Mesterséges intelligencia, algoritmusok és adatszerkezetek az

oktatasban — Interju Fekete Istvannal

Fekete Istvan az ELTE Informatikai Karanak oktatasi
dékanhelyettese. A nyolcvanas évek masodik felében donto
szerepet jatszott az ottani MI-képzés kialakitasaban, késébb
érdeklodése az algoritmusok és adatszerkezetek felé fordult.
A Mesterséges intelligencia tankonyv tarsszerzéje, valamint a
Futo Ivan altal szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetbe

szintén tarszerzoként irt fejezeteket.

- 1986 és 1991 kozott meghatarozo szerepet jatszott abban,
hogy az ELTE programtervezé matematikus szakan
megjelent a kétféléves mesterségesintelligencia-alapkurzus,
majd az 6nallo tizenhat kredites MI-sav.

- Az akkori tansz€k- és tanszékcsoport-vezetd, Varga Laszlo
professzor ur — aki ma mar professzor emeritusként van
kozottiink — azzal bizott meg, hogy alakitsam ki ennek a
tantargynak a tematikajat, vezessiik be ezt a képzést. Abban az
évben ki tudtam menni Miinchenbe egy nagy szamitastechnikai
vasarra, €s ott az informatikai latnivalok mellett a nagy
konyvpavilonokat is végiglatogattam. Egyszeri statisztikai
alapokon kivalasztottam azt a konyvet, amelyikbdl a legtobbet
adtak el vilagszerte. Ez Nils Nilsson Principles of AI cimii
munkdja volt. Ez a konyv lett a mi MI-tanterviink alapja. Azt kell
mondanom, j6 valasztas volt. Nagyon lelkes csapatot sikerilt
Osszeszervezni akkoriban, és mind a tananyagot, mind a
hozzatartozo feladatokat heti szeminariumi formaban dolgoztuk

fel. Elkezdtiik tanitani, sikeres volt a targy. Utana megjelent a



masodik féléve is, majd amikor mar elég sokminden 6sszejott,
akkor egy 6nallo képzési modul — mi ugy nevezziik, hogy sav —
formalddott beldle. Ma ez az egyik legsikeresebb sav az
oktatasunkban. Ebben talalhaté az alaptantargy masodik féléve
(az els6 félév a haroméves alapképzésben van), a legujabb
PROLOG-verzidkon alapulé logikai programozas, vagy a
robotika. Nagyon latvadnyosak a robotika laborunk eredményei. A
szakértd rendszerek elmélete és gyakorlata, a
mesterségesintelligencia-jatékok irdsa szintén a savhoz tartoznak.
Gregorics Tibor a képzési sav feleldse €s az MI alaptargy
eldadoja. A robotika Istenes Zoltan teriilete, és a Lisp-et is ¢ adja
el6. Asvanyi Tibor a logikai programozas és a Prolog szakértdje,
Nagy Sara és Santané-Toth Edit jegyzik a tudasalapa rendszerek
oktatasat. Lorincz Andrasnak pedig egészen komoly MI-alapu
projektjei vannak, komoly kiilfoldi szponzoralassal.
Alkotocsoport veszi koriil egy 6nalld laborban. Sikeres kutato.
Orai — mint pl. a beszédfelismerés — jobbara projektjeihez
kapcsolodnak.

Nagy szeretettel gondolok vissza még arra is, hogy sikeriilt az MI
¢s a kognitiv pszichologia kapcsolatat feltard és bemutatod
tanulmanyt iratnunk Méré Laszloval. Ha megnézi az Eszjdrdsok
cimil konyvben, hogy kiknek mond kdszonetet — ott szerepelek
én is. Azért, mert szabalyosan megrendeltiink téle egy
tanulmanyt €s talan ez adta az elsd 16kést a lebilincseld konyv
megirasahoz. A tanulmany egyébként meg is jelent egy vékony
jegyzet formajaban. Bizonyos kérdésekben mélyebbre megy,
szakszertubb, mint az Eszjdrdsok, hiszen az a szé€les rétegnek
irddott, ez viszont hallgatéknak, akik ki tudnak ezt-azt szamolni.

Herbert Simonnak az a hires sakk-rekonstrukcios kisérlete,



aminek az a vége, hogy a szdmitogép mesterjelolti szinten all
ebben a feladatban (és altalaban is), ott ebben a tanulmanyban,

illetve a jegyzetben nagyon részletesen €s mélyen lett leirva.

- Tobbedmagaval irt akkoriban egy MI-tankonyvet is.

- Igen, tankonyvet irtunk. Gregorics Tibor, Nagy Sara és én
voltunk a szerz6i. Az annakidején a Szamalkhoz tartoz6 LSI
konyvkiadonal jelent meg. Tulajdonképpen ugyanez a cég kiadta
még egyszer, de akkor mar a Gabor Dénes Miiszaki Féiskolahoz
tartozott. Ott is tanitanak MI-t, de ma mar nem a mi munkankat
hasznaljak tankonyvként. Ez a konyv is — mint annyi mas jegyzet
— egy kicsit mar idejétmult, de csak, mint tananyag. Az MI harom
alapvetd témajat — a grafkeresd algoritmusok, a kétszemélyes
jatékok, az automatikus tételbizonyitas fejezeteit — teljesen
korrektiil és elég mélyen targyalja. Ezek, mint elméleti alapok,
valtozatlanul érvényesek. Olyannyira, hogy évekkel késébb a
Futo Ivan altal szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetbe
éppen a fentebb emlitett szerzOharmas irta a megfeleld

alapfejezeteket.

- Az MI melyik teriileteit kutatta?

- Igazabdl az én — mondjuk — 6téves kapcsolatom az MI-vel
jobbdra a tananyagok kidolgozasa, fejlesztése €s az oktatas volt.
Nem végeztem szamottevo kutatdmunkat. Talan késdbb jott
volna, ha a teriileten maradok. Mindenesetre alapfejezetekbdl,
grafkeresé algoritmusokbdl, és foként logikai
ismeretreprezentaciobol vannak publikacidoim.

Ha szabad itt rovid 6nelemzésbe futnom: az oktatas, a kutatas és

a hasznos fejlesztés tevékenysége csak nagyon ritka esetekben



jOn 0ssze egy személyben. Ha igen, akkor ott végsd soron mindig
a fejlesztés viszi a primet — hangsulyozom: informatikarol
beszéliink, és hasznalhato fejlesztésrél. En tobb utat is
megprobaltam, mindhdrom hangsullyal, voltak profi
fejlesztéseim €s jo cikkeim, de — kis patosszal azt mondhatnam —
végiil is tandr vagyok, semmi mas. Az egyetemi oktatas
problémai, méghozza alapproblémai foglalkoztatnak, ezek adjak
napi feladataimat, mostanaban mint oktatasi dékanhelyettesnek
is. A fejlesztés magabiztossagot ad, kutatni magasrendii €lmény,
de nekem az a jo, ha egy nagy évfolyamos alapeldadas és a
gyakorlatok rendben mennek, szakmailag, emberileg, minden

értelemben. Ezért nagyon sokra képes vagyok.

- A mesterséges intelligenciarol az algoritmusokra és
adatszerkezetekre valtott. Egyfajta MI-szkepszis indokolta
ezt?

- Igazabol nem tudom pontosan definidlni sem az MI-t, sem az
MI-szkepszist, mivel legalabb tiz éve nem vagyok mar ezen a
teriileten. Valamelyest érzem, mit értiink mesterséges
intelligencia alatt. Valami olyat, amikor a szamitogéppel tesziink
olyasmit, amit az ember intelligencidja felhasznalasdval nem
egészen kiflirkészhetd modon végez. A tdgabb definicid
megengedd: a szamitogépbe beprogramozott médszer nem
¢rdekes. Tehat a programnak nem kell tigy gondolkoznia, mint az
embernek, mert azt a modot gyakran nem is ismerjik.
Pragmatista ember vagyok, tehat nincs helye MI-szkepszisnek a
felfogasomban. Inkabb azt mondom, hogy nagyon is igenléen
allok hozza, hiszen észrevétleniil, egyre jobban atsz6 minden

egyes alkalmazast. Az egyik klasszikus példa erre onnan van,



amikor megjelent Fortran nyelv a kezdeti assembly nyelvii
programozas utdn. Azt mondtak, hogy ebben a nyelvben
automatikusan lehet programozni, tehat mesterségesintelligencia-
vonassal rendelkezik, hiszen elég leirni a formulat, agy ahogy a
matematikus irja, €s a forditoprogram meg fogja érteni. Ma mar
minden nyelv tudja ezt. Természetesen ezt ma mar senki sem
nevezi MI-nek. Ami nagyon elterjed, mint intelligens vonas,
mintegy kimegy az MI teriiletérdl, mindenkié lesz, és nem illik
MI-nek nevezni tobbé. Ebben az értelemben nagyon is igenlem
az MI-t. Nem foglalkozom filozo6fiai kérdésekkel, tehat azzal,
hogy az emberi intelligenciat sikeriil-e utolérni, modellezni,
lehagyni, lehet-e az embernél intelligensebb robotot épiteni, és
igy tovabb. Es mivel nem foglalkozom ilyenekkel, kiilonosebb
szkepszis sem 1ép fel. Azért hadd jegyzem meg, hogy sok
mindent el tudok képzelni egy computerrdl, de meditalni aligha

lesz képes.

- Az algoritmusok és adatszerkezetek cimii kétféléves targyat
adja elo.

- Kideriilt szamomra, az MI abban az értelemben nem nekem
valo, hogy til nehezen megfoghato, tiinékeny, bizonytalan
hatart. Minduntalan jabb divathullam s6por végig, aki egyszer
lemarad réla, kikeriil az egészbdl. Allandé kapcsolatok, olvasas,
pénz kell hozza. Konzervativabb, foldhdzragadtabb vagyok
ennél. A végzettségemhez is kozel all ez a klasszikus
matematikaval atszott teriilet, ugyhogy tokéletesen megfelel az
algoritmusok és adatszerkezetek vilaga.

A valtast az tette lehetdveé, hogy az egyik kollégam — aki az uj

kari struktiraban az Algoritmusok €s Alkalmazasaik Tanszék



vezetdje — atengedte nekem ennek a tdrgynak az oktatasat, mert 6
két kiilonbozo kurzust vitt. Sok energiat fektettem bele: mind a
tananyag-fejlesztésbe, mind a gyakorlatvezet6i garda
megtalalasaba. Jelenleg nagyon sikeres kétféléves kurzus
oktatasa folyik egy meglehetdsen 6sszeszokott, jO
gyakorlatvezetdi gardaval, amelynek a fele hallgato. A hallgatok

részérdl tiljelentkezés van a gyakorlatvezetésre.

- Milyen kutatomunkat végez jelenleg?

- Joforman semmilyet. A szertedgazd oktatasi ligyek egy Uj
karon, ahol sz&z oktato €s két és félezer hallgatd van, teljesen
kisajatitanak. Ez nem panasz, mint mondtam, nekem ez a
vilagom.

Ha mégis szamot szeretnék adni valamirdl, akkor azt emliteném,
hogy az adatszerkezetek, az adattipus kiilonb6z6 absztrakcios
szintjei, az egyes szinteken val6 leirasi modok az egyik téma,
amivel a kozelmultban foglalkoztam. Szerényebb kollektiv
eredményeink vannak ebbdl a témabol.

Val6jaban az éltalam inkabb mivelt kutatasi teriilet nem az
algoritmusok ¢és adatszerkezetek klasszikus teriileteire esik,
hanem a képfeldolgozas egy specialis teriiletére. Ez a mitholdroél
készitett mez6gazdasagi célu lrfelvételeknek a szamitdgépes
kiértékelése, amit a Bosnyak téri sokemeletes Kartografiai
¢piiletben miivelnek a Tavérzékelési Kozpontban. Szamos fontos
kérdésben hasznaljdk ezeket a felvételeket, pl. mennyi blza
termett, aszaly, arviz, belviz stb. A legfontosabb az elsé kérdés:
mennyi termett az egyes novényekbdl a felvételen lathatod
terlileten, de Osszességében az egész orszagban. Ez alapvetden

egy un. osztalyozasi feladat. Most éppen egy 1), szegmens-alapi



osztalyozasi eljarast dolgoztunk ki a doktorandusz hallgatémmal.
Nagyon sok emberi intelligencia van egyébként az osztalyozas
gyakorlati megvalositasdban, tehat akadnak olyan Iépések,
melyeket egy szakértd végez el, és nincs is remény a

beprogramozasukra.

- Matematikai logikaval szintén foglalkozik. Miként
kapcsolodik ez a teriilet az algoritmusokhoz,
adatszerkezetekhez, illetve az MI-hez?

- Matematikai logikabol vezetek gyakorlatot az egyetemen.
Szamomra 6nallé matematikai diszciplina, €s nagyon szép,
mondanom sem kell. A matematikai logika azonban nyilvanvald
modon kapcsolodik az MI-hez. Volt olyan irdnyzat — sajnos nem
tudom megmondani, hol tart ma —, hogy automatikus
tételbizonyitd programokat készitettek, s6t, versenyeztették is
ezeket. A német Bibel professzor volt az irdnyzat egyik
meghataroz6 alakja. Konferencidkon nem is egy eléadasat
hallottam. Igazabo6l ez a hozzam legkozelebb allo iranyzat.
Valahogyan automatizalni a tételbizonyitast, aminek
nyilvanvaloan logikai alapjai vannak. A PROLOG-ba is logikai
alapu kovetkeztetérendszert épitettek be. A tételbizonyitok is
valamiféle rezolucidt, vagy eldrelancolast, tehat olyan stratégiat
alkalmaznak, ami elméletileg mindenképpen a matematikai
logikan alapul. Az igazi nehézség pedig csak ez utan jon: leirni a

vizsgalt problémat, mint bizonyitand6 tételt a logika nyelvén.

- Miként vélekedik altalanossagaban a hazai informatika-, és

azon beliil az MI-oktatas helyzetérol?



- A fels@oktatds Magyarorszdgon is — mint a vilagon mindeniitt —
végrehajtja azt a politikai dontést, amellyel a fiatalsdg nagy részét
beterelik a felsGoktatasba. Ugy szoktak ezt mondani, hogy a
munkanélkiiliség kezelésének legolcsobb és legkulturaltabb
modja. Ezzel én most nem vitatkoznék. Ha tenném is, tény az,
hogy ma a tomegoktatast finanszirozzak. Ebbdl tulképzés és
szinvonalcsokkenés kovetkezik. Még az igen nagy felvevdpiaccal
rendelkezd informatikai szakteriilet esetében is talképzéssel
allunk szemben, de taldn nem annyira kirivoan, mint mas
szakmak vonatkozaséaban.

A szinvonalcsdkkenésbe — mondjuk a természettudomanyos
vonalon — az is belejatszik, hogy az egész vilagon megvaltozott
az értékrend. Amig a XX. szdzadra azt mondtak, hogy a
tudomany, vagy azon beliil a fizika évszazada, addig nem tudom,
minek kellene nevezni ezt a mostanit. Ugy tiinik, mintha a
kommunikaci6 id6szaka kovetkezne. Azt vessziik észre, hogy a
korabban a természettudomanyi karon a legeldkeldbbnek szamitod
szakok egész egyszerlien devalvalodtak. Példaul a fizika, kémia.
A biologia nem..., de a matematika igen. Holott a vilagnak
éppugy sziiksége van ezekre a szakemberekre, tuddsokra, mint a
gazdasagi szakemberekre, a tarsadalomtudomany miiveldire, a
menedzserekre stb.

Az informatikara térve, azt hiszem, a képzés szinvonalat orszagos
szinten — mindent egybe vetve — jonak kell mondanom. Az
informatika presztizse most egyébként még novekedett is azzal,
hogy a bolognai folyamat alapszak-0sszevonasi kényszerének
kozepette harom informatikai bemenet is l1étesiilt: egy

tudomanyegyetemi, egy miiszaki és egy gazdasagi informatikus



szak alapitasdra van meg a lehetdség. A sajat hazunk tdjan is,
ennek megfelelden is inkabb bizakodunk.

Nem szeretnék azonban titkot csinalni abbol, hogy nekiink, az
ELTE-nek nagyon komoly kiizdelmet kell magunkkal folytatni
azért, hogy az oktatasban ne maradjunk le a versenyben a
konkurensek, a Miiegyetem, vagy a Budapesti Miiszaki Féiskola
elszivo hatasa mogott. Nem az egyes ordk szinvonalara
gondolok, mert az nagyon j6 nalunk, hanem a képzés egészének
piacképes voltara, valamint a megitélésére a kozépiskolasok, a
potencialis hallgatoink, meg a szakma fejében és szemében.
Tehat arra, hogy egy jo kozépiskolas ne torvényszerlien a
masodik vagy harmadik helyen jel6lje meg az ELTE-t, ha
informatikus akar lenni. Meg arra, hogy a nalunk végzett hallgato
a legkeresettebb palyakezddk kozott legyen.

Abbdl adodik a probléménk, hogy amig a programozo6 szak a
hetvenes években és a nyolcvanas évek elején kis (pontosabban:
nem nagy) létszamu szak — hadd mondjam kis tulzéssal, hogy
elit, kutato szak — volt, addig nagyon jok voltunk. Most, amikor
az informatika nagy 1étszamu, és kint a vilagban megvaltozott
ipari gyakorlattal miikodo szakteriilet lett, akkor ez egy
szakképzést igényel. Az ELTE-nek hagyomanyosan a tanar- €s a
kutatoképzés az erdssége. Ez az, amit a zsigereinkben hordozunk.
A szakképzést, vagyis kvazi a mérnokképzEst, mint miifajt egy
héazzal arrébb jobban érzik. Ugyhogy nekiink még ezzel a
problémaval is szembe kell nézni.

Még egy dolgot emlitenék. Kozismert tény: tiz-tizenkét év alatt
felére csokken a jelentkezdk 1élekszama, hiszen tavaly, 2003.
szeptemberében ugyanannyi hallgatot vettek fel a felsdoktatasba,

mint ahdnyan hatévesen mentek az elsd osztalyba. Annyira



kozismert ez a tény, hogy minisztériumi és politikai szinteken
szoktak 1dézni. Ennek minden kovetkezménye egyeldre
belathatatlan.

Az MI-oktatasrol nem is beszéltem, most veszem csak észre. A
hozzam eljut6 informacio alapjan orszagos szinten jonak

gondolom.

- Hogyan latja az ELTE Doktori Iskolajanak a mikodését?

- Végzos hallgatoink egy része jelentkezik a Doktori Iskolaba, de
csak csekély hanyaduk tud végezni. Pontosabban szo6lva, az
abszolutoriumot még megszerzik, de publikaciokra mar alig futja
erejiikbol és még kevesebben irjak €s védik meg dolgozatukat.
Ennek az oka féként abban keresendd, hogy ez a szakma ma
anyagilag is, erkolcsileg is olyan lehetdségeket kindl az életben,
amelyeknek elég komoly az elszivd hatasa, és nem jut mar idejiik
arra, hogy a doktori témajuk megirdsara koncentraljanak, vagy a
dolgozatuk megvédésével foglalkozzanak. Viszont a tendencia
szeliden emelkedd, mintha valamivel tobben doktoralnanak, mint

par évvel ezelott.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének a titkat?

- Alapvetéen nem tudok hirtelen rangsort feldllitani, de a
kovetkez6 komponensek mindenképpen kellenek hozza:
megfeleld tarsulas, tehat olyan konzorcium, melyben o6 és
egymastol kiillonb6z6 szakemberek és munkahelyek tarsulnak.
Egyediil ma mar semmit se lehet csinalni a vilagban, még a

matematikaban sem. Lejart az egyszemélyes kutatok kora.



Ha informatikai teriiletrdl van sz, akkor kell olyan résztveva,
akinek sziiksége van az eredményre. Aztan komolyabb pénz is
sziikséges. Az akadémiai vonalon pedig olyan felkésziilt kutatok,
oktatok, akik viszonylag fiiggetlenek, nincsenek annyira
tulterhelve, hogy meg tudjék talalni, mozgatni, és allandoan

¢letben tartani a munkat.

- Ha visszamehetnénk az idoben, és most lenne egyetemista,
mivel foglalkozna legszivesebben? Milyen témakorben,
kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat, illetve miket
ajanlana a mostani diakoknak?

- Eléttem valtozatlanul nagyon nagy a becsiilete a matematikus,
alkalmazott matematikus, matematikatanar szakoknak is. Persze
nyilvanvaldan azt a tanacsot adnam a kdrnyezetemben, hogyha
valaki tehetséget és kedvet érez az informatikahoz, akkor j6jj6n
hozzank. Hogy azon beliil mivel kellene jo eldre foglalkoznia,
arra vonatkozélag nem adnék tanacsot. Ha most lehetnék
egyetemista, akkor erre a szakra jelentkeznék. (Akkor alakult a
szak, amikor én negyed €ves voltam, tehat én nem ezt végeztem.)
Nehéz megmondani, mivel foglalkoznék. Alapvetéen nagyon
sz¢ép teriilet mindenfajta grafika, képfeldolgozas, alakfelismerés,
amik a mostani munkaim alapjan elég kozel allnak hozzdm. De
épp igy jogosnak érzem azt is, ha valaki az adatbazisok vilagaba
szeret bele. Mindenképpen igaz, hogy a nagy rendszerek, nagy
adatfeldolgozo rendszerek készitése, ami tudomanyosan halatlan
teriilet, gyakorlatilag azonban igen halés, igen nagy sziikség van
ra. Kreativ teriilet és kozosségi. Ha valaki raaddsul meg akar ¢€lni,

akkor mondjuk, ezt javasolnam neki.



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

- Nem tudok hozzaszo6lni. Meg is lep, hogy jelen vagyunk a
csucstechnoldgidban, mert nem igy tudtam... Lehet, hogy

tajekozatlan vagyok, de tényleg ott vagyunk?



