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Il. Bevezetés

A tudoméany és technika napjainkban tapasztalt roha-
mos fejlédése egyre tobb olyan problémat vet fel, ame-
lyek megoldasa nagymennyiségl szaunitast tesz szikségessé;
ezek elvégzése korszer( elektronikus szamitégépek nélkil
elképzelhetetlen lenne. Ezek a gépek rendkivil nagy se-
bességgel /néhany szaz- néhany szazezer szamtani mire-
iet masodpercenként/ m(kdédnek és egy-egy feladat megol-
dasan tobb o6ran keresztul teljesen automatikusain, minden
emberi beavatkozas nélkul képesek dolgozni. Ilyen gépe-
ket altaldban Ugy készitenek, hogy ne csak egy feladat
megoldasara legyenek alkalmasak, hanem univerzalisak le-
gyenek, ami azt jelenti, hogy a gépbe bevitt szamolasi u-
tasitastol /program/ fiuggben kuldnboz6féle feladatokat u-
gyanazon a gépen lehessen megoldani. Ilymédon az ilyen
gépeken minden olyan feladatot meg lehet oldani, amelynek
megolddséara pontosan meghatarozott lépésekbdsl allo, tel-
jes részletességgel kidolgozott megoldasi eldiréas, un.

algoritmus adhatdé meg.

A gyorsm(ikodésu elektronikus szamitogépek szuksé-
gessége kezdetben els8sorban a szamitasi feladatok meg-
oldasa teriuletén vetdédott fel. Ennek megfelelden az e-
lekti*onlkus szamitégépeket eleinte kizardlag ilyen jel-
legl feladatok megoldaséara vették igénybe. A legegysze-
riibb szamitasok gépi megvaldésitasanal is szukség lehet
azonban arra, hogy a szamtani alapmiveleteken kivil a
gép mas, logikai jellegl lépéseket is végrehajtson. A sza-
mitasok automatikus végrehajtasanak igénye ugyanis szik-
ségessé teszi , hogy a gép bizonyos helyzetekben "dén-



tésre" legyea Jsépes, azaz a szamitids meaetét valamilyen
feltétel teljesulésétsl fuggben meg tudja valtoztatni .
Ha pl. 10U szamot kell 0Osszeadnunk, akkor ezt legeOsze-
ribben olymédon végezhetjuk el, hogy a szamokat rendre
egymasutan véve hozzaadjuk az el6z6 szamok Osszegéhez .
aiinden ilyen O6sszeadas utan meg kell vizsgalni annak a
feltételnek a teljesilését, hogy az utolsé szam hozzéaa-
dasat is elvegezt-uk-e mar; ha nem, akkor folytatni kell
a szamitast a kovetkez6 szam hozzaadasaval, mig a fel-
tétel teljesilése esetén a kijelolt feladatot elvégez -
tik.

A szamitégépeknek ezt a "dontés-hozo" képességét
kihasznalva olyan feladatokat is meg lehet oldani eze. -
ken a gépeken, amelyekben tulajdonképpeni széamitas e-
gyaltalan nem, vagy csak alarendelt szereppel fordul e-
16 és a feladat megoldasa lényegiében ilyen dontések so-
rozatidbol all. liivel az emberi gondolkozas is nagyrészt
logikai dontésekbd6l tevédik oOssze, lehet6ség van arra,
hogy az ember szellemi tevékenységének egyes folyamata-
it gépi utdédn utanozni, "modellezni”™ lehessen. Ezek ko-
zil mi a tanuléds és tanitas folyamatainak gépi megvalo-
sitasaval fogunk foglalkozni.

11. Tanulégépek

Ebben a fejezetben olyan gépekrél lesz sz6, ame-
lyek kisebb-nagyobb mértékben az emberi tanulas folya -
matat utanozzak. Megjegyezzik, hogy itt es a tovabbiak-
ban egyarant tanuldégépeknek fogjuk nevezni a speciéali-
san ilyen célra épult gépeket, valamint a tanulasi fo-
lyamatok utanzasara programozott univerzalis elektroni-
kus szamolo6gépeket is.



1/ A tanulas fogalma

uielStt a tantilas modellezeséasfc gépi megvaldésita-
sara ratérnénk, el6szor tisztaznunk kell azt a kérdést,
hogy mit Is értiunk tanuldson. Ha a tanulasrél esik szo,
az emberben feldtlenek iskolai emlékei, amikor a koényv
folé hajolva igjrekezett a tananyagot emlékezetébe vés-
ni, vagy amikor a tandr szavait hallgatta és probalta
az altala kozolt ismereteket elsajatitani. Bnnek a fo-
lyamatnak azonban nem minden része jellemz6 a tanulas
folyamatara, mint szellemi tevékenységre. Tekintsiuk azt
a diakot, aki otthon "bevagja"™ pl. az Arpadhazi kira-
lyok uralkodasi évszamait és az iskolaban hiba nélkul
"elfujja”. A "tanuléasnak™ ez a folyamata rendkivul egy-
szer(i médon utanozhatd,gép segitségével, hiszen arra
egy magnetofonszalag, vagy egy gramoféniemez is képes,
hogy az egyszer "hallott"” szdveget hangok segitségével
visszaadja. Mi a tovéabbiakban "tanulas'"-on ennél tobbet
fogunk érteni.

Kozelebb jutunk a tanuléas fogalmanak pontosabb ér-
telmezéschoz, ha arra a kisgyerekre gondolunk, aki Ffi-
gyelmeztetés vagy sajat tapasztalatai alapjan megtanul-
ta. hogy a forr6 kalyha megégeti, vagy a kutyara, amely
ugyancsak megtanulta, hogy hivasra gazdajahoz rohanjon.
Szamtalan hasonldé példat lehetne felsorolni, amelyek
valamely é161ény a kornyezetéjen 1év6 jelenségekrdél ér-
zékszervei segitségével tudomast szerez és ennek alap-
jan sajat régebbi tulajdonsagait megvaltoztatva igyek-
szik a megismert korulményekhez alkalmazkodni, kdrnye-
zetéhez hozzailleszkedni. Az ilyen jellegl viselkedést
fogjuk tagabb értelemben vett tanulasnak tekinteni. Azt
mondhatjuk tehat, hogy az a szervezet képes tanulasra,a-
mely a kils6é korulmények megismerésének segitségével koin

nyesetéhez illeszkedni tud.



2/ A tanulasi folyamat meRvaléaltasa Rétiekkel

Hozzulc msg a tovabbiakban, hogy a fentiekben megha-
tarozott értelemben vett tanulds gépi megvalésitasahoz
milyen részfeladatok ellatasara van szikség, illetve a
ilyen tanulasi folyamatot megvalésitd gép miben kildnbo-
zik az egyszerilbb szamitasi feladatokat megoldé gépek-
t6l. Nyilvanvaldéan mindkét esetben szikség van olyan
"szervekre”, amelyek a gép és a kulvilag kozotti kap-
csolatot fenntartjak. Szamitégépeknél ez leginkabb sza-
mok, betidk vagy egyéb, pl. az Irégépen megtalalhaté 1-
rasjelek formajaban torténik. Természetesen ugyanez &all-
hat a tanuléasi feladatok megvalésitasaira hasznailt uni-
verzalis szamitégépek esetében is. Egyes, jspeciallsan 1-
iyen tanulasi feladatok ellatasara készitett berendezé-
seknél méd van arra, hogy a kulvilagtol érkezé fény vag;

hangjelek koézvetlenul keruljenek be a gépbe és ezekre i

gép hasonlé "természetes™ jelekkel valaszoljon. Nyilvan-
valé azonban, hogy a tanulasi folyamatok gépi megvalo-
sitdsanak lényegét nem a kiulvilaggal valé kapcsolat tiir-
tasanak ilyen vagy olyan médja hatarozza meg.

Emlitettuk mar, hogy szamitasi feladatok megoldéasa-
nal a gépek midkodését valamilyen egyértelml m(kddési e
16iras /program/ hatarozza meg. Illyen feladatoknal €j
altalaban azt jelenti, hogy ugyanazon feladatot ugyana-
zon a gépen kétszer egysmasutan megoldva ugyanolyan * e-
redményl: kapunk, A tanulas gépi megvaldsitasanal a fel-
adat abban rejlik, hogy a kulsé koérulmények vagy a 0éj
mikodése soran nyert "tapasztalatok™ hatasara a _gépnél
ez a mUkodési eldirasa valtozzék meg olymédon, hogy es
valamilyen adott célnak megfeleljen /tehat pl. a felade
tét mindig gyorsabban oldja meg/. Természetesen a m(ko-
dési eldbiras ilymédon valdé megvaltoztatasat ugyancsak e-

16re meg kell "tervezni', ami azt jelenti, hogy tanulé-



gépek esetében egy masodik szami mikoédési eldirasnak Is
kell lennie, amely a gép viselkedését /1. sz. mikodési e-
16lrds/ a kuls6 korulmények vagy tapsisztalatok hataséa-

ra megfelel6"madon megvaltoztatja.

Ezt a folyamatot a fentiekben emlitett példan /kis-
gyermek es a kalyha/ a koévetkezé moédon lehet szemléltet-
ni: a kisgyermek tevékenységét kezdetben az a "m(kodési
el6iras”™ hatarozza meg, hogy minden, szamara Ismeretlen
targyrol tapintads utjan szerezzen Ismereteket. A 2. sz.
"mikodési el6iras”™ ebben az esetben ugy fogalmazhaté meg,
hogy amennyiben valamilyen tevékenység végrehajtasa koz-
ben fajdalmat érez, \igy azt a tevékenységet a tovabbiak-
ban ne Ismételje meg.

A tanulas es a gondolkodas egyéb folyamatainak geé-
pl modellezgsével kapcsolatosan gyakran elhangzik az a
vélemény, hogy "a gépek csak azt tudjak elvégezni, amit
szamukra pontosan el8irtunk”™. Az eddigi magyarazatbho6l a-
zonban lathatjuk, hogy ez a korulmény a tanulas modelle-
zésének gépi megvaldsltasa szempontjabol nem jelent aka-
dalyt, mert az emlitett "2. sz. m(kodési eldiras”™ éppen
Ilyen pontosan meghatarozott mikoédési eldirast jelent és
ugyanakkor biztositja a gép "1. sz. m(ikodési el6irasa-
nak" folyamatos megvaltoztatasat, tehat a tanulas folya-

matanak modellezését.

Ilymédon lgaz ugyan, hogy tanulégépek esetében a
gép kétszer ugyanolyan korilmények kozé keriulve nem fel-
tétlenul azonos médon fog viselkedni, ugyanakkor azonban
ha a gépet m(ikodésének kezdetét6l fogva kétszer ugyano-
lyan koriulmények kdézé helyezzik /ugyanigy "tanitjuk!!", ak-
kor mar allithatj\ik, hogy mikodése mindkét esetben azo-
nos lesz.



3/ Jatsz6 gépek

A tovabbiakban a tanulas folyamatat és a tanuldgépok
mikodését jatékok példajan fogjuk bemutatni. Megjegyez-
zik, hogy vilagszerte altalédban a gépi tanulasra vonatko-
z6 kutatéasok ilyen jatékok gépi megvaldésitasabdl indulnak
ki. Sz a valasztas szerencsésnek nevezhetd azért, mert
ilymédon a tanulas modellezése soran felvetdd§ bonyolult
problémakat egyszerlbb, koézérthet6 és szérakoztatdéd forma-
ban lehet targyalni. Ez a korilmény indokolja, hogy az

un. "jatszogépek™ teruletén aranylag sok érdekes ered-

mény szuletett. Ugyanakkor azonban tisztan kell latnunk,
hogy a jatszégépekkel valo foglalkozast nem kell o6ncélu-
nak tekinteniunk, mert az ilyen gépek tanulmanyozasa esz-
kézt jelent az emberi tevékenység jobb megismerésére, és
az ilyen médon szerzett ismeretek a szellemi munka auto6-
mat! zalasanaik sok teruletén eredményesen alkalmazhatok.

Bonyolultsaguktol és jatékuk alapelvétol fuggben a

jatszogépeket harom csoportba oszthatjuk;

1/ A jatszogépek legegyszeribb fajtai kozé tartoznak
azok, amelyeket a kénnyen és teljesen elemezhetd jatékok-
ra terveztek. Az ilyen jatékoknal a jaték folyaman vi-
szonylag kevés lehetséges helyzet allhat csak el és igy
minden helyzetben egyértelmlien megallapithaté, hogy me-
lyik a legjobb Iépés. Az ilyen jatékok eg3rrészénél tény-
legesen végig kell proébalni az eldallhaté O6sszes helyze-
tet és ezutan kell kivalasztani azt a lépést, amelyik a
legjobb eredményhez vezet, isgy masik csoportnal viszont
ez nem szikséges, mert a helyes l1épés valamilyen szabaly
formajaban megfogalmazhaté. Mindkét esetben kiUldéndsebb ne-
hézség nélkul a gépre bizhatdé a helyes l1épés kivalasztaisa.
Az els6 esetben arra kell a gépet utasitani, hogy mecha-

nikusan probalja végig az oOsszes lehetséges l1épést és va-



lassza ki azt, amelyik, ha lehet nyeréshez, ha ilyen

nincs, akkor legalédho ctontetlenhet vezet. A masodik
csoport jatékainadl - ha a szabaly egyértelmien és pon-
tosan megfogalmazhaté - altaldban nem jelent problémat
a szabéalyok gépre valé alkalmazasa es igy a lejatszas
sem.

Jo6 példa az llyenfajta jatékok els6 csoportjara a
tac-tix nevld jJaték. Szt a jatékot sakktéablaszeriu, negy-
zetalaku téablan jatsszak. A mez6k szama elvileg tetsz6-
leges lehet, de nagy tabla esetén a jaték teljesen Aat-
tekinthetetlen lesz, ezért maximalisan 5x5 mez6bél  al-
16 tablan szoktadk jatszani. A jaték menete a kovetkezd;

A Jjaték elején a tabla O6sszes mez6jén egy-egy TFi-
gura all. A jatéKosok felvaltva vesznek el ezekbdl a
kdvetkez6 szabalyok szerint: A jatékos egy terszes sze-
rinti sorbd6l, vagy oszlopbél elvehet tetszés szerinti
szamu figurat, ae az elvett figuraknak szomszédosalcnak
kell lennie, kgyet legalabb el kell venni és természe-
tesen legfeljebb annyit vehet el, amennyi az illetd
sorban vagy oszlopban pillanatnyilag van. Az veszt aki-—-

nek az utolsé figurat kell elvennie.

Az egyszer(liség kedvéért és a konnyebb Aattekinthet6-
ség kedvéért egy 5x3-as tablan jatszott jatékot vizsgal-
junk é's nézzik meg el8szdr, hogyan jatsszak ezt emberek
egymas ellen és azutan azt, hogyan lehet az egyik jaté-
kost géppel helyettesiteni.

A tibla a jaték elején tehat a kovetkezbképpen néz

y Mé
Ax x x
Mx x x
M x x x



Az abraa keresztekkel jeloltik a figurakat és 1, 2,
3-al a fugg6leges oszlopokat, illetve 1., I11.7, Ill_.-al a
vizszintes sorokat. A résztvevd jatékosokat nevezzik A-

nak és B-nek.

A kezd6 A jatékos jelenleg elvehet barmelyik sorbél
vagy oszlopbdél 1, 2 vagy J figurat, kettét azonban nem
vehet el =igy, hogy pl, a 1l. sorbd6l az els6é és harma-
dik figurat veszi el, mert abban az esetben nem szomszé-
dos figurakat venne el és ez szabalytalan. Tegyuk fel,

hogy elveszi a harmadik oszlopbél a két utolsét. Az al-

las:
X X X
X X
X X
A mésik jatékos - B - elveszi az 1. sor els6 figu-
raj at;
S.J* €A™
Ujra A kovetkezik, & a Il. sor két figurajat veszi
el:
X X
X X
1tt mar koénnyen beladthaté, hogy B barmit l1ép, vesz-*
tett, ugyania csak kétféle lehetfsége van: vagy egyet

vesz el az egyik kettes csoporth6l és akkor ellenfele a
masik kettdt,vagy elveszi az egyik kettes csoportot es
akkor A egyet vesz csak el a kovetkez6 lépésben. Mindkét

esetben egy figura marad, amit a szabalyok értelmében B-
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nek el kell vennie és gy 6 lett a vesztes.

néhany figyelmesen lejatszott jatszma utan rajovink,
hogy a helyzeteket két csoportra lehet osztani. Az egyik
csoportba azok a helyzetek tartoznak, amelyekbdl barmit »
l1épunk is, veszteni fogunk /feltéve, hogy ellenfelink jol
.jatszik/. Illyen allast az utols6é abrau lathatunk, de 1-
lyenek pl; a kovetkez6k is;

X X

S.M.eiAbl
Természetesen ide tartoznak azok a helyzetek is, a-
mikor csak egy figura van a tablan: az veszt, akinek I1ép-
nie kell. Az ilyen helyzeteket <biztos™ helyzeteknek fog-
Jiik nevezni, mig a tobbit "bizonytalan'-nak. Sgy kis gon-

dolkodas utEm barki rajohet arra a szabalyszer(iségre,hogy
Db

i/ bizonytalan helyzetb6l mindig lehet biztos es bi-

zonytalan &4llast is eldéaliitani, mig

2/ biztosbdl csak bizonytalan helyzet johet léire.

A jatékos célja tehat az, hogy lehetéleg biztos
helyzetet allitson eld, mivel ellenfele abbd6l csak bi-
zonytalant tud létrehozni, amibdl 6 ismét biztosat csi-

nalhat, és Igy tovabb egész addig, mig elé nem allitotta
az utolsé biztos helyzetet, amikor csak egy figura van a
tablan. Lathaté, hogy a jatékot mindig az a jatékos nye-
ri, aki el6szor tud biztos helyzetet teremteni, mert a
tovabbiakban, csak arra kell figyelnie, hogy Ujabb biztos
helyzeteket allitson el§, ami pedig mindig lehetséges
lesz szamara. Ellenfelének csak az nyujt esélyt, ha 5 hi-
bat vét és egy bizonytalan helyzetb6l UGjabb bizon;-talait
lit el6, mivel akkor ellenfele hozhat létre biztos al-
last. Te.iintve, hogy a bemutatott jatéknal a kezd6é hely-

al



zet a bizonytalanok kdzé tartozik /létrehozbatd beléle pl.
az 5. sz, &abra utolsé helyzete és még néhany mas biztos
helyzet/, a jatékot a kezd6 jatékos mindig megnyerheti, ha
jol jatszik. Példankban A rosszul kezdett, mivel a kezdeti
bizonytalan helyzetb6l nem biztosat, hanem UGjabb bizonyta-
lant allitott el6. Ha 3 jol jatszott volna, akkor elsé lé-
pésénél a teljes els6é sort élvévé a maga javara fordithat-
ta volna a jatszmat. Ezt azonban elmulasztotta és igy A a

tovabbiakban j6 jatékkal. nyerni tudott.

A jatékban az egyik jatékos géppel vald helyettesité-
se nem okoz komoly problémat. A gép un. taroldegységében el
kell helyezni az 6sszes lehetséges bizonytalan jatékhely-
zetet /3xi-as jatéknal 4-20 ilyen helyzet van/ és minde-
gyiknél meg kell jelolni, hogy az adott helyzetben ni a jo
1épés. Biztos helyzetben mindegy, hogy mit 1ép a gép, jot
ugy sem tudna lépni, Igy azokat tarolni is felesleges.Most
ha a gép valamilyen helyzet elétt all, el8szor is megné-
zi, hogy az &allas szerepel-e a taroltak kozott. Ha igen,ak-
kor megnézi, hogy mi a szamara kedvez6 1épés és azt Ilépi.lia
nem taladlja meg az adott helyzetet a feljegyzettébe kozott,
akkor tesz egy tetsz6leges, természetesen szabéalyos 1é-
pést. llyen jatékmoddal elérheté, hogy a gép mindig nyer,
ha abbo6l az allasbol egyaltaléan nyerni lehet; vagyis kezd6
félként mindig nyer és nyer akkor is, ha ellenfele kezd,
de jJjaték kozben hibat .vét.

uemmiféle elméleti nehézséget nem okoz egy 4x4—es,vagy
ennél nagyobb téablan jatszott tao-tix ilymédon géppel va-
16 jatszasa. A helyzet azonban az, hogy mig a 3x3-as téb-
lan o6sszesen >11 féle helyzet allhat el6 /biztos és bi-
zonytalan egyutt/, addig 4x4-esnél ez a szam 63.535 és 5x5
6snél mar kb. 8 milli6é. Ennyiféle helyzet kozul kellene Ki-
valasztani a bizonytalan helyzeteket és a hozzatartozd6 lé-
péseket, hogy azokat a szamitdégépbe beadhassuk. Erre a mui>>

12



kara eddig meg senki nem vallalkozott. Lehetség-"s a ren-
ti Jaték gépi lejatszasat ugy is megoidani, dogy maga a
gép valassza ki az Osszes helyzetek koézul a biztos és bi-
zonytalan helyzeteket, illetve minden l1épés elétt pro-
balja végig az Osszes lehetséges lépést, minden Iépésre
az ellenfél Osszes lehetséges valaszlépését és igy to-
vabb, amig meg nem allapitja, hogy van-e olyan lépés, a-
mely mindenképpen nyerésre vezet. Ez az ut is jarhaté,de
szintén csak egyszeri(bb Jatékoknal.A megoldas elvi ne-
héz~get nem okoz, azaz lehet egy gépnek olyan mikodési
eldirast adni, amelynek segitségével ez a feladat meg-
oldhaté. Ezzel a médszerrel elvileg nemcsak tac-tix,ha-
nem barmilyen jatékot lehetne géppel Jatszani, pl. akar
sakkot is. A gyaKorlatbaa azonban az a helyzet, hogy a
Baleknal a lehetséges Jatékhelyzetek szama oly nagy, hogy
attekintésuk még a leggyorsabb gépek szamar-a is lehetet-
len, legaléabbis belathaté id6é alatt. Gondoljuk csak el,
bogy egy 40 lépeshb6l 4ll16 sakkjatszma 6sszes lehetséges
valtozatainak végigprébalasa annyi évet venne igénybe,a-
mely tobb mint y0 Jegyl szammal irhaté le, még ha olyan
géppel prébalnank is Jatszani, amely egy masodperc alatt
egy billié valtozatot vizsgéal végig. /llyen gép persze

nincs és egyhamar nem is lesz./

Bizonyos mértékig egyszerlbbek az olyan Jatékok, a-
melyeknél &ltalanosan megadhaté valamilyen szabaly a he-
lyes Jatékra. Nézzink meg egy olyan Jatékot, ahol a Ja-
ték megnyerése nem az Osszes lehetséges helyzetek végig-

prébalasatél, hanem el6zetes szamitasoktdol figg.

Az asztalon tizenegy targy van, pl, gyufaszalak. Az
els6 Jatékos elvesz ebb6l 1, 2 vagy 3 darabot, tetszés
szerint. Ezutéan a masik Jatékos elvesz a maradék gyu-
fabol szintén tetszés szerint 1,2 vagy 5-at. Azutan is-
mét az els6 kovetkezik és igy tovabb. 1gy egymasutan -
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mindkét jatékos elvesz egy-egy alk”~ommal 3-nail

gyufat. Az veszt, akinek az utols6 gyufat el kel
A jaték vizsgalata azt mutatja, hogy a jatékot k
jatékos kényszeritbeti B partnerét az utolsé gyu
telére, ha a kovetkez6 szabalyokat koveti:

1, /7 EIs6 l1épés: A elvesz 2 gyufat

2. / A kdvetkez6 lépések: ha B az eléz
ben elvett 1, 2 vagy gyufat és m
radt el nem vett gyufa, akkor A e
2 vagy 1 gyufat, B lépésétsl figgd
gyis A-re egészitikki a B altal

% gyufak szamat/.

Ez az utasitéasrendszer lathatélag az Osszes
ges helyzetet magaban foglalja, amikor A-nak Iép
és minden ilyen helyzetben el6irja szamara, hogy
Iépjen. Az utasitasrendszer tehat teljes abbdl a
pontbd6l, hogy minden helyzetet magaban foglal.

nem tobb
1 vennie.
ezd6 A

fa elvé-

6 lépés-
ég “ ma-
lvesz 3,
en /va-
elvett

lehetsé-
nie kell
mit
szem-
Jatékok-

nal az ilyen teljes utasitasrendszert stratép:ianak ne-

vezzuk. Nyerdnek nevezzik a stratégiat, ha a
szamara minden esetben nyerést biztosit. Tehat a
stratégia A szempontjaboél nyerd stratégia, mivel
mara nyerést biztosit fuggetlenul attél, hogy B
fog jatszani.

A NIM nevl jJaték jatszasara is épult mar toéb
készult program is, amelynek segitségével szamit
jatszhaté a jaték. Ez a jaték a kovetkez6képpen
le:

Valamilyen taxgyakbél - golyokbél, gyufakbol
bizonyos szamu csoportot - halmazt - képezink,
halmazban tetsz6leges szamu téargy - legyen az mo
gyufa - lehet. A jatékosok felvaltva vesznek el
fakbol, de egyszerre csak egy halmazbdél lehet el
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A sza-
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Elvenni akarhany gyufat lehet /akar az egész halmazt is/
és az nyer, aki az utolsé gyufat elveszi. A jatékot al-
taldban 3 halmazzal szoktédk jatszani, lehet6leg tiznél
tobb gyufaval egy-egy halmazban. Lehet ugy is jatsza-
hogy aki az utols6 gyufat elveszi, az veszt. A ja-
ték bizonyos szempontbél hasonldé a tacTtix-hez, mivel itt
is biztos és bizonytalan helyzeteket kuldénb6éztetink meg,
és ezek kozott ugyanolyan o6sszeflggések vannak, mint ottj
a jatékosok célja itt is biztos helyzet eldallitasa. De
mig a tac-tixnél egy allasnal csak akkor lehetett el-
donteni, hogy biztos vagy bizonytalan, ha az Osszes le-
hetséges lépést és ezek kovetkezményeit végignéztik, ad-
dig a 10!-nél ezt elemi matematikai mlveletekkel azonnal
el lehet donteni. Ha fennall ugyanis a halmazokban 1évé
gyufak szama kozott egy bizonyos Osszefiggés, akkor az
allas biztos, ha nem all fenn, aklcor bizonytalan. Az 6sz-
szefliggés megfogalmazasa azonban a kettes szamrendszer is-

meretét tételezi fel, igy erre itt nem térink Ki.

A sakkban is vannak olyan helyzetek, amikor mar a ja-
ték annyira leegyszerlsodott, hogy a helyes l1épések sza-
balyba foglalhatok. Ez a helyzet a végjatékokban, amikor
mar csak néhany figura van a tadblan. Torres y Quevedo
spanyol feltaldlé mar 1914-ben készitett olyan gépet, a-
melylk sakk végjatékot jatszott kirallyal és egy bastya-
val, magéanyos kiraly ellen.

Még sok jaték van, amelyet , ebbe a csoportba lehet
sorolni és még tobbet lehetne kitalalni. Ezek a jatékok
azonban egyre kevesebb érdeklédést keltenek a "jatszogé-
pek™ tervezdbiben, mivel teljesen ismert vagy Kkiismerhe-
t6 jellegik kovetkeztében nem sok Gjat tudnak nyu, and
az ember szellemi tevékenységének utanzasaban, vagy is-

meretlen oldalainak megvilagitidsaban. Hiszen a jatszoégé-
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pék tervezdit altalaban nem az a cél vezeti, hogjr egy O-

lyan g
mot al
nem az
let ma
hessen

épet konstrualjanak, vagy olyan szamitégép progra-
kossanak, amely helyettesiti O6ket a jatékokban,ha-
, hogy uj megismerésekre jussanak és azokat az é-
s teriletein, komolyabb feladatok megoldasaban le-
felhasznalni.

2./ Komolyabb nehézséget jelent az olyan jatékok gép-

pel va
mert.

16 lejatszasa, amelynek teljes elemzése nem is-
A jatékok masodik csoportjaba sorolhaték ezek ko-

zul azok, amelyeknél a jaték bizonyos altalanos alapel-

vei, vagy a stratégia elvei azonban rendelkezésre alla-

nak. 1

a dama

fé
telml
kainal
szama
a legj
is, mi

het az

de tartoznak a kozismert jatékok kozul pl. a sakk,

, a bridzs és mas kartyajatékok stb.

knél nem adhaté a helyes lejatszasra olyan egyér-

és kielégité eldirds, mint az el6z6 csoport jJaté-
. Ennek oka lehet az, hogy a lehetséges valtozatok
oly nagy, hogy az Osszes lehet6ség kimeritésére és

obb l1épés kivalasztasara kevés lenne egy emberélet

nt pl. a sakk esetében, de ilyen a damajaték is.Le-
onban, hogy azért nem lehet pontos szabalyokat ad-

ni, mivel ehhez nem &4ll elég adat a rendelkezésinkre. Az

eddig
milyen
szes |

jorész

emlitett jatékoknal ugyanis mindig tudtuk, hogy

lehet6ségeink vannak és Ismertik az ellenfél o6sz-
ehetséges valaszait is. A kartyajatékoknal viszont
t tijékozatlanok vagyunk a tobbi jatékos lapjairol

és Igy nem tudjuk elére kiszamitani a lehetfségeket.

Az
a gep

ilyen jatékoknal olyan stratégiakat dolgoznak ki

szadmara, amely hasonlit az ember altal alkalmazott

jatékmoédhoz: nem vizsgalja végig az o6sszes lehetséges val-

tozato
pontbd

veszi

kat, hanem csak azokat, amelyeket valamilyen szem-
1 lIényegesnek ITtél. Példaul a sakkban nem
figyelembe, hogy mi torténne, ha a jaték elején a



kiradly kimenne a téabla kozepére. Egy esetleges ultizé
gépnél nem kellene végigkovetni annak a kdvetkezmé-
nyeit, ha egy bemondott ultinal a jatékos az adu he-
tessel indulna.

Egy ilyen gép a vizsgalat soran rendszerint nem
is jut el a jatszma végéig, hanem csak néhany lépés -
sel elbre értékeli ki a jatékot. Mivel itt még sem az
ember, sem a gép nem tudja eldénteni, hogy a valasz-
tott lépéssel gy6zelemhez juthat-e, a lépés helyessé-
gérdl masképpen kell meggy6z6dnie. Ez &altalaban agy
torténik, hogy valamiképpen értékeli a jatszma hely-
zetét és megnézi, hogy melyik Iépéssel juthat el ér-
tékesebb helyzetbe. Az ellenfél jatékat pedig ugy ve-
szi figyelembe, hogy az cstkkenteni igyekszik a ki-
értékelés eredményét. Konnyl belatni, hogy az ilyen
jatékmoéd csak akkor lenne teljes értékid, ha a hely-

zeteket pontosan lehetne értékelni.

A sakknal az értékelési probléma példaul a kovet-

kez6képpen jelentkezik; El68szdr is értékelni kell a
figurakat. Mar maga az sem egyszer( dolog. Itt meg
kell hatarozni a figurédk egymashoz viszonyitott ér-

tékét, de ki tudnd pontosan megmondani, hogy hany gya-
log ér egy futét, vagy héany huszar egy bastyat? Ezen-
kivil egy dupla gyalog a jaték elején nyilvan nem ér-
het ugyanannyit, mint a végjatékban egy szabad gyalog,
amelybd6l vezér lehet. 1tt mar latszik, hogy a figurak
érté-ielése azok helyzetét6l is figg és attol is, hogy
a jatéknak melyik szakaszaban vagyunk. De az anyagi
helyzeten kivil még sok mas tényezd is kozrejatszik az
értékelésben, hiszen mattot adni két figuraval is le-
het és akkor hiaba van akar tizszeres anyagi eré, a
jatszma elveszett. Az értékelésben ezért figyelembe
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szokas venni a kiraly védettségét, a tabla kozepe, a
centrum feletti uralmat, a gyalogok helyzetét, a cse-
relehetfségeket, azt, hogy a jatéknak melyik szaka-
szaban vagyunk stb. Ezeket a helyzeteket szamszerl(leg
értékelni nagyon nehéz, pontosan értékelni pedig le-
hetetlen. 1gy ezutan a kiértékelésen alapuldé jatékmod
nem biztosithatja a gép szamara a leheté6 legjobb e-
redmény elérését, csak azt, hogy a gép egy tobbé-ke -

vésbhé j6 jatékoshoz hasonldé médon fog jatszani.

Egy masik jaték, amelyet hasonldé elvek alapjan le
het jatszani, a hex. A hexet egy olyan tablan jatsz_
szak, amelyen szabalyos hatszdgekbdl allé haldézat van
kiteritve. A téablanak mind a négy oldalan egyenld
szamu hatszodg van. A jaték abbol all, hogy két jaté-
kos felvaltva helyez figuradkat a hatszogekre. Az e-
gyik jatékos pl. fekete, a méasik fehér szinu TFfigura-
kat hasznal és céljuk az, hogy figuraikkal o6sszekds -
sék a tabla szamukra kijelolt két szembenfekvé olda-
lat. Az egyik jatékosnak az als6 és fels6, a masiknak
a jobb- és baloldali sorok kozott kell o6sszefiuggd u-
tat kialakitania Zaz utnak nem kell egyenesnek len-
nie/. Az a jatékos nyer, akinek ez el6szor sikerul. A
jaték illusztralasara szolgal a mellékelt abra, amely
egyben egy nyerd allast is mutat a feketével Jatszo
jatékos szamara /a fekete figurakat 2-el, a fehéreket
Q-val helyettesitettuk/.



A fehérrel jatsz6 jatékosnak a méasik két oldalt kel-
lett volna Osszekdétnie. Shannon és Moore amerikai tudo-
sok készitettek egy specialis gépet ennek a jatéknak a
lejatszasara, amely tlrhet6en J6l jatszott a ladtogatodk
ellen. Ha a gép kezdte a jatékot, akkor kb. a jatszmak
70 %-aban nyert. Elektronikus szamitégéppel még nem jat-
szottak ezt a jatékot, mivel nem ismeretesek még az em-
berek elé6tt sem azok az elvek, amelyek alapjan a kuldén -
b6z6 helyzeteket értékelni lehetne. Mindenesetre érdekes,
hogy a megépitett gép ennek ellenére elég jol jatszott s
gyakran még a készitéit is meglepte varatlan és els6 la-
tasra gyenge lépéseivel, amelyekrdl késébb kiderult,hogy
jobb volt, mint amit készit6i léptek volna abban a hely-
zetben.

Ebb61 az utolsé példabdél is lathaté mar, hogy el6-
fordulhat olyan eset, amikor az ember is tanulhat a -gép-
t6l. Jelent6s ez akkor is, ha csak egy jatékrél van szé,
mivel ez jelzi azt, hogy mas, bonyolultabb szellemi prob-
1émak megoldaséaban is segitségunkre lehet a gép.

3./ A jatszogépek eddig emlitett két csoportjanak
megvan az a hatréanyos tulajdonsaga, hogy minden egyes
jatékot azonos moédon jatszainak le. Ez azt jelenti, hogy
ha kétszer egymasutan jatszunk ugyanugy a gép ellen, ak-
kor az mindkétszer ugyanugy fog viselkedni, vagyis u-
gyanazt fogja lépni. Ha példaul a sakkban egy cselt al-
kalma az ellenfél és a gép ezt nem veszi észre, akkor
masodszor, harmadszor sem fogja észrevenni és minden e-
gyes alkalommal ugyanazt l1épi. Illyen merev "jatékos” el-
len nagyon konny(d jatszani és konny(l legy6zni. Itt 1é-
nyeges eltérést latiuik az ember és a gép viselkedésében,
hiszen az ember tanul a lejatszott jatékokbol és masod-

szor mar nem koveti el ugyanazt a hibat, mint elsdizben.
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Vannaik azonban olyan gépek is, amelyek nem az eddig
ismertetett médon jatszanak és a tanulasban is igyekez-
nek az embert utanozni. Ezek a gépek idejik egyrészét
pl, arra forditjak, hogy megvizsgaljak az eldzb6leg
lejatszott jatszmikat - amelyek fel vannak jegyezve a
gép taroldjaban - és megnézik, hogy fordult-e mar eléd
azokban azonos vagy hasonldé helyzet, akkor mit lépett a
gép vagy a jatékos és ez milyen eredményhez vezetett.
Ha egy el6z6 hasonlé helyzetben a gép lépése nem a vart
sikert hozta, akkor meg fogja valtoztatni jatékat ugy,
hogy az el6fordult hiba lehet6leg ne isiratlédjék meg.
Egy ilyen gép jatéka mar nem lesz olyan merev és
ha egy cselt "bevesz"™, akkor az tdbbszdr nem fog vele
megtorténni. Ilivel a gép nemcsak a sajat hibaibél, ha-
nem az ellenfél sikereibél is tanul, idével rendszerint
felveszi ellenfele tulajdonsagait - természetesen csak
azokat, amelyek a lejatszasra vonatkoznak - hasonléan
az emberhez, aki szintén hajlamos arra, hogy viselkedé-

sében tanit6jat utéanozza.

Nézzuk meg konkrét alkalmazasban, hogyan mikodik
egy olyan szamit6gép, amelyet egy bizonyos jaték megta-

nuldséara programoztak.

Az _ismertetésre kerulé program alkalmas barmely.

3 X 5-as tablan jatszhatd jaték lejatszasara, ha ezek
eleget tesznek a kévetkez6 két kdvetelménynek:

1/ A lejatszas abbdl all, hogy az ellenfelem fel-
valtva megjeldlnek egy- és csak egy, el6z6leg je-
I6letlen mezét.

2/ A jaték eredméiiye a végallas alapjéan pontosan
meghatidrozhatd és az utolsd lépést a nyeréd te-

szi /kivéve dontetlen esetén/.



A gép kezdetben csak a most emlitett két szabalyt
ismeri és igy tulajdonképpen azt sem "tudja"™, hogy mi-
lyen jatékot jatszik, hogy mi a cél, igy csak vaktéa-
ban lépeget az 1,/ szabalynak megfelel6en, de néhéany
Jaték utan tapasztalat utjan "megtanulja™ a nyerd kom-
binacidkat, ha az egyes jatszmédk végén mindig kozik
vele a jatszma eredményét. A "tanuléasi”™ folyamat a-
latt a gép igyekszik Ugy viselkedni, mint az ember
tenné azt hasonldé helyzetben. Nézziuk meg azokat a sza-
balyokat, amelyek szerint a gép kivalasztja Iépéseit
és gondoljuk meg, hogy mi is igy tennénk-e a helyé-
ben. A szabalyok olyan soirrendben kévetkeznek, aho-
gyan a gép eldnyben részesiti 6ket, tehat ha az elsé
szabaly szerint tud lépni, akkor a masodikkal mar nem

prébalkozik és igy tovabb, A szabalyok a kovetkezd6k:

1/ Ha valamely teriulet megjeldlésével a gép pon-
tosan olyan helysotot tud elérni, mint ami

nyerésként van feljegyezve, akkor lépje azt.

2/ Ha ol3ran helyzetet tud elérni, mint amely egy
nyert jatszma soran mar el6fordult, akkor l1ép-

je azt.

3/ Probaljon meg olyan helyzetet elérni, mint a-
milyenben az ellenfél volt egy el6z6, a gép-
altal elvesztett jatszméaban.

4/ Akadalyozza meg az ellenfelet abban, hogy meg-
ismételje egy el6z6 vesztett jatszmaban elért

helyzetét.

5/ Lépjen olyant, amib6l az ellenfél nem tud egy

l1épéssel nyerni.
6/ Lépjen barmilyen szabalyos lépést.

Ilymédon jatszva a géppel el lehet émi azt, hogy
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a gép 50-50 jaték utan megfeleld uUgyességet szerezzen a
jatékban. Természetesen a fenti szabéalyok alapjan nem-
csak 5x3-as tablan lehetne jatszani, de akkor tul sok
id6 kellene az O6sszes helyzetek eldallitasadhoz és meg-
tanulasédhoz. Sajnos nem sok jaték van, amelyet ekkora
tablan lehet jatszani és eleget tesz a két tamasztott
kovetelménynek. ?1. ilyen jaték a tic-tao-toe, amelyben
az emlitett médon jatszva az a jatékos nyer, akinek si-
kerul 3 figurajat egymas mellé helyezni, akéar sor vagy
oszlop, akar pedig atlés iranyban. Nyer6 helyzetek pl.

a kereszttel a kor ellen jatsz6 szamara;

r-V.dora.

Mar foglalkoztunk a tac-tix nevld jatékkal, amely
3x3-as tablan jatszva teljesen kielemezhetd,azaz minden
helyzetben meg lehet talalni a lehet6 legjobb Iépést -
ha van ilyen. Jo6val érdekesebb feladatot jelent ezt a
jatékot egy géppel megtanitani. Kezdetben a gép nem tud
tobbet a jatékrol, mint azt, hogy

1/ melyek a szabalyos lépések és

2/J mit jelent a nyerés és a vesztés fogalma.

Természetesen a szabalyos lépések ismerete nem elég
egy jatszma megnyeréséhez, ezutan jonnek még azok az el-
vek, amelyeken belil a szabalyokat alkalmazzuk. 1tt az
elv az, hogy igyekezni kell biztos allast létrehozni. A
gép sem az elvet, sem a biztos aiulasokat nem ismeri, e>
zért kezdetben a jatékok tobbségét elveszti és esetleg
véletleniul nyer meg egyet-kett6t. De mar az els6 jatsz-
makb6él megtanulja, hogy a vesztés mindig akkor kovetke-

zik be, ha egy figura van a tablan és azt kell elven-



nie. Ezért ezeket a helyzeteket taroldegységében beso-
rolja a biztos helyzetek k6zé, és a bizonytalanok , ko-
zé beirja azokat, amelyek koézvetlenul megel6zték eze-
ket a biztosakat. Ha a kés6bbiek soran eljut egy olyan
helyzetbe, amely még nincs feljegyezve egyik csoport-
ban sem, de ebben a helyzetben minden lehetséges l1épé-
se bizonytalannak mutatkozik, aldsor az adott helyzetet
biztosnak mindsiti és az ezt megeldz6t bizonytalannak.
Elérhet6, hogy a gép 80-90 lejatszott jatszma utén a
birtokdban legyen az O6sszes lehetséges biztos és bi-
zonytalan helyzetnek és mindig nyerni fog, ha 6 kezdi
a jatékot. Ezzel a médszerrel nem kell végigvizsgalnia
minden lépés eldtt az Osszes lehetséges valtozatokat |,
vagy nem keli az embernek meghatéaroznia el6re, hogy az
egyes helyzetek melyik csoportba tartoznak. A médszer
elényei kozé tartozik, hogy nem veszi figyelembe az
ellenfél jatékat, igy nem koveti annak esetleges hiba-
it sem. De ha a gép jatékanak joésaga nem fFfigg az el-
lenféltél, akkor akarmilyen gyenge ellenféltél is jol
tud a gép tanulni. Akkor legyen ez a gyenge ellenfél -

egy masik gép, amelyik még nem tanult! Valéban, az el-

késziult programban az ellenfelet szintén szamitégép
helyettesiti és az univerzéalis szamitégépek elényét
kihasznalva ugyanaz a gép, amelyik a tanulé szerepét

jatssza. Egy ilyen géppel aranylag kdonnyen megtanitha-
té a 4x4-es vagy 5x5-6s jaték is, nem kell mast tenni,

csak elinditani a gépet és az folyamatosan jatssza a
~jatékokat és jegyzi fel tapasztalatait. Ha id6 hianya-
ban nem is jut el az Osszes helyzet felismeréséig, de
egy hosszabb "tanulas"™ - mondjuk néhéany ezer jatszma u-
tan - mindenképpen elényben lesz az emberrel szemben,

aki joval kevesebb tapasztalattal rendelkezhet.

A tanuldégépek csoportjéaba tartozik az a berendezés
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is, amely fej vagy Irast jatszik él16 ellenfelek ellen.A
Jjaték abbol all, hogy két jatékos egy-egy pénzdarabot
tesz ki tetsz6leges oldalaval felfelé. Ha a két azonos
oldal van feilul, akkor mondjiik az els6 jatékos nyer, ba
kilénb6z6, akkor a masodik. Ebben a jatékban az a jaté-
kos nyer, aki ravaszabb ellenfélénél és igy pontosabban
tudja megjoésolni annak a kovetkez§ l1épését. Az elké-
szilt gép a jatékot pénz helyett, jelfogok, lampak és
kapcsol6k segitségével jatssza, de a lényeg nem valto-
zik: az egyik félnek ki kell talalnia, hogy a méasiknak
mi lesz a kovetkezd l1épése. A gép jatéka azon az elven

alapszik, hogy az emberek nem talalomra, Ossze-vissza

jatsszak ezt a jatékot, hanem mindig lehet valami sza-
balyszerliséget felfedezni jatékokban. Vannak emberek,a-
kik pl. kétszer ugyanazzal nyerve, hanaadszor is ugyan-
azt dugjék, mig masok nyerés Utan inkabb valtoztatnak .
Ha elég kovetkezetesen alkalmazzdk ezeket a sablonokat,
akkor a gép tobb mint fele id6ben nyerni fog ellentk,
de ha a gép nem talal szabalyossagot, akkor is atlag -

ban a jatékok felét megnyeri.

Ezt a jatékot lehet elektronikus szamitégépre is
alkalmazni, tobb ilyen program is készult, amely az e-

redeti gép elvén dolgozik.

111. TaTvitd papftv

Az el6z6 fejezetben olyan feladatokkal foglalkoz -
tink, amelyek az ember szellemi tevékenységének a ta-
nuldssal kapcsolatos oldalat tukroézik. Lattuk, hogy le-
hetséges olyan gépeket késziteni, amelyek m(ikodése uta-
nozza az «nberi agy tanulds kozben elképzelt mikodését.
A tanuléassal szoros kapcsolatban van a tanitas fogalma.
Nézzuk meg, segitségére tudnak-e lenni a gépek az em-
bernek a tanitasi folyamatban, ki lehet-e hasznalni ezt



a segitséget és hogysia.
1/ A tanitas feladata és eddigi eszkdzei

A Fold lakossaga egyre novekszik és ezen belul egy-
re novekszik azoknak az embereknek a szama, akik okta-
tast igényelnek. A tanulnivagy6 emberek szamanak nodve-
kedése nemcsak az emberiség Osszlétszamanak ndvekedésé-
vel van o6sszefliggésben, hanem azzal is, hogy azok a nem-
zetek, népek, amelyek eddig szellemi so6tétségben éltek,
egyre inkabb igénylik a tudast és a mliveltséget. A ro-
hamosan névekv6 igényeket mar nem lehet a tanitdék és az
iskoldk szamanak ndvelésével kielégiteni. Még kevésbé
lehet ilymédon kikiszobodlni azokat a nehézségeket, ame-
lyek abb6l adédnak, hogy egy embernek egyéni élete fo-
lyaman is o66val tobb ismeretanyagot kell elsajatitania,
mint" szdz vagy akar 10-20 évvel ezeldétt is. A megoldéas
az, hogy az oktatéason belul is lényeges valtoztatéLsokat
kell létrehozni, az oktatast sokkal hatékonyabba kell
tenni. Lényegesen meg kell valtoztatni, meg kell javi-
tani az oktatas jelenlegi médszereit, felhasznéalva a
korszerl technika vivmanyait is. Fel kell szerelni, a ta-
nitékat és a tanuldkat olyan segédeszkozokkel, amelyek
segitenek a tananyag gyors és sikeres elsajatitaséaban.

Az iskolai tanitas egyik feladata az, hogy a tana-
nyagot vilagossa, érthetévé és érdekessé tegye a tanu-
16k szédmara és igy megkdnnyitse annak megtanulasat. Sok
olyan segédeszkdzt ismerunk, amely a tanuldénak és a
tankényveknek ezt a feladatat kiegésziti, segitl, s6t
egyes esetekben teljes egészében helyettesit! is. A ta-
nuldsi folyamat alatt az ismereteket érzékszerveink kéz-
vetitik. Az iskolai tanitasban a legnagyobb szerepe a
latasnak és a hallasnak van, a legtobb segédeszkéz is
14t6- és halldszerveinken keresztul van segitséginkre.A
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latassal kapcsolatos segédeszkdzok képszerlien igyekez-

nek a tananyagot bemutatni és magyarazni. Illyenek a ki-
16nb6z6 bemutatd tablak, képek, ilyenek a diavetitd és

masféle vetitbkészilékek és maga a film is. Hallas ut-

jan is igen sok ismeretet szerzett mar a legtdbb em-

ber, hisz pl. a radié valdéban csaknem mindenkinek ta-

nitéja. Hasznos eszkdznek bizonyult a lemezjatsz6 és a
magnetofon is az oktatis segitésében és hatékonyabbéa
tételében. A kétféle moédszert egyesit! a hangosfilm és

a televizid segitségével torténé tanulas. Az utoébbi

mérlsok orszagban a népnevelés egyik leghatasosabb esz-
kozévé valt.

#
2/ A korszerld tanitdé gének

Egy igen nagy héatranya a fenti eszkdzoknek és be-
rendezéseknek, hogy a tanité és tanuldé kodzti kapcsolat-
nak csak az egyik oldalat tudjak helyettesiteni. A ta-
nité és a tanuld koézott ugyanis koélcsénhatasnak, két-
oldali kapcsolatnak kell lennie. Ezek az eszk®6zdk csak
a tanitotél a tanuld felé iranyuld kapcsolatot oldjak
meg, de a forditott iranydt nem. A tanitdnak nemcsak
atadni kell az anyagot, de vissza is kell kérdeznie,be
kell gyakoroltatnia, mert kuldénben a tanulé egyre pasz-
szivabba valik a tanuléasban,® hallja és latja a dolgo-
kat, de nem tudatositja azokat magaban. Jo6l lehet la:-
ni a kétiradnyu kapcsolat eldnyds hatasat a kisebb l1ét-
szamu osztalyok eredményesebb eldrehaladasabdl, vagy
kuloéndsen a tanuléval vald egyéni foglalkozis eredmé -
nyességébél; itt ugyanis tobb ideje jut a tanitdénak egy
egy tanuldéval foglalkozni. Van egy masik fajtaja a se-
gédeszkodzoknek, amelyek"az ilyen iranyad kapcsolatban
segitenek és aktiv szerepet adnak a tanuldénak a tanu-
lasi folyamat alatt. Ezek a "tanitdégépek'”-nék nevezett

berendezések azonkivul, hogy ellatjadk a tanuldét kérdé-



sekkel, megoldandé protlémakkal vagy elvégzend§ gyakor_
latokkal, a kapott véalaszok alapjan informéalni is tud-
jak a tanuloét arrol, hogy mennyire haladt elére a tan-
anyag elsajatitasiban és tampontot adnak az esetleg el-
kovetett hibak kijavitasara. A tanitégép segitségével

torténd tanulds harom legfontosabb jellemz6je a kovet-

k3z6:

1/ A tananyag egészen kis részekre van felbontva .
A gép minden egyes részénél egy arra vonatkozé
kérdést vagy feladatot ad a tanuldénak és a ka-
pott valasz alapjan ellendrzi a tanulas eredmé-
nyét. igy a gép biztositani tudja a teljes tan-
anyag megtanulasat.

2/ A tanul6 azoimal megtudja, hogy valasza helyes,
volt-e vagy nem, és ha nem, akkor a gép sfegitsé-
gével megtalalja a helyes valaszt.

3/ A tanuldnak lehet6sége van arra, hogy a tanulés
sebességét maga szabja meg. Gyorsabb eszi tanu-
16k hamarabb végezhetnek, mig a gyengébbeket ha-
tartalan /"nem emberi”/ tirelemmel, a szukséges
lasslisaggal oktatja a gép.-

A tanitdgépek 6sét 1926-ban alkotta meg S.L.Pressey.
Gépe a 8. sz. abréan lathaté. A gép baloldali ablakaban
egy kérdés jelenik meg, ala
Irva négy valasz, amelyek ko-
zul azonban csak egy helyes.

A tanulénak ki kell véalasz-

tania a szerinte helyes Vva-

laszt és meg kell nyomnia az

ennek megfeleld jobboldali

gombot. Ha pl. a harmadik va-
laszt tartja jonak, akkor a
hanaadtimigambak
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harmadik gombot nyomja le. Ha a tanulé eltalalta a he-
lyes valaszt, és igy a megfeleld gombot nyomta meg,
akkor a gép ezt jelzi és adja a kovetkezd kérdést. Ha
rossz a valasz, vagyis rossz gombot nyomott meg, akkor
a kérdés mindaddig lathaté marad, amig jo6 valasz nem
érkezik. Ennek az egyszer( gépnek az a hibaja, hogy a
tanuldénak csak felismerni kell a helyes véalaszt és nem

pedig maganak megalkotni.

Zeaman gépe ezt a hatranyt ugy kiuszoéboli ki, hogy
nem ad semmilyen eredményt, azt a tanuldnak kell ki-
szamitani és a valaszt szamjegyek formajaba be lehet
billentylzni. Egy Osszehasonlitd szerkezet értékeli a
beadott szamokat és ha helyesnek talalja, kiadja a ko-
vetkezd kérdést. Ezt a gépet ki lehet béviteni ugy,hcjgr
betlket is képes legyen bevételezni és igy szdveges
valaszt is értékelni tudjon.

Skinner tanitégépe nem maga doénti el a valasz he-
lyességét, mint az el6z6 kettd tette, hanem azt a ta-
nuléra bizza. Természetesen ebben az esetben gondos-
kodni kell arré6l, hogy a tanuldé mar ne tudja megval-
toztatni feleletét a helyes valasz megismerésekor. A
gép ezt a kovetkez6képpen oldja meg; a 9. sz. abran
lathaté a dobozalaku gép, amelyen két téglalapalaku
nyilds van. A kérdések egy korongra vannak felirva, a-
mely a doboz belsejében van és korvonalait pontozott
vonallal jeloltuk. Minden kérdés felett fel van Nirva
a helyes valasz is. A baloldali nyilas Ggy helyezkedik
el, hogy egyszerre csak eéy kérdés lathat6, a felette -
1év6é valasz mar nem. A jobboldali nyilasban egy papir-
szalag lathat6, erre kell felimi a valaszt. Ha ez
megtdrtént, a tanulé felemeli a baloldali A jelzési
fogantylut és ekkor a baloldali nyilasban megjelenik a
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helyes valasz, a tanulé felirt valasza pedig a szalag-

gal egyutt felfelé mozdul el G4gy, hogy tovéabbit is lat-
haté lesz, de mar nem lehet kijavitani, mert a jobbol-

dali nyilas fels6 "b" része uveggel van befedve. A ta-

nulé most egyszerre lathatja a sajat valaszat és a he-

lyes valaszt, Igy eldéntheti, hogy a sajatja helyes-e,

vagy nem. Ha joénak ITtéli, akkor az A, mig rossz felté-

telnél a B fogantyut kell jobbra eltolni. A kovetkezd

kérdés akkor jelenik meg, ha az A fogantylt ismét visz-
szateszi eredeti alsé helyzetébe.

Sgy igen egyszer( tanitdé 'gép” az a konyv is, a-
mely az egyik oldalon tartalmazza a kérdéseket, mig a
feleletek a kovetkez6 oldalon talalhatok. Ennek eldénye
olcs6saga, hatranya pedig az, hogy koénnyen lehet csal-
ni és nem lehet ellenérizni, hogy hany helyes és hely-
telen valasz tortént a tanuléas alatt. Az el6z6leg em-
litett gépek ugyanis mind tartalmaznak egy szamlalé -
szerkezetet, amelyik szamlédlja a j6 és rossz valaszo-
kat.
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A max emlitett tanitdégépek és szamos, hozzajuk ha-
sonl6 gép fontos szerkezeti eleme az, ameljrik lehetévé
teszi, hogy az egyszer vagy kétszer mar jol megvala-
szolt kérdések kihagyhatok legyenek. 1gy a hentlév6 kér-
dések fokozatosan elfogynak és csak a még megvalaszolat-
lan, vagy hibéasan megoldott kérdések maradnak a gép--
ben egészen addig, amig a tanuldé meg nem tanulja a he-
lyes véalaszt.

Ezeknek a gépeknek azonban vad egy k6z6s hatranyuk
is, hogy jofoiman csak a mar megtanult anyag kikérdezé-
sére, ellen6rzésére szoritkoznak, tehat a tanitdé és ta-
nuldé kézti kapcsolatnak szintén csak az egyik oldalat
valésitjak meg, a masikat, az Ismeretek kozlését mar
kevésbé. Ezen segitenek azok a tanitdgépek, amelyeket

"Ontanité gépeknek"™ is lehetne nevezni.

Ezekben a gépekben 1évé kérdések Ugy vannak megal-
kotva, hogy eldzetes tanulmanyok nélkul is lehessen ra-
juk valaszolni. Ehhez természetesen az szukséges, hogy
a kérdés valamilyen forméaban utaljon a megfeleld valasz-
ra. Tulajdonképpen itt egy bizonyosféle ”sugas'-ra van
szikség a gép részér6l, ami azutan a késbbbiel”ben Tfoko-
zatosan eltlinik és a tanuldé mar o6nalldan is tud Ffelel-
ni a kérdésre. Az ilyen gépek kérdései pl. ugy vannak
megalkotva, hogy egyben magyaréazzak is a fogalmakat, de
a lényeget jelent6 szavak, vagy esetleg csak betlk hi-
adnyoznak a mondatbdél és a tanulénak ezeket kell Kkitol-
teni. A "sugas'"-t itt ugy lehet megoldani, hogy a tény-
leges kérdés eldétt egy hasonlé, megvalaszolt kérdés van,
amelybd6l kdovetkeztetni lehet a helyes véalaszra. Egy ma-
sik megoldas szerint a mondat szerkezete olyan, hogy ab-
b6l lehet kitalalni a hianyzé szét. Lassunk két példat
az ilyen gépekben hasznalt kérdésekre; ezek egyben egy-

egy példat adnak a kétféle ”sugas'-ras



1/ A surlédas kovetkeztében h.6 keletkezik, ami a
testeket felmelegiti, igy a Poldre érkezé és
a leveg6vel surl6dé meteorok is....... és el-
égnek.

2/ Amikor elindulunk, hogy egy radidkésziulékben
végiinovessik a jel 0tjat az antennatol a
hangszéroéig, az ............. fokozat, amit ta-
lalunk, az el6er6sité.

Az els6 kérdésben a mondat els6é felét elolvasva,
nem okoz nehézséget kitalalni, hogy a hianyzé sz6:
felmelegszenek. A masodik mondatbdél értelemszerien
kovetkezik, hogy a pontozott részre az els6 szot kell
imi. Lathaté a példakbél az is, hogy a kérdések
egyben uj ismereteket is adnak. Megtudjuk, hogy a
Foldre érkez6 meteorok felmelegszenek és elégnek, és
azt, hogy a radiodokészilék elsé fokozata egy elberfsi-
6.

Megint masféle tanitdégépeket lehet hasznalni a
technikai mliveletek betanitasahoz. Itt a szébeli ma-
gyarazat mellett meg is kell mutatni a dolgozdéknak az
egyes mliveleteket, a munka bizonyos fogéasait. J6 se-

gitséget jelent egy televizidos készulékhez hasonlé

szerkezet, melynek képerny6jén a dolgozé szemléletesen
lathatja, hogyan kell az adott munkamlveletet helye-

sen elvégezni. Nagy elénye ennek a gépnek az, hogy a

munkéas munka kdzben is tud tanulni, illetve hogy ta-

nulds kdzben is tud munkat végezni.

Még szamos kulonbdzé tanitdégép létezik és nyil-
mvan még tobbet fognak tervezni. Itt csak egy téajékoz-
taté ismertetést vagy inkabb csak bepillantast sze-
rettink volna adni abba a munk&ba, amely a tanitégé-
pek teruletén folyik. De taléan mar ebbdél is latszik ,
hogy a gépek bevonasa mennyi szellemi energiat szaba-

dit fel ezen a teriuleten is. Hiszen a tanitégépek nem
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csak a tanulas hatékonysagat novelik, de haszziadlatuk le-
het6vé teszi, hogy a tanitassal foglalkozok mas terule-
ten liasznoslthassak tehetségiket.
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