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Kapcsolatok

Két béka véletleniil beleesik egy iiveg tejbe. Kétségbeesetten kezdenek el ka-
palodzni, hogy a felszinen maradjanak. Végiil a pesszimista tigy dont, tigyis
reménytelen vallalkozas kimaszni, abbahagyja a vergddést és elsiillyed. Az
optimista béka viszont tovabb tapossa a tejet addig, amig az vajjid nem
valtozik; ekkor kiugrik beldle, és elmegy.

(Apam egyik kedvenc anekdotdja)

Ahogy hatrad6lok és eltoprengek életemen, ra kell jonndm, kdzvetleniil vagy
kozvetetten, de hihetetleniil sok ember befolyasolta. Hasznosan toltottem, és
nem kivanom, hogy barcsak mas forgatokonyv szerint rendezddtek volna a dol-
gok. Még abban sem vagyok bizonyos, vajon csupan ,.Eletem jotevoi” érdemlik-e
ki halamat. Példaul megtortént, hogy egy fiatal baloldali matematikus megvé-
tozta Gombas professzor fizikatanszékére vald kinevezésemet csupan azért,
mert ugy gondolta, felsd-kozéposztalybeli szarmazasu vagyok — ez a sztalinista
éraban Magyarorszdgon hatalmas blinnek szamitott. De ha nem akadalyozta
volna meg a kinevezést, most talan egy masodrangu fizikus lennék. Ha tehat
jobb dolog ¢élvonalbelinek szamitani egy kevéssé kultivalt teriileten, mint atla-
gosnak egy igen nagy presztizzsel rendelkezon, akkor ugy vélem, még koszo-
nettel is tartozom neki.

Most, hogy végigolvastam e bekezdést, kezd az idegeimre menni sajat fe-
csegésem — és sokkal komorabb témak jutnak eszembe. Eletem taldn minden
egyes napjan a csaladomra, tanaraimra, volt osztalytarsaimra, jétevéimre és ko-
zeli barataimra gondolok, akik mind elpusztultak fiatalsdgom tragikus évei alatt.
Sokan koziilik mar akkor is sokkal tobbet értek el, mint én, a tGlél6. Az én ér-
demeimben tehat nekik is van osztalyrésziik.

Ha a jotevoimrol és példaképeimrdl van szo, meg szeretnék kdszonni min-
dent oreg sziileimnek és nagybatyamnak, Julesz Miklosnak (Nicholas Juls
neuro-endikronolégia professzoranak, aki a tudomanyok és miivészetek
szenvedélyt nevelte belém. Szerencsére mindannyian talélték a II. vilaghaborut.
Kiulonosképp halas vagyok sziileimnek azért, hogy oly sok nyelvet elsajatithat-
tam toliik, amelyek kés6bb hatalmas szellemi tékének bizonyultak. Szintén csak
elismeréssel tudok nyilatkozni egészen kiilonleges tanaraimrol, akik a kivalo
magyar iskolarendszer keretein beliil oktattak, illetve a mindig kiegyensulyozott
tanmenetii Budapesti Miiszaki Egyetem eléaddinak. A legnagyobb benyomast
fiatalkoromban mégis Péter Rozsa korai baratsaga tette ram, aki bevezetett a
matematika szépségeibe. Hatalmas és érdekes tapasztalatokra tehettem szert,
amikor tizenhat évesen Godel elméletérsl tanultam tle. Am nem csupén a tani-
tasért vagyok neki halas; még inkabb koszonettel tartozom neki, hogy oly sok
tevékeny matematikust mutatott be nekem — mialtal ra kellett dobbennem: a ma-
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tematika nem nekem val6 dolog.

Ezen kiviil koszonettel tartozom az Akadémiai Kommunikécioés Kutato In-
tézet szivélyes hangulataért (kiilonds tekintettel Bognar Géza kutatasi igazgato-
nak vagyok halas), ahol a rideg politikai légkor kozepette 1951 és 1956 kozott
szabadon folytathattuk fiiggetlen tudomanyos kutatasainkat a kommunikacios
rendszerek és képkodolas (image encoding) teriiletén. (Ez a hely volt egyébként
annak a Magyar Posta Kutatasi Intézetének az utodja, amely Békésy Gyorgynek
sok éven at otthont adott.) A j6 atmoszféra eredményeképp befejezhettem az vi-
zualis képkodolasrol irt doktori disszertacidmat, és elnyerhettem a Magyar Tu-
domanyos Akadémia fokozatat (ez valamivel magasabb, mint a magyar egye-
temek altal odaitélt doktori rang). Feltehet6leg rendszermémmokként folytattam
volna, ha kézbe nem jon az 1956-os magyar forradalom. fgy viszont — felesé-
gemmel, és kétszazezer honfitarsammal egyetemben — menekiilni kényszeriil-
tiink. Soha nem hittem volna, hogy az eszméket, melyekért azokban az idékben
harcoltunk, végiil a szabad Kelet-Eurdpa egyszer magaéva teszi.

A new jersey-i Camp Kilmerbe val6 érkezésiink utan — ahova a legtobb ha-
zankbeli menekiilt els6 Utja vezetett — meglatogatott a Bell Labor képviseleté-
ben Sergei A. Schelkunoff, a matematika részleg igazgatohelyettese. Ugyan
még soha nem hallott rélam, de megtudta, hogy érkezett egy kutato, aki disszer-
Miutan bemutatkoztunk, megkérdeztem, vajon 6-e a mikrohullamt antennakrol
sz016 konyv szerzdje. Kellemes meglepetés érte, hiszen nem sejtette, hogy is-
merem a miivét. Még inkabb meghdkkent azonban, amikor elmondtam, le is
forditottam magyarra, és mikor szo6 szerint idézni kezdtem az elszavat, azonnal
elvitt Murray Hillbe. Itt tartottam egy kotetlen el6adast a TV szignalok optikai
korrelacids technikakkal valo kodolasarol. 1956. december 31-én kezdtem dol-
gozni a technikai részlegben. (Dr. Schelkunoff 1992. majusaban halt meg 95
évesen.)

Felajanlottak, hogy valaszthatok: vagy a mikrohullamu rendszerek kutata-
saval foglalkozom, vagy folytatom munkamat a TV-savszélesség redukcios
rendszereir6l, mely problémaval itt egy egész részleg foglalkozott. Ez utdbbi
mellett dontottem, részben azért, mert egy, a vasfliggdnyon talrol érkezett ide-
gen még mindig nem szamitott minden gyanu folott allénak, és a Bell Labor
igen tekintélyes biztonsagi el6irasokkal dicsekedhetett... Szerencsémre a
Szputnyik megtorte a jeget, igy boldog és produktiv életemet olyan tudomanyos
légkorben kezdhettem, mely még az akadémiai intézetekéhez képest is parjat
ritkitotta. Tudos-hdseim koziil tobben tevékenykedtek itt, tobbek kozott Claude
Shannon, John Pierce ¢s John Kelly. Bar munkatarsaim koziil talan igen sokan
hallottak mar Shannonrol, az informacioelmélet alapitdjarol, €s szenzacios bol-
csességérodl, vagy Pierce-rdl, aki a Telstar kommunikacids szatellit és az utazo-
hullam-tovabbito egyik feltalaldja, valamint egy 10j zenei skéla kiagyaldja volt,
azonban csak kevesen ismerték a fiatalon elhunyt John Kellyt, a texasi zsenit,
akinek hatdsa minden vele kapcsolatban all6 kollégajanal €rz6dott. A negyedik
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dialogusban esik sz6 eredeti, az informacios értékrdl szolo elméletérdl (Kelly
1956). Ha valaha meg fogom irni 6néletrajzomat, biztos igen nagy részt fogok
benne szentelni az 6 szines személyiségének és alkotd géniuszanak. Itt csak
annyit jegyeznék meg, hogy Kelly és Mohan Sondhi — egy masik, paratlanul
tiszta elméjli mérnok-baratom — voltak azok, akik lefektették az ,.echo-
suppressor” aramkorok alapjait, mely forradalmasitotta késobb a hoszzatava
telefoniat.

Azon olvasdk szamara, akiket a Bell Laborban toltott korai éveim és a
random-pont sztereogram feltalalasa érdekel, tudom javasolni a Three Degrees
Above Zero (Harom fokkal nulla folétt) cimii konyvet. Ez tartalmazza az én, és
még szamos itt dolgozo kutatd €letrajzat. Szintén ajanlom az irodalomjegyzék-
bol a Julesz 1986a, Julesz 1990a és Julesz 1990b muveket is.

Jotevoi és ellenségei furcsa modon jarulhatnak hozza a tudés munkassaga-
hoz. A Bell Laborba keriilésem utan a pszichologiai irodalmat kezdtem el ta-
nulmanyozni, és talalkoztam is a legelso kisérleti pszichologusok némelyikével.
Meglepddve kellett tapasztalnom, hogy a pszichologia érvényes nézetei szerint
a sztereopszis igen rejtélyes problémanak bizonyult, melynek itt a monokularis
alakfelismerés képezte alapjait, szemantikai homaly vette koriil, €s ezt még csak
tovabb bonyolitotta szamos — ehhez kapcsolodo — kules is, mint példaul egy arc
felismerésének képessége. Volt radarmémdkként viszont tisztaban voltam azzal,
hogy a monokularis felismerés nem fontos, hiszen a 1égi felderitésben is kijatsz-
hat6 a monokularis alcazas, ha a 1égi felvételeket sztereoszkopikusan szemlél-
jiik; igy az alcéazott objektumok hirtelen eléugranak. A valds életben természe-
tesen lehetetlen a tokéletes alcazas, ezért amikor az elsé nagy szamitogépek
megérkeztek a Bellbe, elkészitettem velilk az els6, idedlisan alcazott sztereo-
szkopikus abrakat, melyek mar nem rendelkeztek torésvonalakkal, vagy kiilon-
b6z6 binokularis diszparitasbdl fakado teriiletek kozotti szakadasi vonalakkal.
Es ahogy arra szamitottam is, az sszefiiggd teriiletek hirtelen élénken elkiils-
niiltek egymastol. E kisérlet élesen szembeszallt a sztereopszis vezetd szakte-
kintélyének, Kenneth Ogle-nek (1964) elméletével, aki meg volt gy6zddve a
sztereopszis elétti monokularis kontirok sziikségességérél. (Allaspontja nem is
valtozott felfedezéseim publikacioja utan évekkel sem — annak ellenére, hogy
ellenvetéseit megcafoltak) Idézem Sz6 szerint (Ogle és Wakefield 1967, p. 90):
,»Az a benyomasunk tamad Julesz érdekes kisérleteinek lattan, hogy bizonyos
objektumok sztereoszkopikus mélységet mutatnak, am a konturok fél szemel
észrevehetetlenek. A kdzépso teriileten tapasztalhatod sztereoszkopikus mélysé-
get egy olyan, a hattérhez képest proximalisan vagy disztalisan kirajzolodo
négyzet adja, melyet szigoruan az altala a mindkét sztereogram véletlen modon
elhelyezkedd részleteinek hattérmintazataba ,,vagott vonalak™ hatdroznak meg.
Nehéz elhinni, hogy e random-mintazat , kivagasa” ¢s elmozditasa — hacsak egy
feliilmulhatatlanul részletes mintazatrol nincs sz6 — a vagas mindkét oldalanak
véletlenszerliségét eredményezi. A pontok egy részénél esetleg rés keletkezhet.
Lehet, hogy a monokularisan szemlélt konturokat nehéz észrevenni, am kétlem,
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hogy teljesen lehetetlen is.”

Ogle valamiért helyteleniil azt feltételezte, hogy egy szdmitdgéppel készi-
tett RPS ugyanolyan, mint az, amit egy mintas papirbol kivagott forma valodi
elmozgatasaval kapunk. Ez utobbinal ugyanis tényleg fennall a lehetdsége, hogy
halvanyan bar, de monokuléris kontirokhoz jutunk. A szdmitdgép altal generalt
RPS-eknél viszont a diszparitds-eltolodas minden esetben a pixel nagysaganak
egész szamu tobbszordse; épp ezért nincs is benne észrevehetd monokularis
kontur, hiszen egyetlen pontot (pixelt) sem vagtunk ki! Ezt az egészet csupan
azért meséltem, mert utdlag ra kellett jonndm, fiatal és ismeretlen tuddsok sza-
mara sokkal kifizetdd6bb, ha van egy hires rivalisuk, mint ha rAmends partfogo-
juk lenne. (Persze nem art, ha a fiatal kutat6 az igazsag oldalan all!) Miutan cik-
keimben mindig bemutattam az RPS-eket, munkatarsaim kozvetleniil ellendriz-
hették az eredményeket. A kdztem ¢€s Ogle kozott kialakult vita igy felfedezése-
imre terelte a figyelmet, és meggyorsitotta tudomanyos elfogadtatasukat. Ennek
a torténetnek természetesen nem az a tanulsaga, hogy a partfogdk nem fontosak.
Kiilonosen halas vagyok John Pierce-nek, aki akkoriban a Bell Labor kutatasi
terliletének ligyvezeto igazgatodja volt. Az idok folyaman kozeli baratom lett, és
ma, nyolcvanas éveiben kreativitdsa, tudomanyos kivancsisdga ¢és életdrome
még mindig inspiraléan hat rdam. Amikor a Journal of the Optical Society of
America (Az Amerikai Optikai Tarsasag Lapja) elsé cikkemet visszadobta, 6
segitett nekem megjelentetni azt a Bell System Technical Journal-ben (Bell
Rendszer Technikai Lapja-ban) — méghozza valtoztatas nélkiil. Az 6 révén sze-
reztem be a Fresnel-prizmakat is, melyeket sztereoszkopként hasznaltam fel.
Koszonettel tartozom D. B. Juddak is, aki az AOTL szerkesztdjeként biz-
tositotta, hogy a kovetkez6 cikkem (a sztereopszis szerepérdl — Julesz 1963) az
0 lektoralasdval megjelenhessen lapjaban.

A CPA megirasa elott egyediil szerettem dolgozni (kivéve, ha bizonyos
akusztikai témakrdl volt sz6 — lasd a Tizenharmadik dialogust), vagy esetleg par
megbizhatd asszisztenssel. Nagyon halas vagyok elsd asszisztensemnek,
Richard (Dick) Payne-nek, a mechanikai és elektronikai varazslonak, akivel
tobb, mint tizennyolc éven keresztiil folytattuk intellektualis kalandozasainkat,
és akivel egyiitt publikaltam elsé cikkemet a kiiklopsz-random-pont kinemato-
gramokrol (Julesz és Payne 1968).

1964-ben kineveztek a latas és a neuropszicholdgia terén folytatott kutata-
sok vezetdjének egy Gijonnan kialakitott Erzékelési és perceptudlis folyamatok
elnevezésii részlegben. Akkoriban William Baker toltdtte be a Labor kutatasi
lgyvezetd igazgatohelyettesi tisztét, Ed Davis volt az ligyvezeto igazgato (akit
hamarosan Bob Prim kdvetett), és Max Mathews vezette az én részlegemet. E
hely adott otthont azoknak a pszichologusoknak, akik az emberi latast, és
neurofiziolégusoknak, akik a békak akusztikus tectumat, oldalszerveit, és a ha-
Sperling és Jack Levinson voltak a csoportunk tagjai; par évvel késobb aztan
meghivtam John Krauskopfot és Walter Kropfl-ot is. E kivalé6 munkatarsaim a
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késobbiekben is sok éven at velem maradtak, mig onallésodva mar hires pro-
fesszorok nem lettek. A neurofizioldgiai csoportot Wilhelm van Bergheijk,
Larry Frischkopf, Bob Capranica és Gerard Harris alkottak.

Evekig képtelen voltam donteni a neurofiziolégia és a pszichofizika kozott
— annal is inkabb, mert Jerry Lettvin, az MIT hires neurofiziol6gusa (aki 1989-
tél 1993-ig a Rutgersen dolgozott), valamint David Hubel és Torsten Wiesel év-
tizedeken keresztiil a csoportom tanacsadoi voltak. Néhany sikertelen kisérlet
utan (példaul a béka alacsony- €s magasfrekvenciara hangolt hallészervének €s
a szinaptikus vezikulumok méretvaltozasainak vizsgalata elektronmikroszkop-
pal és a mélyhiités modszerével) ra kellett jonném, hogy ez a ,,nedves” pszicho-
biologia sokkal tobb tiirelmet és szerencsét kovetel meg, mint a pszichofizika.
Sajnos az AT&T érdeklddési kore igen tavol allt a békak és halak tanulmanyo-
zasatol, és amikor Anthony Robertsont arra szerettem volna felkérni, hogy mint
idegélettanasz, foglalkozzon a macskak vizualis kérgének vizsgalataval, hamar
kideriilt, ez a program nemigen egyezne meg a vallalat részvényeseinek elkép-
zeléseivel. Csoportunk igy feloszlott, de csupan azutan, hogy volt munkatdrsaim
mindegyike, aki tavozni kivant a Laborbol nem talalt valahol professzori allast.
En tovabbra is a pszichologiai részlegemmel maradtam, de amikor csak tehe-
tem, a szokdsos tanulmanyutjaim soran ellatogatok az egyetemek neuroanatd-
musaihoz és neurofiziologusaihoz is.

Hans-Luke Teuber meghivasanak jovoltabol az MIT pszichologia tanszé-
kén tolthettem fél évet, ahol igen élvezetes eszmecserét folytattam par hires
kollégammal (t6bbek kozott részt vettem Walle Nauta neuroanatomiai kurzusan
is), valamint egy specialkollégiumi el6adas keretében kiprobaltam az FCP-t a
kozonség elott is, melynek tagjai kozott Whitman Richards, David Lee és
Charles Stromeyer foglaltak helyet.

A Bell Laborban igen sok, mas részleghez tartozé kutatoval is egyiittmii-
kodtem. Harry Frischt, a neves elméleti kémikust példaul érdekelni kezdték a
mintafelismerés és a figuralis-alapu percepcio terén végzett munkaim, és ki is
dolgoztunk egyiitt e problémara random-geometriai technikakat (Frisch és
Julesz 1966).

1968-ban, az FCP irdsa kozben taladlkoztam Steve Johnsonnal (a jol ismert
szamitastechnikussal). K6zosen alkottuk meg az els6, nemperiodikus kétértelmi
RPS-t. (Az FCP-ben egy egész fejezetet szenteltem az effajta RPS-eknek.) Ezen
a teriileten igen sok tehetséges programozo dolgozott, és tobbnyire fiiggetlen
kutatokként is tevékenykedtek késobb. Ilyenek voltak: Joan Miller, Rosanne
Hesse, Jerry Spivack, Caroll Boshe és Ellen Gritz.

Ez id6 tajt nyilt alkalmam egyiittmiikodni a Caltech-en kutaté Derek
Fenderrel, akivel a binokularis retinalis stabilizaci6 teriiletén folytattunk kisérle-
teket. Ezekben szemre helyezhet6 kontaktlencséket alkalmaztunk, és késobb e
munkak adtdk az alapjat a sztereopszis hizterézis-hatasanak, és vezettek a koo-
perativitas koncepcidjanak kidolgozasahoz (Fender és Julesz 1967). Két évti-
zeddel késébb Piantanida és Hyson (1983) ismételték meg és fejlesztették to-
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vabb e kisérleteket a mieinknél egyszeriibb modszereket alkalmazva.

Munkatarsaim kozott felbukkantak néha olyanok is, akikkel egy-két hona-
pig dolgoztam egyiitt. John Frisbby-vel a random-vonalas sztereogramok egy uj
osztalyat tanulmanyoztuk, és fel is fedeztiik a plaszticitas par érdekes megnyil-
vanulasat. Frisby mar pszichologiaprofesszorként a sztereopszis szdmos Al mo-
delljének felallitdsdhoz jarult hozza. Colin Blakemore azért keresett fel par nap-
ra, hogy az els6 kiiklopsz-utohatas elkészitésével demonstralhassa a binokula-
ris-diszparitasra hangolt neuroncsoportok létezését. A macskak térlatasarol szo-
16 elméleti dolgozata mar elérevetitette neurofiziologiai érdeklédési korét; jelen
pillanatban 6 az oxfordi egyetem Sherrington katedrajanak birtokosa. Az oreg
Fergus Campbell, a cambridge-i egyetem oktatdjaként szintén ellatogatott a tan-
székemre, ahol — a vilagon elsdként eldallitott ,,lathatd” 1ézersugarak segitségé-
vel — Young-diffrakcios kisérleteket végzett a szem rendellenességeinek kikii-
szobolésével, meghatarozandd az idegrendszer MTF-ét. Igen mély benyomast
tett ram, hogy kidertilt, a diagonalis hatds mar a kiindulastol kezdve szigortian
idegi alapu.

Eredetileg tigy gondoltuk, a kooperativitas csupan a huzohatas eredménye-
képpen léphet fel (Julesz 1964). Egy igen fontos — a hozzam 1975-ben csatlako-
zott Jih Jie Changgal egyiitt folytatott — kisérlet soran viszont a térlatas huzoha-
tasarol is bebizonyosodott, hogy kooperativitast eredményez. Ez az eredmény
sokkal meggy6zébben tamasztotta ala a térlatas kooperativ természetét, mint
ahogyan tette azt a hiszterézis hatasa (Chang és Julesz 1975). Chang és én igen
sok, szorakoztatd kutatdsba vagtunk bele, kiilondsen, ami a révid- €s hosszu ta-
vl mozgasérzékelés teriiletét illeti (Chang és Julesz 1984). Nagy tapasztalattal
rendelkez6 rendszerprogramozoként indult mellettem, de hamarosan doktoran-
duszhallgatom lett. Az évek soran a vizualis percepcio 6nallo kutatojava valt, az
utobbi idékben pedig szamos nagy hatasu cikket publikalt. A legmesszebbme-
nokig halas vagyok neki azért, hogy egyiitt hivhattunk életre egy 11j tudomanyos
¢életet a Rutgersen. A 65. sziiletésnapom tiszteletére rendezett konferencia el6tt
szereztem tudomast nyugdijba vonulasarol, és igen boldog vagyok, hogy meg-
iinnepelhettiik az 6vét is.

Mély elismerésemet szeretném kifejezni Walter Kropfl-nak, aki a Walter
Reed Korhazbol érkezett a tanszékemre — korabbi munkahelyén Hubel és
Wiesel munkatarsa volt korszakalkot6 kisérleteik soran. Azon kevés szakembe-
rek egyike, akik amugy programozoként tevékenykednek, am arra is képesek,
hogy ha nem taldlnak szdmukra megfelel6 programnyelvet, szétszerelik a gépet,
és céljaikhoz illéen atalakitjak magat a hardvert. 1974-ben példaul olyan specia-
lis hardvert fejlesztett ki, mely egy kdzonséges, lizletekben is kaphato gép telje-
sitményét annak tizenhatszorosara novelte. Ezzel — elektrosztatikus monitorok
segitségével — par milliszekundum alatt 6sszetett mintdzatok és maszkol abrak
valtak megjelenithet6vé.

crcr

hardverkonstrukcioi el6tti idokben kézvetleniil egymas utan csupan két, korrela-
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latlan sztereogram vizsgalatara nyilt lehetdségem (Julesz és Payne 1968).
Seymour Papert (1964) talalt egy zsenialis modot arra, miként lehetne 1étrehoz-
ni egy-két specialis dinamikus RPS-t, habar ezek egy altalanos, haromdimenzi-
0s alak megjelenitésére még képtelenek voltak. A valdsidejli, dinamikus RPS-ek
létrehozasanak probléméja tehat igen nehéz, technikai jellegti akadalya volt an-
nak, hogy a kiiklopsz-technika a tér-idé stidiumok része lehessen. gy aztan
nem is kevéssé l1élegeztem fel, amikor 1973-ban értesiiltem arrdl, hogy John
Ross a University of Western Australia-n elkészitette az elsd ilyeneket. Kide-
riilt, miutan a NASA felszamolta az ausztral kovetdallomasait, a nagy szamito-
gépek jo részét az ottaniak szétkapkodtak. Rossnak sikeriilt megszereznie néha-
nyat, melyeket RPS-ek generaldsara hasznalt aztan fel — igen tigyesen, hiszen
ezt még az anyagilag igen jol allo Bell Labor sem engedhette meg magénak.
Ross szivélyes meghivasanak jovoltabol két igen sikeres éven keresztiil tobb-
szOr toltottem heteket pszichologia tanszékén, ahol nagy élvezettel vetettiik bele
magunkat a dinamikus RPS-ek és RPC-k tanulmanyozasaba (Hogben et. al.
1976). Szerencsére a kdvetkezd évben Kropfl-nak sikeriilt kidolgoznia 0j eljara-
sat, melyek korabbi probalkozasainknal sokkal hatékonyabbaknak bizonyultak —
ett6l fogva a tobbi kutatd benniinket keresett fel, hogy a kiiklopsztechnikaval
dolgozhasson.

1971-t61 1982-ig tartott az a legproduktivabb idészak, mely alatt a fent em-
litett munkatarsaimmal és a ,,régi” Bell Labor doktoranduszaival miikodtem
egyutt.

E fiiggelék bevezetdjében, melyben fiatal éveimet elevenitettem fel sokkal
nagyobb hangsulyt kaptak tudomanyos életem korabbi alakjai, mint a késébbi-
ek. Igaz, voltak sokan kollégak, munkatarsak, didkok, baratok, adminisztratorok
vagy ,.tletem tanti” (réluk e bekezdésben teszek emlitést), akiknek segitsége
nélkiil kutatasi tevékenységem nem bontakozhatott volna ki egészében. Kiilo-
nosképp koszonettel tartozom az (AT&T) Bell Laboratoriuma vezetésének, a
California Institute of Technology-nak, és a Rutgers Egyetemnek. K&szonom a
MacArthur Alapitvany bizottsagainak és azon a névtelen ,,tehetséges cserkésze-
inek”, akik a kritikus iddszakban (1983-1989) — amikor is a Bell Labor és az
AT&T az alapkutatas radikalis irdnyvaltasara hatdrozta el magat —, hogy nagy-
szerl dijukkal kitiintettek. Itt egészen pontosan William O. Bakernek, az AT&T
Bell Labor korabbi vezetdjének, és Arno Penziasnak, a kutatasi igazgatohelyet-
tesnek vagyok halas folyamatosan tamogatasukért és joakaratukért. Szintagy
haléval tartozom Felix Browdernek, a korabbi kutatasi igazgatonak, és Alexan-
der Pondnak a Rutgers Egyetem korabbi alelndkének, amiért meghivtak engem
és részlegemet, hogy csatlakozzunk a Rutgers ,kitling intézményéhez”, és kiilo-
nosképp a Vizualis Kutatdlaboratorium 1989 janudri megalapitasaért. Koszo-
noém a Rutgersnek a folyamatos tamogatast. Igen sokféle dijjal honoraltak mun-
kamat, tobbek kozott a Royal Netherlands Academy Heinecken Dijaval (1985),
philadelphiai Filozo6fiai Tarsasdg Lashley Kitiintetésével, és koszonettel tarto-
zom kitlind bizottsaguknak, hogy kiemelték munkaimat.
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Nagy elismerésemet szeretném kifejezni a Caltech menedzsmentjének,
amiért kétszer is meghivtak a Fairchild Osztondij keretein beliil, és 1983-t8l
egészen mostanaig szponzoraltak professzori kinevezésemet a biologiai rész-
legben, ahol sok kutatast végezhetem, valamint szeminariumot vezethettem és
eldadasokat tarthattam. Szintén el szeretném ismerni a Hajozasi Kutatasok Iro-
d4janak (Office of Naval Research), hogy David Van Essennel egyiitt anyagilag
tamogattak a majmok €és emberek texturaérzékelésre iranyuld kutatasokat. E dij
¢és tamogatas tette lehetdve, hogy hozzajussak egy tovabbi PhD pozicidhoz. A
Caltechben t61tott idészak részben egybeesett a Bell Laborban és a Rutgersen
toltdttekkel, és igy az ottani kollégaimmal és diakjaimmal folytatott eszmecse-
rék tagitottak tudomanyos ralatasomat.

Els6sorban koszonettel tartozom munkatarsaimnak — matematikusoknak,
neurofiziolégusoknak és pszicholdgusoknak. Az aldbbiakban kronolédgiai sor-
rendben azon kivételes matematikai tehetségek neveit sorolom fel, akik komo-
lyan vették az izo-masodrendii textarakrol szolo paradigmamat, és segitettek a
sztochasztikus folyamatok kidolgozasaban: David Slepian, Mark Rosenblatt,
Harry Risch, Edward Gilbert, Larry Shepp, Terry Caelli, Jonathan Victor és
Persi Diaconis. Terry Caellinek kiilondsen halas vagyok, akivel egyiitt fedeztiik
fel az elsé textonokat, ezaltal kimutatva texturalis szegregacid helyi-folyamat
jellegét. Ezen kiviil lekotelezettnek érzem magam S. Brodienak és A.
Gagalowicznak az izo-masodrendil paradigmahoz val6 hozzajarulasukért.

Miutan az AT&T-t61 1982-ben elkeriiltem, az Erzékelési és Perceptualis
Folyamatok Részlegében kisebb atszervezésre volt sziikség, melynek soran el-
vesztettem Walter Kropflt. A MacArthur dij elnyerését kdvetéen Arno Penzias
létrehozta a szamomra a Vizualis Percepciokutatas Részlegét. Itt ért az a szeren-
cse, hogy csatlakozott j részlegemhez Thomas Papathomas, a gyér matrixok
sajatértékszamitasi problémainak szakembere, aki a Columbidn szerezte elekt-
romérnoki €s szamitastudomanyi PhD-jét. Rovidesen kialakitotta és felallitotta
azt a gyors és nagyfelbontast szines grafikus rendszert, amelynek segitségével
nagy adatbazisokon (példaul a hossza taviu meteoroldgiai elorejelzés Cray-féle
modelljein) lehet emberi heurisztikakat futtatni — ez régi vagyaim egyike volt.
Ezutén attértiink arra a kérdésre, hogy a fokuszalt figyelem miként befolyasolja
a térfrekvencia-csatornak miikodését. Ezt kovetden a Konnekcids Gépen végez-
tiink teljesitménytesztet, a 64 ezer szamitogép mindegyikére az affin transzfor-
maciokhoz tartozo Lie csirakat telepitve. Késébb egy masik munkatarsammal,
Andrei Goreédval dolgozott, és kidolgozta egy 1j paradigmat, ami lehetdvé teszi,
hogy tobb tulajdonsag, koztiik a szin, az iranyultsag (polaritas) és a mozgas-
irany (orientacid) sztereopszisban valamint mozgas-, és texturaészlelésben jat-
szott szerepét elkiilonitsiik. Papathomas, aki kozben elnyerte a biomedikalis
mérndki tudomany professzori cimét, a Lataskutaté Laboratorium tarsigazgato-
jaként dolgozik mellettem a Rutgersen.

Végiil Itzhak Hadani csatlakozott hozzam a haifai Technionrol — 6t a térla-
tas és a perceptualis konstancidk matematikai alapjai érdeklik. Hadaninak érde-
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kes elgondolasai vannak, és az 6 nevéhez flizodik egy nagy jelentdségii sotétitd
szemiiveg feltalalasa is. Jelenléte rairanyitotta figyelmemet arra a régi kérdésre,
vajon létezik-e abszolit mélységérzékelés — ami az autokinetikus hatas problé-
méajahoz is kapcsolodik. Az emberi navigaciorol és az autokinetikus mozgasrol
végzett kutatdsaiban szamtalan eredményt tudott felmutatni a veliink toltott
négy év soran. Kozds kutatdsunk az interokuldris parallaxis térlatdsban és a
mozgasi konstanciaknal jatszott szerepét vizsgalta (Hadani és Julesz 1992).

A CPA megirasa utdn szokdsomma valt, hogy tehetséges
doktoranduszokkal vegyem korbe magam. Legtobbjilik azota sikeres 6nalld ku-
tatova nétte ki magat. Itt most idorendi sorrendben szeretnék megemlékezni
munkamhoz val6 hozzajarulasukrol, amiért mindannyiuknak halaval tartozom.

Els6 doktoranduszom, Charles Stromeyer III (a Harvardrdl) kiilonleges ér-
zékkel otlotte ki az Gjabb és Gjabb sikeres kisérleteket, és nagy 6rommel tolt el,
hogy a Harvard ugyanazzal a kinevezéssel méltatta, amellyel egy generacioval
korabban példaképemet, Békésy Gyorgyot is megtisztelték. A kritikus masz-
kolé-savval végzett kisérletiink alapotletét (Stromeyer és Julesz 1972) azota is
széles korben idézik. Azota mar tiznél is tobb doktoranduszhallgatém volt, ko-
zottik olyan is, akit dijazas nélkiil vallaltam el: az az Enrico Chiarucci, aki
megalkotta a CPA-hoz kapcsolodo kiiklopszmozit és az ekhoikus memoria 14-
tasban jatszott szerepérdl folytatott velem kozos Uttdrd kutatast (Julesz és
Chiarucci 1973). Chiarucci legfobb érdeklddési teriilete a szamitastechnika volt,
¢és szamtalan érdekes probléman dolgozott, a UNIX olaszorszagi elterjesztésétol
egy marokkdi adatbankon keresztiil a Koran kiilon6b6z6 Arab dialektusokra va-
16 leforditasaig. Varatlan halalat megddbbenéssel fogadtam.

Masodik doktoranduszom Bruno Breitmeyer volt, aki a Stanfordon végzett.
Koz0s felfedezésiink a feliilrdl lefelé (tehat nem balrdl jobbra) iranyuld asszim-
metria a sztereopszisban (Breitmeyer, Julesz és Kropfl, 1975). Téle tanultam a
metakontraszt jelentdségét, amit késébb a textaraészlelés kutatasa soran felhasz-
naltam. Egyiittmiikddésiinket dicséri az alacsony és magas térfrekvencidji csa-
tornakrol végzett Gttdrd kutatas is (Breitmeyer és Julesz, 1975). Tobbi doktoran-
duszomhoz hasonloan ¢ is felkeresett a késdbbiekben, és megprobaltunk kidol-
gozni egy Otletes modszert a retinotopikus és egotopikus koordinatakon alapul6
perceptudlis folyamatok elkiilonitésére (Breitmeyer, Julesz és Kropfl, 1982). Az
alapgondolatot nem befolyasolja, hogy azdéta kideriilt, a foszfor idébeli konstan-
sai miatt az eredményeket at kell értelmezni. Breitmeyer kés6bb elismert mo-
nografiat irt a metakontraszt jelenségérol.

Harmadik doktoranduszom, Christopher W. Tyler mar tapasztalt 6nallo ku-
tatod volt, amikor hozzam kertilt. A térlatas tobb izgalmas részteriiletét kutattuk
kozosen, de igazan jelentdsnek a sztereopszis entropiara emlékeztetd jelenségé-
nek, a neurontropianak a felfedezése €s a binokularis diszparitas negativ korre-
lacidban jatszott szerepének felismerése (Julesz és Tyler 1976, Tyler és Julesz
1976) bizonyult — két nem vart eredmény, amely csak két nagy elme egyiittmii-
kodésének koszonhetden sziilethetett meg. A szinuszosan hullamzo6 gorbék iran-
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ti érdeklddése Tylert kés6bb a diszparitasgradiens elvének megfogalmazasdhoz
vezette.

Negyedik doktoranduszommal, Peter Burttel volt alkalmunk a Panum-féle
fuzios tertilet tiltott zOnainak elvét és a diszparitasgradiens hataranak jelenségét
eldszor megfogalmazni (Burt és Julesz 1980). Burt, aki egyébként a szamitastu-
domany és a gépi latas teriiletén igen eredeti gondolkoddnak bizonyult, kevés
szamu alsobbéves didkjaim egyike is volt (akikért nem jart kiilon dijazas),
Michael Arbib javaslatara fordult hozzam.

Burton kiviil harom hasonl6 alsébbéves didkom volt. Lloyd Marlowe, aki
Lorrin Riggs ajanlasara keriilt hozzam, egy évet toltott a Bellnél, mieldtt a Har-
vardra ment at, ahol tragikusan koran érte a halal. Az 6 random vonal sztereo-
gramjai szerepelnek a CPA-ban. A masik kett6t a ziirichi ETH-ban val6 tartoz-
kodasom sordn szereztem be. Benno Petrig és Hans-Peter Oswald Max
Anlickernél tanult, de eldaddsomat hallva ugy dontottek, doktoranduszként a
kiiklopszpercepciot kivanjak kutatni. Petrig késébb doktoranduszhallgatom is
volt.

A Ziirichben toltott év (1976) termékeny id6szaknak bizonyult. Elismert
neurologus és lataskutatd baratom, Giinther Baumgartner hivott meg, €s igy le-
hetéségem nyilt ra, hogy (egy masik régi bardtommal, Dietrich Lehmannal ko-
zdsen) a dinamikus randompont sztereogrammok ¢és korrelogrammok altal ki-
valtott idegi potencidl mérési modszerét kialakitsam. A modszer lehetdvé tette,
hogy a kiiklopszlatas legkorabbi szakaszait gyermekeknél és majmoknal is
vizsgalni tudjuk.

Negyedik doktoranduszom — még Peter Burt el6tt — Terry Caelli volt, egy
ausztraliai matematikus, aki irdnyitdsom mellett a perceptualis allanddkat akarta
a Lie algebra segitségével tanulmanyozni (ennek a témanak egy egész fejezetet
szenteltem a CPA-ban). Errdl a tervérdl azonban lebeszéltem, és tanacsomra in-
kabb a figyelem el6tti textaradiszkriminacioval kezdett foglalkozni, ahol az izo-
masodrendiiség paradigméajanak felhasznalasaval sikeriilt az elsd textonokat fel-
fedezni. Egyiittmiikddésiink intellektualis fejlodésem szempontjabol meghata-
rozonak bizonyult.

Burt (és Walter Kropfl) a GENTEX-program kidolgozasaban segitett, lehe-
tové téve késoObbi doktoranduszhallgatéim szamara, hogy igen valtozatos és
pontos abrakat és textirakat készitsenek. A képfeldolgozas témajahoz visszatér-
ve Burt szamtalan eredeti elképzelést fogalmazott meg, igy példaul a Laplace-
piramis fogalmat.
csemOkon végzett VEP-mérésekrdl irta. Kropfl kdzremiikodésével eldszor a
csecsemOk vizsgalatanak fejlesztésével kisérleteztiink, nagy feliilletekre vetitett
mozg6 randompont korrelogramokkal véve korbe Oket. A mddszer €s a tizenkét
normalis csecsemén Oliver Braddickkel, Janet Atkinsonnal, Ivan Bodis-
Wollnerrel és masokkal kdzosen elvégzett kontrollvizsgalat segitségével Benno
Petrig megallapitotta, hogy a funkciondlis binokularitds minden elézmény nél-
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kiil harom ¢és fél honapos korban jelenik meg. Petrig és az utokdvetéses vizsga-
lat a térlatas kritikus id0szakénak meghatarozasat komolyan elémozditottak, és
az eredmények révén lehetové valt a kancsalsaggal jar6 latasvesztésbol szarma-
z06 tompalatas (,,lusta szem™) kikiiszobolése is.

A kovetkezd doktoranduszom Rob Schumer volt, akit Leo Ganz iranyitott
hozzam, a Stanfordrol. Rob a szinuszosan barazdalt RPS-feliiletek utohatasai-
nak vizsgalataval foglalkozott. Barazdalt RPS-t hasznalva tobbek kdzott mértiik
a ciklopsz MTF -et (Schumer és Julesz, 1984). Ko6zosen irtuk az 1981-es
Annual Review of Psychology (Pszichologia Evkonyv) korai latasra vonatkozo
fejezetét is.

A kovetkez6 doktorandusz a matematikdban jaratos Jim Bergen volt, aki
Hugh Wilsonnal végzett. A texturalis figura-hattér megkiilonboztetést 6sszekap-
csoltuk a fokuszalt figyelem jelenségével. Azt is megmutattuk, hogyan torténik a
megkiilonbdztetés izoharmadrendii textaraparok esetén, egy linearis majd nemli-
nearis szird révén (Julesz és Bergen 1982). Bergen és Burt most Princetonban, a
Stanford Kutatointézetben (az egykori Sarnoff Kézpontban) dolgoznak.

Kovetkez6 doktoranduszom Dov Sagi volt, aki a Bellnél eltoltott hosszabb
idészak utan a Caltechhez is kovetett. Tobb tanulmanyunkban (Sagi és Julesz
1985a, b, 1986, 1987) is felvetettiik — a Burttel és Bergennel kidolgozott masz-
kolasi paradigmat kovetve —, hogy a latast feloszthatjuk figyelem el6tti és fi-
gyelmi szakaszokra. Sagi, akibdl késobb a Weitzmann Intézet professzora lett,
gyakran meglatogat, és nemrég egy egész évet toltott az LVR-nél.

Ot kovette Bart Farell, aki korabban a kognicioval foglalkozott. Egyiittmii-
koddésink gylimdlese annak a tobbé-kevésbé globalis ,,halraj-detektornak™ a fel-
fedezése, amely a szomszédos kvazi parallel iranyultsagt elemeket (példaul nyi-
lakat) képes észlelni (Farell és Julesz 1989).

A Bellnél kovetkezd munkatarsam egy elismert franciaorszagi pszichofi-
zikus, Andrei Gorea volt. Egyiittmiikodésiinket az autobalesetem sajnos félbe-
szakitotta, de a baleset el6tt még megtehettiik azt a varatlan k6zos felfedezést,
hogy az emberi arcot formazo palcikarajzokat még akkor is konnyebben észleli
a megfigyeld, mint a palcikak véletlenszerii halmazat, ha tudatosan nem ismeri
fel, hogy emberi arcrol van szo6 (Gorea és Julesz 1990).

Ugyanebben az idében a hollandiai Ben Krose is velem dolgozott a Cal-
technél a texton-gradiensek erdsségének kvantifikaciojardl szold disszertacio-
jan. A fokuszalt figyelem keresési stratégiait vizsgalva megalapozatlannak bizo-
nyult a keresési ut és a rakozelités (zooming) hipotézise, de kideriilt az is, hogy
egy parhuzamos és egy soros feldolgozasi folyamat egyidejii mitkdésérdl van
sz0 (Krose és Julesz 1989).

Doug Williams (aki szintén Hugh Wilsonnal végzett) volt az utols6 dokto-
randusz a Bellnél és egyben az els6 a Rutgersnél. A mozgasérzékelés kooperativ
folyamataira vonatkozo6 kutatsai nagy hatdssal voltak ram. Vele az asszimetria
texturadiszkriminacidban jatszott szerepének illetve az anti-textonoknak a prob-
1émajan dolgoztunk egyiitt. Megallapitottuk, hogy a szubjektiv kontarok kitoltik
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az iiresen marado részeket, és hasonlo kitdltési folyamatok allnak a percepcios
asszimetridk szamtalan formaja mogott (Williams és Julesz 1991, 1992).

Jukka Saarinent azért hivtam a Rutgersre, mert témaja, a textongradiensek
periferialis latasban torténd észlelése egybeesett az én érdeklédésemmel. K6z06-
sen sikeriilt megmérniink a gyors keresés sebességét (Saarinen és Julesz 1991) —
ez a probléma mar évek 6ta foglalkoztatott.

Jelenleg Jochen (Achim) Braun doktorandusz van mellettem, aki Dov Sagi
doktorandusznovendékeként kezdett, tehat joggal nevezhetem ,,tudomanyos uno-
kamnak”. Az imént emlitett eredményekbdl kiindulva egy bonyolult és id6-
igényes modszerrel a perifériarol kozpontba hozzuk a figyelmet, mikozben arra a
kérdésre is keressiik a valaszt, hogyan mennek végbe egyéb figyelem eldtti észle-
lési és azonositasi feladatok a periféridn. Bar ezek a kutatdsok még folyamatban
vannak, egy rovid tanulmanyban bemutatjuk éket (Braun és Julesz 1992).

Kovacs Ilona budapesti kognitiv pszichologus és a Soros Alapitvany 0sz-
tondijasaként jott hozzam. A szinészlelés metaizoluminancia esetén jatszott sze-
repére és a Panum-féle fiziods teriilet intenziv tanulds melletti kiterjeszthetdsé-
gére vonatkozo kozos kutatasaink sikere alapjan meghosszabbitottam az 0sz-
tondijat, és felajanlottam neki, hogy 1995-ig mellettem kutasson. A velem foly-
tatott kutatdsok egyik eredménye a metaizoluminancia felfedezése (Kovacs és
Julesz, 1992). Jelenleg egy tole szarmazo kitling elgondolast kovetve egy ujsze-
1t vizudlis topologia felallitasan dolgozunk.

Nemrég Bart Andersonnak ajanlhattam fel egy doktori helyet. O a Harvard-
rol jott at és a térlatas illetve a kooperativitas kérdései érdeklik, akarcsak engem.
Azt hiszem, izgalmas egylittmiikddésnek néziink elébe.

A Caltechen eltoltott 14 tél nagy hatassal volt ram. Soha ilyen értelmes
alsébbéves ¢s PhD-s egyetemistakat és doktoranduszokat nem tanitottam, €s ez
kiilonleges élményt jelentett szamomra. A tanari karnak kdszonhetem a széle-
sebb ralatast. Legtobbet a John Allmannal, Derek Fenderrel, John Hopfielddel,
Christof Kochhal, Carver Meaddel folytatott beszélgetéseknek kdszonhetek, és
legféképpen David Van Essennek, akivel tobb, mint egy évtizede dolgozunk
egylitt. Mindig emlékezetesek maradnak kozos sétaink és beszélgetéseink Max
Delbriickkel és Murray Gell-Mannal. Az Irvine-i Egyetemen val6 tartozkoda-
som idején rendszeres latogatdja voltam a Francis Crick vezette Helmholtz
Klubnak, ahol pszichobiolégusokkal és vendégeikkel talalkozhattam.

Halas vagyok tovabba az alabbiaknak, amiért érdekldédést mutattak irantam
és munkam irant: Phil Andersonnak, Giinther Baumgartnernek, Békésy
Gyorgynek, Francis Cricknek, Salvador Dalinak, Gerald Edelmannak, Erdés
Palnak, Richard Gregorynak, Leon Harmonnak, David Hubelnek, John
Krauskopfnak, Jerry Letvinnek, Murray Gell-Mannak, Don Glazernek, Mark
Katznak, Ben Logannak, David Marrnak, Alexander Melzaknak, Vernon
Mountcastle-nek, Tommy Poggionak, Manfred Schroedernek, Anne
Treismannak, Henk van der Tweelnek, Roger Shepardnak, George Sperlingnek,
Saul Sternbergnek, Szentagothai Janosnak, Gerald Westheimernek, Torsten
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Wieselnek és Semir Zekinek.

Nagy tudoésokat a fiatalabb generaciobdl is emlithetnék, de inkabb nem te-
szem, mert esetleg még artanék vele. Két fiatal és koran eltavozott tudoskollé-
gamrol azonban név szerint szolok: David Marr és Svatoslav Prasdny a korai la-
tasban varatlan tavlatokat nyitottak meg, és ezért lekotelezettjiik vagyok.

Legbtiiszkébb Werner Reinhardt és Gian Poggio barataimra vagyok, akik
munkaja sajat tevékenységemre is kihatassal volt. 1985-ben Wernerrel kozdsen
nyertiik el a Dr. H. P. Heinecken Dijat. Sajnos, 6 mar nem olvashatja ezeket a
dicsérd sorokat. 1989-ben Giannal osztoztunk a Karl Spencer Lashley Dijon.
Gian hozta szamomra talan a legnagyobb tudomanyos elégtételt, amikor kimu-
tatta, hogy a globalis térlatas a kérgi bemenetnél megy végbe, sokkal korabban,
mint azt altalaban gondoltak.

Nemrég csatlakozott laboratoriumunkhoz Fehér Akos, a szamitastechnika
¢és a vizualis kijelzés szakembere, hogy bonyolult kutatasaink soran segitséget
nyujtson.

Sok-sok tudést, matematikus, filozoéfust és miivészt emlithetnék még, akik
akar észrevétleniil is hatassal voltak a gondolkodasomra és az életrél kialakitott
elképzeléseimre. A Leibniz-idézetre példaul Daniel C. Dennett hivta fel a fi-
gyelmemet [akinek 1992-ben megjelent kdnyvét nagyon élveztem, bar a tartal-
mat illetéen John Searle-lel és az altala felhozott kinai szoba érvvel értek egyet,
mert nem hiszem, hogy a MI algoritmusai valaha is tudatra ébrednének és érze-
teik lennének]. Azt, hogy a matematika legelvontabb kérdéseit is meg lehet osz-
tani a laikus kozonséggel 16 évesen tanultam Rademacher és Toplitz gyonyori
konyvébdl a Szamok és Alakok-bol (Von Zahlen und Figuren). A szerzok egy-
szerl de alapveto tételeket mutattak be (amelyeket szépségesen egyszerti dalla-
moknak neveztek), és nem bonyolult, csak a szakemberek szdmara érthetd
teorémakat (amelyeket az alaposan megkomponalt szimfoniakhoz haonlitottak).
Az 6 példajukat kovettem, amikor a kognitiv pszichologia mélyvizét elkeriilve
az alacsony szintii latas kutatasat valasztottam.

A CPA névmutatojat és magat a konyvet lapozgatva szamtalan olyan palya-
tarsam nevével talalkoztam, akiknek a munkaja elevenen ¢l bennem, a Dialogu-
sokban azonban mégsem keriilnek emlitésre. Koztiik van J. C. R. Licklider, aki-
nek a hallhatd zaj binauralis lokalizacidjara vonatkozo elmélete megragadta a
fantaziamat; N. S. Sutherland, aki a pszichologiaban tapasztalt adaptacios jelen-
ségek neurofiziologiaval valé 6sszekapcsolasanak uttoréje volt; Jacob Beck, aki
ujszertien definialta a perceptualis csoportositas jelenségét; és Tony Movshon,
aki az elsdk kozott kapcesolta dssze a majmok viselkedését mikrostimulacioval
nyert neurofizioldgiai eredményekkel. Mindannyiuknak koszonettel tartozom.

Nem mondhatok minden bardtomnak név szerint kdszonetet azért a kedves-
ségért és bolcsességért, amellyel a szakteriiletemen beliil és azon kiviil szdmta-
lan esetben timogattak és hatottak ram. Itt csak harom régi baratomrol szeretnék
megemlékezni. Lengyel Péter a genetikus kod megfejtésének uttérdje kozveti-
tette szamomra a molekularis bioldgia legijabb fejleményeit. Victor Roth meg-
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osztotta velem tudasat és életfilozofidjat; a Dialogusokat zard idézetet is neki
koszonhetem. Gabor Andrassal, aki feltalalta a margarétakerekes nyomtatot és a
csendes irogépet, palyank egyiitt indult, és alakja eszembe juttatja, milyen hési
felfedezéseket tehettem volna mérndkként magam is. Foldes Péter, aki a szatel-
lit antenndk nagy ismerdje és elismert festd egy személyben, azt bizonyitotta
szamomra, hogy lehetséges egymassal parhuzamosan sikereket felmutatni a
tudomanyokban és a miivészetekben.

A fuiggeléket sziilleimnek lerott koszonetemmel kezdtem — most a felesé-
gemnek, Margitnak jard kdszonettel szeretném lezarni, aki 40 éven keresztiil
tamogatott szeretetével, bolcsességével és torddésével, €s mindvégig biztos hat-
teret nyujtott tudomanyos tevékenységemhez.
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