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John McCarthy-rél

A cikk leirasa el6tt mindenképpen érdemes par szot ejteniink a szerzordl, aki munkassagaval jelentdsen hozzajarult a
mesterséges intelligencia szakteriiletének fejlodéséhez. Erdekességképpen megemlitjiik, hogy John McCarthy jegyzi az
SYArtifical Intelligence” (mesterséges intelligencia) kifejezést is.

John McCarthy 1927-ben sziiletett Bostonban, 1948-ban a Caltech-en szerzett matematikus diplomat, majd 1951-ben a
Princeton Egyetemen doktoralt. Ezutan tanarként helyezkedett el a Darthmouth College-ban, amit maig a szakteriilet
sziil6helyének tartanak. 1956 nyaran Minsky (Harvard), Nathaniel Rochester (IBM), és az informacioelméletet kidolgozo
Claude Shannon (Bell) segitségével a neuralis halok, az automatak, valamint a kapcsolddo teriiletek kutat6i szamara két
hoénapos munkatalalkozot szervezett, ,,Kutatdsi projekt a mesterséges intelligenciardl” (Research Project on Artificial
Intelligence) cimmel. A talalkozo torténelminek bizonyult: a modern tudomany a Darthmouth Konferencia 6ta jegyzi ezen
a néven kiilon tudomanyagként a mesterséges intelligenciat. Az ott részt vevo eléadok és tanitvanyaik lettek késébb azok,
akik az elkdvetkez6 évek MI kutatasanak {6 iranyvonalait megszabtak.

Az dtvenes évek végén McCarthy és Minsky megalapitotta az MIT MI Laboratériumat, majd 1963-ban, immaron egyediil
a Stanford-on az MI-labort, melyet 1980-ig igazgatott.

1970-ben megkapta a Turing dijat, 2003-ban pedig elnyerte a Szamitogépes és Kognitiv Tudomanyok Benjamin Franklin
Emlékérmét, melyet a szakteriilet legnagyobbjai kdzt osztanak ki.

Fontosabb munkai

McCarthy 1958-ban kidolgozta a LISP (List Processing Language, Listafeldolgozé Nyelv) nyelvet, amely egy
fliggvényalapu, szamitasi miiveleteket szamok helyett inkabb szimbolikus kifejezésekkel végzd programozasi nyelv. A
LISP a masodik legidésebb, még ma is hasznalatban 1év6 programozasi nyelv (A FORTRAN utan), bar azota rengeteg
valtozason ment mar keresztiil.

Sajat munkéjanak megkonnyitésére munkatarsaival kdzdsen kifejlesztették az akkori nagyszamitogépekre az id6osztasos
(time-sharing) operacios rendszer alapelveit. Ez lehetové tette, hogy t6bb felhasznalo egyidejiileg hasznalhassa ugyanazt a
szamitogépet, Ugy, hogy kozben az legyen az érzésiik, hogy mindegyikiik egyediil hasznalja csak a gépet. Ezt a
szamitogép ugy érte el, hogy az értékes processzor idot szeletekre osztotta, és egy-egy felhasznalo azt csinalhatott a sajat
id6szeletében, amit éppen akart. Ha a gép kelldképpen gyorsan valtott a szeletek kdzott, akkor a programok futasa
folyamatossag latszatat keltette. Ezzel sokszorosara ndvelve az akkori draga gépido kihasznaltsagat.

Szintén 1958-ban jelent meg a Programs with Common Sense cimii dolgozata (jelen irds témaja), melyben a sokak altal
els6 teljes MI-rendszernek tekintett hipotetikus Advice Taker programot vazolta fel.

Az Advice Taker

A projekt {6 célja a kovetkez6 volt: egy ,,tandcs elfogadé "-nak (advice taker) nevezett program létrehozasa, amely képes
az emberhez hasonléan, intelligensen viselkedni a tudasa alapjan, ezt a tudast pedig képes tanulassal boviteni. A program
imperativ vagy deklarativ mondatokat fog kikovetkeztetni a kdrnyezetérdl; ha imperativ egy mondat, akkor végrehajtja a
megfeleld utasitast, ha pedig deklarativ, akkor béviti vele a tudasat. A program és a felhasznaloi kozt (mai szemmel
természetesnek mondhatjuk) a szamitogép periféridin keresztiil folyik a parbeszéd.

Ugy képzelték, hogy az advice taker egy olyan program lesz, amely az elé allitott probléméakat formalis nyelvek
mondatainak manipulalasaval fogja megoldani. T6bb hasonl6 rendszer is 1étezett mar a tanulmany irasakor, példaul Allen
Newell és Herbert Simon Logic Theorist-je (1955), illetve Herbert Gelernter Geometriai tételbizonyitgja (1959). Az
advice taker és elodei kozott viszont az volt a {6 kiilonbség, hogy az eddigi programokban a formalis rendszer maga volt a
kutatas {6 célja, a levezetés pedig a programban testesiilt meg, ezzel ellentétben az advice taker annyi procedurat probal
meg leirni magaban a nyelvben, amennyi csak lehetséges, valamint bizonyos esetekben még magukat a levezetéseket is
igyekszik igy reprezentalni.

Az advice taker f6 eldnye, hogy nagyon egyszeriien fejleszthet6 lesz: elegendd csupan allitasokat kimondani, leirni azok
szimbolikus kdrnyezetét, és hogy mit varunk t6le. Egy j allitast hozzaadni a rendszerhez minimalis elézetes tudast
igényel csak a programtol. Az advice taker a tudasabol logikai kdvetkeztetéseket von le, ezek segitségével kialakit
magaban egy olyan tudast, ami hasonlit az emberek esetében a ,,j6zan észhez”, vagyis elmondhatjuk, hogy egy program
,,jozan ésszel” gondolkodik ha ondlléan kévetkeztetéseket von le a sajdt tuddsdabol és tapasztalataibol.

Az egyik legfobb cél olyan programok megalkotasa volt, amik képesek tanulni a sajat tapasztalataibol az emberhez
hasonléan. Erre az egyik legjobb példa Samuel sakkprogramja. A program sok mindent figyelembe vesz a 1épésének
meghatarozasa eldtt, példaul visszaemlékszik az el6z6 jatékokra is, ahol esetleg egy adott 1épés rossz kovetkezményekkel



jart. Sajat eldzetes tudasa alapjan valtoztatni tud a viselkedésén, és sokkal célravezetobb 1épéseket tud tenni.

Ahhoz, hogy elvarhassuk egy gépt6l, hogy egy absztrakciot felfedezzen, ezt az absztrakcidt valahogy kell6képpen
egyszertien kell leirnunk.

Az alabbi dolgokat tartottuk a legfontosabb kérdéseknek, amikre egy ilyen rendszernek képesnek kell lennie:

+ Az egész intelligencianak modellezhetdnek kell lennie egy szamitogépes rendszerben. Ez lehet egy automata,
vagy egy altalanos céli programozasi nyelv.

+ A mikodés fontos valtozasainak egyszertien kifejezhetonek kell lennitik.
+ A mikddés minden formajanak fejleszthetének kell lennie, beleértve magat a fejlesztést is.

+ A gépnek rendelkeznie kell, vagy ki kell tudnia fejleszteni terveket a részleges sikerrol, mert az osszetettebb
problémak megoldasakor a teljes sikerek vagy sikertelen probalkozasok tul stirlin kovetkeznek be.

* A rendszernek tudnia kell szubrutinokat késziteni, amik procedurdkban egységekként felhasznalhatoak. A
szubrutinok megértését az bonyolitja, hogy egy szubrutin kimenete altalaban nem ,,j6” vagy ,,rossz” énmagaban,
ezért a mechanizmusnak, ami a szubrutinok koziil valaszt, képesnek kell lennie a szituacidhoz legjobban illg, ill.
leghasznosabb szubrutint kivalasztani.

A projekt a fenti 5 pontbél leginkibb a masodikra koncentral. Ugy gondoltak, hogy ahhoz, hogy egy program meg tudjon
tanulni valamit, el6szor is képesnek kell lenniink koézolni vele dolgokat, és ez az elsddleges feladat, amire az elsd
verzidknak f6ként koncentralnia kell.

Az els6 nagy probléma, amibe a projekt iitk6zott, hogy a programnyelvek tébbnyire imperativ modon (felszolit6 moda
utasitasokbol) épiil fel, mig az emberi elme inkdbb deklarativan (leiréan) miikodik. Alabb lathatoak a két eltéré modszer
elényei 0sszefoglalva:

Az imperativ mondatok elonyei
1. Egy imperativan leirt mondat mindig gyorsabban végrehajthato és értelmezhetd
2. Elozetes tudas nélkiil is végre tudja hajtani az utasitdsokata gép

A deklarativ mondatok elonyei
1. Az el6zetes tudasbol elony kovacsolhatd

2. A deklarativ allitasok kozt logikai 6sszefiiggés van, amit a gép atrendezhet és értékelhet uigy, hogy viszonylag
egyszerl kovetkeztetéseket tudjon levonni bel6liik.

3. Sokkal fiiggetlenebb a deklarativ allitdsok értelme azok sorrendjétél, mint az imperativ allitasok esetében, ezaltal
sokkal kénnyebb utanagondolni a dolgoknak.

4. A deklarativ allitasok hatdsa fliggetlenebb a rendszer el6z6 allapotatdl, igy sokkal kevesebb informacié is
elégséges rola.

Az absztrakciok kifejezésének egyetlen altalunk ismert modja a nyelv, ezért dontdttek gy, hogy egy olyan rendszert
fognak programozni, amely verbalisan (vagy legalabbis ahhoz nagyon hasonléan) kovetkeztet.

Az Advice Taker miikodése

Az advice taker-nek a kovetkezo {6 tulajdonsagai vannak:

1. Kifejezések szamitdgépben reprezentalasra a kovetkez6 rekurziv definiciét hasznaljuk: A kifejezés elemek egy
osztalya, ahol egy elem is egy kifejezés. Kifejezések sorozata is kifejezés. A kifejezéseket szamitégépben
listakkal reprezentaljuk (Newell és Simon, 1957).

2. Néhany kifejezést felfoghatunk deklarativ mondatként egy bizonyos logikai rendszerben, ami hasonlit az
univerzalis Post-féle egyszeriisitett rendszerhez. A bizonyos kivalasztott rendszer programozasi szempontoktdl is
fiigghet, de lehetséges, hogy egy egyszerti kovetkeztetési szabaly alapjan kombinalja a valtozokat a modus
ponens-el. A kombinalas oka az, hogy megakadalyozzuk a gép tulterhelését mar kikdvetkeztetett altalanos
problémak specialis eseteivel.

3. Létezik egy azonnali kévetkeztetd rutin, amely bizonyos eléfeltételek teljesiilése esetén azonnali kovetkeztetést
tud levonni. Kezdetben ez az azonnali kovetkeztetd rutin fogja leirni az el6feltételek minden egy lépésben
kikovetkeztetheté eredményét. Késdbb, ahogy tudasbazis egyre bonyolultabb lesz, ez a rutin hozhat még néhany
szamunkra érdekes kdvetkeztetést. Mindezek ellenére a rutin nem hasznalja fel a levezetések jelentését.



Az advice taker intelligencidja nem fog csak az azonnali kovetkeztetd rutin segitségével kifejlodni. Az
intelligencia a procedurdkban fog majd kifejlédni, amik kivalasztjadk majd az el6feltételek listdit, amikre az
azonnali kovetkeztet rutint alkalmazzuk. Természetesen a programnak sohasem szabad gy hasznédlnia az
azonnali kovetkeztetést, hogy minden altala ismert dologra megprébalja meghivni, mert ez til sok erdforrast
igényelne.

4. Nem minden kifejezést értelmez a rendszer deklarativ mondatnak. Néhany formula egy objektumot reprezental.
Szdmunkra egy elem objektum, ha ki akarunk réla fejezni valamit, ami nem kovetkeztethetd ki az elem nevébdol.
Pl a 3812-es szdm a legtdbb ember szamara nem egy objektum, mert nincs mit mondaniuk r6la azon kiviil, ami
magabol a szambol kovetkezik. Ellenpéldaként felhozhatjuk az 1848-as szamot, ami a legtobb magyar szamara
nem csak egy szam, hanem egyben azt az évet is jelenti, amikor a forradalom lezajlott, tehat objektum. Az advice
taker-ben minden egyes objektum rendelkezik egy attribitum listaval, amelyben szerepelnek az objektumra
jellemz6 tulajdonsagok, amennyiben a kdvetkeztetés 1étrejott és elég bonyolult volt ahhoz, hogy a rendszer ne
akarja legkozelebb is Gjra kiértékelni.

5. Azokat az elemeket, amik nem olyan deklarativ mondatok, amik felirhatéak a rendszerben formulakkal,
egyéneknek, funkcioknak és programoknak nevezziik.

6. A program miikddése ciklikus futasra korlatozodik, ami a kovetkezoképpen néz ki: Az azonnali kovetkeztetd
rutint alkalmazzuk az el6feltételek és az egyének listajara. A kovetkeztetések koziil néhany imperativ formaja
mondat lesz, ezeket végrehajtjuk. A kiértékelendd imperativ mondatok kdzé tartozik az a rutin is, ami kiértékel és
végrehajt.

Lassunk egy példat az advice taker miikodésére: Képzeljiik el, hogy én otthon ilok az asztalomnal és el szeretnék menni a
reptérre. Az autém szintén otthon van. A problémara a megoldas a kdvetkez6: odamegyek az autémhoz, és elvezetem az
autot a reptérig.

Eloszor formalis allitdsokat kell konstrudlnunk az advice taker szdméra, hogy felvazolja a kovetkeztetéseit. Ezutan
beszélhetiink csak arr6l, hogy milyen levezetéseken keresztiil jutott el az advice taker odaig, hogy Osszeallitotta az
elofeltételekbdl a rendelkezésre 4116 tények Osszességét. Az eldfeltételek csoportokba vannak foglalva, mi pedig minden
egyes csoport jelentését el fogjuk magyarazni.

1. El6szor vegyiink fel egy ,,ottvan” elofeltételt az alabbi forméaban: ottvan(x,y), ez azt jelenti, hogy x y kozelében
van. Ezt felhasznalva a kdvetkezodket kapjuk:

ottvan(én, asztalom) (1)
ottvan(asztalom, otthon) )
ottvan(auto, otthon) 3)
ottvan(otthon, kbrnyék) 4)
ottvan(koérnyék, reptér) ()

Sziikségiink lesz arra a tényre, hogy az ottvan relacio tranzitiv az alabbi modon:
ottvan(x,y), ottvan(y,z) — ottvan(x,z) 6)
Vagy ehelyett hasznalhatunk egy sokkal absztraktabb relaciot:
tranzitiv(ottvan) (7)
tranzitiviw) - (u(x, y), u(y, z) — u(x, z)) )

amibdl a (6)-os allitast mar le lehet vezetni.

2. Most két szabaly kovetkezik a megvalosithatosagra modjara vonatkozdéan: sétalhatunk is és vezethetiink is:
Jarhato(x), ottvan(y, x), ottvan(zx), ottvan(én, y) — tud(menni(y, z, gyalog)) 9)
vezethetd(x), ottvan(y, x), ottvan(z, z), ottvan(én, y) — tud(menni(y, z, autoval)) (10)
Ezeken kiviil van két specialis tény:
Jjarhato(otthon) (11)
vezethetd (kornyék) (12)

3. Kovetkezzék egy szabaly a ,,menés” tulajdonsagairol:



csinadlt(menni(x, y, z)) — ottvan(én, y) (13)
4. A problémat magat szintén egy el6feltétel irja le:
akar(ottvan(én, reptér)) (14)

5. A fenti el6feltételek erre a konkrét példara vonatkoztak. Most pedig kovetkezzen egy olyan, amely szinten
minden hasonlé problémanal hasonlé:

(x — akar(y)), (csindlt(y) — z) — kévetkezmény(x, y, z) (15)

A L kovetkezmény(x, y, z)” el6feltétel azt jelenti, hogy egy szitudcidban, amiben x érvényes az y cselekvést lehet
végrehajtani, hogy egyenesen egy olyan szituacioba érkezziink, amire érvényes z. A tranzitivitast a kdvetkezok irjak le:

kovetkezmény(x, y, z), kbvetkezmény(z, u, v) — kdvetkezmény(x, prog(y, u), v) (16)

Itt a prog(u, v) egy program, ami el6szor u-t hajtja végre, majd v-t. (Az u akcio és az egylépéses prog(u) program
azonositasa nyilvanvaloan sziikséges, de a részletekre most nem tériink ki.)

Az utolso elofeltétel miatt hajtodik végre a a cselekvés:
x, kovetkezmény(x, prog(y, z), w), akar(w) — csindl(y) (17)

Az advice taker mechanizmusa az alabbi kovetkeztetéseket vonja tobbé-kevésbé ebben a sorrendben a probléma
megoldasahoz:

1. ottvan(@n, asztalom) — tud(menni(asztalom, auto, gyalog)
ottvan(én, auto) — tud(menni(otthon, reptér, autéval)

csindlt(menni(asztal, auto, gyalog)) — ottvan(én, autd)

kovetkezmény (ottvan(én, asztalom), menni(asztalom, auto, gyalog), ottvan(én, autd))

2

3

4. csinalt(menni(otthon, reptér, autéval)) — ottvan(én, reptér)

5

6. kovetkezmény(ottvan(én, autd), menni(otthon, reptér, autéval), ottvan(én, reptér))
7

kovetkezmény (ottvan(én, asztalom), prog(menni(asztalom, auto, gvalog), menni(otthon, reptér, autéval))
— ottvan(én, reptér)
8. csindl(megy(asztalom, autd, gyalog))
Az utolsé el6feltétel inditja el magat a cselekvést.

A fenti el6feltételek felvetnek két fontos kérdést a levezetéssel kapcsolatban: Az els6, hogy hogyan gytijtjiik 6ssze a 17
elofeltételt, a masodik pedig hogy a levezetés hogy fog miikddésbe 1épni, ha mar Gsszegyiijtottiik 6ket. Ezekre a
kérdésekre nem adhatunk konkrét vélaszt ezen dokumentumban de ezek nyilvanvaléan nem teljesen elkiilonithetd
problémak, mivel néhany levezetés mar elkésziilhetett volna miel6tt az eldfeltételeket dsszegytijtottiik volna. El6szor is
tisztazzuk, hogy hogyan gyiijtottiik 6ssze a 17 elofeltételt!

Mindenekel6tt kijelenthetjiik, hogy a 14. elofeltételt ,,akar(ottvan(én, reptér))”, ami célt allitja be, és az 1. el6feltételt
Lottvan(én, asztalom)”, amit egy olyan rutintol kell megkapnunk, ami azt a kérdést valaszolja meg, hogy ,,hol vagyok?”
felderiti sajat kornyezetét. Egyik sem probléma-specifikus és jelenlétiik a memoridban nem sejteti elére ezt a konkrét
problémat, vagy olyan problémak egy osztalyat, amelyek sziikebbek ennél és amelyekt6l elvarhato, hogy ember elézoleg
mar megoldotta 6ket. Elvarhatjuk ezt a kdvetelményt, ha azt elmondhatjuk, hogy az advice taker rendelkezik ,jozan
ésszel”.

Masrészrol viszont, mivel feltételezziik, hogy az elofeltételek mar a memoridban vannak, még mindig meg kell
hataroznunk, hogy hogyan tudjuk ezeket alkotoelemeikbdl épitett listakra szétbontani, amikre a kovetkeztetd rutint mar
lehet alkalmazni. Példaul mi azt varjuk az advice taker-t6l, hogy a kovetkezOképpen hajtsa ezt végre: el6szor vessziik az
wakar(ottvan(én, reptér))” mondatot, amit egy bizonyos, folistdnak nevezett L listara bontunk szét. A program egy
megfigyel6 rutinnal kezdddik, ami a folistat kezdi el tanulmanyozni, és bizonyos allitdsokat helyez el annak tartalmarol
egy a ,fOlista megfigyelése” nevii listaban. Még nem specifikaljuk ennek a listanak a lehetséges kinézetét, de azt
elmondhatjuk, hogy ebben az esetben meg fogja figyelni, hogy ,,L. egyetlen allitasa akar(u(x)) formaja”. A , kdvetkeztetd
és végrehajtd” rutint a ,,folista megfigyelései” és a ,,varakozo parancsok” lista kombinaciojara fogjuk alkalmazni. Ez a
lista tobbnyire kicsi, és soha nem valtozik, vagy legalabbis csak akkor, ha fontos valtozasok kovetkeznek be az advice
taker életciklusaban. A ,,varakoz6 parancsok” lista tartalma még nincsen kidolgozva, de ami amit mindenképpen ki kell
kovetkeztetni, az néhany allitas tulajdonsag listaja. Tulajdonképpen a program el6szér megnézi az ,akar(ottvan(n,
reptér))” mondatot és megprobalja kimasolni az allitdsokat egy tulajdonsag listaba. Tételezziik fel, hogy ez nem sikeriil
neki, mert az ,,akar(ottvan(én, reptér))” nem egy objektum, igy nincs tulajdonsag listaja sem. (Itt azt varhatnank, hogy a



reptérre menni akaras problémaja mar korabban felmeriilt, igy az ,,akar(ottvan(@n, reptér))” objektum lesz, de ez attél
fligg, hogy voltak-e olyan rutinok mar kordbban, amik lehetévé teszik a kordbbi tapasztalatok altalanositasanak
felhasznaléasat.)

Ezutan az altalanositast elésegitendd agép azt fogja megnézni, hogy be volt-e mar valami sorolva az ,,akar(ottvan(én, x))”
formaba, ami a valahova menni akaras altalanos problémaja. Elvarhatjuk, hogy a (6) (ill. (7) és (8)), (9), (10), (13)
eléfeltételek be vannak sorolva. Léteznie kell még tovabba az

akar(ottvan(én, x)) — csindl(megfigyel(hol vagyok én?))

formulanak, amit az (1)-es el6feltétel ad. Kell tovabba lennie egy utaldsnak az egyel magasabb absztrakcios szinten 1évo
cél allitasra, ami azt okozhatja, hogy az ,akar(x)” tulajdonsag listajat is megnézziik. Ez vezet a (15), (16) és (17)
allitasokhoz

Nem fogjuk tovabb kdvetni a megoldas menetét, viszont megjegyezziik, hogy az ,,akar(ottvan(én, x))” tulajdonsag listaja
egy szabaly kéne hogy legyen, ami az ,,ottvan(én, y)” és az ,akar(én, x)” elofeltételekkel kellene, hogy kezdddjon és
tartalmaznia kéne egy kovetkeztetést a ,,megy(y, x, z)” tulajdonsag listajanak keresésére. Ez feltételezhetben meghiusulna,
majd olyan levezetések kovetkeznének, ahol egy olyan y-t keresnénk, amire igaz, hogy ,oftvanen,y)” és
Lottvan(reptér, y)”. Ez megtorténhetne a kiindul6- és a célpont tulajdonsag listdjanak atnézésével és feldolgozasaval. Ezek
utan a (10)-es el6feltétel adodna, aminek egyik eldfeltétele az ,,ottvan(én, autd)”. A fentiek megismétlése megtalalna a (9)-
es elofeltételt is, ami teljessé tenné az el6feltételek halmazat, mivel a tobbi ,,ottvan” eléfeltételeket mar korabbi keresések
melléktermékeként megtalaltuk volna.

Reméljiik, hogy gyakorlatban latva a tulajdonsag listdkban emlitett levezetési szabalyokat kézenfekv6vé tettiik az olvasé
szamara a dolgokat. Meg kell, hogy jegyezziik, hogy magasabb absztrakcios szinten sok allitas reflex-szerii. Gyanithatjuk,
hogy az ember esetében a tudatos és tudatalatti gondolatok kozti elkiiloniilés egy olyan hatarvonal, ami az itt emlitett
reflex-szerli levezetések (amiket nem kell megmagyarazni, csak az eredményt kell végrehajtani) és a tdbbi levezetés
(melyek el6feltételeket és kdvetkeztetéseket eredményeznek) kozt 1évé hatarvonalhoz hasonlithatd.

Felhasznalt irodalom

+  John McCarthy: Programs with common sense (1959)
http://www-formal.stanford.edu/jmc/moc59/mec59.html

+  John McCarthy (computer scientist) (Wikipedia)
http://en.wikipedia.org/wiki/John McCarthy %28computer_scientist%29

«  John McCarthy (Agent Portal)

http://www.agent.ai/?folderID=151&articleID=508&ctag=&iid=


http://www-formal.stanford.edu/jmc/mcc59/mcc59.html
http://www.agent.ai/?folderID=151&articleID=508&ctag=&iid
http://en.wikipedia.org/wiki/John_McCarthy_(computer_scientist)

	Fontosabb munkái
	Az Advice Taker működése

	Felhasznált irodalom

