Gondolkodnak-e a szamologépek?

MARIO BUNGE
Bevezetés

Arra a kérdésre, hogy gondolkoznak-e a szdmolégépek, a legegyszeriibb
valaszok természetesen a kovetkezbk : a) Nem, gépek nem gondolkoznak
és nem is képesek erre, mert a gondolkozas szellemi tevékenység és a szellem
teljesen idegen az anyagtodl ; b) igen, a gépek gondolkoznak, amit az a tény
bizonyit, hogy modern digitdlis szdmolégépek a legmagasabbrendli szellemi
miiveleteket, nevezetesen matematikai miiveleteket el tudnak végezni.l

Az els§ vélasz dualisztikus felfogdson alapul; hivei szdmira az az
allitas, hogy a gépek gondolkoznak — a legsiilyosabb eretnekség. A méasodik
valasz hangoztatéi allaspontjukat elméletileg rendszerint nem igazoljék :
megelégszenek azzal, hogy bizonyitékként arra a nyilvianvalé tényre mutat-
nak ra, hogy a-szdmoldgépek olyan komplex miiveleteket végeznek el, amelye-
ket — ha azokat emberi 1ények végzik — rendszerint szellemi mfiveleteknek
tekintenek. Bar ennek a vélasznak semmiféle filozdfiai indokoldsa nem 4ll
rendelkezésiinkre, tgy latszik, implicite azon a fenomenalista elven alapul,
hogy a dolgok pontosan olyanok, mint amilyeneknek latszanak, tovabba
azon a pragmatisztikus elven, hogy csak az eredmények szamitanak.

Senki sem vehet tudomdsul ilyen vélaszt, aki nem hiszi, hogy a dolgok
végs6 sorban ilyen egyszerliek volndnak. A dualista magyarizat utjat allja
minden elérehaladasnak abban az irdnyban, hogy olyan gépeket szerkessze-
nek, amelyek az embereket fizikai és szellemi faradsagtél megkimélik, és
amelyek, megfelel§ tarsadalmi kornyezetben, lehet6vé tennék azt, amit
Wiener? az emberi lények emberek 4&ltal torténd hasznalatdnak nevezett.
Ami a behaviourista vélaszt illeti, ez a teremt§ munkéanak a sablonos, ,,mérték
utdni” miiveletekkel szemben valé leértékelésére hasznilhaté és arra is hasz-
naljak ; emellett nem mozditja el§ az emberi élet szellemi vonatkozisainak
a vizsgalatat, minthogy egyszerfien abbdl indul ki, hogy ilyen szellemi vonat-
kozas nem is létezik ; végiil a természettudoményos korszak elStti idékbe
visz benniinket vissza, olyan értélemben, hogy élettelen tirgyakat emberi
tulajdonsigokkal ruhaz fel. '

Nézetem szerint mindkét megoldas dogmatikus. Az els§, mert minden
bizonyiték nélkill fogadja el az anyagok abszolGt kiilénnemtiségének tan-

/ .
1 V6. HE. C. Berkeley: Giant-Brains, New York, 1949.
2 N. Wiener, The Human Use of Human Beings, Boston, 1950.
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tételét, a mdascdik, mert puszia analdgidkra tdmaszkodé kritikdtlan véalasz.
Ennek a fontos probléménak olyan kielégit6bb megolddsa utdn kell kutatni,
amely se nem vet el a pricri, sem nem fogad el kritik4tlanul olyan szélamokat,
mint ,,Az elektromos agy OUn helyett fog gondolkozni”, ,,A szdmol6gépek
differencidleg yenleteket tudnak integralni”, , Az olvaségép absztrahalni
képes” és mas hasonlé hirdetés-szovegeket. Abbdl a célbdl, hogy megallapit-
sam, gondokoznak-e a szdmoldgépek vagy sem, témiren meg szdndékozom
vizsgalni a kérdés két {8 vonatkozdsdt, nevezetesen a) a szdmolégépek ter-
mészetét, b) a matematikai gondolkozis természetét.

1. Eszmék és fizikai jeleik

A kibernetikusok joggal hangstlyozzak, hogy annak, amit mésodik
ipari forradalomnak szeretnek nevezni, lehetetlen a tavlatait felmérni, amig
ahhoz a hagyomanyos elképzeléshez ragaszkodunk, hogy minden gép csupan
teljesen passziv eszkdz a mesteremberek kezében. Kell6 alappal allitjik,
hogy csak nagymértékben automatizalt berendezések vizsgdlata Gtjan lehet
a kibernetikat ésszertien értékelni. De gy latszik, rendszerint elhanyagoljak
a probléma méisik vonatkozasat, nevezetesen a gondolati folyamatok és
targyak természetét, kiilondsen azokét, amelyeket a szdmolégépek dolgoz-
nak fel. Es minthogy a gépeket a gondolkozds utanzasira tervezték, ez utébbi
természetének félreértése bizonyos fajta feed-back utjan a kibernetikusok
4ltal egyes szellemi mfiveletek poétlasira szerkesztett gépek természetének
félreértésével fog jarni. '

Mindenesetre igaz, hogy a gépek, minthogy az értelmes és céltudatos
munka eredményei, nem sorolhaték az élettelen természeti targyakkal egy
osztilyba ; a gépek technolégidval ésszerlien szervezett dolgok és ilyen
mindségiikben sajitos szintet foglalnak el. Mésrészr6l soha sem szabad szem
el8l téveszteni, hogy mesterséges eszkézok, barmilyen komplexek legyenek is,
csak anyagi tirgyakkal tudnak dolgozni, és soha sem eszményi, elvont tér-
gyakkal, ami éppen a miivelt emberi 1ény kiemelkedd ismertetSjele. Kzt a
kiindulépontot a legtobb kibernetikus szem el8l téveszti, pedig az egész kér-
dés megértésének ez a nyitja. Ugyanis az, hogy a ,,gondolkodé gépek”-et a
»gondolkodast p6tlé gépek’-kel zavarjik Ossze, okozza, hogy a matematikai
tirgyakat anyagi megvaldsulasukkal és dltaldban fogalmakat és itéleteket
az ezeket képvisel§ fizikai jelekkel azonositjak. Ha egyszer elfogadjik ezt
az azonossigot, és tudoméasul veszik az anyagi és eszmei szintek Gsszezavarasat,
természetes, hogy a gépek gondolkoznak. '

Gondolatokat anyagi eszkozokkel fejezhetiink ki és orokithetiink meg,
ugyvhogy anyagi targyakat (zdszlécskdk, esomdék, akusztikai vagy elektromos
jelzések, szdébeli vagy irdsbeli szimbdélumok stb.) feleltetiink meg nekik. Ilyen
fizikai jelek gondolatoknak felelnek meg, gondolatok helyett allnak, gondolato-
kat jelképeznek, gondolatokat képviselnek —— de nem gondolatok. Ha a fogalmak
és eszmék viszonylagosan sztatikus anyagi megvaldsitasai helyett olyan beren-
dezéseket hasznilunk, amelyek ilyen fizikai jeleket (akir automatikusan,
akar nem) kombinalnak és atalakitanak, akkor olyan késziilékeket szerkesz-
tettlink, amelyek ugyan nem gondolkoznak, de egy bizonyos pontig
képvisclni és ennek folytdn pétolni tudjik az emberi gondolatot bizonyos
hatdrok kozt. Mindezt az elemi dolgot tgy latszik elfelejtették a kibernetiku-
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sok, akik az eszmei tdrgyakat rendszeresen Osszezavarjik fizikai megfele-
16ikkel.

~ Hangstlyozni kivinom a kovetkez8ket : a) technoldgidval szervezett és
eszmei targyak anyagi képviselGit érintd fizikai folyamatok a gondolkozissal
kapesolatosak, bidr nem racionédlisak : nines tehat sz6 lényegi azonos-
sagrél, hanem csak elrendezésbeli hasonldsigrdl ; b) ezek a fizikai folyamatok
inkabb a gép, mint a gondolat természetétél fliiggenek, amit az a tény is bizo-
nyit, hogy egy adott szellemi folyamatot tobb kiilénb6z8 formaban lehet
anyagilag megvaldsitani, vagyis bizonyos pontig az eszmék &abrazolasira
hasznalt fizikai jelek ezeknek az eszméknek a természetéhez igazodnak,
és nem érinti ket az az Osszefiiggés, amelyben ezek az eszmék megjelennek,
minthogy gépszerkesztésnél csak a kiils6, szerkezeti hasonldsag érdekel ben-
niinket ; ¢) ezek a fizikai folyamatok teljesen kész és vildgosan megfogal-.
mazott gondolatok kombindcidit képviselik, de nem képesek olyan gondolat-
4brazolasokat teremteni, amelyek nem régi gondolatok puszta kombinacidi-
ként jelentkeznek a gépekbe beépitett logikai szabalyoknak megfelelGen.

Mindezt vildgosan érzékeltetik a ceruzaval papiron végzett miiveletek,

mert az automatizalds problémija, barmilyen kozponti helyet is foglal el a
technolégia szempontjabél, meglehetdsen eltorpiil, amikor arrél van szd,
hogy gondolkoznak-e a gépek vagy sem. Mi ugyanis nem azt a kérdést Vet]uk
fel, hogy a gépek kozvetlen vagy hosszabb utasitds-sorozatra gondolkoznak,
hanem hogy egyéltalan gondolkoznak-e. Mindjart egy 1épéssel tovibb mehe-
tiink, figyelembe véve az els6 és legegyszerlibb szamol6gépet, az abacust
(golyds szamolégép. Ford.). De mivel nem akarom a technikusokat meg-
alazni, emlékeztetek fejlettebb tipush késziilékre, nevezetesen Pascal machine
arithmétique-jére (1643), ami egy kifinomult iskolai szdmolégép.r Ebben a
késziilékben 0-tél 9-ig minden egész szdmot egy fogaskeréknek egy foga
jelképez (materializal) ; kiilon fogaskerék van az egyesekre, kiilon a tizesekre
és igy tovabb. Amikor az els6 kerék egy teljes fordulat egytizedével fordult el,
1-et ,,szamolt” ; a fogaskerekek gy kapcesolédnak egymésba, hogy 10 ilyen
egységfordulat utdn — vagyis miutdn a gép 10-ig ,,szamlalt” — a masodik
kerék automatikusan egytizeddel elfordul, ily médon egy csapéisra 10 egy-
séget jegyezve fel, mig az els§ kerék visszatér a zérus helyzetbe — és igy
tovabb. Ebben a s7erkezetben amely lényegileg azonos azzal, amit az asztali
szamolégépekben ma is hasznalnak az Osszead4s, matematikai miiveletét a
kerekeknek meghatarozott szogben valé elforduldsa abrazolja.

- A szdmol6gépek az dltaluk alkalmazott anyagi feljegyzés médja szerint
kiilonboznek. De, automatizildsuk fokira valé tekintet nélkiil, valamennyit
az jellemzi, hogy nem végeznek matematikai miuveleteket, csak fizikai mtivelete-
ket, amelyeket matematikai mfiveletekkel koordindlunk. Ez nemcsak analég
szamoldégépekre (mint amilyenek a logarlécek) érvényes, hanem digitalis
szamolégépekre is — annak a kozkelet(i 4llitdsnak ellenére, hogy az utébbiban
a szdmokat kozvetleniil miikodtetik.? Ezek mind fizikai szerkezeteken végez-
nek miveleteket (kerékfogak, elektromos impulzusok, kapcsolék stb.), ame-
jyek olyan eszmei fogalmakat jegyeznek fel, mely utébbiak az elSbbieket

1 Pascal : -Advertisement necessary to those who have the curiosity to see the
Arithmetic Machine, and to operate it, D. E. Smith szerkesztésében megjelent ,,A Source
Book in Mathematics’” New York és London, 1929, konyvben.

2 Vo, példaul W. Sluckin : Minds and Machines, London, 1954. p. 13.
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technolodgiai szinten dbrazoljak ; ebben a vonatkozisban az a lényeges kiilonb-
ség az analdg és digitalis szadmoldégépek kozt, hogy az utébbiak az el8bbiek-
kel ellentétben szdmszerfileg meghatirozhaté (diszkrét) eseményekkel dolgoz-
nak. Ebben rejlik a lényeges kiilonbség élettelen természeti targyak és késziilé-
kek kozt: az el6bbiek nem képek, fogalmak, eszmék stb. anyagi megvalé-
suldsai, mig a késziilékek és mds konkrét kultirmiivek — mint amilyenek a
konyvek, festmények stb. — a szellem tényeit jelenitik meg anyagi forméban.

2., Szamolas A

A legtokéletesebb szdmolégépek ma a digitalis tipustak, vagyis azok,
amelyeknek miikodése diszkrét anyagi események (pl. villamos impulzusok)
sorozatinak egybehangoldsin alapul. Olyan mfveleteket hajtanak végre,
amelyeket, ha az ember végzi el, szimtaninak neveziink, nevezetesen ossze-
adast, kivonast, szorzast és osztast, valamint a szimok elGjelének és egyenlé-
ségének felismerését. Olyan miiveletek fizikai megfelel8it is elvégzik, amelyek
bar lényegében nem szdmtaniak, szdmszerien megkozelithet6k szdmtani
miiveletek sorozatai Utjan, pl. a gyakorlatban eléforduld legtobb fiiggvény
integrdlasit barmely kivdnt pontossigig Osszegezéssel lehet megkozeliteni.

Megfelel§ szerkezetek 1utjan a négy alapmfiveletet osszeadéasra lehet
redukalni, a természetes szaimok és tortek (a digitalis gépek csak ezeket tud-
jak feljegyezni) sszeaddsa pedig végs@sorban szdmldldsra vezethetd vissza,
minthogy barmely egész szamot Ggy kapunk, hogy a megel8z6hoz 1-et hozzi-
adunk, ami a szdmolds folyaman végzett tipikus miivelet. Ezért végsGsorban
a digitalis szdmolégépek, minthogy egész szdmok fizikai korreldtumaival =
dolgoznak, fizikai szinten levd szdmldlék. Az ilyenfajta szdmolds alapvondsai :
a) fizikai mennyiségek koordinalisa alapjan mikodik ; b) a szamolégépek
specifikusak, vagyis nem barmit szimllnak, ami megszdmlilhatd, hanem esak
pontosan meghatdrozott targyakat (szogeket, elektromos impulzusokat sth.).

A fizikai szinten vald szdmlalas hasonlé ahhoz, ahogyan a primitiv ember,
s6t napjaink miiveletlen embere is szadmol, ugyanis ez utébbiak az &ltaluk
megszamolni kivant dolgokat az ujjaiknak feleltetik meg, vagyis anyagi
elemekbdl 4ll6 két halmazt koordindlnak. . De mig a gépnél ez a koordinécié
fizikai szinten marad, az embernél a két halmaz (pl. kagylok és ujjak) kozti
kapesolat véltozé értelmi szinvonalon megy 4t és ez teszi lehet§vé az ember
szdméra, hogy barmit megszdmoljon, amit csak akar. De van a szamoldsnak
egy magasabb foka : amikor a matematikusok szdmolnak, ezt rendszerint
nem 1gy teszik, mint a szdmolégépek, de Gigy sem, mint a miiveletlen emberek.
Annak a folyamatnak, amit a matematikus szdmlalason ért, a kivetkezbk
a jellemvondsai: (@) szimolni annyi, mint a targyak meghatérozott halmazat
a természetes szdmoknak nevezett eszmes targyak -halmazival Gsszhangba
hozni, ami képessé teszi az embert, hogy, (b) legaldbbis elvben, minden meg-
szamolhaté diszkrét halmazt, barmilyen is legyen a természete, megszamlal-
jon, ami azt jelenti, hogy a szellemi szdmlalds nem specifikus (egyedi), mint
a fizikai szdmlalds, hanem generikus (4ltaldnos), azonfeliil (¢) a matematikus
nemcsak azt tudja, hogy hogyan szdmliljon, hanem azt is, hogy mi a szdm-
14l4s, példaul a szdmlélast agy tudja meghatirozni, mint egy adott csoport
és a természetes szadmok csoportja kozti (kolesondsen egyértelmii) megfelel-
tetést ; végiil (d) tudja, hogy miért szdmol.
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Aligha lehet kétséges, hogy a szadmlalétevékenységnek ezt a szintjét a
gépek nem érik el : sem nem hasznilnak absztrakt targyakat, sem nem képe-
sek barmit megszamlilni, sem nem tudjak, miért dolgoznak. Persze az tgy-
nevezett gyakorlati gondolkozisi emberek szaméara az ilyen dolgoknak semmi
jelent8ségiik nines, 6k csak azt tartjdk fontosnak, hogy a gépek valamilyen
moédon szdmoljanak. De ez a pragmatikus magatartds, azonfeliil hogy tavol
4ll minden filozo6fidtdl, a végén atjat allhatja minden technikai el6rehaladas-
nak a szervomechanizmusok épitésében, mert nyilvanvaléan abbél a felfogis-
bdl indul ki, hogy a technoldgia célja a tudatnak a legalacsonyabb szinten
valé utdnzasa.

3. Osszeadas

A gépek konkrét szimokat adnak Ossze; nemcsak éppen szdmokat
adnak Ossze, azaz tiszta vagy absztrakt szdmokat ; ennélfogva az Osszeadast
nem a sz6 szokésos értelmében végzik. A természetben az dsszeadas végtelen
sok konkrét mdédon torténik, ellentétben az aritmetikédval, amely a szamok
Osszeaddsat egyértelmlien hatdrozza meg. A természettSl és mesterséges
szerkezetekt8l eltér8en az ember a fiziolégiai szint {olé értelmi szintet tud
felépiteni; agykérge képes arra, amire semmiféle szelep-, relé vagy kapesolé-
Osszedllitds nem képes, nevezetten olyan elvont vagy tiszta szdmok Ossze-
adéasira, amelyeknek nem kell rajtuk kiviil 4ll6 dolgokra vonatkozniok.

Semmi komoly kétség nem férhet ahhoz, hogy agyunk absztrakt miive-
leteket igen konkrét fiziologiai folyamatok utjan végez el, ugyanugy, mint
a fiziolégiai funkcidknak viszont fizika-kémiai alapjuk van. Tovabba, mint-
hogy képességiink az absztrakt gépezet miikodtetésére a legtobb esetben kor-
latozott, kénytelenek vagyunk ceruzat és papirt vagy mas segédeszkozoket
-—- példaul szamolégépeket — igénybevenni, hogy szellemi fogalmakkal anyagi
formaban operalhassunk. Ez a modszer eldmozditja az automatizilast és ki-
terjeszti érzékeink hasznalatat. Vagyis eszmei targyakat koponyankban végbe-
mend anyagi miiveletek utjdn kezeliink, ezen eszmei térgyak kiils6 anyagi
megvaldsulisainak tovabbi segitségiil vételével vagy anélkiil. Ily médon képesek
vagyunk, legaldbb is elvben, minden elképzelhet dolog — nemesak angulusok
(szogek), hanem angelusok (angyalok), nemesak elektromos impulzusok, hanem
hangulati impulzusok — osszeaddsira. Mindig le tudunk forditani konkrét
szamokat absztrakt szamokra és viszont. Az ,,idegekbél épitett szdmolégép*
ahogyan Wiener kézpontiidegrendszeriinket nevezi, nemesak fizioldgiai, hanem
logikai szinten is m{kodik. Ezt a kozhelyet Ggy latszik elfelejtik a kiberne-
tikusok, akik azt tartjik, hogy a szdmol6égépek szdmokkal dolgoznak?, vagyis
eszmei targyakkal, ugyanakkor pedig azt hangoztatjik, hogy a szellemi
miiveletek elektromos fogalmakra vezehet8k vissza, tgyhogy az agymiikédés
,,végs6sorban’ fizikai szinten torténik.?

- A gépek, ismételjiikk, nem adnak Ossze tiszta szdmokat ; fogaskerekek
elfordulésait, elektromos impulzusokat stb. adnak ©ssze, amelyek az ezekre
az anyagi tirgyakra érvényes fizikai torvények szerint kombinilédnak.

1 N. Wiener : Cybernetics, New York and Paris, 1948, p. 136.

2:W. Grey Walter: An Electro-Mechanical ,,Animal”, megjelent M. Monnier
(Ed.) L’organisation des fonctions psychiques, Neuchatel, 1951. c. kényvben; W. R.
Ashby : Design for a Brain, London, 1952. :
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A gépek, idegrendszeriinkt6l eltéréen, nem sokszintli szerkezetek ; nem tud-
nak konkrét targyakat absztrakt korrelatumaikba &atiltetni, sem viszont.
Ezt az atilltetést mi végezziik el, amikor a gépet elkészitjitk és hasznaljuk.
Ezt tesszitk valahdnyszor betaplaljuk a bemen§ ,,iizenetet” (vagyis az infor-
macié fizikai korreldtumét plusz a miikodéshez sziitkséges szimbdélumokat) és
amikor dtvessziik a kimen§ ,,jelentés’-t. Mis szavakkal a kezelének legalabbis
a kovetkez8 miiveleteket kell elvégeznie: (a) egy csoport elvont (matema-
tikai és/vagy logikai) fogalmat a szamoldgép fizikai ,nyelv”-ére leforditani;
(b) a kimend ,,lizenetet’” a matematika és/vagy a logika absztrakt nyelvére
visszaforditani. Amit a gép végez el helyettiink, az az ,,informécié feldolgozas”
kozbensd szakasza. A szamolégépek kezeléséhez sziikséges szellemi munka
mennyisége és mindsége olyan, hogy egy szakember legutébb ezt irta : , Taldn
tokéletesiteni kellene az IBM ismert jelszavat (Gondolkozz !), és igy kellene
kiegésziteni: ,,,,Gondolkozz még erSsebben, amikor az ,Ultimac’-ot hasz-
nalod.”” 1

Ha elkeriiljiik a képletes nyelv hasznilatit — és ha f6ként nem esiink
Wiener hibdjaba, aki a gépeket nyelv képességével ruhizza fel, — el kell
ismerniink, hogy szigortian véve sem nem taplalnak be a gépekbe ,,informéa-
ciot”, sem nem ,,dolgoznak a gépek logikival”’, sem nem ,,kozlik” munkijuk
eredményeit, hanem (tekercsekre felvitt) fizikai jelekkel vannak ,taplalva”
és ugyanolyan természetii fizikai jeleknek egy madsik csoportjat bocsatjak ki
(output), amelyet a kezel§, miutin megfejtette vagy elolvasta, agydban
hiteles informéciéva dolgoz at.2

A fentemlitettek digitalis szdmolégépek Aaltal végzett barmely miive-
letre vonatkoznak, minthogy valamennyi ilyen miivelet szamlalasra és Gssze-
adéasra vezehetd vissza; megallapitdsaink legtobbje pedig més automata
tipusokra is érvényes, minthogy ezek mind meghatirozott programm alapjian
tisztan fizikai mtveleteket hajtanak végre.

4. Pythagorasi gépek

Taldn itt van a helye, hogy ramutassunk a digitalis szamolégépeknek
egy fontos korlatjara, amelyet a numerikus eredményektdl elragadtatott
kibernetikusok hajlamosak szem el§l téveszteni: digitalis szdmolégépeknek
csak akkor lehet hasznit venni, ha az adott probléma redukalhaté kizérdlag
racionalis szamokkal végzett aritmetikai miveletek sorozatira. Példaul a
digitalis szdmoldgépek nem vonnak négyzetgyokoket, csak ezeket megkozelits
torteket adnak. Az elért és a pontos eredmény kozti kiilonbségek mennyiségs
szempontbol elhanyagolhatdk, de dridsi jelentGségiik van meindsége szempont-
bél. Példaul integralis esetén egy fogalom: a végtelen — és egy miivelet:
a limes megkozelitése — elveszett.

Ez teszi szembeszok8vé a digitalis gépek oridsi korlatozottsagat: ezek,
a kibernetikusok képletes nyelvén szélva, pythagorasi gépek, mert fizikai
szinten val6 szdmlélasra vannak korldtozva. Ezekre, nem pedig a matemati-
kéra illik r4 Machnak az utébbirél mondott meghatirozisa: ,,a szamlila

1 A. L. Samuel : Procsedings of the Institute of Radio Enginesrs, 1953, 41, 1223.
2 Az input és az output ,,jelentés’ migzneses szalagon egy sorozat fizikai Jelbol
vagy egy lyukkdrtydn levd lyukakbdl allhat.
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okonémidja”.! Minthogy a szimoldgépek diszkrét eseménysorokat dolgoznak
fel, ,,nem ismerik™ a folytonossigot; minthogy anyagi targyakkal dolgoz-
nak, ,,nem ismerik” az imaginirius szdmokat; és, tényleges szamokkal dol-
gozvén, a végtelen innensd oldalan maradnak. De a klasszikus matematikéa-
ban — szemben a régi matematikdval — éppen az irraciondlis szidmok, az
imagindrius szdmok és a végtelen a legjellemz6bb témak kozé tartoznak. Ha
a matematika a végtelen tudoménya, amint azt Weyl allitja, akkor nyilvin-

vald, hogy a szdmolégépek — a természetes véges szamok anyagi Abrizoldi
altal megvont szlik keret korlatai kozott — nem Veve'inek lnatematlkal
munkét.

Gyakorlati gondolkozdsa emberek hajlanak arra, hogy a matematikit
a Szamitas Mlvészeteként fogjak fel. Nem csoda, ha azt hiszik, hogy a szdmol6-
gépek matematikai (és logikai) munkét végeznek. Még ha fel is tételezziik,
hogy a szamolégépek kalkuldlnak (ami, mint lattuk, nem igaz), akkor is
tény, hogy a numerikus szdmitds nem meriti ki a matematikit. A szdmitas,
tig értelemben véve, a matematikai munka ,,mechanikus’ oldala; a szdmitis
a matematikdnak az a része, amelynek sem a matematikai targyak terem-
téséhez, sem az ezekre érvényes szabalyok megalkotdsihoz, még kevésbé ezek -
metamatematikai vizsgalatdhoz nincs kize. Annak, aki szamit, legyen az ember -
vagy gép, nem kell ismernie azoknak a szimoknak a természetét, amelyek-
kel dolgozik, sem nem kell toprengenie a szdmok kombinéacidjara vonatkozé
szabalyok értelmén és alapjain; szdmokat és szabalyokat készen kapja és .
azokat vakon, ,,mechanikusan’ hasznilja. A szdmitist végztknek végered-
ményben nem kell ,tudniuk”, hogy mik a szdmok, esak azt, hogy hogyan
dolgozzanak konkrét korrelatumaikkal.

Ez nem azt jelenti hogy a gépek egyenertekuek szamitast végzs embe-
rekkel; béarha S7amologepeknek néhény tiszta eredménye osszhangba hoz-
haté szamitést Vegzo emberek altal elért néhany tiszta eredmennyel a kiilonb-
seg koztiik igy is akkora, mint egy csikos szvetter és egy zebra kozt. Mert
mig a szimitist végz6 emberek legaldbb tudjik, hogy hogyan miikodnek
a szdmok, — vagy legal4dbb is azok leirt Abrdzoléi —, addig a szdmoldégépek
nem tudjdk azt, s6t semmi mist sem tudnak. Els6sorban azért, mert nem
matematikai tdrgyakkal dolgoznak, hanem azok fizikai dbrézoldival. Masod-
szor, mert szdmolégépek csak végrehajtanak bizonyos miiveleteket anélkiil,
hogy annak tudatiban lennének: nem tudjak, mit cselekszenek, sét azt
sem, hogy egyaltalan cselekszenek valamit — és pedig egyszerlien azért,
mert a gépek nem rendelkeznek tudattal, ami a tudis nem-automatikus
tipusédnak eléfeltétele.

5. Van-e a gépeknek tudatuk?

Ezzel egy olyan szét hasznaltam, amely vords posztd a behaviouristdk
és kibernetikusok szemében, nevezetesen: a tudat. E szé hasznilataval
kapesolatos érveket kovetkezetesen nem akarjik elfogadni. Minthogy ez a
hely nem alkalmas arra, hogy a tuddst mint a tudat legmagasabb funkecidjat,
vagy a tudatot mint a személy legfels6 szintjét megvédjiik, kérem az olvasdt,
hogy fogadja el a tudat tényét a filozéfiai Ssszefiiggésben primitivként —

1 E. Mach: The Science of Mechanics, forditotta T. J. McCormack, LaSall (III.),
1942. pp. 583, 584.
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bar az emberi lélektan kézponti probléméja — és — pusztian félreértések elke-
rillése végett — vegye tudomasul a tudasnak egy elismerten kozelit6 meg-
hatérozasit. Ez igy hangzik: X tuddsa annak a ténynek a tudata, hogy
X-nek ilyen meg olyan jellemz6i vannak.

E meghatarozas folytin nyilvanvaléan helytelen az a nézet, hogy a
gépek barmit tudninak, mert hiszen nines tudatuk. Azt éllitani, hogy egy
gép tudja, hogyan oldja meg a programozott problémét, annyi, mint azt
allitani, hogy a bolygdk ismerik a kepleri torvényeket, amelyeket megkoze-
litéen kovetnek, vagy hogy a novények ismerik a fotoszintézist. Mésrészt
meghatirozisunk biztositék arra, hogy a matematika a tudéis korébe tartozik,
minthogy olyan emberek mfivelik, akik tudatiban vannak sajit munkéjuk-
nak — legaldbbis az érdekes esetekben. Ha a matematikinak semmi koze
nem volna a fogalmakhoz és csak nem-fogalmi miveletek vak elvégzése
volna, amint azt Hegel! gondolta, akkor nem volna tudomdnyéig. A hegelidnus
Crocenak2 igaza volna, amikor azt allitja, hogy a matematikdnak — amelynek
§ a simia phzlosogrhzae (a filozéfia majma) elnevezést adta — semmiféle meg-
ismerési értéke nincs, csak gyakorlatl értéke van. Es a kibernetikus McCulloch-
nak is 1gaza volna, amikor azt irja, hogy ,,A legjobb aton vagyunk, hogy a
megismerd embert, szamologepkent fogjuk fel.”’® .

Szerencsére ez nem igy van: a matematika az emberi tudas legmaga-
sabb teljesitményei kozé tartozik és ahhoz, hogy valaki matematikus — azaz
a matematika valamely 4génak ismerGje és kutatdja — legyen, nem csak
az sziikséges, hogy tudja, hogyan kell valamit kiszdmitani (a szdmitds szét
tag értelemben véve, vagyis szimbdélumok kombinicidjanak tekintve), hanem
azt is, hogy mit és miért csinadl. Masszéval a matematika elméleti értéke
azért nagy, mert nem redukalhatdé szdmitdsok puszta sorozatira.

Egyetlen tekintet a tényleges matematikai munkdra — de nem a
- matematika fllozoha]arol irt bizonyos kinyvekre —, barkit meg fog gy6zni
arrdl, hogy ez kiilonbo6z8 szinteken folyik, amelyek egylke sem redukalhaté
teljesen a kombindlé szintre, vagyis a szdmitdsra — pedig éppen ez utébbi
az, amit a szamol6 és ;,logikai” gépek utdnoznak. Elemz6 tipust vonatkozisan
feliil a matematikdnak két tovabbi rétege van: a) egy szintetikus szint,
amely meghatirozisok, posztuldtumok, feltevések, miiveleti szabalyok sth. —
egyszéval az elvi stkra tartozd Osszes fogalmak és tételek megalkotdsabdl
all; b) egy kritikai szint, amelyet elvek és tételek kritikai vizsgédlata és jelen-
tésiik tisztazasa jellemez — ami elméletek Gjjaalakitidsihoz, azaz a szintetikus
szint 0j szakaszaihoz vezethet.

Képletesen szélva azt lehet mondani, hogy a gépek elveket ,,alkal-
maznak”. De legjobb tudomasom szerint még senki sem vette a fejébe, hogy
-olyan gépet tervezzen, amely képes volna a matematikinak egy 0j 4gat
megteremteni vagy meglev8 matematikai elméletek kozti ellentmonddsokat
megblralni — annak ellenére, hogy a kibernetikusok azt hangoztat]ak hogy
a birdlat és az azt kévetd kijavitds folyamatai ,,lényegileg’ mindig feedback
tipustak.

! Hegel : Science of L.ogic, ford. W, H. Johnston és L. G. Struthers, London
1929, Vol. .2, p. 322.

2 B. Croce: Logica come scienza del concetto puro, Bari, 1928. pp. 233 —4 és
passim,

3 W. 8. McCulloch: ,,Through the Den of the Metaphysician’ (A metafizikus
odvén keresztiil) The British Journal for the Philosophy of Sience 1954, 5, 18.
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6. Tudnak-e a gépek elvonatkoztatni?

Azt mondhatna erre a kibernetikus, hogy amint a matematikai mun-
kanak kiilonbo6z6 szintjei vannak, a gépszerkesztés fejlédésében is kiilonbozé
szakaszok vannak; nem lehet tehat tudni, hogy jov&beli készilékek nem
fogjak-e tulszarnyalni az analitikus tipustakat. Erre az érvre ezt lehetne
valaszolni : @) egy gép sem érheti el az absztrakeié szinvonalat, mert a gépek
az elvont gondolatot csak dbrizolni tudjik, de nem kezelnek absztrakt fogal-
makat, tehat — a fortiori — nem tudnak 0j absztrakt fogalmakat alkotni,
mert be vannak zirva az élettelen anyag korébe, amelyre ugyan az ember
r4 tudja nyomni értelmének bélyegét, de amely nélkiilozi az értelem eléréséhez
sziikséges anyagi eléfeltételt, nevezetesen az életet ; b) nem sokkal egyszeriibb
volna normalis matematikusokat vildgra hozni és nevelni?

Feltételezett kibernetikusunk erre valdsziniileg azt felelné, hogy béar
igaz, hogy az eddig épitett szdmolégépek hijjival vannak az absztrakeié
képességének, més gépeknél ez megvan. Példdul a McCulloch és Pitts altal
készitett ,,0lvaségép’’-nek van ilyen képessége: ,.fel tudja ismerni’’ ugyanazt
az 4&ltaldnos alakot vagy mintdt egyéni kiilonbségeket felmutaté anyagi
targyakban (pl. kiilénb6z6 nagysigt és alakt betiitipusokban). Mindent
osszevéve a kibernetikusok azt tartjik, hogy ez a gép ,.felismeri az alakot
(Universal-t)”. : A

Az absztrakcié képességével vald felruhdzds persze attdl fligg, hogy
milyen értelmet tulajdonitunk az ,absztrakcié” szénak. Nem kétséges,
hogy a kibernetikusok ebben a vonatkozisban ezt a szét kozénséges, nem
technikai értelmében haszndljik, amikor is az absztrakcié elvételt, félre-
tételt jelent. Figyelembe kell azonban venni, hogy ez ennek a szénak nem
egyedili értelme. Azonfelil az »absztrakeid” szénak ilyen miivelet meg-
jelolésére valé hasznilata gyakran félrevezetd, mert nemesak szellemi, hanem
fizikai folyamatokra is vonatkozik. Az absztrakeié ilyenfajta meghatirozaisa
alapjin ugyanis azt lehetne mondani, hogy a nehézkedési mez8 képes a leg-
magasabb fokban absztrahilni, mert mindenféle testet vonz, ,.elvonat-
koztatva’, vagyis tekintet nélkiil tulajdonsdgaikra. Nem &riiltség volna -
ilyet 4llitani? Nézetem szerint ez a fajta ,,absztrakecié” dolgozik az tgyneve-
zett ,,felismerd késziilékek’-ben, — ennek azonban semmi koze sincs a fent-
emlitett szintetikus vagy kritikai tipust absztrakt miiveletek elvégzésének
képességéhez. ‘

Mi hat az a szerkezet, amelynek segitségével ,.felismerd késziilékek”
allitolag ,,absztrakt formékat észlelnek”? Kz lényegében a kiilonleges érzé-
kenység elve, amely a frekvencidk egész csoportjait vagy hullimsavijait
, felismer8” hulldmsz{ir6kben dolgozik. Kz pedig nem is 4ll olyan nagyon

tavol az egyszerli rostatol, amelyet a konyhaban a kiilonb6z6 méretii testek
" szétvalasztasira hasznilunk. Mindezekben az esetekben csak fizikai torvé-
nyek érvényesiilnek, nem pedig titokzatos erdk.

Azt az allitast, hogy az ,,olvaségép” (azaz a fényjeleket hangjelekké
Atalakité késziilék) képes absztrahdlni, az absztrakeié empirikus tana alapjan
lehetne igazolni. A hagyomanyos empirizmus szerint az absztrakcié csak
egyes részletek elvétele, félredllitisa, tudomasul nem vétele vagy elfelejtése,
— sohasem valamely 0j hozzdad4sa; ennek az iskolanak szdméra az absztrakeid .
csupin tapasztalati tényeknek gondolatban valé sematikus &brazolisa. Ez
a tanitds — melyet az értelemnek olyan desirléi tettek magukéva, mint
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Bergson —, megmagyardzhatja az absztrakecié els§ szintjét, melyet a rész-
letek kikiiszobolése Gtjan torténé dltaldnositas jellemez. Ilyenfajta indukeidval
soroljak a kutyak az Osszes macskakat egy osztalyba; ilyen indukeidval
dolgozunk mi is, amikor egy halmaz kardindlis szdmardl beszéliink részei
természetének figyelmen kiviil hagyasival. Az absztrakcié szokdsos meg-
hatdrozisa az absztrakecidnak erre a legalacsonyabb szintjére vonatkozik,.
melyben a magasabbrendii allatokkal osztozunk; de ez nem az absztrak-
cionak az ember 4ltal elért egyediili szintje, és az absztrakecié magasabb szintjei
nem egészen redukalhatok az alacsonyabbra, bir abban gyokereznek.

7. Tualszarnyalhatjak-e a gépek tervezdiket?

Az ember nemesak arra képes, hogy ne tudjon vagy elfelejtsen — ebben
a kiviltsigidban nem osztozik a gépekkel, amelyek képtelenek 1évén a tudisra,
képtelenek a nemtuddsra és feledésre is. Az ember nemesak arra képes, hogy
kikapesoljon kozis vonasokra ratelepiilt egyéni jellemvondsokat; olyan
uj targyak feltaldlasira is képes, amelyeket, legalabb is kozvetlenil, nem
a tapasztalatbél merit. Példaul amikor &altaldban mozgé testekrdl beszé-
liink, az absztrakcié elsd fok4dn allunk; de amikor kiilén foglalkozunk tes-
tekkel és kiillon a mozgéssal, kategorizaljuk az érzékelhetSket, ami 4ital az
absztrakeié magasabb szintjére lépiink. Tovidbb4a amikor a tényleges vég-
telen, irracionélis szdm, Riemann feliilet, vektorpotenciil ‘és mas hasonld
fogalmakat hozunk be, olyan eszmei targyakat alkotunk, amelyeknek hidnyzik
-az empirikus megfelel§jiik, bar bizonyos kozvetit6k Gtjan kisérleti adatokkal
kolesonos osszefiiggésbe hozhatdk; itt mar az absztrakeié harmadik szintjén
mozgunk, azoknak az eszmei targyaknak a szintjén, amelyek nem leegysze-
riisitésnek (els6 szint), sem nem kategorizdldsnak (mdasodik szint) koszon-
hetik 1étiiket. Az absztrakeiénak harmadik szintjét Gjonnan felmeriil§ (,,emer-
gens”’) mindségek jellemzik — bar az empirikus hagyominy kovetdi ragasz-
kodnak ahhoz, hogy még ,legtivolabbi absztrakcidink is végs6 sorban kez-
detleges atomi tételekre és a legalacsonyabb szinti kalkuléciéra vezethet6k
vissza’’! és hogy, ami az atomi téte eket illeti, ezek pusztin sajitos ideg-
impulzusok.

A gépeket még Osszehasonlitani sem lehet tervezbikkel az absztrakeid
magasabb szintjeinek mezején; mint fentebb rdmutattunk, egyesek koziiliik
»fel tudjak ismerni’” az els6fok(i universalidkat (pl. négyszdgletiiségeket) olyan
értelemben, mint ahogy egy otthon késziilt hygrométerrél, amelynek nincs
fokbeosztasa, elmondhatd, hogy ,.felismeri” az egyetemes nedvességet. A ,.fel-
ismerd késziilékekben” — és a nem-felismer8kben is — végbemend fizikai
folyamatok az els8fokt absztrakeié anyagi korreldtumai. Ugyanagy mint
a szamolégépek esetében csak egy szellemi mfivelet anyagi Abrazoldsirdl
beszélhetiink, nem pedig magirél a miveletrsl.

Nyilvin gépeket rendszerint azért gyéartanak, mert olyasmit tudnak
elvégezni, amit az ember csak firadsiggal vagy pontatlanul tud elvégezni
(mosdgépek, differencidlanalizitorok), vagy amit egyéltalan nem tud elvé-
gezni (repiil6gépek, radidkésziilékek). Ebben az értelemben tulszirnyaljik

1 W. S. McCulloch: ,,Why is the Mind in the H2ad ?”” M. Monnier ,,L’organization
des fonctions psychiques” cim(i kényvében, Neuchatel, 1951, p. 38.

124



gyartoikat, racafolva ezzel arra a szkolasztikus tételre (amelyet Descartes
is magéva tett, bar nem & taldlta ki), hogy semmi sem létezhetik az okozat-
ban, ami valamilyen médon kordbban nem létezett az okban. De a gépek
nem tudjik az embert mindenben tulszdrnyalni, még akkor sem, ha azt
mondjak nekiink, hogy az 1j szdmoldgépek ,képességeinket messze meg-
haladdan képesek tanulni és gondolkozni”.! Minden hasznossiguk mellett
a gépek a kultGra termékei, mig tervezdik, egyebek mellett, kultreikkek
termel6i. Es, szigortian véve, a gépek senkit nem szirnyalnak tul semmiben;
ami torténik, csak az, hogy egy adott gépszerkeszt§ szarnyalja til némely
kartarsat, amikor egy jobb gépet készit.

A tokéletesedési képesség valdjaban az él6 anyag oly tulajdonsiga,
melynek a gépeknél nem talédljuk parjat. Talan egyes gépek tudnak valamit
,tanulni”’, vagyis felhalmozott tapasztalatokbdl hasznot meriteni. De a) az
8 tokéletesithet8ségiik, hogy gy mondjuk, egyéni, minthogy nem szall 4t
a machina ratiocinatriz fajra sem szaporodds, sem kultra Gtjdn: az egyedi
géppel kezd8dik és végz8dik; b) a gépek nem képesek fejlédni olyan érte-
lemben, amely nagyon kiilonboznék az allatok fejlédésétdl, vagyis prébal-
kozés és tévedés Gtjan; ez ugyanis az 6njavitéd (feed-back) szerkezetii gépek
tipikus magatartdsa és a tanulds legkevésbé intelligens mddja, minthogy
nincs benne semmi tervszer(iség és nem hasznilja méas tapasztalatit; c¢)
szigorian véve a gépek nem maguktdl tanulnak, hanem vagy szerkesztéik,
vagy a kiils6 koriilmények tanitjak 8ket.!

Az ember nemcsak gy tanul, mint az allat, vagyis hibdk utjan (sajat
karin); féként a tdrsadalom révén tanul, amely a tanulds élettani és lélek-
tani mechanizmusain keresztiil hat. Ezért tud az ember nagy mértékben
meglenni tisztdn bioldgiai haladds nélkiil) mikozben olyan Iéptekkel jut
elébbre, amelynek nincs parja az alacsonyabb &llatok kozt. Annak, hogy
az ember magasabb szinten tud tanulni, mint a sajitosan allati szint, az
egyik oka abban rejlik, hogy az ember tudattal van felruhdzva: az ember,
nem igy mint a gép, tudja, hogy mit csinél, hogyan csinalja és miért csinélja.
Ezért ébred az ember egyebek kozt annak tudatara, hogy el6bbre kell jutnia,
ha életben akar maradni; némely esetben még arra is r4 tud jonni, hogy
ezért megbecsiilést érdemel.

8. Mesterséges gondolkodas?

Minden gép szellemi és fizikai faradsidgot takarit meg. De nem mindig
azért takaritanak meg munkat, mert. azt helyettiink elvégzik. Példaul egy
(j) auté megkimélhet benniinket a jards firadalmaitdl, de nem azért, mintha
helyettiink jarna; az autd teljesen méas mfiveletet végez, amely a jardssal
csak annyiban hozhaté kapesolatba, hogy mindkét mozgisnak az a tiszia
eredménye, hogy testiink helye a térben megvéltozik. Ugyanez vonatkozik
a szdmoldégépekre és més ,,gondolkodd gépekre”: azt Allitani, hogy gondol-
koznak, ugyanolyan téves, mint azt mondani, hogy az auték jarnak. A gépek

1 W. S. McCulloch, British Journal for the Philosophy of Science,

1954, 5, 18.
1 M. V. Wilkes : ,,Can Machines Think?”> I'roceedings of the Institute of Radio

Engineers, 1953, 41, 1230.
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aem azért kimélnek meg benniinket szellemi munkatdl, mert azt elvégzik,
hanem annak ellenére, hogy valami egész mést végeznek, amit szerkeszt&jiik
korreldlt bizonyos agymiiveletekkel.

Ebben a nagyon szlik értelemben a szdmolégépekrdl elmondhaté, hogy
olyant végeznek, amit mesterséges gondolkoddsnak neveztek.! Nem ugyan-
abban az értelemben, mint amilyenben a szintetikus vegyiileteket, példaul
a vitaminokat, szintetikusoknak nevezik, mert a mesterséges és a természetes
vegyi anyagok tulajdonsigai gyakran teljesen azonosak, ami a mesterséges
gondolat esetében mir egyéaltaldin nem mondhaté el. (Gondoljunk csak a
szamol6gép altal eredményként adott lyukkartydra.) A gépekrél csak annyira,
lehet elmondani, hogy mesterségesen gondolkoznak, mint az autékrdl,
hogy mesterségesen’ jarnak: mert miikodésiikk tiszta eredménye a min-
tdéval egyetlen vonatkozisban egyenértéki, — mig a szintetikus vegyii-
letek esetében az azonossig gyakran a végeredmény minden vonatkozasira
kiterjed.

Mays? egy helyettesithetetlen formulat taldlt a ,,gondolkoddgépek’
megjelolésére: azt mondta, hogy ezek a gépek meghatalmazottak Gtjan gon-
dolkoznak. Ennek a kijelentésnek teljes értelme kiértékelésre szorul, kiilo-
nosen metaforikus jellegénél fogva. Amikor azt mondjuk, hogy a digitalis
szamologépek meghatalmazottak utjan gondolkodnak, ez nem azt jelenti,
mintha korlatoltan, lomhén vagy csak parancsra gondolkodninak — s6t
még csak azt sem, hogy helyettiink vagy kedviinkért gondolkodninak. Azt
jelenti, hogy egyaltaldn nem gondolkoznak, bar olyan miiveleteket végeznek,
amelyek gondolatunkat dbrdzoljak bizonyos téren, mikdzben minden értelmi
tartalom nélkiili eredményeket hoznak ki, amelyek az eszmék nyelvére lefor-
ditva okfejtésre hasznilhatok fel. Meghatalmazott Gtjan kotott -hazassiagnak
lehet jogi hatdlya, de semmi t6bb; ugyanez az eset a gépeknél : az ember .
nem ruhdzza fel a szdmoldgépet gondolkodassal azon egyszerli okbdl, mert
a szdmolégép nem tud gondolkozni, viszont el tud olyan miiveleteket végezni,
amiket a gondolattal kolesonhatidsba tudunk hozni. Hogy egy hasonlattal
éljiink, egy arckép abrazolhat egy személyt, de nem maga a személy: a
kett8 osszezavarasa biivészkedéshez vezethet. . :

A szémoldgép, akarcsak barmilyen mds automatikus gép, érettiink
dolgozik, helytelen volna azonban ebbél azt kovetkeztetni, hogy ugy is cselek-
szik mint mi. A legtobb kibernetikus beleesik ebbe a tévedésbe, amely ugyan-
olyan, mintha a helyettest a helyettesitett dologgal zavarnék ossze. Igy
zavarjak Gssze az emberek a zongoralemezt a zongoristival vagy Isten hely-
tartéjat Istennel. Az a téveszme, hogy egy helyettiink dolgozé valaminek -
ilyen vagy olyan mddon részesiilnie kell az emberi természetben, a kezdet-
leges és Osi logika jellemz8je: részvétel utjan valdé okoskoddsnak nevezik
és a magikus szertartisok magva. Puszta kolestnhatdsbol és megjelenési
forméban valé hasonlésigbdl természeti rokonsigra kivetkeztetni tul messze-
mend analégia volna, amely elmosni a tudomény és a migia hatarait. Feles-
leges hangsilyozni, hogy a tudomény akkor vette kezdetét, amikor elvetették
a kibernetika tulajdonképpeni mddszerét, nevézetesen az anthropomorph
analégidkkal és metaforakkal val6é biivészkedd jatékot.

‘1 P. de Latil: La pensée artificielle, Paris, 1953.
2 W, Mays: The Hypothesis of Cybernetics’’, The British Journal for the Phylo-
sophy of Science, 1951, 2, 249. :
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9. Visszaélés a metaforakkal

A kibernetikusokat messzir6l meg lehet ismerni a metaforak irdnti
szeretetiikrél. Igy azt mondogatjak, hogy a késziilékek gondolkoznak tud-
nak, informaciét adnak és kapnak, tanulnak, kivinnak, s6t még meg is beteg-
szenek. A legtbbb baj a kibernetikanal abhbol ered, hogy nem tesz kiili)'nbséget
azonossig és hasonldsig, modell és arckép kozt; egyszoval rossz Ossze-
fuggesben hasznal kulesfogalmakat. Amikor egy egész tudominy és egy
egész bolcseleti irodalom nyelvészeti kelepcékre van felépitve, joggal visel-
tethetiink bizalmatlansiaggal azokkal a jelszavakkal szemben, amelyekkel
az uj hitvallast meghirdetik — vagy legalabbis joggal mosolyoghatunk
Wiener figyelmeztetésein,! hogy ne haszniljuk a fogalmakat tulajdonképpeni
osszefiiggéseiken kiviil, amikor 6 maga esik bele ebbe a hibiba.

De mig egyfel8l valakinek helyettesével valé Gsszezavarasa értelmetlen-
ségre vezet, ugyanugy ostobasig volna észre nem venni, hogy néha azért
lehet valami az analdgidkban. Két nagyon kiilénboz8 tdrgynak lehet valami
kozos vondsa valamilyen szinten vagy valamilyen vonatkozdsban — és
anyagi tirgyaknak rendszerint van is egy csomé kozos vonasuk. Ennek meg-
értése éppen olyan fontos, mint annak elkeriilése, hogy részletek puszta
hasonlésigabdl vagy csak merd korrelaciéjabdl, azaz struktardlis hasonlé-
s4gabol lenyegbeh kozosségekre kovetkeztessiink. Péld4dul a meméria a szdmold-
gepekben és az emberben minden blzonnyal teljességgel kiilénbozik fiziolégiai
és lélektani szinten, amelyeken a gépek még csak nem is léteznek, de meg-
jelenési forméban, a fizikai szinten van hasonldsig, mert amit helyesen emlé-
kezOtehetségnek neveziink a magasabbrendl allatoknal és helytelenil a
késziilékeknél -(amelyeknél azt ,tarolasnak’ lehetne nevezni), az bizonyos
korilmények meg8rzésének és taroldsdnak képessége. Ha nem ismerjik fel
az ilyen kozos tulajdonsidgokat vagy funkeiondlis hasonlésigokat, konnyen
behédolunk a dualizmusnak vagy idealizmusnak a test-lélek probléma tekin-
tetében, amivel csak a Németorszigban és filozéfiai tartominyaiban még
divatozd, egyébként azonban mair alaposan lejaratott filozéfiai lélektan
visszatérésének utjat -egyengetjiitk. De azt allitani, hogy csak a részleges
azonossigok és formalis hasonlésagok szamitanak — amellett kardoskodni
peld&ul hogy a gépek eszméket tudnak tarolni — analégidk olyan messze-
mend kiterjesztése volna, ami a heurisztikus funciék szem el6l tévesztését
jelentené.

Mir pedig az-egész kibernetika 1lyen fiziologiai és psnehologlal analé-
gidkra van felépitve. Erejét abbdl meriti, hogy egyikiik-mésikuk igen mélyen
gyokeredzik ; az a tény viszont, hogy csupan analdgidk, megfosztja a kiber-
netikdt moédszertani szilardsagatol — legaldbb is azok szemében, akik nem
fogadjik el a mintha filozéfidjat. A kibernetika nagy érdeme nézetem szerint
abban rejlik, hogy rdmutatott valamire és kidolgozott valamit, ami ugyan
tavolrdl sem 1j, de igaz, nevezetesen az élet és a szellemi tevékenység fizikai
alapjat. A kibernetika {6 fogyatkozdsai valdszinlleg, hogy a) kijelentette,
hogy az életnek és a gondolatnak nincs ilyen fizikai alapja, mert ezek csak
fizikai tiinemények (mechanisztikus lefokozés), és b) a szdmologépeket fel-
emelte az emberi idegrendszer szintjére (animisztikus redukeid).

1 N. Wiener: ,,Some Maxims for Biologists and Psychologists”, Monnier (Ed.)
L’organisation des fonctions psychiques, Neuchatel, 1951, konyvében.
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A lefokozis az 4ltal tortént, amit a kibernetika kozponti feltevésének
tekintettek;! eszerint az idegrendszer lényeges mechanizmusa tisztin fizikai,
nevezetesen negativ feed-back. A felemelés abban az allitdsban rejlik, hogy
elvileg ninecs killonbség egy megfeleléen gyartott késziilék megfigyelhetd
viselkedése és az emberi agy magatartdsa kozott.? Az animizmusnak és a
mechanizmusnak ezt a sajatsagos osszefonddasat, mely a kibernetikit annyira
jellemzi, animechanizmusnak, vagy amint leghjabban javasoltdk, tecino-
zotzmusnak lehetne nevezni.®

Kevesebb széval kifejezve a kibernetika pozitiv hozzajarulisa nézetem
szerint abban 4ll, hogy hangstlyozza éppen azok kozt a szintek kozti kap-
csolatok 1étezését, amelyek puszta létezését tagadja, nevezetesen a fizikai,
biol6giai, lélektani, intellektudlis és kulturdlis szintekét.

10. Osszefoglalas és végkovetkeztetések

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a szdmolégépek fizikai szinten sz4dm-
lalnak, ©sszeadnak stb. olyan mfveleteket végezve el, amelyeket (legaldbbis
a matematikusok) nem tekintenek matematikaiaknak, minthogy a mate-
matikat, mint absztrakt tudomanyt, nem érdeklik a fogaskerekek, relék,
elektroncsovek, elektromos impulzusok sth. Mi hozzuk létre a kapesolatot
(amikor elkészitjiik, ,,taplaljuk’ és olvassuk a gép eredményeit) a szdmolégép
altal kezelt konkrét targyak és a mi absztrakt targyaink kozt. Az absztrakt
targyaknak konkrét targyakka vald leforditdsdban, majd ennek forditottjaban
rejl§ kezdeti és befejez0 emberi munka, vagyis a kodolds és kédmegfejtés
munkéja nélkiil a legjobb szamolégép is hasznavehetetlen. K tekintetben a

magasfokll automatizalt gépek nem kiilonb6znek lényegesen a szerény ceru- .

zatol, az egyszerid iskolai szdmolégépt6l vagy az olesé asztali szamologépt6l,
_barha technoldgiai szemszigh6l nézve lényegesen kiilonboznek is.

Szigortian véve a szdmolégépek nem kalkulilnak, a gépek nem gondol-
koznak, ellenben bizonyos fizikai miiveleteket végeznek, amelyeket bizonyos
szellemi folyamatokkal hozunk Gsszhangba. Minthogy a koordinécidé, vagy a
kolestnosen egyértelm(i megfelelés azonos elrendezést hatiroz meg, a gepek
és az ember kozti hasonlésig voltaképpen mintaazonossig, a gép egyes miive-
letei és az emberi tevékenység egy kis részlete kozti formalis azonossag vagy
izomorfizmus. Az ember absztrakt és céltudatos tevékenységének kozre-
miikodése nélkill — melynek nincs parja a gépeknél — a legkoltségesebb
digitalis szamol6gép is csak deskavas.

A gépek, barmilyen automatikusak is, csupén szerszdmok, vagyis az

ember anyagi segit6i. Aki azt allitja, hogy szdmitanak, tudnak, tanulnak -

vagy kivannak, anélkiil, hogy mindjirt megmondand, hogy ez csak meta-
phorikus széldsméd, elfelejti, hogy a gépek technoldgiai szinten dbrdzolnak
bizonyos szellemi miiveleteket, anélkiil, hogy azokat elvégeznék. Aki pedig
elfelejti, hogy ezek a helyetteseink csak azonnali vagy hosszii lejarat parancsra

1 J. O. Wisdom : ,,The Hypothesis of Cybernetics” British Journal for the Philo-
sophy of Sclence, 1951, 2 1.
. M. MacKay ,,Mindlike Behaviour in Artefacts’’, The British Journal for
the Philosophy of Science, 1951, 2, 105.
3 H. Rodriguez: ,,Cibernética y Pensiamento Humano”, kézzétéve a Sao-
Paolo-i Nemzetkozi Filozéfiai Kongresszuson (1954 augusztus).
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cselekszenek, Osszetéveszti a hasonldsdgot az azonossdggal, a részt az egésszel,
a format a lényeggel és ezzel a biivészet birodalméiba téved. Machina ratio-
cinatriz-rol irni megho kkentheti a laikust (épater le bourgeois, ahogy a francia
mondja) és gyoényorkodtetheti a miikedveldt, de akik ilyeneket irnak, aligha
tarthatnak arra igényt, hogy a komoly tudoméinyos hagyoményok fenn-
tartoiként tiszteljék Gket.
A modern késziilékek a leleményesség csodai, de nem emberiek és nem
is viselkedhek emberi mdédon : ha ezt tennék, nem hasznilnék ezeket; a
késziilékek technolégidval megszervezett sajatsagos fizikai rendszerek az
ember szolgdlatdra. Nem elég ez? Miért kellene tervez6ik érdemeit nekik
tulajdonitani? Miért kellene az embereknek azt képzelniiik, ,,hogy az istenek-
nek nemecsak alakjuk, hanem életmédjuk is olyan, mint az 6vék”? Nincs
elég balviny enélkiil is?
Kdrdsz Andor
forditasa

JAYMAIOT-JIM BbIUMCJIMTEJIbHBIE MAILWHBI ?
Mapuo Bynee

MamuHbl, HACKOJBKO 6B ABTOMATHYECKMMH OHM HY OBIIM, SIBASIIOTCST IMIUb MHCTPYMEH-
TaMH, TO €CTb MaTePHUAJIbHBLIMY TIOMOIIHHKAMY YeJIoBeKa. BbluMCsIst, CKIaabIBas U T. JI., BBIYHCIIH-
TeJbHbIE MALUMHBI IIPOBOAAT ONEPALH, KOTOPble HE MOTYT CUUTETHCASE MATEMATUYECKHMH,
160 martemaTuka, KakK a0CTPAKTHAs1 HayKa, He HHTepecyeTcsi 3y0uaTbIMM KOJ€Camu, pene,
3JIEKTPOHHBIMY JIeJHAMU U T. I1. MamuHbI He BBUIOIHSIOT HA CAMOM Jie/le U3BECTHBIX YMCTBEH-
HBIX OIlepanuii, a Juib n300ParKaIOT UX HA TEXHOJIOTHYECKOM YPOBHE. CBSI3b MYy KOHKDET-
HbIMM TpeAMETAMH BBbIUMCJINTENbHOM MAMIMHBL M HAamUMU  A0CTPAKTHBIMH  NPEAMETaHH
YCTaHABAMBAETCST HAMU (TIPX M3TOTOBJIEHHMH, IPOTPAMMY POBAHWY MALIMHBL, d TAKIKE TPH CHATHH
pesyabraToB). Ja)ke camasl Jy4miasi BBIMUCAWTENIbHAST MAIIMHA SIBJSIETCST COBEPLIEHHO
OecrioyresHoit 0e3 HAYANBLHOTO M KOHEYHOTO UeN0BEYECKOro TPYAd, NPUKJIANBIBAEMOTO K Iepe-
BOAY a0CTPAKTHBIX NPeIMETOB B KOHKPETHBIE NMpPEAMEeTHl, TO eCTh (€3 TPyAa Mo NPUMEHEHUI0
U pacmudpoBKe KORXOB. 3acayra KMOePHETHKH 3aKII0YaeTCsl MMEHHO B TOM, UTO OHA JI0KA3aa,
paspaboTana yTo-TO BOBCE HE HOBOE, HO NMPABAUBOE — (HM3UYECKYIO OCHOBY YKHU3HM M YMCTBEH-
HOH fesiTeNIbHOCTH. ' JIaBHBI HEJOCTATOK KUOEPHETHKY CBOAUTCS K TOMY, 4TO @) OHA 00bsiBMNA,
YTO JKU3Hb U MBIC]Tb BOOBCE HE MMEIOT TaKO# (M3U4ecKoi 0CHOBEI, N0 OHM BOOOIIE ABIAOTCS
Nuilb QH3UYECKUMHU SIBJIEHUSIMU M 6) OHA NOAHSJIA BBIYMCIMTE]bHbIC MAUIMHBL HA YPOBEHb
HEepBHOH CHCTEMBI yenoBeKa. KopeHb 3THX OMMGOK MOXXHO HAWTH B TOM, 4TO KUOEPHETHKH
OTOYKAECTBISIIOT MATEMATHUCCKHE TIPEAMETBI C MX MAaTepUasjbHbIM M300paXKeHHEM U, Kak,
NPABHUIIO, OTOXKAECTBISIOT NOHATHA M CYKACHUSI C TNPEACTABIAIMMHM UX q)nanecrmmu
3HaKaMH.

DO CALCULATING MACHINES THINK ?
Mario Bunge

The machines, whatever automatic they are, are tools only, that is the material
helpers of men. The calculating machines are counting; adding, etc. on physical level,
carrying out operations, which can not be regarded as mathematical ones ; as mathe-
matics — an abstract science —take no interest in cogwheels, in relays, in electronic
valves, etec. The machines reflect certain rational operations only on technological
level, without carrying them out really. We establish the connections (when we make,
“feed’’, and read the machine) between the concrete objects handled by the calculating
machine and the abstract objects of ours. Without the translation of the abstract objects
into concrete objects and conversely, without this initial and final human work the
best calculating machine is useless. The merit of cybernetics lies in the very fact that it
drew the attention to something and elaborated something, which is although by far
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not new, but true, namely the physical ground of life and intellectual activity. The two
chief insufficiencies of cybernetics are a) that it declared : life and thought have no such
" physical ground, because these are only physical phenomena, and b) that it brought the
ealculating machine up to the level of the human nervoussystem. The root of these insuf-
ficiencies is that cybernetics identify the mathematical objects with their material
description, and generally the concepts and judgements with the physical signs represent-

ing these concepts and judgements. ’ ) )

KONNEN DIE RECHENMASCHINEN DENKEN ?
Mario Bunge '

Die Maschinen, wie weit automatisiert sie auch seien, sind bloss Instrumente,
d. h. materielle Hilfen des Menschen. Die Rechenmaschinen rechnen, addieren usw, auf
physikalischem Niveau und fithren dabei solche Operationen aus, die nicht als mathe-
matisch anzusehen sind, da die Mathemetik als abstrakte Wissenschaft sich nicht fiir
Zahnréder, Relais, Elektronenrohren usw. interessiert. Die Maschinen widerspiegeln
nur auf technologischem Niveau gewisse geistige Operationen, ohne dieselben in der
Wirklichkeit zu verrichten. Wir selbst sind es, die, als wir die Maschine verfertigen,
einstellen und die Resultate ablesen, zwischen den konkreten Gegenstiéinden der Rechen-
maschine und unseren abstrakten Gegensténden einen Zusammenhang schaffen. Ohne
die in der Ubersetzung der abstrakten Gegenstédnde ins Konkrete und umgekehrt tiitige
anfiangliche und vollendende Arbeit, d. h. ohne die Arbeit der Kodierung und Koden-
16sung ist sslbst die beste Rechenmaschine vollkommen unbrauchbar. Das Verdienst
der Kibernetik besteht namentlich nicht darin, dass sie etwas Neues nachwies und
ausarbeitete, sondern etwas Wahres : den physikalischen Grund des Lebens und der
goistigen Téatigkeit. Die hauptséchlichsten Mingel der Kibernetik sind folgende : a)
sie erklérte, dass Leben und Denken keinen solchen physikalischen Grund haben, da sie
nur physikalische Erscheinungen sind ; b) sie hob die Rechenmaschinen auf das Niveau
des menschlichen Nervensystems. Die Wurzel dieser Fehler liegt darin, dass die Kiber-
netiker die mathematischen Gegenstdnde mit deren materieller Darstellung, und im
allgemeinen die Begriffe und Urteile mit den dieselben darstellenden physikalischen
Zeichen identifizieren.
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