Neurobiologia, intelligens rendszerek és alkalmazasok —

Interju Lorincz Andrassal

Lorincz Andras 1975-ben szerzett fizikusi diplomat. Az
egyetem elvégzése utan az MTA Izotopkutato Intézetében
dolgozott: fotoakusztikat és kvantumrendszerek
szabalyozasat tanulmanyozta. 1986-ban kisérleti és elméleti
szilardtest-fizikai és molekulafizikai témakban kandidalt.
Lézerfizikabol habilitalt 1998-ban a Szegedi
Tudomanyegyetemen. 1997-1998-ban az Associative
Computing Inc. nevii amerikai vallalkozas magyarorszagi
leanyvallalatanak tudomanyos igazgatéja. 1998 dta tanit és
kutat az ELTE Informatika Karan. 7 szabadalma és mintegy
200 nemzetkozi publikacioja van. Tobb mint 4 évet kutatott
és tanitott kiilfoldon, tobbek kozott a Chicagoi Egyetemen és

az Illinois Miiszaki Egyetemen.

- A kilencvenes évek kozepe ota foglalkozik mesterséges
intelligenciaval. Milyen kutatasokat végzett elotte?

- Fizikusként végeztem 1975-ben. Az egyetemen kiilonboz6
dolgokkal foglalkoztam: elméleti részecskefizikdval, aztan
kisérleti és elméleti szilardtest-fizikaval, molekula-fizikaval.
Elkeriiltem egy 6sztondijjal az Egyesiilt Allamokba, ahol kisérleti
rendszert épitettem. Az volt a cél, hogy rendkiviil alacsony
hémérsékletii szuperszonikus molekulanyaldbokban fénnyel
tanulmanyozzunk molekulédkat. Méghozza igy, hogy a fényt a
molekuldkhoz igazitsuk. Ebbdl — a nyolcvanas évek elején
végzett kutatdsbol — néhany éven beliil kerekedett ki az a téma,
amit ma ugy hivnak, hogy kvantumrendszerek szabéalyozasa,

illetve szelektiv 1ézerkémia. Kvantumrendszerek szabalyozasaval



kezdtem foglalkozni. Els6ésorban elméleti vonalon, miutan itthon
erre volt lehetdség. Vilagossa valt, hogy ha szamitégépen
kivanjuk kiszamolni a Schrodinger-egyenlet segitségével az
optimalis fényimpulzust, mondjuk egy haromatomos molekulara
¢s mintegy egy pikoszekundumos inddintervallumra, akkor ahhoz
sok-sok orara van sziikség. Utana pedig kérdésese volt, hogy az
optimalis fényimpulzust eld lehet-e allitani a laboratoriumban.
Az a lehetdség allt ezzel szemben, hogy a molekula pontosan
,»szadmolja” a sajat Schrodinger-egyenletét, amit én csak
kozelitek, illetve, ez a ,,szamitas” csak egy pikoszekundumig tart.
Egyszerlibb volt a molekulara ,,bizni” a ,,szdmolast” zart hurokba
tenni a folyamatot, ahol a tapasztalt az eredmény birtokédban
alakitom, optimalizadlom a fényimpulzus alakjat. Tehat, a kisérleti
elrendezést érdemes volt bedgyazni egy tanuldrendszerbe.

[gy keriiltem a tanuld rendszerek kornyékére a kilencvenes évek
elején. Elég hamar kidertilt, hogy ez egy kiilon tudomany.
Péarhuzamosan foglalkoztam a tanul6 rendszerekkel, optimalis
szabalyozassal, majd szépen csapdaba is estem ezen az Gjabb

teruleten.

1997 elején volt az Akadémian az €sszeriisitési, racionalizalasi
1d6észak. Akkor 22 éve dolgoztam az Akadémia [zotopkutatod
Intézetében. Az Intézet részben izotopokat gyartott, részben
kutatott. A racionalizalas miatt nem foglalkozhattam volna
tovabb sem a kvantumrendszerek szabalyozédsaval sem a
tanulorendszerek témaval, mert az Intézet 6 kutatasi profilja a
feliiletkutatéas volt. Vissza kellett volna térnem az akkoriban mar
lecsengbben 1évo fotoakusztikus témadmhoz. Ez 1997 tavaszan

tortént, €s nagyon nem tudtam, hogy mit csinaljak. Augusztus



tajan, teljesen véletleniil, 6sszefutottam régebbi izotdpos
kollégammal, Kiraly Jozseftel, aki akkoriban szervezte meg az
amerikai Associative Computing vallalkozas itthoni

leanyvallalatat.

- 1997-98-ban az Associative Computing magyarorszagi
leanyvallalatanak a tudomanyos igazgatojaként dolgozott.
Milyen jellegii fejlesztéseket végeztek?

- Eppen akkoriban fivodott fel az informatikai luftballon. Késé
Osszel indult a magyar lednyvallalat. A lehetd legkorrektebb
vallalat volt ebben a korszakban, nem épitett 1égvarakat.
Folyamatosan készitett termékeket: elképzelései szerint
intelligens szamitdgépes agenseket fejlesztett, amelyek szoveggé
tudjak alakitani a besz¢€lt nyelvet €s a felhasznaloval interakcidra
képesek. Tehat van benniik beszédfelismerd program, tudnak
szovegbdl beszédet alkotni, képesek a kommunikaciora, esetleg
képfeldolgozéssal is foglalkoznak, arc- és arckifejezés-
felismeréssel, valamint animacioéra 1s alkalmasak. Ezek hosszu
tavu célok voltak. Kozben folyamatosan foglalkoztunk kézvetlen
célokkal, amelyekbdl pénzt kapott a vallalkozas és dinamikus
novekedésbe kezdhetett. Sokat foglalkoztunk a beszédfelismerés
¢s a beszédgeneralas technologiaival. Kiilonb6z6 nagyobb
cégeknek — Creative Technologies-nak és a Learnout and
Hauspie-nek — voltunk tarsai. Egészen pici — hdnapos —
projektektdl viszonylag nagy — éves — projektekig torténtek
fejlesztések. Volt olyan, amelyik atvette a Windows feletti
vezérlést — az intelligens agens vezérelte a gépet, kommunikalni
lehetett vele, illetve ,,szolgélta” a felhasznalot, aki betanithatta

kiilonbozd szamitogépes feladatokra. Keveésbé komplex



fejlesztések koze tartozott példaul a kinai karakterek felismerése.
Halozaton keresztiil torténd egyiittmiikodés korai varidnsai is a

fejlesztések korébe tartoztak.

- Tobb nemzetkozi projektet vezetett a hardver-szoftver
koszintézis, a képfeldolgozas, az ember-szamitogép interakcio
témakorokben. Ismertetné a legjelentésebbeket?

- Az ELTE-n a human-szamitogép egylttmiikodés a kozponti
témam. Szamos oldala van: részben neurobioldgia, részben
kognitiv tudomanyok, részben képfeldolgozas, részben
beszédfelismerés, részben megerdsités tanulas. Osszetett a téma:
pszichologiatol a matematikaig, szoftvertdl a hardverig terjed.
Természetesen vannak alkalmazasok is. A mesterséges
intelligencia-kutatdsok nagyon régi problémaja, hogy lényegében
barmely algoritmushoz van adatbazis, amin az algoritmus jol
teljesit. A forditott probléma biztonsagosabb: vannak nehéznek
gondolt szamitasi feladatok, tgynevezett benchmark-problémak.
A feladat az, hogy ezekhez a benchmarkokhoz fejlessziink egyre
jobb algoritmusokat. A benchmarkok szinte kivétel nélkiil
alkalmazasok.

Ha valamilyen partner a kozponti témankhoz kapcsol6do
alkalmazasi témaval jelent meg, akkor megprobaltuk megtalalni a
k6z6s nevezo6t és kozos projektbe kezdtiink. Mindig cél volt,
hogy egyiittmiikodés alakuljon ki més magyar
kutatocsoportokkal, illetve, hogy finanszirozott témékon is
dolgozzunk. Az utdbbihoz tartozott példaul a Honda Future
Technology Research németorszagi részlege. A Hondanak
vannak robotjai, illetve fejlesztenek robotvezérlésii autdkat.

Minkét feladatban kdzponti szerepet jatszik a képfeldolgozas.



Valamilyen oknal fogva, 6k igy gondolték, hogy érdemes
megismerniiik az emberi agyban alkalmazott képfeldolgozasi
algoritmusokat. Kiilon kutatocsoportot hoztak 1étre. Ez a csoport
neurobioldgiai motivacidju képfeldolgozasi algoritmusokkal
foglalkozott. Konferencian talalkoztam a részleg vezetdjével. A
talalkozasbol k6zos projekt alakult ki.

A masik — nagyon tanulsagos — eset volt a Panasonic hardver-
szoftver koszintézis témaja. A Panasonic teljesen mas
motivaciobol, egyaltalan azért, hogy tudoményos potencialjat
novelhesse, Magyarorszagon szeretett volna egylittmiikddést
kiépiteni. Kertil6 utakon talalt meg minket, illetve rajtunk
keresztiil Aratd Péter kutatocsoportjat a BME-n. Egyiitt olyan
kutatasi potencialt tudtunk felmutatni, ami mar érdekelte ezt az
oriasvallalatot. A hardver-szoftver egyiittes optimalizacio érdekes
volt a szdmukra. Akkor, 1999-ben, nem egészen értettem mit is
akar pontosan a Panasonic. Példaként olyasmit mondtak, hogy
korhazakban, vagy nagy épiiletekben, mondjuk a mosogépek és a
mikrohullamu siitk, pici, néhany filléres chippel rendelkeznek,
¢s amikor éppen sem nem mosnak, sem nem siitnek, akkor 220V-
on (!) keresztiil — ami nyilvanvaldan butasag — esetleg
kommunikalnak, és egyiitt nagyobb intelligenciat hoznak 1étre.
Ma mar eléggé nyilvanvalo, hogy radidfrekvencialis (RF)
kommunikécids eszkozokre, és az RF segitségével elosztott
intelligenciakra gondoltak. Akkoriban ez nem volt vildgos. A
projekt szépen indult. Sajnos az informatikai luftballon
kipukkadasa, amely késdbb az Associative Computing-ot is maga
ala temetette, a Panasonic-ot is koltséglefaragasra kényszeritette.
Egy harmadik, szintén véletleniil kialakult projektiinket az

amerikai légierd, az US Air Force (USAF) finanszirozza. Eurdpai



képviseletiik jarja az orszagokat, kutatokat és témakat keres
,,ZAblak a Tudomanyra” (WoS) projektjiik keretében. Idénként
egyet-egyet finansziroz is, ha az valamilyen kozponti téméhoz,
példaul informatikai témaikhoz kapcsolodik. A WoS-on keresztiil
alakult ki a human-szamitogép egyiittmiitkodéssel foglalkozo
USAF finanszirozasu projektiink. A szamitogép feladata az
internetes keresés, az interneten talalhaté informacié gytijtése €s
,talalasa” a felhasznal6 szdmara. Talalas alatt értendd, hogy a
gép haszndlja az ismert asszociacidkat és szinonimakat és

altal 6sszegyiijtott anyagokban fellelhetd kvazi-asszociacidkat
egymasra képezni. Kiviilrdl ugy tlinhet, mintha a gép
magyarazna, angolrdl angolra forditana. Par éve folyik ez a
projekt, amiben bemutathaté eredményeket varunk két éven
beliil.

Voltaképpen két alapvetd projekt-tipusunk van. Az egyik
kozvetlen human-szamitogép kolcsonhatast, az egyiittmiikdodést
cé¢lozza. Példaul a gép is és a felhasznalo is beszélhet, a gép
kameran keresztil figyeli a felhasznalot, a felhasznalo figyeli a
gépi animaciot. Nehéz megmondani, hogy mikor fogadjuk
konnyen a gépi segitséget — ez mar az Associative Computing-nal
is kideriilt. Vannak trivialis, de hasznos esetek, és mi ezekkel
foglalkozunk. Mozgaskorlatozott, beszédérté nem beszéld
gyermekek esetében példaul konnyli megmondani, mire van
szlikség. Itt hasznélhatjuk 6sszes eddigi projektiinket.

Nagyobb egylittmiikodéseket probalunk kiépiteni. Egyik ilyen
projektiinkben szamitogép segitségével orszagos felmérést
szeretnénk végezni kiilonb6z6 kognitiv problémdk felfedésére az

internet, a sulinetes rendszer ¢és telehdzak segitségével. Ha a



gyermek a képernyd elé il és a szamitogéppel dolgozik, akkor az
esetleges diszlexia, diszgrafia, figyelem-problémak a kamera és
az interakci6 iranyitasaval felfedhetéek. Sajnos, ma a gyerekek
mintegy tizenot szdzaléka kiiszkddik valamilyen problémaval,
amelynek korai felismerése jelentdsen javithatna a terapias
lehetdségeket. Pszichologusok, pedagogusok, informatikusok,
tananyagfejlesztOk fogtunk dssze, és probalunk projektet épiteni
ezen a teriileten. A projekt elemeiben mér elindult. Allami vagy
eurdpai tdmogatassal kell felgyorsitanunk.

Volt egy — a Milegyetemmel k6zos — THM 4ltal timogatott
projektiink is. Alapvetden fontosnak gondolom. Vannak olyan
problémak, amelyekben az internet sokat segithetne, de a jog nem
teszi lehetdvé — gondoljunk példaul a gydgyszerekre.
Személyiségi jogaimhoz tartozik, hogy egészségi adataim ne
lehessenek nyilvanosak. A probléma Osszetettebb: nemcsak az
adataimat nem tudhatjak, hanem azt se, hogy ki rendelkezik
azokkal. Kovetkezésképpen az engem vizsgalo, az adataimat
birtokl6 orvos se kommunikalhat barmirdl. Tulajdonképpen
anonim modon, azaz névteleniil és beazonosithatatlanul kellene
kommunikélnia rélunk, rélam, aki szintén nem szerepelhet a sajat
nevén. Biztositani kell, hogy sem 6, sem a betegei ne legyenek
felfedhetéek. Az anonim kozosségekben azonban a mindség-
ellendrzés, az informéciokisziirés komoly szdmitastechnikai
kérdéseket vet fel, mivel mihelyst anonim modon
kommunikélunk, abban a pillanatban bizonytalann4 valik a
feleldsségrevonds. Az adatokért bizonyos esetekben pedig
feleldsséget kell vallalni. Gyakorlatilag készen van a szoftver,
amelynek els6 alkalmazasa nem orvosi alkalmazas lesz. A

,oetegek™ az egyetemi kurzusok, az ,,orvosok™ az egyetemi



hallgatok, ¢€s 6k nyilatkoznak majd a kurzusokrol. Nyilvanvaloan
nem a kurzusok személyiségi jogait kell védeni... Mégis hasonld
a szituacio: a diak anonim modon irhatja meg véleményét €s
javaslatait az egyes — példaul egyetemi vagy internetes —
kurzusokrol. Az is fontos, hogy tobben egy 1dében, tobb
egyetemrdl gylijtjiik majd az informaciot, mert bizonyos
kurzusok az ELTE-n, masok a Miiegyetemen, illetve egyre
novekvd mennyiségben az interneten vannak meg j6 mindségben.
A kozosségnek lesz egy szerkesztébizottsaga, akik esetenként
internetes titkos szavazassal és ugynevezett kiiszob-kriptografiai
eszkozokkel donthetnek arrol, hogy a hallgatok kézleményei nem
sértik-e a k6zdsségi normakat, esetleg nincsenek-e
Osszelitkdzésben a torvényekkel. A dontés eredménye lehet az is,
hogy a kozleményt kdzzétevd személyt kizarja a kzosség.

Sziikség esetén adatai is nyilvanossagra kertilhetnek.

- Tobbek kozott a megerositéses tanulast és tervezést, a
neurobiologiat, az intelligens rendszereket és alkalmazasokat
jeloli meg kutatasi teriileteként. Hogyan latja az elért
eredményeket?

- Attol fiigg, mihez viszonyitjuk. Elsésorban a kilencvenes éveket
szokds az agy évtizedének nevezni, mert annyi neurobiologiai
felfedezés tortént. A szamitdstudomany teriiletén hasonléan nagy
attorés eddig még nem tortént meg. Az az érzésem, hogy
tulajdonképpen minden elem megvan az agyban lejatszodo
algoritmusokbol, csak az nenm vilagos, milyen modon kell az
elemeket egymashoz illeszteni. Sokan dolgoznak ebben a
témaban ¢és az is lehet, hogy hamarosan megfejtik a kérdést.

Ko6zben az elmult 6tven évben folyamatosan jelentek meg



joslatok arrol, hogy a szamitogép hamarosan eléri az emberi
intelligenciat. Ezen joslatok eddig messze nem teljestiltek. De
nem merem levonni azt a kdvetkeztetést, hogy a kdvetkez6 otven
évben se fognak teljesiilni.

Ma nem vildgos, hogy mi hianyzik, hianyzik-e valami még
egyaltalan? Szamomra irdnytiit ad, hogy neurobiologiai
kényszereket figyelembe véve, illetve matematikai szempontbol
bizonyithatéan konvergens algoritmusokkal foglalkozzunk csak.
Deriiljon ki, mi is az alapvetd probléma, amit az emberi agy meg
tud oldani. Valdszintileg nem jutunk tovabb addig, amig az
intelligencia, a kiilonb6z0 intelligencia szempontjabol kirivo
pozitiv vagy negativ teljesitmények mibenlétét nem értjiik. Igy
kapcsolodnak 0ssze a témaink, ahol az alkalmazéasok kozott
kozvetlen benchmark-, az algoritmusok sikerességét teszteld

problémak talalhatok.

A kérdezett teriiletek fejlodésérdl a kovetkezdket gondolom: a
megerdsitéses tanulds nem valtotta be a hozza fliz6tt reményeket,
nem tud megbirkdzni nagy problémakkal. Valami hianyzik. A
mesterséges neuronhaldk leginkabb az emberi intelligencidhoz
nem sorolhat6 feladatok megoldasara képesek. A kettd kozotti
kiilonbség, hogy a megerdsitéses tanulas valamilyen értelemben
intelligensnek nevezhetd, képes ,,tavlatokat” is figyelembe venni.
A mesterséges neuronhalok nem foglalkoznak az intelligencia
szamara relevans kérdésekkel, de képesek nagy feladatok
leirasara. Nem tudni, hogy a kett kozotti hogyan lehet hidat
épiteni. Szkeptikusok szamadra az is kérdéses, hogy ezek a

megfeleld algoritmusok, vagy esetleg masok?



A neurobioldgia, a kognitiv tudomanyok, a neuropszichologia
azok a teriiletek, amelyek valamilyen szinten informaciét
adhatnak. Mi az, amit a hét honapos gyerek mar tud, és a
megerdsitéses tanulds még nem tud? Ilyen kérdésekre érdemes

valaszt keresni.

- 1998 ota tanit és kutat az ELTE Informatikai Karan. A
Neuralis Informacioéfeldolgozo Csoportot vezeti. Hogyan
értékeli a csoport tevékenységét?

- Talan inkabb masnak kellene valaszolni. Szdmokat tudok
mondani. 1998 8szén nullardl, Iényegében didk nélkiil indult a
csoport. Hat év telt el — ebben az idészakban két orszagos
tudomanyos didkkori konferenciat rendeztek, ahol 6sszesen hét
Pro Scientia dijat osztottak ki. A hallgatéim hétbdl harmat
elhoztak, ami talan nem rossz. Sikerilt 6sszesen félmillio
dollarnyi kiils6 tdmogatast szerezni, €s ebben egy kicsit mar a
jOovO is benne van. A pénz zOme a hallgatok 6sztondijara
forditodik. Az emlitett projekteket vagy sikeriilt idében
teljesiteni, vagy ma is folynak. Ma egyetemi ¢s PhD-hallgatokbol
all a csoport. Az elmult hat év alatt azonban nagyon megvaltozott
a kornyezet. Akkoriban a negyed-6todévesekbdl kellett és
lehetett valogatni. Ma mar az els6-mésodéveseknél el kell
elkezdeni az épitkezést, meg kell tudni mutatni szamukra, milyen
1s az a szinvonal, amit kozvetlen kornyezetiik esetleg elfed.
Ugyanis ilyen kis orszag nem elég gazdag ahhoz, hogy csucs-
egyetemeket mitkodtessen, ahol minden tanszéket Nobel dijas
professzor vezet. Az atlagos magyar egyetemeken hallgatok felsé
Ot-tiz szazaléka igy nem szembesiil bizonyos kihivasokkal,

amelyekre pedig sziikségiik lenne. A didkoknak minél hamarabb



latniuk kell, hova tudnak kifutni, mi a nemzetkozi szinvonal, mit
lennének képesek megtanulni, mi szamukra az optimalis. Ez a
fajta ismeretterjesztés szintén része a csoport tevékenységenek.
Mar az egyetemi évek soran elkezdjiik a PhD-re valo felkészitést.
Jelentds szamu publikacionk van. Azt gondolom, szépen
haladunk. Igazan akkor haladunk majd jol, ha az elsé PhD-
hallgatoink mar visszajonnek. Ketten mar kiilfoldon vannak:
egyikiik San Franciscéban, masikuk San Diegoban és egy-
esetleg két év mulva jonnek haza. Most mar évente fognak

végezni a hallgatok.

- Egész munkassagat a multi- és interdiszciplinaritas jellemzi.
Mit gondol a biologia és az informatika/MI kozotti egyre
markansabb osszefonodasokrol?

- A kérdésnek két oldala van. Ismét visszatérnék az Associative
Computinghoz, ahol azt probaltuk kitaldlni, milyen mdédon lesz
alkalmas a szdmitogép az intelligens kommunikaciéra. A vélasz
ma sem vilagos, nem hasznalunk minden perciinkben
szamitdgépet. Azonban ndlunk vannak, szinte el sem tudunk
szabadulni mobil eszkdzeinktdl. Az egész MI varhatdan ezeken
keresztiil nyer teret. Ma még ezek az eszkozok igazan nem
lathatok, bar mar van kamera a telefonunkban is. Koriilbeliil egy
¢v mulva keriilnek nagy sorozatokban piacra az elso fejlesztések,
amelyek régota elérhetéek, csak eddig rendkiviil dragak voltak.
Példéul a vadaszpilotaknak volt a vizudlis informacidt a retinara
bevetitd sisakjuk, lathattdk mind a miiszerfalat, mind a tobbi
vadaszgépet. Ilyen jellegli eszkdzdk viszonylag olcson €s
napszemiiveg formajaban keriilnek hamarosan piacra.

Kommunikalni is tudnak majd a kornyezetiikben 1évo



szamitogépekkel. Ez mar egy kicsit kozelebb hozza az emberhez
a gépet, alkalmazasok széles kore all fejlesztés alatt.

A masik teriilet a rendkiviil pici, intelligens pornak, smart
dusmak nevezett eszkozok teriilete. A Smart Dust szintén
radiofrekvencidn kommunikal. Ugyanugy, mint a mobiltelefon.
Rendkiviil gazdasdgosak lehetnek a felhasznalas tekintetében.
Ezek az eszk6zok képesek szamitasokra, kommunikalni tudnak,
mozoghatnak, esetleg kémiai koncentraciokat mérhet, vagy
gyogyszereket adagolhatnak. El6bb-vagy utobb az emberi testbe
is belekeriilnek. A neurdlis protézisek kiilonleges részét képezik
ennek a kutatési teriiletnek: retinaprotézisek késziilnek,
halléprotézisek mar vannak. Ma mar a kutatok hatékonyan, a
mozgas vezérlésére is alkalmas protézisekkel foglalkoznak.
Egyre kozelebb keriil egymashoz a szamitdogép és az ember. Azt
josoljak, hogy az ugynevezett RF-MEMS piacba — RF, mint
radiofrekvencia, MEMS, mint mikrotechnoldgia és elektronika
sziliciumbol — 2015-ig csak Kalifornidban 1000 milliard dollart
invesztalnak majd. Ha ez igaz, akkor gyors felfutasnak lehetiink
tanui a kozeljovoben. A tények: tavaly 800 milli6 dollart tett bele
a Bush-adminisztracio, idén mar harommilliardot, mindent
megtesznek a joslat beteljesiiléséért. Japan, az Egyesiilt Allamok
¢s Eurdpa kozott folyik a verseny. Amerikai vezetéssel késziilnek
az emberi szervezettel kompatibilis, tehat beiiltethetd bio-
eszk6zok. Belathatatlan a fejléddés és nagyon nehéz barmi

kozelebbit mondant roéla.

A kérdés masik oldala: hogyan dolgozzuk fel mindezt? Azt
latjuk, hogy egyre gyorsul a fejléddés. Mikozben a mi

korosztalyunk még tamaszkodhatott a sziilok tapasztalataira, a



mai mar nem tudja megtenni ezt. Tobb okbol: mar kicsi kordban
tapasztalja, hogy a sziild nem hatékony a vided, a szamitogép
gombjaival, tehat nem érdemes (!) téle tanacsot kérni... Masrészt,
az iskoldban egymas kozott csak megerdsitik ezt az érzést a
gyermekek. Harmadrészt, a tandrok is megerdsitik ezt a
tapasztalatot, mert nyilvanvaléan nem érdekes, erdltetett
dolgokkal foglalkoztatjdk 6ket. Az a benyomasom, hogy a
gyerekek, talan mar tizéves kortol kezdve (?), egymastol és a
televiziobol nyerik a képet az ¢€letrdl. Gyakorlatilag tdmasz
nélkiiliek.

Az is fontos kérdés, hogy milyen szocidlis fesziiltségek ¢brednek
az egyre gyorsuld vilagban, illetve milyen modon lehetne a
kérdéseknek elébe menni. Ugy latom, nagyon sok az olyan
kutatasi feladat, amelyek egy részét nélkiiliink is majd
megoldjak. De vannak olyanok is, amiket biztosan nem oldanak
meg nélkiiliink. Kutatni kell ezeket a kérdéseket, vizsgalni kell,
miként lehet a sziikséges, fontos ismereteket a legszélesebb korbe
eljuttatni, hogyan lehet segiteni a felzarkdztatast. Egyben kell
tekinteni a pedagdgiat, a pszicholdgiat, a kognitiv tudomanyokat,

a technologidkat.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

Egyik baratomat idézem. Mindig fel kell tenni a kérdést: mi a
termék? Kideriil majd, hogy kinek késziil, kivel versenyez, mi az

ara, mi a haszna, kozvetlen és kozvetett értelemben egyarant.



- Ha visszamehetnénk az idoben, és most lenne egyetemista,
mivel foglalkozna legszivesebben? Milyen témakorben,
kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat?
Remélhetdleg megfogalmazna valaki a szdmomra, hogy az
elkovetkezendd idékben (30-50 évben) folyamatosan tanulnom
kell majd. Remélem arra is felhivna a figyelmemet, hogy
bizonyos dolgok tanuldsa nem halaszthat6 késébbre, most még
(talan) konnyi. {gy elsésorban a matematikara, az informatikara
¢s a fizikara koncentralnék a neurobiologia és kognitiv

tudomanyok mellett. ..

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

Nemzetkozi egylittmiikodés és kooperacio, nemzetkozi
kapcsolatok és mérce, lokalis benchmark és felhasznalas,
fiatalitas, tapasztalataramlas csticstechnoldgiai vallalatok és

egyetemek kozott. Mar régdta kozhelyek.

http://people.inf.elte.hu/lorincz (Lérincz Andras)




