek a kotetek szép szdmmal és t6bb nyelven sziilettek meg a haléla 6ta eltelt 200 évben. Az érdeklddé olvasé tobb
hivatkozast talal jelen kétet irodalomjegyzékében.
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Szabadkémitivesként szimpatizalt a magyar jakobinus mozgalommal,
amiért I. Ferenc csaszarnal kegyvesztetté valt, megvonta jaradékait, és
nem tartott igényt szolgalataira, igy aztan szegényen halt meg 1804-
ben.

A vilag els6 beszélogépe

Kempelen Farkast a vilag els6 fonetikusanak is tartjak, mivel 6 alkotta
meg az els6 olyan mechanikus szerkezetet, amely az emberi beszédhez
nagyon hasonl6é hangokat tudott kiadni. Beszél6gépét 22 éven at tokeé-
letesitette, 1773-ban mutatta be, majd a tébbszérosen modositott, javi-
tott végleges valtozat 1788-ban késziilt el. Ez az akkor egyediilall szer-
kezet egy 4-5 éves kisgyerek hangjan szavakat és mondatokat tudott ki-
mondani, akar mas és mas eurdpai nyelveken. Kempelen az olasz és a
latin esetében tartotta legegyszertibbnek a hangképzést, de még a fran-
ciat is konnyebbnek vélte, mint példaul a sok massalhangzo-torlédas
miatt nehézkes német nyelvet. E gép minden részletét jol ismerjiik,
fonetikai elveit, mechanikajat Kempelen pontosan leirta Mechanismus
der menschlichen Sprache nebst der Beschreibung seiner sprechenden
Maschine (Az emberi beszéd mechanizmusa, valamint a szerzé
beszélogépének leirasa) (Bécs, 1791) cimd konyvében?, amely 456
nyomtatott oldalon, 27 gyonyord rézmetszetben kidolgozott ranzal
részletesen szamol be felfedezésének torté- ————— : ——
netérol. '
Kempelen koényve annyira szemléletes és
kozérthetd, hogy maig 4j és 4j kiadasokban is
megjelentetik. Ezek alapjan pontosan meg-
érthet6 beszél6gépének felépitése. A hang-
képzést egy dudara hasonlité szélzsakkal se-

gitette, az egyes hangokat viszont nem egyen- Kempelen Farkas
ként hozta létre, hanem a mai ismereteink beszélogépének dudaszeri:
szerint is korszerd megoldassal, a ,fonetikai szélzsdkja

megklilonboztets jegyek rendszerének” megfeleléen, hétféle hangmodo-
sit6 rezonator vagy csé egyenkénti vagy egylittes beiktatasaval. A han-
gok nyomatékat nem utanozta, az egyes hangok hossztusagat, egymas-
hoz val6 kapcsolddasat a fuvos hangszerek hangképzési elveit utanozva
hozta létre. Konyvében maga utal arra, hogy az altala kidolgozott mecha-
nizmust billentytizettel tovabb lehetne fejleszteni.

2. A magyar nyelvi véltozat az eredeti kiadas utan majdnem 200 évvel, a Szépirodalmi Kényvkiad6nal jelent meg 1989-
ben.
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= —— 4z X172 Kempelen tulajdonképpen megalkotta a
S o [_ h mesterséges tiid6t, gégef6t és szajlireget,
azaz az emberi hangképzés szimulacids
modelljét. Ily médon az eszkozfonetika és
a fonolégia klasszikusa, mondhatjuk nyu-
godtan, hogy uttordje volt.
Minthogy valédi beszédet kivant uta-
nozni, természetesen foglalkozott az irott
és a beszélt nyelv, pontosabban a hang és
a betd osszefliggéseivel. De még ennél is
érdekesebb az a fejtegetése, amelyben a
nyelv ,isteni adomdny” vagy ,emberi al-
kotds” voltat targyalja® O az els, aki nem
csupan elméletben tette le voksat az ,,em-
ber dltal csindlt nyelv” mellett, hanem ezt
Kempelen Farkas beszélogépének  egy géppel is rekonstrualta. Nyilvan azért
és egyes alkatrészeinek . . . e .
redeti vazlata illesztette konyvének mechanikai részei
elé ezt a nyelvre és a nyelv keletkezésére
vonatkozo fejtegetést, mivel a nyelv egészét is szinte , gépesitheté” pro-
duktumnak tartotta, gondolvan, hogy ha a hangokat géppel hozhatjuk
létre, ezek kombinacidi (a szavak) is géppel produkalhatok, s6t a szavak
kombin4ciéi, a mondatok is. Erdemes elidézni egy kicsit eme egyszert-
nek tling, mégis oriasi ivii gondolatsor mellett. Hiszen mai ismereteink
birtokaban tudjuk, hogy a nyelv maga az agytevékenységiink és tarsa-
dalmi kornyezetiink kolcsonhatasanak eredménye, igy a beszéd nem
csupan mechanikus hangképzési probléma, hanem ennek az agyte-
vékenységnek, azaz a gondolatoknak az akusztikus megjelenése’.
Napjainkban valik ez egyre vilagosabba, amikor multimédias kép és
hang informéaciok tomegeit tudjuk elraktarozni hatalmas kapacitasa
adattaroléinkon és tetszéleges idopontban hallgathatjuk, nézhetjiik
meg azokat. Kempelen Farkas gondolatmenete tehat latnoki médon ér-
zett ra az akkor még pontos ismeretekkel alad nem tamasztott mester-
séges intelligencia és kibernetika 200 évvel kés6bbi joviképére.
Beszél6gépe valoban mondatokat produkalt, amelyek még a tarsadalmi
etikett és a célszertiség szempontjait is figyelembe vették. Konyvének
utolso lapjain arrdl panaszkodik, hogy mivel gépének ,.fiijtatoja” korla-
tozott terjedelmd, csak rovidebb kifejezéseket tud utanozni, mint

3. Ezt a mdig él6 problémat jarja koril a titok, a titkositds néz6pontjabél, a Kédtors ABC 2. fejezete, amelynek cime: A
nyelv maga a Titok.

4. Maganak a nyelv strukturajanak, a nyelvtannak a gépek szaméra alkalmas leirasaval foglalkozik a 20. szdzad masodik
felének wjszilott tudomanya, a matematikai nyelvészet, amelynek gyakorlati alkalmazésait kutatja a szamitégépes
nyelvészet. Mindezekrdl tobb forrasmunkat talél a kedves Olvasé jelen kétet irodalomjegyzékében.
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példaul: Vous etes mon ami - Je vous aime de tout mon Coeur - Leopol-
dus Secundus — Romanorum Imperator — Semper Augustus.

Magat a beszélégépet Kempelen konyve alapjan késébb tobbszor ajra-
épitették, el6szor egy Posch nevii mechanikus 1821-ben Berlinben. 150
évvel kés6bb az MTA Nyelvtudomanyi Intézetében, konyvének magyar
kiadasa, valamint a miincheni Deutsches Museumban és a bécsi Hoch-
schule fiir angewandte Kunstban
végzett tanulmanyok felhasznalasaval
késziillt egy tokéletes rekonstrukcio,
amelyet az ,In memoriam Kempelen
Farkas” multimédids mtikodést alkal-
mazas mutat be®. Igy tobb mint 200
éves id6utazast tehetiink a multba, és
tanulmanyozhatjuk a barokk kor egyik
legértékesebb szerkezetét, annak mi-
kodését, kipréobalhatjuk azokat a hang

P , . Kempelen beszél6gépének rekonstrudlt
el6allitasi formakat, amiket Kempelen  4i0zata (Nyelvtudomdnyi Intézet)

a konyvében leirt.

»920 kimondo” gépek vagy beszédfelismerés?

Kés6bb tobben igyekeztek Kempelen nyomdokaba 1épni, és épitettek
hasonlé elven mtik6d6 gépeket, azonban az emberi hang utanzasaban a
mikrobarazdak, a magneses, majd optikai adathordozok, de alapvetéen
a szamitégépek és a digitalis technika megjelenése jelentette az igazi
forradalmat.

A szamitégépek nem csak a hang utanzasaban jatszottak nagy szerepet,
hanem a nyelvészeti kutatasokban is. Magyarorszag elsé szami-
togépeinek egyike nyelvstatisztikai analizis céljait szolgal6 célgép volt,
melyet a Nyelvtudomanyi Intézet hasznalt 1964-t6]l. Kiilonosen érdekes
ez az alkalmazas témank, a titkositas szempontjabél, hiszen a TitokTan
eddigi koteteibdl egyértelmten Kkitilinik, hogy a klasszikus rejtjelzés és
rejtjelfejtés alapvetéen a nyelvstatisztikak ismeretére épiilt. A monoal-
fabetikus (egy ABC-s) rejtjelzés tokéletesen megtartotta a nyilt széveg
nyelvstatisztikai tulajdonsagait a rejtjeles szovegben, mig a polialfa-
betikus (tobb ABC-s) rendszerek igyekeztek a nyilt szoveg nyelvsta-
tisztikai jellemz6it mindjobban eltorzitani, hogy a rejtjeles szovegben
minél kevésbé lehessen ezeket felismerni.

5. A multimédiés alkalmazas elérhetd a http://fonetika.nytud.hu/kempelen Internet cimen.
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Ma mar az emberi hangot utanzé szamitégépek, mikroprocesszoros cél-
berendezések egyaltalan nem jelentenek szenzaciét. Magyarorszagon is
tobb kutatocsoport fejlesztett és fejleszt olyan szoftvereket, amelyek a
szamitogép billentytizetén begépelt szoveget kimondjak. Ezen progra-
moknak egy része a vakok szamara késziilt, és jelent6sen javitja életmi-
néségiiket és munkalehetéségeiket. A beszélé vagy inkabb ,sz6 ki-
mondo” szoftverek annyira mindennapossa valtak napjainkban, hogy
mar az altalanosan hasznalt Windows XP operaciés rendszerben is meg-
talaljuk egy egyszert verzigjat.

A 21. szazad igazan nagy problémadja tehat mar nem annyira a beszéd
szintetizalasa, a szavak, mondatok gépesitett kimondasa, hanem az em-
beri hang, majd az emberi beszéd megértése és feldolgozasa. A kozel-
mult szamitastechnikai és hangtani kutatasai egyre kozelebb jutottak e
célhoz, azonban az emberi beszéd olyan sok jellemzé6vel irhaté le (hang-
tonus, dialektus, hangszin, hangeré stb.), hogy akar egyetlen nyelven és
egyetlen embert6l szarmazo6 beszéd gépi megfejtése is komoly gondot

- Iitvaniancia a kontextusban
- Imvanancia a beszédhelyzetben
- Ismeret €z tudas kapesolata

a beszeld eshallgato kbzott

Az egyvem beszédkepzés zépi beszed feld odgozas
problém i problém i
Fonetikai valtozatossag Beszédjel mindsére
Alkmisztikai valtozatossag A beszéd modja
Beszelok ldizict valtozatossaz Beszéldfiiggosér
Szotar merefe
A nyelvi liititség fola
Technilami problemak
Eoy ad ot heszeld esetén
fennallo vakiozatoessag:
- Fletkon sajatossagok
- Gyorsuld beszédtempd
- Atviteli kzeg szerepe
- Erzelint magatartas
- Aldusrtikus imvanancia

5.1. abra A gépi beszédfelismerés problémdinak 6sszefoglalé tdbldzata
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okoz. A problémak egy része az emberi beszédbdl, az egyéni beszéd-
képzésbdl fakad, masik része a gépi hardver és szoftver kornyezet gyen-
geségeibdl (lasd az 5.1. 6sszefoglalo tablazatot).

A beszéd gépi megértéséhez tehat tobbre van sziikség, mint az elek-
tronikussa alakitott hangjelek szétar adatbazisbol valé kikeresése. Ha
tudunk olyan rendszert alkotni, amely a kimondott széveget irotta tud-
ja alakitani, akkor egy lépéssel kozelebb keriiltiink a megoldashoz.

A szoveg gépi megértése, feldolgozasa, egy feladat végrehajtasa, vagy
egy kérdésre a valasz megadasa azonban még nagyon tavoli célnak ti-
nik. Az emberi hangon beszél6 robotok, azaz Kempelen beszél6gépének
kései utoédai, mar nem csak fikciok, a beszédet igazan megérték azon-
ban, olyan mesterséges intelligenciat igényl6 eszkozok, amelyek még a
jovo elképzelései. Talan éppen ezek lesznek a 21. szazad e-tarsadalma-
nak kényelmét, de ami ennél is fontosabb, biztonsagat biztosité eszko-
z0k, amelyekbdl a személyazonositds ma mar csirdiban mtikodé rend-
szereit felépitik.

Kempelen mint elmés ,,mekhanikus”,
avagy az elsé sakkozogép rejTénye

Kempelen Farkas legjelent6sebb talalmanya a beszélégép volt, amit
siketnémaknak és beszédhibasoknak tervezett, mégsem errél valt
igazan hiressé, hanem sakkozdégépeérdl, holott azt csak Maria Terézia
kérésére készitett szellemes jatékszernek szanta. Abban az idében ki ne
hallott volna Kempelen Farkas hires sakk-automatajarol?

Hiszen szinte az egész vilagon akkora volt a visszhangja, hogy kiilon
irodalma keletkezett, Gjsagcikkek és tanulmanyok szazai foglalkoztak
vele, tiz nyelven irtak réla konyveket.

»A sakktdbla a kasznyira volt lesréfolva, és azon a fafigura szemeit
mindég rajta tartotta. Kempelennek, mint elmés mekhdnikusnak, igen
nagy hire lett, ugyhogy néki pérja a maga nemében nem taldltatott. Ugy
latszik, hogy a kultirdnak géniusza lobogé szévétneket gyujtott ennek a
nevezetes férfiinak szdmdra, hogy hazafi tdrsai felett a homdlybol fel-
repiilhessen egy olyan nemzetnek kozepette, amely fel6l a kiilsé orszdgiak
azt hitték, hogy bardolatlan, durva, és a mesterségek irant nincs semmi
vonzéddsa. Most mar felnyilt, figyelmetes szemekkel nézték a magyar
nemzetet.“ (Ujsagcikk, 1769)

Bizony, ezek voltak azok az évtizedek, amikor a magyar felvilagosult

gondolat az els6 ipari forradalom szellemének szarnyan versenybe szallt
a legfrissebb eurdpai és amerikai fejlédéssel. S6t, bizonyos teriileteken
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éppen Kempelen Farkas munkai mutattdk a napjaink e-tarsadalmaig
vezetd 1) iranyt.
A kor szemében tehat Kempelen legnevezetesebb gépe az 1769-ben
elkészitett ,,sakkozé automata” volt, amelynek legfontosabb része,
amint azt a fenti Gjsagidézet is tantusitja, egy ladaszeri asztal (kasznyi)
tetejére erdsitett sakktabla volt. Ezen az ellenfél jatékos ugy jatszott,
hogy az altala megtett 1épéseket a sakkfiguraknak a tablan mozgatasa-
val jelezték. Az asztal masik oldalan egy di-
szes torok ruhaba oltoztetett ember nagy-
sagtu babu ilt, aki kezével mozgatta a maga
babuit, a mai manipulatorokhoz hasonl6
megoldassal. Kempelen a megrendelére valé
tekintettel, természetesen elGszor a bécsi
csaszari udvarban mutatta be gépezetét,
majd évek mulva, 1782-1784 ko6zott Parizs,
London, Drezda és Berlin is ilyen bemutaték
szinhelye volt.
A gép az osztrak uralkodéhaz tagjai utan
jatszott Napoéleonnal, Nagy Frigyessel, II.
Katalin carnével, szamos uralkodéval, Kki-
rallyal és hirességgel, s csaknem mindegyi-
ket megverte. Méltan mondhatjuk, a kor
egyik szenzacigja volt az ,,automata’.
A csodalkozé kozonség koziil sokan arra
gyanakodtak, hogy valahol ember il a lada-
ban, am még ez esetben sem volt nyilvanvald, honnan és hogyan veheti
észre az ellenfél 1épéseit, és milyen mechanizmussal iranyitja a maga
karjat a valaszlépések megtételére.
Azonban a gondosan végigolvasott els6dleges beszamol6kbél kittinik,
hogy tobb izben is javitotta Kempelen a sakkoz6gépet, amely néha ,,/dt-
vanyosan nem miikédott”, vagy félbe kellett szakitani a bemutatot. Arra
azonban nincs adatunk, hogy valaha is lényegesen atalakitotta volna,
vagy Uuj gépet készitett volna. Egyértelmiien hatasvadasz részei is voltak
. a bemutatasoknak:
a gépezet ajtainak kinyitoga-
tasa (akarcsak a mai illuzio-
nistak mtsoraiban), a torok
babu pipazott, bélogatott, a
hibas lépéseket figyelmeztetd
mozdulatokkal kisérte stb.
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Csak elismeréssel illethetjik azt a mechanikai
megoldast, amelynek eredménye a babuk moz-
gatasa, illetve az ellenfél babui mozgasanak
megfigyelése volt. Ellentétben a majd 500 ol-
dalas konyvében részletesen dokumentalt
beszél6gépével, Kempelen sosem irta le sak-
kozégépe mikodését. Ezért még sajnalato-
sabb, hogy az egyetlen példanynak, amelyet
egy Maelzel nevi bécsi vallalkozo vilagko-
rilli bemutaté koratra vitt, a tobb évtizedes
sikeres szereplés soran nyoma veszett. Egyes
adatok szerint 1854-ben Philadelphidban az
ottani Gép Muzeummal egyiitt égettle. Igy vi-  Napjaink marok sakkozégépe,
szont O0rok titok marad az ,,automata” bels6 amelyben mdr bizonyosan
szerkezete és a legizgalmasabb kérdésre ad- nem il ember

hat6 valasz, hogy ,,hogyan sakkozott” a gép.

Vagyis, miként tudott ez a neves tudos, gondolkodo6 gépet késziteni, s ha
fortély volt a dologban, amelyet Kempelen nem is titkolt, miért val-
lalkozott a szemfényvesztd szerepére?

Mindenesetre Kempelen Farkas sakkozogépe 6ta a szamitogépek szelle-
mi kapacitasanak tesztelésére hasznaljak a sakkprogramokat. Ilyenkor
neves sakkozokat kérnek fel, hogy jatsszanak a gépi programmal. 1998-
ban tortént elGszor, hogy a szamitogép megverte a vilagbajnokot.

Erdekesség

Ahogy Antoine Rossignol, a francia krip-
tolégia atyjanak neve ,dlkulcs”-ként
vonult be a francia nyelvbe®, igy a német
nyelvben ma a ,getiirkt” sz6, amely ,,oda-
Iy csalt”-at jelent, Kempelen Farkas ,sak-
kozo” torokjére, az automata részét alkoto
és a sakkfigurakat mozgatd, torokét min-
i sit E tazo babura vezethetd vissza.

6. A pontos leiras megtaldlhaté a Klasszikus RejTények 148. oldalan.
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Kempelen Farkas a mesterséges intelligencia atyja, avagy
studnak-e a gépek gondolkodni?”

Az els6 ipari forradalom koraban az ,embergép” fogalma mar ismert
volt, Julien Offray de Lamettrie’ (1709-1751) nevezetes konyve, a
L’homme machine (Az embergép, 1747) révén. Kempelen gépei mégis
inkabb a mai robotok, kibernetikai gépek el6zményeinek tekinthetdk,
mivel koranak elterjedt felhtizhaté 6ramiivekkel miik6dé eszkozeitél, a
tetszés szerinti szavakat vagy mondatokat produkal6 beszél6gép, vagy
az ellenfél tetszés szerinti lépéseire ,uvdlaszolo” sakkozogép kiber-
netikaja lényegesen kiilonbozik. Kempelen gépei mar a mesterséges
intelligencia programjainak el6futarai és nem a verklik mechanizmusat
testesitik meg. E szempontbdl fejlettebbek akar Pascal és Leibniz sza-
molégépeinél® is.

Kempelen eléremutaté gondolatainak igazi jelent6ségét tgy érthetjiik
meg, ha legaldbb masfél évszazadot ugrunk elére az idében. A 20.
szazadban a logikai gépek, majd az emberi funkciékat modellez6 auto-
matak mar elkeriilhetetlenné tették a programnak mint matematikai
fogalomnak a definialasat. Alan Mathison Turing® (1912-1954) volt az,
aki az 1930-as években els6ként adta meg a program és a programoz-
hat6 szamit6gép matematikai modelljét, a réla elnevezett Turing-gép
definiciéjat. Ez a gép tulajdonképpen egy absztrakt automata, amelyre
teljesiil az a meghokkento tétel, amelyet Alonzo Church amerikai ma-
tematikus 1936-ban allitott fel, és amely szerint minden programhoz
talalhat6 egy azzal ekvivalens Turing-gép és forditva, minden Turing-
gép egy programot (algoritmust) valésit meg, azaz a Turing-gép toké-
letes modellje a program fogalomnak. A Turing-gép, mint minden iga-
zan zsenialis elképzelés, konnyen leirhaté:

Képzeljiink el egy olyan automatdt, amely véges sok szimbélumot (jelet)
képes feldolgozni uigy, hogy egy adott iddpillanatban egyetlen szimbolu-
mot képes leolvasni, vagy felirni egy elvileg végtelen szalagra. A feldol-
gozdst egy specidlis jel, a STOP jel feldolgozdsakor fejezi be.

Ebben az absztrakt definiciéban val6ban benne van a jelek hosszabb jel-
sorozatokka vald oOsszelancolasanak, és igy tetszéleges bonyolultsagu
utasitasok létrehozasanak és tarolasanak, a végrehajtas kozben

7. Lamettrie francia orvos és materialista filoz6fus. Az embergép és A 1élek természetrajza cimd kényveiben arra a mai
szemmel nézve is korszer( kovetkeztetésre jutott, hogy az emberi és allati szervezet olyan gép, amely 6nmaga htizza fel
rugdit. Az 6nmiikodés irdnyitGja pedig az idegrendszer.

8. Ezekr6l részletesen szol jelen szerzg Titkos-szamitogép-torténet cimd kotete (Aranykonyv Kiadé, 2003.)

9. Angol matematikus és kriptografus. Londonban sziiletett 1912-ben. A Cambridge-i King’s College-ban tanult, majd
1938-ban az USA Princeton Egyetemén doktoralt matematikab6l. A II. vildghdbora ideje alatt az angol rejtjelfejtd szol-
galatnal dolgozott, a ma mar muizeumként mikods Bletchley Park-beli bazison. E létesitményhez fizédik a II.
vilaghabora leghiresebb rejtjelfejté sikere, az ENIGMA német rejtjelz6gép megfejtése, amelynek szellemi vezetgje
Turing volt. Mindezeket a RejTények kiteteinek egy Turingrél sz6l6 fejezetében részletesen targyaljuk.
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keletkezett jelek (adatok) tarolasanak lehe- MILL AT
tésége. A programok, az automatak, a szami- ' !
togépek szamtalan elméleti kérdést vetettek fel,
amelyek megvalaszolasara részben a matema-
tikai logika, az absztrakt algebra és mas mate-
matikai teriletek segitségével kerestek vala-
szokat, részben egészen 1j tudomany teriiletek
sziilettek, mint példaul az automata elmélet, a
kibernetika, a szamitéogép tudomany vagy az
informaciéelmélet.

Mindezek utan A. M. Turing vetette fel els6ként azt a kérdést, hogy mit
is jelent a ,gépi intelligencia”. Az els6 megvalaszolasra var6 kérdés
persze az volt, hogy létezik-e ilyen, hiszen a maig létez6 tobbségi fel-
fogas szerint intelligenciaval csupan az ember rendelkezik, ezért a ,,gépi
intelligencia” szoosszetétel értelmetlen. Turing azt is jol latta, hogy az
intelligencia és a gondolkodas fo-

o Poostel [October, 19501 oalmak egymastél elvalaszthatat-
lanok, ezért fogalmazta meg 1950-

MIND ben megjelent, klasszikussa valt

A QUARTERLY REVIEW cikkében", egyetlen mondatba st-

or ritett kérdését: , Szeretném, ha el-

PSYCHOLOGY AND PHILOSOPHY| gondolkozndnak azon, hogy tud-
nak-e a gépek gondolkodni.“

1.—COMPUTING MACHINERY AND ) Majdnem pontosan 200 évvel

il gl Kempelen Farkas sakkoz6gépének

By A.M. TuriNg L, L, ., .

elkészitése és az ,,ember dltal csi-

Turing klasszikussd vdlt cikkének cimoldala  ndlt nyelv” gondolatmenetének

(»... tudnak-e a gépek gondolkodni?“) megfogalmazasa utan, szinte az &

szellemi reinkarnacigjaként, ezzel

a kérdéssel és az ezt kovetd elméleti tevékenységével inditotta Gtjara

Turing a napjainkban egyre aktualisabb mesterséges intelligencia ku-

tatast. Szerinte a ,,gondolkodni” sz6 inkabb érzelmi kérdéssé teszi ezt

az egész kérdéskort, ezért el is vetette, mint tulsdgosan bizonytalan

(szubjektiv) fogalmat. Ugyanakkor az 1950-es években sokan gy gon-

doltak, hogy Kurt Godel (1906-1978) nemteljességi tétele a mesterséges

intelligencia lehetetlenségét is bizonyitja:

A mesterséges intelligencia mindig ,,egy program”, azaz egy Turing-gép

(Church-tézis). Az ebben a gépben tdarolt axiomarendszer meghatdroz egy

»nyelvet”, amely nyelven megfogalmazhaté olyan kérdés, amelyre ebben

10. Computing machinery and intelligence, Mind, 9., 1950., 433-460.
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az axiémarendszerben nem vezethetd le igen-nem jellegii vdalasz (Godel-
tétel). Tehdt e mesterséges intelligencia szamdra érthetd nyelven megfo-
galmazhato olyan kérdés, amelyre nem tud sem igennel, sem nemmelvad-
laszolni!

Bar ez az érvelés tobb sebbdl vérzik, témank szempontjabdl csupan
egyet emelek ki ezek koziil: Ha a mesterséges intelligencidt, mint az em-
beri intelligencidt utanzo konstrukciot fogjuk fel, akkor ennek meguvalé-
sithatatlansdgat nem bizonyitja az az érv, hogy bizonyos kérdésekre nem
tud felelni, hiszen ez az emberi gondolkoddsnak is jellemzdje.

Turingot az ellenvetések és féleg a ,gépi intelligencia” fogalmanak
bizonytalansaga csak inspiralta egy Gj megkozelités felvetésére. Ennek
lényege, hogy e szubjektiv, és ezaltal tudomanyosan megfoghatatlan
fogalmak helyett egy olyan moédszert kell konstruélni, amelyet jol
definialt technikai fogalmakkal lehet leirni. Javaslata szerint ez az alta-
la ,utdnzdsi jatéknak” nevezett moédszer, amelyet manapsag Turing-
teszt vagy Turing-proba néven ismeriink. A Turing-teszt 1ényege (lasd
5.2. dbra):

Képzeljiik el, hogy egy C szdmitégeép és egy E ember két kiilon helyi-
ségben van elkiilonitve, és mindketten elektronikus kapcsolatban van-
nak egy harmadik helyiségben levé K személlyel, aki elektronikus titon
kérdéseket tehet fel mindkettejiiknek. K-nak az a célja, hogy a kérdéseire
érkezé vdlaszokbol meg tudja kiilonboztetni, hogy mely vdlasz szdrmazik
C-t6l és melyik E-tél.

LIy Ay

P Kérdés? Kérdés ? 3
C K " E
Vilasz(C) Vilasz(E)

5.2. dbra A Turing-teszt vdzlata

A teszt egyik driasi elénye, hogy az intelligenciardl, gondolkodésroél valo
elmeélesité gondolatkisérletek sikjarol gyakorlatban kivitelezhet6 és a
probléma lényegét megragado eszkozt kaptunk a keziinkbe. Hiszen
most mar az eredeti kérdés helyett azzal a j6l kezelhet6 kérdéssel allunk
szemben, hogy: ,,Van-e olyan gép, amely ezt a jatékot jol tudja jatszani?“
Vegyiik észre, hogy Kempelen sakkoz6gépe pontosan ilyen gép, hiszen
ha az 5.2. abra K dobozat a sakkozogép belsejével, C-t a torok babuval
és E-t az ellenféllel azonositjuk, akkor a sakkozo6gép éppen egy Turing-
tesztet jatszik. Az persze Kempelen mérnoki képességeit dicséri, hogy
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ilyen sikeresen tudta alcazni, hogy sakkozégépe belsejében nem
»mesterséges intelligencia” van! Turing eme korszakos cikkében kife-
jezte meggy6zddését, hogy a 20. szazad végére a gépek mar elég jol
fogjak jatszani ezt a jatékot ahhoz, hogy egy atlagos kérdezének nem
lesz 70%-nal tobb esélye az azonositasra 5 percnyi kérdezés utan.

Turing-teszt és e-kommunikacio

Ha Turing megérte vol-
na, 2002-ben esedékes
90. életévét, vajon hogy
értékelné sajat otven év-
vel azel6tti elképzeléseit
a mesterséges intelligen-
ciarol?

Valészintileg elismerné,
hogy nem volt elegend6
fantaziaja ahhoz, hogy
elére lassa azt a techni-
kai robbanast, amely a
szamitéstechnikéban, 5.3. abra Globdlis kommunikdcié modellje
elektronikaban, kommu-

nikacio-technolégiaban bekovetkezett, s amelynek eredményeként min-
dennapjaink részévé, napi gyakorlatta valt a Turing-teszt. A mai infor-
maciésnak nevezett, informéacié alapd, vagy inkabb e-kommunikacios
tarsadalom ugyanis egy ,FEKETE DOBOZ“ modellt valésit meg.
Ebben a modellben (lasd 5.3.4bra) egy ériasi informaci6 taroloval (ez a
sfekete doboz®) kommunikal minden felhasznal6 ugy, hogy a fel-
hasznalok EGYMAS SZAMARA valgjaban ISMERETLENEK, és csak a
»fekete doboz”-hoz valé csatlakozas kovetel meg egyszertibb vagy szigo-
rubb azonositast (,bemutatkozdst”), forditva ez ellenérizhetetlen. Ma az
Internet egyik f6 vonzereje éppen a ,,globdlis névtelenség”, ami egytuttal
szamos visszaélés és bilincselekmény forrasa is.

A modell tehat gy miikodik, hogy mindenki egy kozos dobozba (,,fekete
doboz”) helyezi be az informacidit (lehet az személy, cég, intézmény
stb.), és ebbd6l mindenki annyit vehet ki, amennyire a ,fekete doboz”
engedélyt ad. De hiszen ez a modell mar egészen pontosan ,,rimel” Kem-
pelen Farkas sakkozo ,automatdjdra”, amelynek fekete dobozaban is
valdszintiisithet6en egy igazi természetes intelligencia lapult, am a kiils6
szemlélé szamara gy tlint, mintha mesterséges intelligenciaval
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(automataval) dllna szemben! A globalis modell tehat témoren leirhaté
Arkagyij Rajkin szavaival: ,En vagyok itt (K). De ki van odadt?!”

A valasz, mint latni fogjuk az informacios tarsadalom kulcskérdéséhez
vezet. Turing fent idézett 1950-es cikkében tesztjét igy fogalmazta meg:
»Azt dllithatjuk, hogy egy gép gondolkodik, ha tetszéleges kérdéseket
tehetiink fel neki, és az ugy vdlaszol, hogy ha nem ‘néziink oda’, nem
tudjuk, hogy a felelet géptdl, vagy embertél szarmazik-e.”

Turing gondolatmenete latnoki volt, ugyanis tokéletesen illeszkedik a
jelen e-tarsadalmanak 5.3.abran felvazolt globalis kommunikaciés ha-
l6zataira. A kommunikaciés hal6zat minden felhasznaléja (E1, E2,...,K)
valéban egy monitor el6tt il és kérdéseket tesz fel. A monitoron megje-
lené valaszok tartalmabél azonban, ha odanéziink sem déntheté el biz-
tosan a valaszolé ,,személye”, igy annak valédi vagy virtualis volta sem!
A valaszolé személyének bizonytalansiga tehat felveti az ALTALA
KEPVISELT INFORMACIOK VALODISAGANAK, A VIRTUALIS
INFORMACIOKNAK a problematikajat. Igy valik ez az elektronikus
kommunikaciés rendszerek és ezaltal az informacié alapu tarsadalom
kulcskérdésévé.

Azt mar Turing is latta, s6t elméletileg bizonyitotta, hogy ha egy gép
tokéletesen jatssza az ,utdnzdsi jatékot”, akkor a Turing-teszt kérdés-
feltevése (,Mesterséges vagy természetes intelligencidval dllunk szem-
ben?“) eldonthetetlen. A globalis kommunikaciés modellben ugyan-
akkor a C gép igazabdl nem a sajat, hanem a sok-sok E, E , E,, ... fel-
hasznal6 intelligenciajaval ,,jdtszik”, igy K-val szemben emberi intelli-
genciak sokasaga all. Ez a modell tehat kisértetiesen hasonlit Kempelen
Farkas 200 évvel ezel6tti ,,sakkozo automatdjdhoz, amelynek sajat
koraban csodajara jartak. Pedig Kempelen ,automatdjdban” csupan
egyetlen pici, amde zsenialis emberke rejt6zkodott!

A globalis e-kommunikaciés rendszerekben elhelyezett gépek mint
informaciogyjté fekete dobozok tul jol jatsszak az ,,utanzo jatékot”, igy
sajnos a mesterséges és természetes intelligencia megkiilonboz-
tetésének problematik4ja hossza idore a titkos kutatélaboratériumokba
szorult, mig eme e-kommunikaciés rendszerekben a ,,Valédi vagy vir-
tualis informacié ?“ alapkérdés valtja fel. Ez egy egészen uj kihivas!
Amig Turing elképzelése szerint a K kérdez6hoz a két féltdl jové vala-
szok (E, C) 6sszehasonlitasa fogoédzot adhat a ,,gép vagy ember?” kérdés
eldontésére, addig az e-kommunikaciéban ilyen fogédzé nincs, hiszen
minden valaszolé: gép dltal leképezett ember. Az e-modellben tehat
(Kempelen sakk-automatajaval ellentétben) vilagos, hogy az ,auto-
matdban ember iil”, de a kilétét és allitasainak valddisagat éppen a
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Htokéletes utanzds” fedi el. Egy olyan tarsadalomban, amely az informa-
ciok szabadon aramld, tomeges aradatara épil (informacié alapa tar-
sadalom), reménytelen vallalkozas minden informacié valédisagat eg-
zakt moédon ellenérizni, igy egyre nagyobb jelent6séggel bir az informa-
ci6forrasok ,beolvaddsa” a , fekete dobozba”, amellyel az informacio6 igy
szinte teljesen személytelenné valik. A K kérdez6 szamara tehat mar
nem az a kérdés, hogy emberi vagy gépi intelligenciaval all szemben,
hanem azt kell eldontenie, hogy a kérdéseire érkezd valaszok valddi,
vagy virtualis személyt6l szarmaznak-e, azaz dontéseket épithet-e
rajuk, vagy sem. A K kérdezé igy teljesen kiszolgaltatott helyzetbe ke-
riilt, ami dontései szempontjabdl is jelentds bizonytalansagot jelent.

Az informdcié alapt tdrsadalom kulcsfogalma tehdt az informdcié biz-
tonsdg, azaz a titkos!! és nyilvanos informaciok jé elkiilonitése, tarolasa,
tovabbitasa, hiszen az e-kommunikacié6 dominanciaja egyre jobban ki-
zarja a hagyomanyos értelemben vett személyes azonositast, a tapasz-
talatokon nyugvé ellenérzést, igy a legkiilonboz6bb mesterséges azo-
nosito eszkozoket kell alkalmaznunk.

A mesterséges azonositashoz egyre tobb titkos kod, jelsz6, kulcs meg-
Orzésére, tarolasara kényszeriiliink, hiszen ezek mindegyike szamunkra
vagy mas kozos érdekeltségi csoportok szamara, értékes informaciokat
takar (hitelkartyak, telefonkartyak, igazolvany kartyak, PIN kédok és
jelszavas azonositok stb.). A titkolédzas az e-kommunikaciéban
altalanossa valik, kilép a titkosszolgalatok sziik vilagabol és minden-
napjaink része lesz. Igy egyre nyilvanvalébb a ,nyiltan titkolodzdas”
szliikségessége, amely ,,paradox jaték” nagyon hasonlit a Turing-tesztre,
de a titkositas egészen i mddszereinek alkalmazasat teszi sziikségessé.

11. Szeretném felhivni a figyelmet a ,titok” relativitdsara. Azaz hagyoményosan a ,titkos” alatt valamiféle allam, vagy
katonai titkot szokés érteni. Az informaéci6 alapu tarsadalomban a titkok hierarchiaja sokkal arnyaltabb, mivel a szemé-
lyes, illetve kisebb-nagyobb csoportok (cégek, intézmények), azaz a magén szféra adatai is hasonl6 médon tarolédnak,
mint a legtitkosabb hagyoményos titkok.
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