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Kivonat

Mostanaban értékeljiik ki a kognitiv mentalis szervek létrehozasanak lehetGségeit vizsgalo kisérleti
modelljeinket. Ezek a modellek tipikusan szoftveres kisérletekben megvalositott szoftver agensek.
Egy ilyen agens a SamuAgy, amely a sajat terminoldgiaja szerint egy Mentalis Feldolgozd Egység,
angol nevébdl roviditve MPU (Mental Processing Unit) megvalositasat célozza meg. Ez a modell 2
két dimenzios sejtracson alapul, az els6 a bemenete, a masodik a kimenete az agensnek: a kimend
racs minden celldjahoz egy COP (Consciousness Oriented Programming, Tudatossag Orientalt
Programozas) alapi Samu-motor van rendelve, melynek az a feladata, hogy el6re jelezze a
megfelel6 bemend sejt dllapotat. Ezeket a specializalt kimend sejteket nevezziik MPU-knak. Ebben
az el6adasban megkezdjiik a kognitiv gyermekfejlddés eredményeinek olyan maddszeres
attekintését, amelyek egyrészt segithetnek tokéletesiteni a szoban forgd komputaciés mentalis
szerveket, masrészt Uj ilyen szervek kialakitasi otletét tamogathatjak szoftveres kisérleteinkben.

1. Bevezetés

Jelenleg utopisztikus célunk egy olyan csevegd robot kialakitasa, amely gy képes beszélgetni mint
az ember. E cél érdekében tett er6feszitéseink Osszefoglaléo neve Batfai Samu, ahol a csaladnév
szerepeltetése azt hangsulyozza, hogy ez a robot nevelendd, méghozza csaladi korben nevelendo!
Batfai Samu egy testetlen fejlddésrobotikus (Developmental Robotics, DevRob [DEVROB
KONYV]) dgensgyiijtemény 6sszefoglalo neve, mely mindenkori éllapotdban szamos szoftveres
kisérletiink eredményét integralja. Samu nyilt forraskod alapu fejlesztés, igy az érdekl6dok
természetesen forkolhatjak és megvalosithatjak sajat ,,csaladi” robotjaikat is.

1.1. Korabbi munkak

A [SAMU CIKK] magat a cseveg0 robot koncepciojat vezeti be, miszerint a bemeneten természetes
(most angol) nyelvii mondatokat olvas, amelyekb6l SPO (alany-allitmany-targy) tripleteket [SPO
TRIPLET] banyaszik ki a link-grammar [LG] komponense segitségével. Ezeket a tripleteket egy
egyszerli objektum-orientalt nyelv utasitasainak tekintve vizualis képzeletében szimulalja és a
szimulacio pillanatfelvételeit a [DEEPMIND NATURE CIKK] 6tlete alapjan egy mélytanulasos Q-
tanulasi motornak adja at, ahol a COP (Consciousness Oriented Programming, Tudatossag Orientalt
Programozas, [COP]) elvnek megfeleléen pozitiv megerdsitést akkor kap, ha a szimulacios képek
alapjan sikerrel el6re tudja jelezni a beszélgetés kovetkezé mondatat. A kapcsolédé szoftveres gyors
prototipusok bemutatdsa megtalalhat6 a Nahshon szoftverkovetelmény [SAMU SRS]
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specifikaciojaban®. A [PSAMU1 CIKK] bekiildétt kéziratban a csevegd robot fell annak leginkabb
csak vizualis képzeletére, azon beliil is hangsilyosan a potencialis (Chomsky-féle) mentalis szervek
kialakitasara koncentralunk. A Mentalis Feldolgoz6 Egységnek (Mental Processing Unit, MPU)
nevezett szervvel végziink szamos szoftveres kisérletet. Maga a jelen munka cime a [PSAMU1
CIKK] cikk egy szekcidja, amelyet most abban az irdnyban fejlesztiink itt tovabb — élve az ottani
feltételezéssel, miszerint az idegrendszer Neumanni els6dleges nyelve az anyanyelvhez hasonlo,
legalabbis abban az értelemben, hogy Samu COP-alapu ,,nyelvi” el6rejelz6 motorjat hasznalja a
kommunikacioban — hogy feltessziik a kérdést: tudunk-e olyan szoftveres kisérleteket kialakitani,
amelyekben a gyermekfejl6dés egyéb jelenségeit is bele tudjuk latni? Maga a cim, mint az emlitett
korabbi [PSAMU1 CIKK] fejezete is, Neumann [NEUMANN BRAIN KONYV] kényvének Paul
és Patricia Churchland altal irt el6szavan alapszik.

2. A szoftveres kisérletek attekintése

Egy MPU 2 két dimenzios sejtracson alapul, az els6 a bemenet, amely tartalma a valdsag
érzéekelését jelenti az agens szamara. A masodik a kimenete az agensnek, ahol a kimend racs minden
celldjahoz egy COP-alapti Samu motor [SAMU CIKK] van rendelve, melynek feladata, hogy el6re
jelezze a megfelel6 bemend sejt jovobeli kovetkezd allapotat. A két dimenziés bemenet alapjan
ezeket a kisérleteket tekinthetjiik ,vizualis” kisérleteknek. Ezzel szemben amikor a modell
bemenetét 1 dimenzidsra egyszerlsitjiilk, akkor ezt hazi hasznalatra, szimmetrikusan ,audi6”
kisérletként is értelmezhetjiik.

2.1.Vizualis kisérletek

A vizualis kisérletekben tipikusan haromféle inputot kellett megtanulnia az agensnek, ezek rendre a
kovetkezoek voltak:

* a bemenet a Conway-féle életjaték [CONWAY] szabalyainak megfelel6en valtozik, ezek
alapjan 5 sikl6 mozgasat kell ,,megtanulnia” Samunak®

» az el6z0 kisérlet egyszertisitéseként egy olyan videot kell megtanulnia, ahol egy haziko el6tt
egy ember és egy aut6 mozog’

» tovabbi egyszertisités, hogy all6képeket (Stroop-féle [STROOP] szines szovegek) ,,tanuljon
meg”®

Sorrendben a sikeres eredmények az alabbi videokon tekinthet6k meg, a részleteket pedig a
[PSAMU1 CIKK] kéziratban talalhatja meg a kedves olvaso.

 https://youtu.be/j6bus5efESU
e https://youtu.be/vOZi6j1kVRg

e https://voutu.be/VujHHeYuzlk

A [PSAMU1 CIKK] kvintesszencidja a fenti harom kisérlet integraldsa egyetlen programba,
amelyhez a gyermekfejlédési vizsgalatokbol [GERVAIN KONYV] ismert habitudciés/
diszhabituaciés globdlis folyamatokkal segitve vezéreltiik a sejttér lokalis agenseit a ,,tanulasban”.

https://github.com/nbatfai/nahshon/issues/1
https://github.com/nbatfai/SamulL.ife
https://github.com/nbatfai/SamuMovie
https://github.com/nbatfai/SamuStroop
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A Kkisérletek j6l mutatjak, hogy Samu a SamuBrain® kisérletekben fel tudja ismerni és meg is tudja
kiilonboztetni a szoban forgd harom bemenetet: https://youtu.be/NXKdjKCSFG4

2.2. Audio kisérletek

EgyszerGsitjiik a kisérleteket: itt nem matrix az MPU bemenet és kimenet, hanem csak vektor, ahol
a vektor elemei betlik lehetnek. Tartalmi szempontbdl az életjaték, a mozgokép és az animalt képek
alkotta bemenetet szavak valtjdk fel, amelyeket egyfajta fénytjsagként folyatunk végig a bemend
vektoron, ahogyan azt a bevezetd SamuTicker' kisérletben lathatjuk, ahol két kiilénbozé mondatot
tanul meg az agens. A SamuVocab" kisérletekben szavakat tanul az agens. Az elsében hiszat' [20
LISTA], masodikban Sitton listajanak [SITTON LISTA] 1200 szavat.

Az aktualis, szavakat felismerd és megkiilonboztetd kisérleteket tigy kezdtiik, hogy az adott szd
megtanulasat kovetoen az MPU t6bbszor egy ,,térlés” utan djra megkapta az éppen megtanult szot,
ekkor az els6 megtanulas utan egy olyan szelekciés folyamat indul el, amely megprobalja a
meglévd 0sszes MPU-k koziil valamelyikkel felismerni az inputot. Az elvégzett kisérletek sikeresek
voltak, mindig a megfelel6 MPU Kkeriilt kivalasztasra. Kovetkez6 célunk az volt, hogy Sitton
listdjanak mind az 1200 szavat megtanulja az agens, ezek a kisérletek jelenleg is folynak®. Itt a
teljesitmény javitasa érdekében az emlitett t6bbszori helyes felismerést kivettiik, igy most
hozzavet6legesen 500 sz6 megtanulasaig tudunk eljutni a kisérletekben, az emlitett sz6szamig
minden jol miikodik, de innent6l technikai, memdria problémak 1épnek fel.

3. A kutatasi cél kitlizése

A bevezetésben emlitett utopisztikus cél elérésének indikatorai egyértelmiiek: hiszen ez a Turing
teszt [TURING TESZT] és az annak egy gyakorlati megvaldsitasanak tekinthetd Loebner dij
[LOEBNER DiJ]. Mi azonban egy kozelebbi, egy DevRob jellegii célt tiiztiink ki: legyen egy
agensiink, aki olyan viselkedésjegyeket, kognitiv mintakat tud felmutatni, mint egy ujsziilott, egy
par honapos csecsemd, egy 1 éves gyerek, és sorolhatnank. Mindezt interpretalhatjuk ugy, hogy
Turing tesztet egy ezekre a korosztalyokra is érvényes tesztté akarjuk atalakitani. Itt a Turing
tesztben megszokott karakteres csevegé konzolos kommunikaciot az adott eseteknek megfelelGen
még tovabb kell egyszeriisiteniink: ha példaul az dgens habituacios folyamatait akarjuk az ember
csecsemOk hasonlé folyamataival 6sszevetni, akkor ehhez olyan korlatozott kérnyezetet kell
definidlnunk, hogy az ne befolyasolja érdemben az 6sszevetés lehetGségét.

A [PSAMU1] cikkben bevezetett szoftveres kisérleteinkben ki tudtunk egy olyan ,megtanulas”
definiciot alakitani az MPU-k tekintetében, amely miikodésében jol ©sszhangba hozhat6 a
csecsemOk és gyermekek vizsgalataban gyiimolcs6zen hasznalt habituacios/diszhabituacios
folyamatokkal. Jelen pillanatban kezdjiik a kognitiv gyermekfejl6dés eredményeinek olyan
modszeres attekintését, amelyek egyrészt segithetnek tokéletesiteni a mar bevezetett MPU-kat,
masrészt Uj ilyen komputacios szervek kialakitasat tdamogathatjak szoftveres kisérleteinkben.

Ismertek az anyak szubjektiv am igen hasonlatos beszamoldi a sziiletés utani pillanatokbol
[GOPNIK]. Ezt tekinthetjiik az els6 jelenségnek a sziiletés utan s mint ilyet érdemes megvizsgalni

9  https://github.com/nbatfai/SamuBrain
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12 http://waldron.stanford.edu/~babylab/pdfs/Tardifetal2008.pdf
13 https://github.com/nbatfai/SamuVocab
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abbdl a szempontbdl, hogy tudnank-e olyan szamitégépes modellt/kisérletet kialakitani, mint
ahogyan az MPU-k tanuldsanak” definidlasaval jél ©sszhangba hozhaté az emberi
habitudcios/diszhabituaciés folyamatok miikodése. Most réviden felvetjiik a kérdést, hogy tudunk-e
erre az elsd konkrét jelenségre barmi szoftveres kisérletet alapozni?

Amikor a sziiletése utani percekben belenéziink egy ujsziilott szemébe, dnkénteleniil felvet6dik
benniink az a kérdés: vajon mire koncentral annyira, vajon mire gondolhat? Az egyik tarsszerzo, sok
anyahoz hasonléan [GOPNIK], ugy érezte, hogy valami 6rok kozos tudas és erds érzelem kapcsolja
Ossze az babakkal, hogy beleég a retinajaba az mély, bolcsnek t{in6 els6 pillantas — aminek az
értékébdl az sem von le, ha tudja, hogy az ujsziilottek révidlatok, éles- és szinlatasuk csak fix
tavolsag esetén tokéletes [GERVAIN KONYV]. (Megnyugtato tudni, hogy mindezek ellenére mar a
par oras kisbabak felismerik az anyjuk arcat [WALTON].)

Akinek volt mar ilyen ,,sziiletés utani” élménye, kdnnyen valik nativistava és ért egyet azzal, hogy
az embergyerekek kis programcsomagokkal, veliik sziiletett pretudassal kezdik el az életiiket, mely
szocialis és kognitiv modulok segitenek benniinket a megismerésben, a beszédelsajatitasban és a
tarsadalmi beilleszkedésben egyarant.

Kérdés, hogy produkalhat6-e szamitdégépes kisérleteinkben és hogyan a kisbabak fogékony éber
nyugalmi allapota [NUGENT], amikor ebben a szinte pislogas mentes, tagra nyitott szemi
figyelmes nézel6déssel dolgozzak fel a kdrnyezeti hatasokat.

Kiils6 szemlél6ként a szoban forgd gyermek-sziil6 kapcsolatbol példaul egy Jibo [JIBO1, JIBO2]
jellegli tarsas robottal, vagy legalabb annak monitorra alkalmazott, megvaldsitott szoftveres
absztrakciojaval a kisérlet ,,sziil6i oldalat” elvben konny(i lenne megvalositani. A kapcsolat masik
oldala, hogy a ,,gyermek fejében” mi torténhet/torténjék a kisérletekben, nos ez most az igazan
érdekes kérdés, amire lehetséges valaszokat kell adnunk. Mar a csevegd Samu tervezésének
alapeleme volt, hogy a konzolon keresztiil a ,legmegbizhatobb” gondozéval kommunikal. Ez
adhatnd a minimalista valaszt azzal, hogy az ennek megfelel6 ,ilizemmodjat” a széban forgo
gyermek-sziil6 kapcsolat gyermek oldalanak feletetnénk meg. Egészen konkrétan ebben a médban
egy olyan privilegizalt megerdsitést vezethetnénk be a hasznalt Q-tanulasi algoritmusokba, ahol
joval nagyobbnak valaszthatnank a megerdsitési rendszer pozitiv illetve negativ megerdsitését.

3.1. Tovabbi komputaciés mentalis szervek

3.1.1.Az intellektualis dimenzié ihlette MPU csomépont osztalyozas

Az MPU-k lokalis informaciokat vesznek fel, tanulasukat a globalis habituacids/diszhabituacios
folyamatok vezérlik, ahol a [PSAMU1 CIKK] bevezette definicié alapjan a helyes predikciék
mozg6 atlagat vizsgaljuk. Mar a [PSAMU1 CIKK] felveti, hogy az MPU-k el6rejelz6 csomopontjai
altal ,,kibanyaszott” szabalyok tekintetében az MPU-kat egyfajta ,,orchestrated machine” [ORCH
MACH] megvalésitasnak is tekinthetjiik. Ebbe az iranyba elindulni komoly szoftver kisérletes
kihivds jelentene, mert ugyan habituaciés/diszhabitudciés folyamat megvalositasaink elvben
megfeleltethet6ek a Turing gépek megallas fogalmanak — jelesiil a tanulas megall, ha az MPU
megtanulta az inputot — &m a gyakorlatban a habituacids/diszhabituacios folyamatok megvaldsitasa
szamos heurisztikus elemet tartalmaz, ami a megfeleltetést nem teszi olyan egyértelmiivé,
amilyennek az fogalmi szinten el6re sejthet6 esetleg. Konkrétan elindulasként azt kellene vizsgalni,
hogy hogyan alakulnak a kiilénb6z6 inputok mentén a [IDIM] intellektualis dimenzio
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folyamatosan mennyi helyes elérejelzést adni?

3.1.2.A neurdlis Turing gépek alkalmazasa

Egy tovabbi érdekes kisérlet lehet, hogy a [NTM] cikk alapjan definialunk egy munkamemodriat,
majd ezzel kiegésziilve végziink az agensen bizonyos teszteket. Munkamemoriaval kapcsolatos
vizsgalatokat gyakran végeznek kiilonb6z6 korosztalyokban, ezzel els6sorban egy beszélgetés vagy
egyéb tevékenység kozben mérhetjiik az egyed bizonyos tulajdonsagait. A szamunkra fontos
aspektus, hogy a valds populaciora jellemzd eredményeket Gsszevetve az agens eredményeivel
kovetkeztethetiink, pontosabban megbecsiilhetjiik annak pillanatnyi ,,tudasat”: tehat, hogy az agens
éppen hany éves gyermekkel van ekvivalens fejlettségi szinten.

Jelenleg ez még egy tavlati cél, hiszen egyrészt az emberi memodriafogalom konkrét szoftveres
implementaciéban nem képezhet6 le direktben az informatikai memoriafogalomra, mivel el6bbi egy
sokkal dsszetettebb, képlékenyebb, bonyolultabb rendszer. Masrészt meg kell vizsgalnunk, hogyan
lehet MPU-hoz kapcsolni egy ilyen ,memériaegységet”, vagy érdemesebb egy kiilon mentalis
szervet épiteni, mely egyfajta ,,rekeszekbol” épiil fel, és ezek a rekeszek kapcsolodnak direktben
MPU-khoz.

4. Osszefoglalas és kovetkeztetések

Neumann célja a [NEUMANN BRAIN KONYV] kényvben az agy matematikai vizsgalata volt,
amelyt6l egyértelmi{ien azt varta, hogy a vizsgalatok eredményei magat a matematikat is
megvaltoztatjak majd. Mire gondolhatott? Csak talalgathatunk, mert a szoban forgé vizsgalodast
nem tudta befejezni. Turingnak az Enigma technolégiai szintjén megalkotott, az emberi
gondolkodas lépéseit megragadni igyekvé matematikai gépfogalma példaul hozott ilyen valtozast.
Konkrét példa lehet erre a véletlen sorozat értelmes definidldsa, ez a Turing gépekre (és a
Kolmogorov bonyolultsagra) épitve az atlagos programozo hallgatonak szinte magatél értet6do
(lasd példaul [RONYAI KONYYV, 237-238 oldal]). Erejében hasonlé statisztikai kritérium (lasd
példaul [KNUTH KONYYV, 153-174 oldal]) az atlagos programoz6 hallgaténak szinte sohasem lesz
érthet6. Ez a példa jol kidomboritja a két megkozelitést elvalaszté paradigma valtast, amelyet
egyértelmiien a Turing gép definialasabol szarmaztathatunk.

Ebben a Neumann-i irdnyban a mi vizionk egy (absztrakciés szintjén a Turing géphez hasonlo)
matematikai gépfogalom megalkotasa, amely gép egyarant képes lenne a tanulasra és a fejl6désre.
Intuitiven a torzsfejlodés és az egyedfejlddés soran egyarant kifejlodd/kifejlodott idegrendszert
tekintenénk ennek az esetlegesen létezhet6 fogalom implementacidjanak. Meglehet, hogy ez a vizi6
még a bevezetésben emlitett ember modjara beszélgetni képes csevegdrobotnal is utdpisztikusabb,
de mindenesetre izgalmas cél. Samu cseveg6 koncepcioja miikodésének alapja a jovo COP alapu
elorejelzése, amely ugyanigy értelmezhetd az emberinél kevésbé fejlett idegrendszerekre, sot
altalaban barmilyen agens vezérlésre. A Samu sziiletés elotti allapotat targyaléo [PSAMU1 CIKK]
cikkiinkben kiilénb6z6 mentalis szervek konstrualasara alkalmaztuk Samu COP alapu el6rejelzd
motorjat. A jelen munka irasakor ezeknek a szerveknek olyan valtozataival kisérleteziink, a melyek
bemend abc-jét a megszokott betlik alkotjak. Ugyancsak napirenden vannak a korabbi kisérletek
tovabbfejlesztései. Egyetlen konkrét esetet vizsgdlva: kiindulva a SamuBrain' projektbél, de csak a
mozg0 kép tanulasra koncentralva: el6szor megtanitjuk Samunak kiilén az allé haz és kiilén-kiilon a
mozgd ember és auté fogalmat, miutan azt varjuk, hogy ha a bemenetére kapcsoljuk a mozg6 képet,
melyben az all6 haz el6tt mozog az ember és az auto, akkor felismeri mindharom korabbi fogalmat.

14 https://github.com/nbatfai/SamuBrain
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Ezt a kisérletet még nem programoztuk be, de elvben konnyli gy6zelemnek igérkezik, hiszen Samu
habituacios/diszhabituaciés folyamatai gy vannak behangolva, hogy az input valtozd részeit
vizsgaljak. A forrask6d' ismeretében tehat az a varakozasunk, hogy nem kell mast tenni, csak ezt a
vizsgalatot nem az inputhoz, hanem az el6rejelzésekhez igazitani. Ezekben a kisérletekben a Samu
névvel illetjiik a kisérletek agensét, de ez jelen pillanatban nyilvan nem a csevegd Samut jelenti,
hanem csak a célkisérletek mindenkori agensét.

Ugyanilyen tovabbfejlesztés az ,,audi6” kisérletekre is értelmezhetd, itt az lehet az imént emlitett
,vizualissal” analdg elsd varakozasunk, hogy dsszetett szavak részszavait is fel tudja ismerni Samu.

Nem tudjuk, milyen messze vagyunk a Neumann ahithatta, akar a matematikan is — ha ez egyaltalan
lehetséges — gondolkodni képes absztrakt gép megalkotasatél. De azt a fejl6désrobotikaba
belesimulé utat kovetjiik, amikor az emberi egyedfejlodés korai jelenségeit olyan megkdzelitéssel
tanulmanyozzuk, hogy hogyan tudnank azokat beprogramozni egy Samu jellegii agensbe. Ezt tettiik
mar a habituacié/diszhabituacié tekintetében a [PSAMU1 CIKK] cikkben is implicite, a jelen
munkédban pedig mar explicit médon ez a megfogalmazott kutatdsi programunk tovabbi irdnya.
Ebben az értelemben, ha sikeriil megalkotnunk a gondolkodni képes absztrakt automata fogalmat,
akkor Neumann masodik eljovetelérdl beszélhetiink majd.

5. Irodalomjegyzék

[DEVROB KONYV] A. Cangelosi and M. Schlesinger, Developmental Robotics: From Babies to
Robots. Cambridge, The MIT Press, 2014.

[SAMU CIKK] N. Batfai, A disembodied developmental robotic agent called Samu Batfai,
ArXiv e-prints, 2015, http://arxiv.org/abs/1511.02889

[SPO TRIPLET] D. Rusu, L. Dali, B. Fortuna, M. Grobelnik, and D. Mladenic, Triplet Extraction
From Sentences, Proceedings of the 10th International Multiconference Information Society - IS
2007, vol. A, pp. 218-222.

[LG] opencog/link-grammar, 2015, https://github.com/opencog/link-grammar

[DEEPMIND NATURE CIKK] V. Mnih, K. Kavukcuoglu, D. Silver, A. A. Rusu, J. Veness, M. G.
Bellemare, A. Graves, M. Riedmiller, A. K. Fidjeland, G. Ostrovski, S. Petersen, C. Beattie, A.
Sadik, I. Antonoglou, H. King, D. Kumaran, D. Wierstra, S. Legg, and D. Hassabis, Human-level
control through deep reinforcement learning, Nature, 2015, vol. 518, no. 7540, pp. 529-533.

[COP] N. Bétfai, Conscious Machines and Consciousness Oriented Programming, ArXiv e-
prints, 2011, http://arxiv.org/abs/1108.2865

[SAMU SRS] Batfai Norbert: Batfai Samu/Egy testetlen fejlodési robotikus agens
https://github.com/nbatfai/nahshon/issues/1

[PSAMU1 CIKK] Norbert Batfai, Renaté Besenczi: Samu in His Prenatal Development, 2016
(bekiildott kézirat)

[NEUMANN BRAIN KONYV] J. Neumann, The Computer and the Brain, New Haven, Yale

15 https://github.com/nbatfai/SamuBrain/blob/master/SamuBrain.cpp

6


https://github.com/nbatfai/nahshon/issues/1
http://arxiv.org/abs/1108.2865
https://github.com/opencog/link-grammar
http://arxiv.org/abs/1511.02889
https://github.com/nbatfai/SamuBrain/blob/master/SamuBrain.cpp

Networkshop 2016. marcius 30 — aprilis 1.
University Press, 1958.

[CONWAY] R. T. Wainwright, Life is universal! in Proceedings of the 7th Conference on Winter
Simulation - Volume 2, ser. WSC ’74. Winter Simulation Conference, 1974, pp. 449—-459.

[STROOP] J. R. Stroop, Studies of interference in serial verbal reactions, Journal of
Experimental Psychology, 1935, vol. 18, pp. 643—-662.

[GERVAIN KONYV] J. Mehler, E. Dupoux, J. Gervain: Ember sziiletik, Budapest, Gondolat,
2008, pp. 72-74.

[20 LISTA] Twila Tardif, Paul Fletcher, Weilan Liang, Zhixiang Zhang, Niko Kaciroti, Virginia A.
Marchman: Baby's first 10 words, Dev Psychol., 2008, 44(4), pp. 929-938.

[SITTON LISTA] Sitton,. R.: Spelling Sourcebook, Egger Publishing, 1995.

[TURING TESZT] A. M. Turing, Computing machinery and intelligence, Mind, 1950, vol. 59,
no. 236, pp. 433-460.

[LOEBNER DIiJ] S. M. Shieber, Lessons from a Restricted Turing Test, ArXiv e-prints, 1994,
http://arxiv.org/abs/cmp-1g/9404002

[GOPNIK] Alison Gopnik, Andrew Meltzoff, Patricia Kuhl: Bolcsek a bélcsoben. Budapest,
Typotex, 2010. p. 39-40.

[WALTON] Gail E. Walton, Erika S. Armstrong, T.G.R. Bower: Newborns learn to identify a face
in eight/tenths of a second? 2002, DOI: 10.1111/1467-7687.00016

[NUGENT] Kevin Nugent: The competent newborn and the neonatal behavioral assessment
scale. 2013, DOI 10.1111/jcap.12043

[JIBO1] Guizzo, E.: Cynthia Breazeal Unveils Jibo, a Social Robot for the Home. IEEE
Spectrum, 2014.

[JIBO2] Pranav Rane, Varun Mhatre, Lakshmi Kurup: Study of a Home Robot: JIBO,
International Journal of Engineering Research & Technology (IJERT), vol. 3 Issue 10, 2014,
http://www.ijert.org/view-pdf/11428/study-of-a-home-robot-jibo

[ORCH MACH] N. Batfai, Are there intelligent Turing machines? CoRR, vol. abs/1503.03787,
2015, http://arxiv.org/abs/1503.03787

[IDIM] N. Batfai, Turing’s Imitation Game has been Improved, ArXiv e-prints, 2015,
http://arxiv.org/abs/1509.00584

[NTM] A. Graves, G. Wayne, I. Danihelka: Neural turing machines, ArXiv preprint
arXiv:1410.5401, 2014, http://arxiv.org/abs/1410.5401

[RONYAI KONYV] Rényai L., Ivanyos G., Szabo R.: Algoritmusok, Typotex, 2008.


http://arxiv.org/abs/1410.5401
http://arxiv.org/abs/1509.00584
http://arxiv.org/abs/1503.03787
http://www.ijert.org/view-pdf/11428/study-of-a-home-robot-jibo
http://arxiv.org/abs/cmp-lg/9404002

Networkshop 2016. marcius 30 — aprilis 1.

[KNUTH KONYV] D. E. Knuth: A szamitogépprogramozas miivészete 2. szeminumerikus
algoritmusok, Budapest: Miiszaki, 1994.



	1. Bevezetés
	1.1. Korábbi munkák

	2. A szoftveres kísérletek áttekintése
	2.1. Vizuális kísérletek
	2.2. Audió kísérletek

	3. A kutatási cél kitűzése
	3.1. További komputációs mentális szervek
	3.1.1. Az intellektuális dimenzió ihlette MPU csomópont osztályozás
	3.1.2. A neurális Turing gépek alkalmazása


	4. Összefoglalás és következtetések
	5. Irodalomjegyzék

