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Abstract

The basic assumption of the paper is that in order to model quasi—natural human-computer interactions, models
of HCI must be based on the features of human—human communication. Therefore, we must focus on such
properties which are suitable for analogue comparisons between naturally occuring human—human
communication and human—computer interaction. The analogical similarities contribute to build quasi—natural
models of human—computer interaction. The aim of my paper is to explore such properties of early social
development which could inspire human—computer interaction models.
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0 A dolgozat célja

A jelenlegi ember—gép interakcids technologidk nem rendelkeznek az emberi Osszetevd ter-
mészetességével €s spontaneitdsaval (Hunyadi 2011). Ez a merevség azt eredményezi, hogy a
gépi (szdmitogépes) rendszerek alapvetden az tigynevezett command—and—control elv alapjan
egy bizonyos tipusu bemenetre (emberi iras, hang, tekintet, kézmozdulat) egy bizonyos tipust
kimenetet szolgaltatnak (példaul egérmutatdé mozgatasa tekintet altali irdnyitassal), s nem
hasznaljak ki a kiilonb6z0 modalitdsi informaciok 6tvozése nyujtotta lehetdségeket sem
(Seppédnen 2009). A legtobb ember—gép interakcids technologianak ez a rigiditas komoly kor-
latokat szab a fejlesztés és a folhasznélas teriiletein egyarant (Hunyadi 2011). Eppen ezért
dolgozatom célja olyan elméleti lehetéségek bemutatasa, melyek figyelembe vételével a
jelenleginél természetesebb ember—gép interakciokat eredményezd elméleti és technologiai
modellek hozhatdk Iétre.

Az ember—gép interakciok spontaneitisanak és természetességének novelése érdekében
olyan elméleti megfontolasokbol érdemes kiindulni, melyek az ember—ember kommunikaciot
vizsgaljak (Németh T. 2010). Ennek megfelelden azokat a mozzanatokat érdemes vizsgalni,

' Jelen cikk a TAMOP-4.2.2-08/2008-0009 szami Az ember-gép kommunikacié technol6gidjanak elméleti
alapjai cimii palyazat tamogatasaval valésult meg. Koszonettel tartozom Abuczki Agnesnek, Barsony Olgé-
nak, Hunyadi Laszlonak és Németh T. Enikének, akik értékes megjegyzéseikkel segitettek és segitenek kuta-
to1 munkam soran.
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melyek az ember—ember kozti, ugynevezett személykozi kommunikéciot jellemzik, s ezeket
atiiltetni az ember—gép interakcidés modellekbe. Azonban figyelembe kell venni azt is, hogy a
gép (az emberi dsszetevovel ellentétben) minddssze korlatozott kontextudlis, nyelvi, szeman-
tikai, pragmatikai informacié manipulalasara képes, igy sziikségszertien olyan korlatokat kell
htzni az ember—gép interakcids modellek épitése soran, melyek legitim kihivasokat fogal-
maznak meg a technika felé¢, mindekdzben a megvaldsithatosdgot nem veszélyeztetik (Hu-
nyadi 2011). Tehat olyan elméleti megfontolasokat kell keresniink, melyek segitségével a sze-
mélykozi kommunikacié jellegzetességeit a technoldgiai modell szdmara érthetévé tudjuk
tenni, ¢s amelyek eldrelathatolag kezelhetdek lesznek a technoldgiai megvalodsitas soran.

A fontiekbdl az kovetkezik, hogy a személykdzi kommunikéacid kutatasdnak azon iranyait
¢s eredményeit érdemes vizsgalatunk targyava tenniink, melyek a gép altal is kezelhet6 alap-
egységekkel dolgoznak, és amelyek a produkcid és a megértés (a szintézis €s az analizis) fo-
lyamatait egyarant vizsgaljak.

1 A fejlodéslélektani perspektiva

Az ember és gép kozotti interakcid természetesebbé tételében kiemelkedd szerepet jatszhat-
nak a személykozi kommunikacié ontogenetikai vizsgélatai. Ennek oka kettds. A babdk (a
nyelvelsajatitast megeldzden) kevés nyelvi, szemantikai informaciora timaszkodnak a mama-
val valé kommunikaci6 sordn, mint ahogy a gépek is minimalis verbalis (szemantikai) infor-
macid foldolgozasara képesek az emberi folhasznéaloval torténd interakcidoban. A masik ok pe-
dig az, hogy pont a legkisebbek azok, akik a személykozi kommunikacié legtermészetesebb,
legspontanabb moddjainak hasznalataval kommunikalnak, hiszen a kulturalis, tarsadalmi, nor-
mativ aspektusok az egyedfejlodés késObbi szakaszaiban keriilnek csak elétérbe. Ezeknek
megfelelden a babak és az ember—gép interakciod gépi dsszetevoi analog modon dsszehasonli-
tok, s a kapott hasonlosagok folhasznalhatok az egyes ember—gép interakcios modellek létre-
hozésaban.’?

Ha kovetjiik a Hunyadi Léasz16 (2011) altal javasolt modellépitési megfontolasokat, akkor
olyan mozzanatokat kell keresniink a kommunikativ képességek ontogenezisében, melyek
kulcsként szolgalnak a babdk szdmara az interpretacio (befogadas, analizis) oldalarol:

e az egyes kommunikativ események szegmentalasaban (a kommunikacié kezdetének és
végének megallapitasdban),

e akommunikacié folyamatanak strukturalasaban,

e a kommunikativ szandék észlelésében és értelmezésében,

2 A Hunyadi-modell mutat ra arra, hogy az analizis-szintézis egyetlen keretben torténd kezelését a technikai

megvaldsithatdosag motivalja, mivel lehet6vé teszi egyes viselkedés- és eseménytipusok automatikus folisme-
rését és kategorizaciojat (Hunyadi 2011).

A fejlodéses analdgidk foltarasa nemcsak elméleti, hanem mddszertani szempontokat figyelembe véve is
érdekes lehet. A kognitiv pszichologiat és fejlédéslélektant ugyanazon statisztikai vs. szabaly/megszoritas
alapu tanulés vita formalta a nyolcvanas évekt6l, mint amely a formalis vagy automatizalt nyelvféldolgozo és
—tanulorendszerek mogott hizodd kognitiv architektira modelljének mibenlétét is firtatja (1. Horgan &
Tienson 1996, vagy a ,,The past and future of the past tense”-vita a Trends in Cognitive Sciences 2002-es
hasabjain). De ezen modszertani analogia kifejtésére jelen dolgozat keretei kozott nincs lehetdség.
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valamint a produkcio (szintézis) oldalarol:
e a kommunikécio kezdeményezésében és lezarasaban,
e valamint a mér zajlé6 kommunikécioba térténd becsatlakozésban.

E fonti mozzanatok természetesen nem valaszthatok le a csecsemdkori megismerés azon saja-
tossagairdl, melyek a kommunikativ képességek kibontakozasan til mas kognitiv tartoma-
nyok ontogenezisét is meghatarozzak, befolyésoljak, hiszen ahhoz, hogy sikeres kommuniké-
ciot hajtsunk végre, altalanos észlelési és cselekvési képességeinket is latba kell vetniink.
Eppen ezért elsként az emberi megismerés azon inherens tulajdonsagaira kell dsszpontosi-
tani, melyek az informacidomanipulaciot® alapvetden jellemzik az egyedfejlédés kezdeti szaka-
szaiban, s melyek megragadhatdk, modellezhetdk s elérelathatdlag implementalhatok is lesz-
nek az ember—gép interakcios technoldgiak kidolgozasa soran.

Ne gondoljuk azonban azt, hogy a babak és a gépek azért j6 analogonjai egymasnak, mert
a babak ugyanugy rosszul észlelnek, keveset tudnak ¢s keveset értenek a vilag dolgaibol, mint
a gépek. A fejlddéslélektanban a Piaget-féle pszicholdgia tényleg szolipszista gyermekképet
tart elénk az 1950-es években (s ezt megel6zden a freudi személyiséglélektan is) (1. Piaget
1952, 1954, Meltzoff 2002), azonban mind ez a gyermekkép, mind a vele jaro 1élektani meta-
fordk a kognitiv fejlédéslélektan fényében mar térténeti, nem pedig kurrens elméleti jelentd-
séggel birnak.” Hipotézisem szerint a babak és a gépek azért allithatok analdgids viszonyba
egymassal, mert ugyanazt az alapproblémat kell megoldaniuk: f6l kell épiteniiik azt a megis-
merési rendszert, mely segitségével interakcidba léphetnek a tarsas kornyezettel. Vagyis a fel-
adatom az, hogy olyan mozzanatokat talaljak a korai tarsas megismerésben és informéacioma-
nipulacioban, melyek ezen megfontolasokat figyelembe véve relevansak lehetnek az
ember—gép interakcid gépi 0sszetevdjének modellezése soran.

2 Multimodalitas és korai tarsas megismerés

A korai tarsas megismerés kutatasaban az 1970-es évektdl kezdve egyre tobb olyan empirikus
munka latott napvilagot, mely az 0jsziilottek tarsas percepcids és produkcids képességeire
hivatott evidencidkat szolgaltatni. Meltzoff €s Moore példaul mar 1977-ben kimutatta, hogy a
2-3. héttdl kezdve a babak (motoros fejlettségiiknek megfelelden) képesek utdnozni bizonyos
ujjmozgasokat, a sz4j nyitasat és az ajakbiggyesztés kiilonboz6 formait (Meltzoff és Moore
1977). A nativizmus kognitiv fejlédéslélektanban bevett szemlélete szerint a babdk erre azért
képesek, mert velesziiletett képességiik van arra, hogy megfeleltetéseket hozzanak 1étre (1) az
altaluk észlelt és végrehajtott cselekvések kozott (Meltzoff & Prinz 2002), (2) sajat nyilvanos
megnyilatkozasaik €s belsé érzéseik, mentalis allapotaik kozott, valamint (3) ezen megfelelte-
téseket figyelembe véve kovetkeztetni tudjanak a masik ember belsé allapotaira (Meltzoff
2002: 9).° Ha ezt a nativista megfontolast kdvetjiik, akkor a korai utdnzas okaként az intermo-

Jelentése itt: informaciokezelés.

A bevett metaforak kozé tartozik példaul az Gn. ,,burok-metafora”, mely az ujsziilottet egy szamara gyakorla-
tilag észlelhetetlen és érthetetlen vilagba helyezi, ahol a baba képtelen tarsas interakcioba 1épni a kdrnyezeté-
vel, az 6t és a kornyezetét elvalaszto kognitiv korlatok miatt.

Vegylik észre, hogy ebben a szemléletben a gyermeknek nem kell rendelkeznie semmiféle kifinomult elme-
tedriaval, sem pedig készen kapott innat modulokkal, mint ahogy a fodori (1983) modularitastézis feltételez-
né!
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dalis tanulast (Bahrick 1988) s annak nativista modelljét, az Gn. aktiv intermodalis leképezés
folyamatat nevezhetjiik meg (a tovabbiakban AIM) (Meltzoff & Moore 1997). Az AIM
szerint a babak esetében az egyes mozgasok regisztracidja szupramodalis jellegli, a kiilonb6zo
¢észlelési modalitasokbdl szarmazo informacio folvétele és foldolgozasa egy kozos reprezenta-
ci6s rendszerben torténik.” Ha pedig létezik ez a rendszer (s erre temérdek empirikus bizonyi-
tékunk van), akkor feltételezhetjiik, hogy a babdk sziiletésiikkor mar koordinalt észlelési mo-
dalitasokkal rendelkeznek.

Az egyes ¢€szlelési modalitasok kozotti koordinacio rendkiviil fontos a babdk szdmara, az
alapvetd tarsas tanuldsi folyamatok elképzelhetetlenek e koordinacié nélkiil. E koordinacid
segitségével példaul a baba életének 18. hetétdl azt az arcot preferdlja, amelyik beszél hozza
(MacKain ¢és mtsai 1983, Kuhl & Meltzoff 1984). A gépi analogiara térve, az egyes modalita-
sok kozotti koordinacio fontos lehet a gépi felismerés szamara is, hiszen példaul egy inter-
aktiv reklam esetében a gépnek legeldszor 16l kell ismernie, hogy a f6lhasznalé kommunika-
ciot kezdeményez vele, s ez a probléma nem pusztan technikai jellegli, ha természetes em-
ber—gép interakcioban gondolkodunk, hiszen mind az analizis, mind a szintézis oldalat egy-
szerre kell figyelembe venni, s a kiilonb6z6 modalitasti informaciokat szinergikus egységben
kell kezelni (Hunyadi 2011). Péld4aul a modalitasok koordinécidja teszi lehetévé a szajrol ol-
vasast, melynek segitségével kiegészitjiikk a hallasos modalitasbol szarmazé hianyos informa-
ciot (Kuhl & Meltzoff 1982). Ez a fejlodéslélektani eredmény szintén megtermékenyitdleg
hathat példaul a spontan beszéd folismerésének javitasara.

Az egyes modalitasok kozotti koordinacid biztositja a redundanciat is a megismerésben,
melynek tobb funkcioja is relevans szamunkra. A redundancia egyrészrél megerdsiti a moti-
valatlan (6nkényes) modalitask6zi kapcsolatokat a perceptudlis tanulas soran (pl. az auditoros
¢és vizualis tartoményokban) (Slater és mtsai 1999, Gibson & Pick 2000, Bahrick 2004), més-
részrdl lehetdévé teszi multimodalis események konzisztens és koherens észlelését kiillonbozd
amodalis relaciokon keresztiil (Bahrick & Lickliter 2002, 2004). Ez utdbbi azt jelenti, hogy a
csecsemok olyan viszonyok észlelésére is képesek, melyek észlelési modalitastol fliggetlentil
reprezentalddnak az dket koriilvevd tarsas és fizikai vilagban. Ilyen viszonynak tekintjiik az
idébeli szinkroniat és atfedést, a tempot, a ritmust €s az intenzitast (Lewkowicz 2000, Spelke
¢s mtsai 1983). Ezt az amodalitast magunkon is tapasztalhatjuk, amikor példaul egy embert
»Hintenziv” jellemnek tekintiink, s ez megmutatkozik a nem verbalis akusztikus, valamint a
vizualis modalitasokban is (Hunyadi, személyes kozlés).

Az intermodalis leképezés és koordinacid, valamint a redundancia olyan tulajdonsagai a
csecsemOkori megismerésnek, melyek hasznosithatok az ember-gép interakcié modelljeiben,
egyrészrol azért, mert a koordinacid a gépi megismerés szdmara is kezelhetd informacios
szerkezeten alapszik (idébeli szinkronia, idébeli atfedés, tempd, ritmus, intenzitds), masrész-
ol azért, mert segiti a kiilonbdzé modalitdsokban reprezentalddé események egyiittallasanak

7 A kozos reprezentacios rendszer meglétét nemcsak babakkal végzett empirikus kutatisok tamasztjik ala.

Doreen Kimura (1973a, 1973b) példaul kimutatta, hogy telefonalas kdzben azért gesztikulalunk, mert a be-
széd és a gesztusok ugyanazon produkcios és interpretacios rendszerben reprezentalddnak, s ha az egyik mo-
dalitas produkcigjat leallitjuk, a masik modalitas produkcioja is megakad. Treffner és munkatarsai (2008) ku-
tatasukban amellett szolgaltattak evidenciat, hogy a gesztusok elokészitd fazisanak produkcidja anticipalja a
beszédet, s ugyanigy a beszéd anticipalja a gesztusok el6készitését (ez utobbi folyamatra jo példa Treffner és
Barrett 2004-es kisérletsorozata, mely kimutatta hogy kihangositott mobiltelefon hasznalatakor sokkal job-
ban lecsokken a vezetési teljesitményhez sziikséges koordinacio és kontrolltevékenységek mindsége, mint ki-
hangositatlan mobiltelefonalds esetében, ugyanis keziinkben a telefonnal nem anticipalddik a gesztuskezdési
fazis, nem gy, mint lires kézzel).
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folismerését (példaul nem verbalis akusztikus és vizudlis informaciok illesztését). Az intermo-
dalis leképezés és koordinacid, az amodalitds és a redundancia olyan természetes €és inherens
tulajdonsagai a korai megismerésnek, melyek lehetévé teszik a kiilonb6zo események, igy a
kommunikativ események ¢észlelését, szegmentalasat, a kommunikécié folyamatanak alapvetd
strukturalasat. Eppen ezért a személykozi kommunikacié multimodalitasat nemcsak az egyes
modalitasok dsszege adja, hanem ahogy Hunyadi (2011) is rdmutat, a foldolgozand6 informa-
ci6 felszini megjelenésén tulmenden olyan absztrakt szerkezeti és funkciondlis mozzanatokat
kell feltételezniink a multimodalis informaciéfoldolgozasban, melyek a tarsas megismerés €s
ezen beliil a kommunikaci6 lehetséges formait szervezik.

3 Utanzas és kommunikacio

A reciprocitas az ember—gép interakcidok egyik sarkalatos pontja, mivel ezek hidnyaban a
kommunikécid spontaneitdsa €s természetes folyasa sériil. Mar Bruner (1983) is megfigyelte,
hogy a reciprocitas legelemibb formai is mozgdsitjak a kommunikaciot, mosolyra késztetik a
babdkat, s ez a kommunikativ igény, valamint a mosoly a babakkal kommunikal6 felndtteken
is ,,tiikrozO8dik™.* Az emberi folhasznalora visszamosolygd avatar (humanoid arcberendezést,
grafikus gépi OsszetevO) minden bizonnyal ugyanigy folkelti az ember érdeklodését, és meg-
alapozhatja a természetes(nek tiind) ember—gép interakciot is. A babak esetében a kdlcsonos-
ség és a reciprocitas az utanzas korai formainak aktiv hasznalataval fejlodik (Meltzoff 2002).
A babak kolcsonds viselkedéseinek (Un. reciprocitasi jatékainak) alapjaul szintén a font mar
targyalt intermodalis koordinacid szolgal. E jatékok soran a baba és a mama 6sztondsen uté-
nozza egymas arckifejezését és nem verbalis akusztikai megnyilvanulasait. Az utanzasos jaték
soran a babak sajatos tarsas informacié birtokaba jutnak: ,,a masik ember is olyan, mint én”
(Meltzoff 2002). E jatékok eredményeként alakul ki a 14. honapra az a fajta strukturalis
kongruencia, mely a baba—mama tarsalgas forduldatvételi és kooperativ természetéért felel
(Trevarthen 1980, Carpenter és mstai 1998). Az intermodalis leképezések finomodasa is eld-
segiti azt, hogy a baba az 4ltala észlelt (= a mama altal produkalt) és létrehozott (= a mama
altal észlelt) viselkedési formak kozott strukturdlis egyezéseket talaljon. A kolesondsség (in-
terszubjektivitas) kibontakozasanak eredményeként a babak sikeres diadikus prototarsalgéast
képesek véghezvinni. Ezt a korai tarsalgast diadikusnak nevezziik, mert a baba és a mama a
reciprocitasi jatékok soran kozvetleniil egymas szemébe néznek, tekintetiik egymasra iranyul,
nem pedig egy harmadik, kiils6 mozzanatra.” A kommunikéci6 univerzuma ebben az idészak-
ban a baba és a mama kolcsonds észlelését és figyelmét foglalja magaba. Az a kivancsisag,
mely a mama tekintetének irdnyara helyezddik, majd csak késébb bontakozik ki, a mamaval
valé strukturalis kongruencia eredményeként. igy fognak 6sszekapcsolodni az utanzasos tanu-
l4s és a tekintetirany kovetésének fejlédéses aspektusai.'

A tiikrozodést azért teszem idézdjelbe, mert itt a szot annak legnaivabb, leghétkdznapibb értelmében haszna-
lom, nem pedig szakkifejezésként.

Jelen tanulmany lektora folhivta a figyelmemet arra, hogy a diadikus terminus a fonti kontextusban sokkal
szlikebb értelmezésii, mint ahogy a diadikussag altaldban a személykozi kommunikacidban megjelenik.
Hobson (2002), valamint Tomasello és mtsai (2004) ramutatnak arra, hogy a prototarsalgasok sikere nagyban
fligg az interakcidba vitt érzelmek arci kifejezésének kontingenciajatol is. Ennek bovebb kifejtése azonban
nem témaja jelen dolgozatnak.
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Az ember—gép interakcio szempontjabdl azért lehet érdekes az utanzés korai formdinak
vizsgalata, mert a mosoly és a reciprocitds mozgoésitja a kommunikaciot (folhivhatja az
emberi f6lhasznalo figyelmét a gépi interakcid lehetdségére példaul egy informacids pultnal).
Mindemellett a korai tarsas interakcidk tarsalgasi forduloinak jobb megértése kozelebb vihet
minket a gépi Osszetevot is tartalmazo tarsalgdsok szegmentélasi lehetdségeinek foltérképe-
zés€hez is, mivel a baba a szamara elérhetd perceptudlis informaciok alapjan képes kinyerni
¢és értelmezni a tarsalgas megfeleld szegmentalasahoz sziikséges kommunikacidés markereket.
Mindemellett azért is érdemes a korai tarsas interakciokra fokuszalnunk, mert az egyedfejlo-
dés késobbi iddszakaiban elétérbe keriild magasszintli szandéktulajdonitd viselkedések a
fonnalld gyakorlati nehézségek miatt nem modellezhetok megfeleld alapossdggal a gépi
Osszetevo oldalarodl (a mar emlitett statikus €s dinamikus kontextualis informécidk korlatozott
elérhetdsége miatt). A gépi Osszetevod altal is megvalosithato tekintetirany-detekcio és —kove-
tés fejlodéslélektani aspektusai azonban értékes adalékokat szolgéltatnak az ember—gép inter-
akcios modellek szempontjabol.

4 A tekintet szerepe a Korai tarsas fejlodésben

Dolgozatom el6z6 fejezetében a diadikus jellegli prototarsalgdsokat az Un. triadikus interak-
ciok ,,elészobdjaként” jellemeztem. A diadikus interakciok soran a baba és a mama egymasra
figyelve sajatos, kozvetlen kapcsolatot 1étesit egymassal (Farroni és mtsai 2002). A triadikus
interakcidkban azonban megjelennek a baba és a mama kozvetlen, egymasra iranyitott figyel-
mén kiviil elhelyezkedd dolgok is, s a kommunikacidban résztvevd felek megprobaljak kita-
lalni, mi az a dolog, amelyre a masik néz (Tomasello és mtsai 2005). Ez a tipikus kognitiv
miikodést felndttek szamara egyszerti feladat, a csecsemo €s a gépek szamara viszont kemény
probléma. A csecsemdnek nemcsak azt kell ,,belonie”, hogy merre néz a mama, hanem ,ki
kell talalnia” tekintetének céljat is. A triadikus interakciok tehat alapvetden a tekintetet alapul
vevd monitorozast kovetelik meg a babatol és a mamatol (valamint a gépektdl), melyhez a
tekintet irdnyanak kovetése elengedhetetlen fontossagl tényezd. Ezért dolgozatom ezen feje-
zetében olyan fejlodéslélektani megfontolasokat veszek sorra, melyek jo tdmpontokat adhat-
nak a gépi Osszetevdt is tartalmazo interakciok modellezéséhez.

A tekintetirdny kovetéséhez vezetd ut elsd 1épéseirdl tobbféle fejlodéslélektani elképzelés
sziletett az elmult években. A dolgozatban kifejtendé analdgia szempontjabdl azonban csak
azok a folfogasok relevansak, melyek teret engednek a viselkedésbeli markerek folismerésé-
mulusokra hagyatkozhat a kommunikativ interakcidkban valé részvétele soran. Ezért fontos
kiemelni azt a megallapitast, hogy a tekintetnek van markere, a figyelemnek viszont nincs
(Meltzoff & Brooks 2007: 237). A kommunikécidé fokuszaban elhelyezkedd dolgokra iranyu-
16 figyelmi komponens monitorozasa a tekintetirany monitorozdsanak kovetkezménye, s a
kettd egymastol elvalaszthatd, elvalasztandd." A kommunikécid figyelmi komponensének
(komponenseinek) monitorozasa babak esetében csak a 18. honaptol jelenik meg, addig a

crer

""" Meltzoff és Brooks (2007) Magic Johnson kosarlabdédzé becsapds passzaival szemlélteti a kiilonbséget:

Johnson arrdl volt ugyanis hires, hogy képes volt tekintetét és figyelmét teljesen szétvalasztani, s rendkiviil
pontos passzokat adni tarsanak gy, hogy kdzben masfelé nézett.
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kommunikécio fokuszanak megallapitasdban. E fejezetben ezért ezekre a korai mozzanatokra
Osszpontositok.

A babék ¢letiik 10—11. honapjara elegendd tapasztalatot halmoznak f6l ahhoz, hogy meg-
értsék a fejforgatds és a tekintetirdny-valtas kozti kiilonbségeket (Meltzoff és Brooks 2001,
2007, Meltzoff 2005). Ebben az alig néhany hetes idéablakban a babdk megértik a szem, a te-
kintet és a latas kapcsolatait, s elkezdik kdvetni a mama tekintetét. Ezt megeldzéen a babak
nak indikatoraként. Ebben a korai iddszakban a kommunikativ és egyéb tarsas cselekvések
megértése a céliranyos fordulds megjelenésével kapcsolodik 6ssze (,,mama felém fordul +
besz¢él = hozzam beszé1”), majd az Osszegylilt tapasztalatok és tanulas hatasara a 10. honapra
megjelenik a nézés megértésének képessége.'” A 12. honapban torténik az az dtmenet, mely
soran a baba rajon arra, hogy a nézésnek nemcsak irdnya, hanem célja is van, s e cél egyrész-
ol a tarsas interakcid, a kommunikéci6 fokusza, masrészrol e célra rairdnyithatdé a kommuni-
kacioban résztvevd felek tekintete is (példaul osztenziv rdmutatassal) (Gergely & Csibra
2005, Gergely 2007, Csibra & Gergely 2009).

A gépek szamara ezen utolsd dtmenet, a tekintet céljanak megallapitasa azért nehéz problé-
ma, mert a gépnek eldszor detektalnia kell a tekintet iranyat (analitikus probléma), ezutan ko-
vetnie kell a tekintetet (analizist és szintézist, valamint e kettd koordinaciojat egyarant meg-
koveteld probléma), végiil ezekre alapozva be kell hatarolnia a tekintet targyat. Scassellati
(2002) ramutat arra, hogy a robotok jelenleg nem is tudjak megoldani a tekintet céljanak meg-
allapitasat, mindossze a Butterworth (1991) altal feltételezett 6kologiai allapotig képesek
eljutni: a tekintet céljanak azt a targyat tulajdonitjak, mely a masik fél tekintetiranyanak elso
,utba es@” targya.

Az ember—gép interakciok szempontjabol a tekintet vizsgalata komoly szerephez juthat és
kihivasokkal jarhat a kozeljovoben. A gépi latas, az analizis és a szintézis parhuzamos miiko-
désének fejlesztései lehetove teszik azt, hogy a gépek is képesek legyenek arra a koordinacio-
ra, melyre a babdk életiik elsd ¢€letévére sajatitanak el. Noha a korai, diadikus, kdzvetlen pro-
totarsalgas jellegzetességei mar most jol folhasznalhatok a gépi Gsszetevot is tartalmazo inter-
akcid modellezése soran, az egyedfejlodés soran késobb kozéppontba keriild triadikus interak-
ciok kiteljesedését jelz0 mozzanatok még nehézséget okoznak a gépek szamara. A tekintet
céljanak detektalasa fontos szerepet jatszik a személykozi kommunikécioban, s mind fejlodés-
l¢lektani, mind komputacios modellezési szempontbdl tovabbi kutatasok sziikségesek mecha-
nizmusainak megfejtésére.

6  Osszegzés: a babak és a gépek analégisjanak szerepe a természetes,
multimodalis ember—gép interakcié modelljeiben

Dolgozatom célja az volt, hogy folvazoljam a korai tarsas fejlédés és a gépi Osszetevot is tar-
talmaz6 interakcios lehetéségek kozotti analdg viszonyokat. Eppen ezért elsdsorban azokra az
elméleti és kisérleti megfontolasokra tdmaszkodtam, melyek hasznos adalékokat szolgaltat-
hatnak az ember—gép interakcidés modellek szdmara. A rendkiviil gazdag kutatdsi hagyoma-
nyokkal rendelkez6 szakirodalomban a multimodalitas, az utdnzasos tanulas és a tekintet ko-
rai szerepe kozponti jelentéséggel bir, mivel a babak szdmara ezek képezik a tarsas megisme-

2 A nézés megértésének képessége az un. ,,csukott szem” paradigmaval és ennek valtozataival vizsgalhato.
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rés ¢és a személykozi kommunikécid alapjat. Ebbdl fakad az analogia helyénvaldséaga is a jelen
projektben.
A szamunkra érdekes és jelentds analdgias parhuzamok tehat az alabbiak:

e Az analizis €s a szintézis egyetlen kognitiv rendszer sajatja: az egyes cselekvések fel-
dolgozéasa ¢és produkcidja egyetlen, az egyes észlelési modalitdsoktdl fiiggetlen
reprezentaciods rendszerben jatszodik le (Hunyadi 2011).

e E reprezentacios rendszer magjahoz tartozik az idébeli szinkronia és atfedés, a tempd,
a ritmus ¢€s az intenzitds modalitasfiiggetlensége.

e Az analizis és a szintézis multimodalis koordinacioja lehetdvé teszi a gesztusok, a mi-
mika, az arckifejezések, valamint a prozddia utanzasat.

e Az utanzasos tanulds eredményeként kibontakoznak a prototarsalgdsok forduldatvételi
jellemz6i. Mindez kolcsonds affektiv és interakcids markerek megjelenésével jar.

e A tekintet irdnyanak kifel¢ irdnyulasa a diadikus interakciokbol nehézséget okoz a gé-
pi Osszetevd szdmara (s kezdetben a babaknak is), am a spontdn, természetes tarsalgas
soran késdbb mégis magatol értetddonek tekintjiik a 1atds ¢és a figyelem eltérd termé-
szetét.

E fonti parhuzamok tovabbgondolasa értékes adalékokat adhat a természetes, spontan ember-
gép interakcids modell szadmara.
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