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Farkas Jozsef

Hogyan gondolkodunk?

Elképzelések a tuddsreprezentdciorol

Az elmiilt harminc évben a gondolkoddskutaték djra felfedezték
a megismerd embert. Sorra sziilettek és ma is keletkeznek a humdn
gondolkodds folyamatinak egzakt magyardizatira torekvd elméletek,
memoriamodellek és az ij kozelitéseket adaptilo taxonomdk. Hazai
kutatémiihelyeink, lehetoségeikbez mérten igyekeznek lépést tartani
a gyorsuld fejlodés iitemével: ennek bizonyitékaként irédott
e dolgozat. A gondolkodds folyamatdnak egy lebetséges #j
megkozelitése, csak a kapcsolodo tudomdnyok (igymint kognitiv
pszicholégia, orvost fiziologia, mesterséges intelligencia,
informdcidelmélet) eredményeire tamaszkodva, veliik osszhangban,
de legalibbis azoknak nem ellentmondva fogalmaziodhat meg.
A bemutatott modell kisérlet az aktiv problémamegoldé gondolkodds
formalizalbaté szimuldcidjgra.

A tudas modellje

z emberi agy miikodésével foglalkozé kutatd legnagyobb problémadja, hogy a kidolgo-
zott elméletet képtelen tényleges folyamatban, egzaktul igazolni. Egyeldre igaznak td-
nik az 4llitas, amely szerint a gondolkodés minden megkozelitése egy-egy feketedoboz-
modell, ahol az input indikalta agymiikodési mozzanatoknak csak a helyét tudjuk pontosan be-
hatérolni. Arrél, hogy mi torténik azzal az informéci6halmazzal, amit a szenzoros érzékeldk a
kiilvildgbdl felvesznek, az ember hogyan aktualizalja egyéni habitusanak megfelelGen a reak-
cidkat, csak a gondolati modellek miikddésének kisérleti eredményét elemezve szélhatunk.

Korai kozelitések

Az elsd, tudoményos igényd memoriamiikodési modellt Herman Ebbinghaus 1885-ben
tette kozz€. Gondolataira alapozva William James 1890-ben publikalta az azéta klasszikus-
nak szdmité memdria-struktira modelljét, (1) amelynek lényege, hogy a memdria nem ho-
mogén egység, hanem két, jol elkiilonithet teriiletre oszthatd. Nevezetesen: az azonnal vé-
laszol6 révidtavii (primary), illetve az Gsszetettebb mikodési hosszidtdvii (secondary) me-
mGridra. James lefrasa a mai napig is hat minden megkézelitésre, csaknem valamennyi mo-
dellben megtallhatjuk a feldolgozasi folyamat azonnali, illetve masodlagos mindsitését.

A korai neurolégiai kutatdsok eredményei sokat segitettek a memoriamodellek fejlédésé-
ben. Henry Head javasolta példdul a séma kifejezés hasznélatdt. Head behat6an vizsgalta az
afferens érzékenység természetét és funkciGjat; azt probalta feltdrni, hogy milyen kapcsolat
van a ham (epidermisz) idegvégzddései keltette érzetek és az agykérgi folyamatok kozott.
S’Zerinle a szenzoros kéreg a multbeli benyomésok tarhdza, és ezen agykérgi nyomok mint
sémdk nyomdn szervezett mozgdsmodellek alapjan koordindljuk mozgdsunkat. (2)

Az agyban lejétsz6d6 folyamatok biodram-impulzussal val6 lefrdsahoz John Carew Ecc-
1€§ szolgdltatta az elsG bizonyitékot azzal, hogy 70 mikrovolt potencidlt mért egy nyugal-
mi dllapotban levg agyideg felszine és belseje kozott. Egyben megdllapitotta azt is, hogy a
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sejtmembran depolarizdldddsdhoz legalabb 10 mikrovolt kiiszobfesziiltség sziikséges,
melynek hatdsdra kistilés 1ép fel, s ez ingeriilet formdjaban az axon felszinén fut tovabb.

A fizioldgia, a fejlédéslélektan és az informéciéfeldolgozas kutatdsi eredményeire té-
maszkodva, az 1950-es évektdl sorozatban sziilettek a memoria mikodését leiré elméle-
tek. Ezeket vazlatpontokba szedve a kovetkez6kben lathatjuk.

Miikodési modellek

G. A. Miller (3) az informdcidk tdrolasat sokrekeszii fiokos szekrényben tartott jegy-
zetek formdjaban javasolja leirni, ahol a felejtés funkcidjat a ,,szemetes” jelképezi.

E. Tulving (4) a tanulds és az informécidtarolas folyamatdnak leirdsat a kognitiv pszi-
chologia szemszogébdl kozeliti meg, s egyben a memoriastruktiira szervez6désének 1j
elméletét vdzolja fol.

H.A. Simon és E. A. Feigenbaum (5) az informacidelmélet dltaluk kidolgozott mate-
matikai modelljét alkalmazva, a gondolkoddst mint egy j6l szervezett programot irjik le,
ahol az ismeretek tdroldsat bindris fastruktiraban vélik megvaldsulni.

J.R. Anderson és G. H. Bower (6) a szamitastechnikdban megjelend hélézatok szerve-
z€si megolddsait alkalmazzak a human memdria felépitési modelljéhez. Szerintiik a tu-
dés egy asszociativ hédlézat (neural network), ahol az egyes csomépontok tobb, ,,szine-
zett” éllel kapcsolodhatnak ossze.

D. E. Rumelhart (7) egy régi gondolat (8) ihletése alapjan tigy gondolja, hogy minden
folyamat lebonthat6 egyszerii alapegységekre, ezek mint tények egy-egy schema-hdléba
szervezddnek, és az inputra generdl6dé valaszok, a gondolkodés folyamatai ezen sémak
mentén zajlanak le.

© M. Minsky (9) szerint a kiilvilagrol szerzett ismeretek tuddselemekként egy-egy csomo-
pontba (node-ba) tomériilnek, s ezek a csomdpontok egymadstol teljesen elhatarolédnak. A
node-ok kozott grafok kiépitett kapcsolatrendszere teszi lehetévé az asszociaciot. A felidé-
z€s egy egyszerd grafnyelvtanon alapul6 folyamat, ahol az input tulajdonsagai, az objek-
tum attribitumait6l fiiggs vezérlése alapjan haromszintd hierarchian szervezddik a vélasz.

J.R. Anderson az Intelligens Tutor Rendszer természetes nyelvi interfész kifejleszté-
se kapcsan /. Goldstein AND/OR graf elméletét alkalmazza a fogalmak propozicids
szemantikus halékba szervezéséhez. A grafokon halmazelméleti operatorok kozremika-
désével érhetd el egy-egy baziselem.

C.E. Greenes, R. E. Willbutt és M. A. Spikell (10) a grifelmélet tovabbfejlesztésével
nyelvi oldalrél kozelednek a meméria mikodésének leirdsdhoz. A kanonikus grafok
egyik specidlis valtozatdval, a blokkositott attribitum-nyelvtanok, affix nyelvtani valto-
zatdval kisérlik meg modellezni a felidézési folyamatot.

R. M. Gagné és R. Glaser (11) memoériamodellje mintegy 6sszegezi az addigi lefrasok
pozitivumait, és az alabbi rendszert épitette fel:

SZenzoros STM - rovidtavi LTM — hossztitavi
regiszterek meméria epizodikus memoria
munkamem©oria (hely-id6-eremény)
felidézs szemaptikus memdria
felismerd davallatk
f6 elemek
"""""""""" szabalyok
arégi és dj informdacié eljardasok
interpretdldsa szervezett tudas

1. tabldzat
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Az elmélet szerint minden informdcié egy-egy beérkez6 input, amelyek el6feldolgo-
z4sa a szenzoros regiszterekben torténik (Iényegkiemelés, fokuszéalds). A szenzoros re-
giszterek tdroldsi kapacitdsa: akusztikus — 2—4 sec., ikonikus — 20-250 sec.

Az el6szirt input feldolgozdsa a rovidtavi memoridban 1€v6 munkameméridban zaj-
lik: a meglévé adatok munkarekeszbe toltédnek, majd az els6 fazisban a felismerés, a
masodikban a madr tdrolt és a beérkez6 informdciok Osszehasonlitdsa, a harmadikban a
vélasz realizdldsa és/vagy a médosuldsok, illetve az dj adatok bevésése torténik.

A hossziitdvi memoria a tarolds helye, szervezddése a tarolt informécid jellegétdl fiig-
26, epizodikus, ill. szemantikus neurdlis hdlézati box.

S. Zola-Morgan és D. L. Squire (12) az orvosi fiziolégiai kutatdsok eredményeinek ha-
tasdra szakitanak a klasszikus elméletek megkozelitési médszerével. Modelljiikben eltd-
nik a rovid- és hossziitdvi memoria felosztds, helyette az informdaci6 taroldsanak szerve-
zése vilik besoroldsi szemponttd. Az informécidk elérésében szerintiik nincs prioritdsi
sorrend. E szerint tehat (declarative and nondeclarative memory) szemantikus és miive-
leti memoria-struktirak 1éteznek.

MEMORIA
DEKLARATIV NEM DEKLARATIV
(explicit) (implicit)

Szemantikus  Epizodikus

Tények Események
Készségek Alapozas Rendezés Nonasszociativak
motoros észleld osztdlyozo habitudcidk
észleld szemantikus _ feltételelemz6  érzékenységek
megismero
adaptécios torvények operdciok
szint javitdsa besoroldsok

2. tablazat

A deklarativ memoria epizodikus, illetve szemantikus részletre bonthatd, hasonléan R.
Glaser és R. M. Gagné elgondoldsahoz, de a térolds szervezése itt mas. A nem deklara-
tiv memoria ,,rekeszei’:

—készség rekesz: pl. kéziigyesség vagy felismerés, ez az adaptdcio szintje;

— tanul6 rekesz: beazonositasi folyamatok, séma-kiegészités, ill. -modositds;

—rendez6 rekesz: egyszeri osztdlyozds, besorolds, hierarchizalés;

—nem asszociativ rekesz: szigordan egyediilallg, nem kapcsolddo linedris elérésti cso-
moépontokban, a szokdsok, az érzékenységi szintek.

A modell felhasznélja azokat a klinikai kisérleteket, illetve megfigyeléseket, amelyek
az agy miikodésének teriileti lokalizacidjat vették célba.

A felsoroldshoz tartoznak még a gépi Természetes Nyelvi (TNYV), illetve Metanyelvi
(MNY) reprezentéciokat kidolgozé kutatdsok ereményei, amelyek komoly hangstilyt kapnak
az ember-gép kapcsolatot fenntart6 interaktiv interface kialakitdsakor, ez azonban egy 6ndl-
16 diszciplina, melynek ismertetését Prészéki kivalé monografidjaban (13) taldlhatjuk meg.

Ha végigkovetjiik a fejlédés menetét, szembetiinik, hogy a humén gondolkodasi folya-
mat modellezéséhez napjainkban tj szempontbdl kozelitenek. Egyre tobb kivétel, rend-
hagy6 viselkedés teszi pizonytalanné, pontatlannd a rovid- €s hosszitdvi memoria-fel-
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osztast alkalmazd megkozelitéseket, illetve a kapcsol6dé adattaroldsi folyamatok leirdsé-
val nem magyardzhatdk a hiteles megfigyelések eredményei. Példaul a rovidtavi memo-
ria kapacitdsahoz 7 plusz/minusz 2 egységnyi, illetve 12-35 secundumnyi idGtartamot
rendelnek (/4). Ha elfogadjuk Glaser és Gagne megéllapitdsdt, amely szerint a rovidta-
vi meméridban van a munkameméria, ahol az informéciéfeldolgozas folyik (10) — kapa-
citdsértékei az dltaldnosan elfogadott 7 plusz/minusz 2 egység és 35 secundum idGtartam,
(15) semmi sem magyardzza azt a kisérleti eredményt, amely szerint egy egyetemi hall-
gat6 20 hénapig hibétlanul megdrzott egy 80 karakterb6l 4ll6 stringet, amelyet egyszer
latott 30 sec-ig (16). De az a megfigyelés sem fér ebbe a keretbe, mely szerint egy, a ki-
sérlet kezdetekor 2 éves €s 10 honapos, egészségesen fejlédd, atlagos koriilmények ko-
zott €16 fiigyermek, egyszeri megfigyelés utdn (25-30 sec. id6tartamii szemlélGdéssel)
20, 60, 120 nap elteltével, szabédlyosan felrakta a 32 darabos, 6 kiilonbozd alakzatd, két
szint figurabol all6 sakktdblat (sajat megfigyelés).

Sziikség van tehat egy olyan memdériamikodési modellre, amellyel a fenti esetek
magyarazhatok, ugyanakkor bepillantdst enged az dj informdcidk feldolgozdsdnak
menetébe, azaz a tanulasi folyamat mozzanataiba.

Az 1j kozelités alapjai

Ha a megismerés, az informéciéfeldolgozds folyamatat kivanjuk modellezni, elkeriil-
hetetlenek az egyszeriisits feltevések. Deklardljuk, hogy egy informéma szorosan Gssze-
tartoz6 elemeit egységként értelmezziik és egyeldre figyelmen kiviil hagyjuk az emocio-
ndlis tényez6k hatdsdt az input-kiértékelés folyamatdra. Tovdbbd a szenzoros inputok
vizsgdlatakor csak a végeredményt tekintjiik alkalmazhat6 objektumnak a latas- (/7) és a
hallds- (/8) human kédolas folyamataban. Az emlitett két dolgozat az informaciéfeldol-
gozds széfelismerd folyamatat irja le a latds, ill. a hallds fiziol6giai tényeire timaszkodva.

Alapfeltevésiink, hogy az ember harom ingertipust képes felfogni: hullimtermészetiit,
vegyi természetiit €s mechanikai természetiit.

A szenzorok egy objektumrdl érkez6 informaciéhalmazbdl csak az adekvat elemeket
adaptdljék az ingertomeg 10" bit/s-os ,,d&ramdbol”. Minden szenzor kiemeli a lényeget, és
3-10° bit/s kapacitdssal tovébbitja azt, mint elektromos biodramot (Oskar Frank nyo-
man). A szenzorok lényegkiemelési miikodését dtlagos lelki bedllitottsdg mellett, rele-
véns kornyezeti kontextustban vessziik szemiigyre. Az inputtipusok besoroldsét a 3. tab-
ldzat mutatja meg.

Két dolgot kell szem el6tt tartanunk: 1. Minden idegrost dtkeresztezodik, egy résziik a ge-
rincagyba val6 belépés magassagdban, mas résziik a nydltvelSben; 2. Minden érzérost a tala-
muszba fut be. Elgondoldsunk megalapozésdhoz ezt a fizioldgiai tényt igyeksziink kihasznalni.

Hulldm vegyi mechanikai
latds szaglds hdérzékelés
48-50 Hz/s 200 ng/ml 1/5°G
az €lesldtds minimdlis inger héviltozas
helyén »toménység” észlelése

ganglionpotenciil
lambda=420-760nm

hallds 16-22e Hz izlelés nyomdsérzet
Wever-Bray 5 alapiz p=2,5-48 g/mm?
csigapotencidl keveredésével helyfiiggé minimum

3. tabldzat
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Az alapok gépi reprezentacidja

Mivel a modellt elsGsorban szamitégépes tuddsreprezenticid megjelenitésére javas-
lom, a fentieket a gépi kdrnyezethez kell alkalmazni. Eddig a pontig ez nem okoz prob-
1émat: tetszbleges periféridrdl egy kiilvilagbol érkezd input, a haszndlt gépi installdci6tol
fiiggd bitrate-tel a processzorba fut egy bitsorozat. Feltessziik, hogy ez a sor egyetlen in-
formémat reprezental, igy, hogy a sziikséges helyen, az értékeld algoritmusnak megfe-
lel6 médon hordozza az attribitumokat is. Ezért meg kell még adnunk az ingerek gépi
analogonjait. Ezek legyenek a kvetkezdk: kép = grafikus kod €s attribitumok (szin, po-
zici6); hang = karakter (ASCII) kdd €s attribitumok (normal/inverz); illat = forma (az in-
putot felépité adekvat alaki egységek, felbontds); iz = megjelenitési mod; hé = valdszi-
n memdriapozicié (az informéma kornyezeti jellemzdib6l felépiilé adat); nyomds = a
pozicié lehetséges kapcsolatainak kontextusfiiggd mértéke.

Felmeriilhet a kérdés, mi indolkolja a fenti megfeleltetéseket? Ehhez térjiink vissza a
humdn memoria modelljének targyaldsahoz.

A hipotalamusz szerepe

A memoria miikodésének neurofizioldgiai hatterét a 17. szdzad elején mikods Franz
Joseph Gall megfigyeléseitdl kell nyomon kovetniink. Galltél szamithatjuk az agy loka-
lizdciés alapon torténd vizsgalatanak kezdetét. A hipotalamusz humadn viselkedésben jat-
szott dont6 szerepének elsd bizonyitéka Gottfried Foester miitéti lefrdsa. A kivald agy-
sebész, egy 3. agykamrai mitéte sordn tamponnal letorolte a hipotalamusz felszinét, ami
a beteg addigi apatikus viselkedését gyokeresen megvaltoztatta. A tampondlds megsziin-
tetésekor visszadllt az eredeti dllapot. Hans Berger 1924-ben 8—12 Hz nyugalmi alfa-rit-
must, 13-30 Hz béta hulldmot és 4—7 Hz téta-ritmusu, ,,alvé” hulldmot mért ki. A hetve-
nes években bizonyitottdk be, hogy a kozponti idegrendszer, valamint az endokrin rend-
szer mikodésének vezérlése a hipotalamuszon keresztiil valésul meg. A vegyi szervezés
pontos leirasdért 1977-ben Guillemin és Schally élettani és orvostudoményi Nobel-dijat
kapott. A tovabbi kutatdsok mér célzottan az agy miikodési folyamatainak felderitésére
irdnyultak. ElsGsorban amnézidban szenvedd betegeken végzett mitéti beavatkozdsok
kiértékelése sordn probaltak meg pontosan behatérolni a human gondolkodds folyamatat
befolydsol6 agyalapi teriileteket, illetve azok egyes részeinek szerepét, mint példaul a
hippokampust vagy a cortikdlis mez6 mikodéséhez kothetd reakciokat. (19)

A modell és a hipotalamusz

A feldllitott hipotézisek igazoldséra patkdnyokon, illetve majmokon végrehajtott ron-
csoldsos (pontosan meghatérozott teriilet kimetszése) kisérletekkel is probaltak lokalizal-
ni az egyes funkciok agyi helyzetét. A gyakorlatilag 1957 6ta tart6 kutatdsok eredményét
Larry R. Squire (20) foglalja 6ssze. Dolgozatdban — az egyes mozzanatok magyardzatai-
val — a meméria miikodési folyamatdt probélja jol koriilirt teriiletekhez kotni, és egy, ed-
dig sejtésen alapulé modellel (21) kisérli meg a gondolati miikodési szimuldciot , térkép-
hez” késtni. Munkdja nyomén a memdria felosztasat a 3. tdbldzattal kozelithetjiik meg (22).

A jelenlegi kutatdsok a fenti rendszert tekintik alapnak, s az 1j modell feléllitdsahoz is
felhaszndlom ezeket az eredményeket.

A gondolkodasi folyamat elméleti modellje

Egy folyamatot kell modellezniink: tetsz6leges input hatdsdra valamilyen valasz gene-
rlodik. Hagyoményosan kettévélasztjuk a jelenséget, felismerés (recognition), illetve fe-
lldézés (free recall) kategéridkra (23). Ha figyelembe vessziik, hogy az agyban az asszo-
Cldci6s teriilet 3 alapvetd részre tagolédik — frontdlis, tempordlis, parietdlis lebeny (24) —
gondolati kézelitésként kozelfekvonek ldtszik az aldbbi besorolds! a szenzoroktdl érkez6
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input-biodram az ,,értékels” inputmez&jébe keriil, az ingertipusnak megfeleld teriiletre (a
hipotalamusz megfeleld lebenye):

kép/hang 1. alak (25) A hullimforma formdns-struktira (26)
2. mozgds (27) A forrds kb. helye (28)
3. szin A forrds mindségi azonositéi
illat/iz 1. molekulatipus A molekulatipus
2. reakci6hevesség A reakcidhevesség
3. pozici6 az illatskdlan A pozicié az izskdldn
hé/nyomas 1. lokalizdci6, irdny A lokalizdci6, irdny
2. fixdlt, terjedd A fixalt, terjedd
3. hatds (sugdr, diszperz, folytonos) A hatés tipus (vdgds, szirds, nyomds)

4. tablazat

Kovetve a fenti gondolatmenetet, a gépi reprezentacié informacidfelosztdsat az 5. tab-
lazattal irhatjuk le:

input mi hol milyen
(alak) (mozgds) (minGség)
kép/hang megjelenitd kod pozicié szin, méd
illat/iz forma viltozds felbontds
hé/nyomds memoria hely kontextus mérték

5. tablazat

Az adott objektumrdl érkezd szenzoros biodramok hordozzdk a feldolgozashoz sziik-
séges teljes informdciohalmazt, egy elektromos aktivécids potencidlban (AP). Ez a po-
tencidl kiilonboz6 frekvencidja és intenzitdst hulldimok (az objektumrol érkez6 kiilonbo-
z6 adatok eltérd elektromos értékei) szuperpoziciGjdnak egyes értékei, mint burkolék
mutatjdk meg a memoria, az inputhoz relevdns teriileti cimét, annak a sziirkemagnak az
elérési ttvonalat, ahol a lekezeléshez sziikséges operdtorok taldlhatok.

A fizikai magyardzathoz vegyiik igaznak azt a megéllapitdst, hogy az informacidk va-
lamilyen hdléba szervezett csomépontokban taldlhatdk (29) és ezek elektromos dllapota-
inak megtartdsdhoz (egyetlen agyidegsejtre redukalva: a hatdrhdrtya polarizlt dllapotban
tartdsahoz) n joule, eddig ki nem mért bioelektromos energia sziikséges. A jelzett ener-
gia a csomépont ,,bevésésekor” kapott elektromos 4llapot megtartasghoz kell.

Az adott operdtorbazishoz érkez6 input (a hely meghatdrozasahoz Korbinian Brodman
vagy Constantin Economo és Koskinas mez6-felosztésan alapulé teriileti lokalizdcikat
vehetjiik) a hordozott tulajdonsdgoknak megfelel dllapotba hozza az operdtort (operato-
rokat), amely(ek) a teriileti lokalizdciéval (a burkol6 éltal meghatdrozott cimen) az AP-
lal gerjeszt6dott node-ok kozott megkeresi(k) azt, amelyik annak(azok) dllapotdra a leg-
erésebben rezondl. A megtaldlt elektromos allapottal az operdtormez6 munkateriiletét
felgerjeszti, majd az dllapotot létrehoz6 komponenseket kibontva burkoléjukbél (hason-
latként a Fourier transzformaci6t emliteném), az input elemeivel sszehasonlitja.

Az Osszevetés szigortian monoton, egyirdnyd, rekurziv folyamat, abban az értelemben,
hogy az értékelés menete a belépési ponttél az utolsé elemig, visszalépés nélkiil, csak egy
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iranyban, jobbrél balra, vagy forditva torténik, mikdzben a kiils6 input ért€ke nem vélto-
zik, de a folyamat tobbszor ismétlédhet. A rekurzié addig folytatédik, amig az input és a
lehivott elektromos dllapot kozott fenndll6 kiilonbség egy kiiszobérték alatti szintre nem
siillyed. A kiiszobértéket minden esetben a gerjesztett node éallapota hatdrozza meg, ezt
azonban mddosithatja, sz¢élsGséges esetben negligdlhatja az individuum pillanatnyi fizio-
16giai és/vagy emociondlis dllapota.

A Kkiértékelési folyamat sebességének, illetve mindségének hatdrt szab a memdria
munkateriiletének gerjeszthetosége, ami gyakorlatilag az egocentrikus szempontbdl érté-
kelt mennyiségi limit beéllitdsa. Kiiszob feletti gerjesztés esetén az inputbdl levagassal
olyan burkolé generalddik, amit az értékelé mez6 mar képes elviselni, igy a komparéldst
végre tudja hajtani. A kovetkezményeket konnyen belatjuk: relevans informdacidk elvesz-
hetnek, lényegtelenck felértékelddhetnek. A keretet minden esetben a hipotalamusz ka-
pacitdsa hatdrozza meg, mivel minden informdcié dsszerendezése, teriileti lokalizdcidja
itt torténik.

A kiértékelési folyamat befejezésekor a kiiszob alatti elektromos allapot, az input és a
lehivott node egyes elemei kozott fenndlld kiilonbséget hordozza, ami jellegétdl fiiggden
vagy generdlni fogja a sziikséges motoros effektusokat — mozgasreakciok, verbalis meg-
nyilvénuldsok, hormonadlis miikodési funkcidk allitdsa stb. —, vagy irrelevans gerjesztés
miatt torli a kiépitett dtvonalat az inicializalt node-hoz. Ez az dllapot visszajut a hipota-
lamusz output mezGjébe, ahol generalddik a vdlasz elGirta miivelet, illetve a szenzorok
motoros reflexive pontositja, korrigédlja az objektumrdl felvett adatok bevételét.

A modell lehetdségei

A fenti megkozelitéssel tobb, eddig felderitetlen, nem pontosan értelmezhet6 folyamat
magyardzhatéva viélik. Példdul a téves asszocidciok kovethetd lefutdsa, a nem illeszkedd
adatlehivasok oka, az irrelevans elemi mozgdssorozatok eredete. Ha ugyanis egy objek-
tumrdl bevételezett, a szenzoros input altal kivaltott aktivacids potencidl, a kiértékelS
mez0 kapacitdshidnya miatt nem tartalmazza a relevans node-ot inicializald elektromos
allapotokat, vagy két node burkoldfrekvencidja ,,nagyon” hasonlé €s a kontextus asszo-
cidcios eleme bizonytalan, esetleg teljesen rossz, vagy az egyik node kisebb teriiletre kor-
latozodik, kozelebb fekszik, esetleg djabb, a kibontdsi mivelet sordn a komponensek
Osszevetése nem eredményez output burkoldt, illetve a generdlddott elektromos dllapot
irrelevans reakcidsorozatot indit el.

Ekkor a vélasz lehet a kontextusnak megfeleld, de inadekvat — vagy adekvat, de a kon-
textusnak nem megfelel, azonban sosem generdlédik olyan reakcid, amely egyaltaldn
nem hordoz az inputtdl teljesen idegen informaciot.

Misodik példaként emlithetjiik az un. ,,ahd” élményt. Az aha-élmény éltaldban egy si-
keres probémamegoldés sorédn figyelheté meg. Magyarazatidhoz vegyiik figyelembe, hogy
az egyes csomépontok ,.életben tartdsdhoz”, mint azt médr emlitettem, energia kell, és ez az
energialehivédskor az operdtormezébe keriil. Egy jelenség magyarazatdhoz egyszerre tobb
informécié-objektumot kell a kompardlé mezdben kibontva megtartani, egyszerre tSbb
node elérési titvonala él és egyszerre tobb operatormez6 aktiv, aminek kovetkezménye az
inicializalt teriiletek relative magas energiaigénye, a kiiszobszintek megemelkedése.

Tegyiik f¢l, hogy a kérdéses jelenség vizsgdlt Osszetevoi megegyeznek a kiilonbozo ér-
tékeld mezokbe generdlédott belsd elemek elektromos dllapotaval, tehdt az aktiv opera-
torbdzisok mindenkori dllapota fedi a valds eset keltette dllapotot, igy a keletkezett bur-
kolok egyszerre esnek a kiiszobszintre, a tovabbi magasan gerjesztett ,,benntartds” sziik-
ségtelenné valik. Mivel a kiilon lehivott, illetve a frissen beirt informdciok gerjesztésé-
hez sziikséges energidra tovabb nincs sziikség, és az 4 informdcio teljes hdl6janak kifra-
séhoz (ij meméria-node generaldsahoz) igényelt energia azt nem emészti fel teljesen, a
f616s energidt a hipotalamusz az ahd-élmény megnyilvanuldsaira forditja.
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Az igy bevésett j node, a bevésésig megszerzett részinformécick fenntartdsi energidit is
megkapja, és mivel egy héléba szervez6dott informécié megtartdsi energidja jéval keve-
sebb, mint ugyanazon adat 6ndll6 helyzetben, a részenergidk Osszegezddésével az elérési
it, a csomoépontgerjesztési frekvencia burkoléja nagyon finoman koveti a komponensek
csicsait, kovetkezésképpen lehivaskor a téves asszocidcidk lehetdsége erdteljesen csokken.

Osszegezés

A fenti kozelités matematikai modelljének tesztelése folyamatban van. Az eredmé-
nyek kozlése egy kés6bbi idépontban védrhatd, amikor egy teljes szamitogépes tudasrep-
rezentdcié bemutatdsa ezzel a médszerrel lehet6vé vilik.

A fent ismertetett elképzelés alkalmazdsat elsGsorban a megtanits stratégidjanak tj
kidolgozéséra javaslom. Ha ugyanis a rogzités menetét kovetni tudjuk, ismerjiik a lehet-
séges €s a sziikséges kapcsolatok bejrhatdsdgat, illetve tudunk a hidnyukrél, pontosan
behatédrolhatjuk a megtanitandé tananyag keretét, a megvildgitando, részletezendd cso-
mépontokat és elkeriilhetjiik a felesleges ismétléseket; a tanitds folyamatdnak redundan-
cidjat az optimdlis szintre dllithatjuk be. Az 1j anyag ismertetésekor, a tanulds folyama-
tanak ismeretében, konnyebb érdekeltté tenni a tanuldt, €s a megtanitashoz alkalmazhat-
juk az aha-élmény stratégidjat. JOl ismert vagy pontosan koriilirt, konnyen megtarthat6
lefrdsokkal egyszerre tobb kapcsol6dé modul aktivizdldsakor, folyamatos gerjesztéssel,
egy feszitett gondolat-hdlézat-€pits dllapotot hozunk 1étre, amely az utolsé momentum
bemutatdsédval a teljes hdlostruktdra kialakuldsat eredményezheti.
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