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BEVEZETO

A KUTATAS BEMUTATASA

Felvezetés: a ,human aspektus” és a ,védelmi szféra”

A cim kifejtésével dsszefoglalhato jelen kutatdsok programja, érdemes felvezetésként ezt
ismertetnem. A mesterséges intelligencia (tovabbiakban MI) kifejezés alatt elsé megkdozelités-
ben elegendd azt érteni, amit a tisztelt olvaso tud réla — ennek tisztdzasa ugyanis a célok kozott
szerepel. A ,human aspektusok™ kifejezés arra utal, hogy a téma az etikatol a pszichologian és
pedagdgian at a szociologidig szamos humantudoménnyal kapcsolatba keriil, sét bizonyos pon-
tokon még vilagnézeti fliggdségek elemzése is sziikségessé valik. (Emlitésre mélto alternativa
volt a ,,kognitiv tudomany” [1]' kifejezés, 4m ez a sziikségesnél sokkal tagabb kort fed le.)

Hivatasom miatt kutatasaimat altalaban igyekszem nemzetvédelmi perspektivaba helyezni.
Jelen vizsgélataim egyértelmiien ramutattak arra, hogy a katonai kifejezések (hadi, katonai,
harci stb.) hasznélata nem jol fedné le a kutatas szemléletét, sot félrevezetd lenne. Olyan kife-
jezést kerestem, amely a hagyomanyos katonai szegmensen tilmutatva utal az orszadg védelmé-
nek résztvevoire. Mivel nemzetbiztonsagi szakember sem vagyok, ezért tartom a nemzet sz6
nélkiili ,,védelem” kifejezést az erre megtelel6 kompromisszumnak. Amint lathaté lesz, ez a
kifejezés j6 valasztas annak ellenére, hogy a kdznyelvi ,,védelmi szféra” bizonyos részeire (ren-
dészet, katasztrofavédelem, gazdasagi, pénziigyi stb.) a tanulmany csak érintélegesen tér ki.

Osszefoglalva: az MI, a human aspektus és a védelmi szféra kifejezések kozos halmaza
ugyan tilmutat az értekezés keretein, metszetiik azonban ennek tartalmara utal.

Tanulményom kozéppontjdban inkabb az nagyon sokrétli atalakulds van, melyre az MI ra
probalja kényszeriteni az amugy is gyorsan valtozo vilagot. Ennek néhany kis szeletét elemzem,
s bar ezt els0sorban filozofiai, informatikai és nemzetvédelmi oldalrél végzem, de bizom abban,
hogy olyanok is beleolvasnak, akik nem informatikai szakemberek, vagy nem katonak, vagy
nincs filozo6fiai vénajuk.

A kutatast 2024 december elsején lezartam. Ez nem jelenti azt, hogy egy-egy frissebb forrast

ne dolgoztam volna bele a szerkesztési munkak soran.

1V.2.2-ben részletesebben elemzem, de réviden: a kognitiv tudomany egy interdiszciplinaris megkdzelités, az,
idegtudomadny, nyelvészet, antropoldgia és minden olyan tudomany kutatéinak interdiszciplinaris tertlete,
amely az elme, a tudat, a tudatossag megértésére torekszik.



A téma fontossaga, id6észerlisége

Az MI vizsgalatanak jelentdsége ugyan vitathatatlan, viszont tisztdzando, hogy aktualisak és
Iényegesek-e ennek human aspektusai, illetve az igy kapott kérdések €s valaszok 1ényegesek-e
a védelmi szféraban.

Kezdve az iddszerliséggel elmondhatd, hogy ez nem csupan az MI terjedésének tudhato be.
Hanem ,,most van itt az ideje”. Egyrészt azért, mert az MI terjedése altal mar lathatéva valt
annak a tarsadalommal alakul6 kapcsolata, tehat napjainkban mar a maga dinamikéjaban vizs-
galhat6, az, ami tiz éve még nem. Masrészt a korabbi technologiak tarsadalmi (kolcson-)hata-
sanak fényében vizsgalodhatunk, ami a hlisz vagy szaz évvel ezeldtti hasonlo felvetésekhez
képest elényds. Tehat most a technoldgia kifejlddésének olyan korai fazisdban fogalmazunk
meg ajanlasokat, amire a korabbi technikai forradalmak soran nem volt lehetdség. Okulhatunk
példaul azon tarsadalmi, kdrnyezetvédelmi, etikai valtozasok mintazataibol, melyeket a korabbi
technoldgidk elterjedése idézett eld. Ezeket felismerve talan elébe tudunk menni az MI negativ
hatéasainak, és jol tudjuk kihasznalni a benne rejldé potencialokat. Végiil a hasonlé tudomanyos
felismerések mieldbbi terjedése jarulhat hozzéa a védelmi szférdban ahhoz a paradigmavaltas-
hoz, mely ugyis elkeriilhetetlen.

Az iddszerliséggel kapcsolatban leirtak a téma fontossaganak indoklasként is értelmezhe-
téek, de nézziik meg a cim részeit kiilon-kiilon. A human aspektusok jelentdségének indokla-
sahoz nem sziikséges szakirodalmi alatdmasztés, hiszen trivialis, hogy a kognitiv képességilink
g€pi masolasa ¢€s kiterjesztése annyira 0j, hogy emiatt 0 alapokra sziikséges helyezni mindent.
Vagyis ujra kell gondolni az emberképiinket (s6t az élet meghatarozasat is), és az ehhez kap-
csolodo fogalmakat (okossag, tanulds, érzelem stb.). Ennek a nagy ujragondolasnak minden
része fontos, viszont ez nem varhaté el a matematikusoktol vagy mérnokoktdl, akik magat a
technologiat valositjak meg. Ezért van sziikség ilyen human megkdozelitésekre is.

A védelmi vonatkozéasok Iényegességégére akar neves szerzoket idézhetek, akik azon a vé-
leményen vannak, hogy az emberiség torténetének eddigi legnagyobb geopolitikai forradalma
az a digitalis forradalom, amelyet tobbek kozott az MI terjedése tesz lehetové. [2, o. 24]. De a
jozan ész altal is belathat6 a védelmi jelentdség, hiszen minden j6 taldlmanynak van arnyoldala,
vissza lehet vele €lni. Tehat kézenfekvd, hogy az MI hasznalata maga is kockazatot jelent,
vagyis vizsgalandd. A jelenséget erdsiti, hogy egyre tobb allami feladat digitalizalodik, tovabba
az, hogy az egyre ¢lethiibb gépi utanzas folyamatosan tagitja egy allam, illetve allamrész elleni

visszaélés lehetdségi korét.



A fentiek alapjan vilagos, hogy az MI human aspektusainak védelmi vizsgalata fontos ada-
1¢kokkal jarulhat hozza a fejlédés emberibbé tételéhez és orszagunk biztonsdgdhoz. Emellett
csak hazai kutatasokkal lehet a magyar sajatossagokra, hazai védelmi vagy katonai szempon-

tokra megfelelden adaptalni a kiilfoldi szakirodalmakban leirt eredményeket.

A kutatas személyes motivacioja

A kutatast nagyban segitette, hogy sikeriilt motivaciot talalnom: ebben a kutatasban probal-
tam meg egyesiteni érdeklddési koreim korabbi széttagoltsagat. Harom iranyt tekintve sikertilt
ezt megtennem. Az egyik a tudomanyos vivmanyok, a technologiak, elsdsorban az informatikai
megoldasok iranti érdeklédésem, aminek mentén elsé egyetemi diplomamat szereztem infor-
matika szakon. A mésodik az az érdeklddésem, ami az elvont okokat kutatja a tarsadalom ¢és a
vilag folyamataiban, ami miatt human szakon is szereztem végzettséget (teologus licenciatust).
A harmadik a lelki kiizdelmek testi vetiilete, a harc és a talélési technikak iranti érdeklodésem,
melyet fiatalkoromban a kiizddsport és erdei élet kihivasai vittek eldre, amely késobb katonai
hivatassa érett bennem, melyhez késébb hazank védelmi miikodése iranti érdeklddés is tarsult.
Mivel ez a harom teriilet 6ssze tudott kapcsolddni ebben a megkdzelitésben, ezért a kutatasok
korai fazisatol szamomra belsdleg is €épito jellegilivé valt ez a munka. Ezért bizom abban, hogy
a bennem rendhagy6 modon 6sszekapcesolodo teriiletek szintézise az olvasok szamara is inspi-

rativ és érdekes lesz.

A KUTATAS TERVEZESE

Bér a kutatas elméleti, mégis a gyakorlatiassag jegyében mar a kutatas tervezésekor az ered-
mények majdani felhasznalhatosagat kivantam szem el6tt tartani. Ennek érdekében a kutatési
probléma altalanos leirasa és a téma lehataroldsa utan azokat a gyakorlatias elvarasokat, vala-
mint prioritadsokat (szempontokat) rogzitettem, melyeket végig szem el6tt szeretnék tartani. A

célokat ezen elvarasok és szempontok jegyében kivantam kijeldlni.

A kutatasi problémak és a téma lehatarolasa

Kutatési problémam altaldanos megfogalmazésa a kovetkezo:

Korunk és a kozeljovo kulcstechnologiaja, az MI erds hatdst gyakorol az emberekre és a
tarsadalomra, illetve a tarsadalom is hat a technologiara. Ezaltal a kélcsonhatas dltal a vilag
valtozasanak jellege is megvaltozni latszik. Vagyis kezd masképp valtozni a vilag. Voltaképpen
annak az eltérésnek a mibenléte lenne tisztazando, hogy a most zajlo valtozasok miben térnek

el az eddigi, nem kognitiv technikak altal generalt valtozasoktol.



Vilagos volt, hogy ezt a ,,valtozo6 valtozast” csak néhany vonatkozasban vizsgalhatom. Ezért
mar a kutatas tervezése elején, addigi ismereteim fényében a kdvetkezd, logikailag ide kapcso-
16d6 témakkal maximum érintélegesen foglalkozok.

- A kognitiv hadszintér — késébb keriilhet majd alapos vizsgalatra, itt érinteni szeretném.

- Az emberbe épitett agyi implantdtumokon alapul6 rendszerek eredményei — csak érintd-

legesen szeretném vizsgalni;

- Jogi vizsgalatok — csak a technikaval val6 visszaélések védelmi oldalat vizsgalom, egyéb

vonatkozasokban nem szeretnék elmélyedni;

- Gazdasagi elemzések — legfeljebb érintdlegesen vizsgalom;

- A védelem katasztrofavédelmi oldala — nem szeretnék ra kitérni;

- Rendészeti vagy titkosszolgalati aspektusok — csak érint6legesen szeretném vizsgalni,

- Jelen munkéval nem kivanok a technoldgiak terén tudomanyos eredményt felmutatni

(bar a jovobeni terveim kozott szerepel MI rendszerek épitése €s tesztelése).

Ide tartozik annak deklaralasa is, hogy ezt a népszerii témat nem szeretném a popularis, fé-
lelemre épitkezé modszerrel megkozeliteni. S6t, részben céfolni is igyekszem azokat a megko-
zelitéseket, melyekre a disztopikus filmek és bulvarcikkek épiilnek. Am ahogyan magat az MI-
t is fel lehet haszndlni j6 és rossz célokra is, Gigy a rola szol6 elemzéseket is. Ezért az itt leirtakat
— foleg Osszefliggéseikbdl kiragadva — sajnos fel lehet hasznalni félelemkeltésre is. Ezektol
elére elhatarolédom.

Bizonyos témak nem fértek bele a keretekbe, eredményeiket azonban részben felhasznalom.
Ezek koziil emlitendé az emberi tanulas paradigmavaltasat (tanulas 2.0) elemz6 tanulmanyom
[2]. Tobb publikaciot is eredményezett ,,MI kibervédelmi és kibertdmadasi hasznalhatdsaga”

téma vizsgalata (ezekre a felhasznalaskor hivatkozok).

Hasznosithatdsagi iranyelvek (gyakorlati célok)

A kutatasi problémakkal 0sszefliggésben a kutatas egészére (nem csak az eredményekre)
vonatkoz6 pragmatikus célok a kovetkezok:
1. A kutatas hasznosithat6 kell, hogy legyen elsésorban
az allamvédelmi tudomanyok,

a
b. ahadtudoményok ¢s

e

az oktatas teriiletén,

o

egyeb teriileteken.



2. A vizsgalat soran torekedni kell arra, hogy az MI technologidk minél tébb olyan részte-
riiletét érintsem, ahol magyarul nem jelentek meg publikaciok, vagy esetleg vilagviszony-
latban is fehér folt a tudomanyos kutatdsokban, hogy ezek a részkutatasok is noveljék a
dolgozat tovabbi felhasznalhatosagat.

3. 1.C szemponthoz kapcsolodva a technologia fejlodésének belsé 0sszefiiggéseit ugy kell
bemutatni, hogy az egy egyetemi tananyagga konnyen atdolgozhatd legyen; amellett,

hogy ennek anyagéra a tovabbi fejezetek is raépiilnek.

A kutatas kiemelt szempontjai
Tovabb pontosithato a vizsgalat 1atokore a f6 szempontok (prioritasok) rogzitésével.

Interdiszciplinaris megkozelités. Nem technikai (matematikai, mérnoki vagy programo-
zasi) eredményt varok, ezért itt a filozofia, a szamitastechnika, a pedagogia és a pszicho-
logia tertiletén végzett vizsgalodasokat kapcsolok mas tudomanyteriiletekkel, szorosab-
ban a nemzetvédelmi tudoményok, a szociologia, illetve a tudomanytorténet egyes ré-

szeivel.

Elétérben a hattér. A vizsgalat ne csak az MI altal generalt jelenségekre 6sszpontositson,
hanem ezek lehetséges hatterére is adjon kovetkeztetéseket.

Prevencio. A téma iddszertiségénél fentebb leirtak alapjan ez a szempont kiemelendd.

Gyakorlatiassag a részletekben. A fentebb emlitett hasznosithat6sagi célokat nem csupan
a tervezett eredmények szintjén, hanem a kisebb részeredmények (sajat fogalmak, meg-
latasok, otletek, javaslatok) eszkozeivel is szeretném megalositani.

Egzisztencialis megkozelités. A gyakorlatiassag égisze alatt érvényesiteni szeretnék egy
olyan szempontot is, hogy a vizsgalatok eredményeit az olvasoé a sajat életében is alkal-
mazhassa. Példaul amikor azt probalom érzékeltetni, hogy a torténelem egyre halova-
nyabban, egyre részlegesebben ismétli onmagat, ezzel rdmutatok arra is, hogy egyre
kevésb¢ hasznalhatoak a megszokott megkozelitéseink vagy szokésaink. Mert lehet a
vilag valtozasait nem szeretni, de csak ezeket figyelembe véve lehet boldogulni benne,
illetve tenni azért, hogy ¢lhetébbé valjon: ez tehat egyben kdzos tigylink is.

Elméleti célok és kérdések

A fenti tervezési gondolatok figyelembevételével jeloltem ki az alabbi, konkrét elméleti ku-
tatasi célokat (C1-C4). Az attekinthetdség kedvéért egyben ismertetem az ezekhez tartozé ku-

tatasi kérdéseket (K1-K4) is. Ezek sorrendje kijeldli a tanulmany logikai ivét is.

Elsé témakér: lesz-e Ml tél?

C1: A MI fejlodési iranyainak vizsgalata a kozeljovoben, részben a technologiak, de inkébb a
felhasznaloi oldal elemzésével.



K1: Vajon tovabb gyorsul az MI fejlédése, vagy esetleg lassulni fog?

Mdsodik témakdr: mesterséges erkolcs és szabadsdg
C2: Megvizsgalni az erkolesi érzék digitalizalhatosagat.
K2: Képes lehet-e egy mesterséges neuralis halozat elfogadhatd szinvonalu erkolcesi érzék meg-
valositasara?
Harmadik témakér: terminologiai kérdések

C3: Az Ml-vel kapcsolatos terminologiai hidnyossagok koziil minél tobb tényezo6t azonositani,
¢s ezek feloldasara javaslatokat tenni (j fogalmak, felosztasok, pontositasok).

K3: Milyen fontos vonatkozasok maradnak ki az MI ismert meghatarozasaibol, és ezek koziil
melyeket lenne sziikséges beépiteni egy 1 definicidba?

Negyedik téemakdr: az Ml hatdsa a védelmi szférdra

C4: Néhany olyan markansan meghatdroz6 vonas beazonositasa, melyekben az MI jelentds ha-
tassal van korunk katonai és védelmi szférajara (a megeldzo6 fejezetek védelmi aspektusaira
alapozva).

K4: Lesz-e olyan alapvetd hatasa az MI-nek az allami katonai €s egyéb védelmi elméletekre és
rendszerekre, mint a kibertérnek?

KUTATASI HIPOTEZISEK, AZ AZOKBOK TERVEZETT EREDMENYEK ES FELHASZNALASOK

Hipotéziseimet ugy fogalmaztam meg, hogy eleve kirajzolodhasson, milyen tudomanyos
eredményeket varok toliik, és ami még fontosabb, hogy ezek a tervezett eredmények hogyan

véalhatnak hasznosithatova. gy a hipotézisek vizsgalata eleve egy pragmatikus keretbe keriil.

1. hipotézis (H1): A mesterséges intelligencia fejlédésében lassulds varhato.
Tervezett eredmény: az MI fejlodés jelenlegi ijesztd tempdjanak folytatddasarol szold véle-
mény cafolata.

Tervezett felhasznalas: A lassul6 fejlodés forgatokonyvének kockazatelemzése alapjan, az igy
eldallo szituacio kihasznalasi lehetdségeinek feltérképezése.

2. hipotézis (H2): Egy mesterséges neuralis haldzat képes lehet ugyan bizonyos
erkolcsi érzék jellegli kompetencia megvaldsitasara, de nem olyan mindségben,
ami egy altaldnos MI-t emberszer(vé tenne.

Tervezett eredmények: a neuralis gépek erkolcsi hatarainak megallapitasa elsésorban filozo-

fiai szinten (mely jogi €s egyéb etikai irdnyokba adaptalhatd). Ennek fényében az tigyneve-
zett ,,altalanos MI”-vel szembeni talz6 elvarasok racionalizalasa.



Tervezett felhasznalasok: az autonom jarmiivek és fegyverek teriiletén varhato szdmos fel-
hasznalas, mivel a mesterséges erkdlcsi érzékkel kapcsolatos korlatok hatart szabnak a gépi
autondmianak is.

3. hipotézis (H3): A Mesterséges Intelligencia jelenlegi meghatarozasaibdl olyan

fontos aspektusok hidanyoznak, melyek hidnydban a technoldgia félreérthetd, igy

kompromisszumok mellett is egy jelenlegieknél teljesebb definicidra lenne szik-

ség.

Tervezett eredmények: Az MI 1), hasznalhatobb meghatirozésa, mely talan a kovetkezd tiz
évben is megallja a helyét, és a témaban a pontosabb, szabatosabb fogalmazast szolgélja.

Tervezett felhasznalasok: A szabalyozasok és védelmi tervezés szamara kezelhetobbé valnak
az MI olyan aspektusai, melyeket a jelenlegi meghatarozasok nem vesznek figyelembe.

Az atfogobb meghatarozas a felsdoktatasban is segitheti az M1 1ényegének megismertetését
a nem informatikai vagy muszaki jellegii képzések soran, példaul a katonai oktatasban.

4. hipotézis (H4): az Ml tovabb tolja az er6érvényesités hangsulyat a puha mdve-

letek felé, ennek kezeléséhez pedig a katonai és védelmi informatika radikalisan

Uj megkozelitése lesz szikséges

Tervezett eredmények: Az MI altal atrajzolt védelmi szféra leirasa, ennek kezeléséhez kap-
csolodd terminologiak ¢€s elvek kidolgozasa. Tovabba az 1 megkdzelitések szemlélete-

sebbé¢ tétele a digitalis er6érvényestés 1) modozatainak vizsgélata révén. A sziikséges 1j
megkdzelités vazlata.

Tervezett felhasznalasok: A szemléleti tisztdzas és a hozzajuk kapcsolddo fogalmi pontosita-
sok hasznositasa elsdsorban a diszciplinaris €s stratégiai tervezés soran, valamint hadtudo-
manyi, esetleg oktatasi szempontbdl lesz hasznosithato.

A KUTATAS MEGVALOSULASI TERVE

A kutatés eldzetes tervezésekor az L., I1. és IV. hipotézisek bizonyitasa megfeleld iranytiinek
tlint. Azonban a munka koézben kidertilt, hogy sokkal pontosabb fogalmi keretekre van sziikség.
Igy keriilt megfogalmazasra a III. hipotézis, valamint a hozza tartozé vizsgalatok, tehat az Elsé
rész is. Ezek miatt kertilt torlésre a kutatas tobb része (1d. fentebb), de bizom benne, hogy ez a

tanulmany aktualitasanak és mindségének javara valt.

Kutatasi modszerek

A fentebb kijelolt iranyok a vizsgalatok modszertanat is meghatarozzak. A vizsgalatok kii-

16nb6z0 fazisaiban eltérd modszerek alkalmazasa volt indokolt, melyek igy foglalhatoak 6ssze:



Deduktiv modszerekre €s analitikus megkozelitésre volt érdemes tdmaszkodnom a kiilon-
b6z6 elemzések elvégzésekor. Elsdsorban a dokumentum és forraselemzés modszereit alkal-
maztam egy-egy kérdéskor eddigi kutatasi eredményeinek feltarsakor. Ezen beliil altalaban le-
ir6 modszert hasznaltam, de a jelenségek ¢és fogalmak esetében inkdbb visszatekintd elemzést,
a folyamatok vizsgalatdhoz pedig feltdr6 modszert alkalmaztam. A kapott informacidk rend-
szerezésére is szlikséges volt, ezekre épiilve, sszefliggésfeltaré modszerek alkalmazasaval va-
l6sulhatott meg a mult és a jelen (vagy jovO) parhuzamossagainak és eltéréseinek azonositasa,
egy-egy fogalom gépi és emberi megvaldsuldsanak 0sszehasonlitd elemzése, vagy fogalmak
megfogalmazasainak osszevetése. Vizsgalati modszerként itt fontos szerephez jutott az etimo-
l6gia is, hiszen az atvett régi szavak esetén sokat elarulnak az adott szavak 3sibb jelentésrétegei.

Induktiv mddszer nélkiil viszont nehezen jonne 1étre eredmény. Ezért a fenti analitikus anyag
szintézisére is sziikség volt. Az ehhez sziikséges kovetkeztetéseket sokszor diszkurzivan, a fel-
tart informaciok és sajat gondolatok logikus kapcsolataként kaptam meg, méskor az informa-
ciérendezés eredményeibdl vagy Osszehasonlitdsokbol is vontam le a konkluzidkat. Némely
esetben a teljes indukci6 alkalmazasaval, vagy az allitas ellentétét cafolva volt érdemes a fel-
vetett kovetkeztetést bizonyitani. Ezek a logikai épitmények a bizonyitasok mellett jol alkal-

mazhatdak voltak olyan szintézisekhez, melyekre az eldrejelzés és a javaslattételek alapulnak.

Az értekezés logikai felépitése

Az imént emlitett pontosabb fogalmi sziikséglet eredményezte, hogy a kutatds két részre
tagolodik. Az Elso részben az MI attekintd elemzését végzem el, mely harmas célt szolgal:
Itt torténik meg a legtobb alapfogalom tisztazasa, sok sziikséges Uj fogalom bevezetése,

tovabba sok olyan technoldgiai és elméleti informacié kozlése, megkdzelitések ismer-
tetése, melyekre a ,,Masodik rész” specifikus vizsgalatai tdimaszkodni tudnak.

Ez arész gy mutat az MI fogalmanak ujragondolasa felé, hogy témankként vizsgalja, sziik-
séges-e majd az adott tényezbt egy Uj meghatarozaskor figyelembe venni.

Ebbdl a részbdl kivanok a jovOben olyan felsGoktatasi jegyzetet kivonatolni, melyet a ter-
vezett gyakorlati hasznok k&zott emlitettem.

A Masodik rész specifikus vizsgalatainak fejezetei nem csupan az els6 részre épiilnek, ha-
nem egymasra is. A hipotézisek sorrendjében haladva elészor bemutatom, hogy bar az MI ter-
jedése szinte biztos, 1ényegi fejlodésében lassulas varhato. Ebben a kutatasban lefektetett meg-
latasokat is felhasznalok, amikor ezutan az altalanos intelligencia és szuperintelligencia hatarait
¢és az emberi erkolcsi érzék digitalizalhatosagat vizsgalom. Az erkdlesi elemzésekhez kapcso-

l6dva a gépi és emberi autondmia dsszevetésének egy 0j szintezését is elkészitettem.
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A kutatds ezen pontjahoz érve mar kirajzolddnak a technoldgia hatérai, erre épitve térek
vissza az MI fogalmanak Ujragondolaséara. Végiil, ezt is felhasznalva jutok el a dolgozat kozép-
pontjaban all6 szféra vizsgalatahoz. Ennek soran a hadtudomanyi és biztonsagi kutatdsok mel-
lett bemutatom az MI oktatasdnak sziikségességét a katonai és védelmi képzésekben. Ezzel
korbeérek, hiszen ehhez az utols6é eredményhez az Els6 részbdl osszeallithatod jegyzet szolgal-

tathatja majd az alapot.

Attekintés a szakirodalomrol

A kutatdsaim soran sokaig igyekeztem a hagyomanyos kutatdsmodszertan megkozelitése
szerint elvart modon valogatni meg a forrasaimat. Azonban szamos alkalommal éreztem ugy,
hogy a tudoméanymetriai mérdszamok ¢és a figyelemremélto hatastényezdvel rendelkezd, magas
presztizsli szakfolyoiratokban megjelent tudomanyos cikkek, vagy szakkonyvek, melyeket ne-
ves szerzok irtak, elmaradtak a varakozasaimtol. Ezzel szemben a hagyomanyos kritériumok
alapjan nem tudomanyos jellegli, oktatasi, ismeretterjesztd, kozérdekii, vagy kifejezetten szak-
mai célbdl kdzreadott, technikai jellegli kozlemények — melyek alapvetéen tudomanyosan ne-
hezen idézhetd irasok — okoztak kellemes meglepetést. Példaul a kiadasi helyet rég nem lehetne
elvarni, hiszen nemzetk6zi csoportok altal iizemeltetett internetes lapok esetében ilyen nem 1¢-
tezik, online meetingeken, a vilag tobb pontjardl dolgoznak a szerkesztok. Azokat azonban ke-
riiltem, ahol a megjelenés (utolso frissités) idejét nem lehetett megéllapitani, mivel indokolha-
tatlannak tartom ennek a fontos adatnak a rejtését (a portal szinte mindig tarolja, csak ez a mezo
nem mindig publikus). Szdmos komoly ¢és érhetd technolodgiai leirds olyan portalokon hozza-
férhetd, melyek klasszikus modon vald idézésekor tobb adat is hianyzik. A bemutatott példak
egy részét ilyen kdzreadasu, de szakmai célt portalrdl szereztem be. Azonban a kutatas alapvetd
sarokpontjainal kizarélag hivatalosan is teljes mértékben elfogadhato, tudomanyosan besorolt
szakirodalomra tdmaszkodtam. Az alabb elemzett valtozas a jovoben érinteni fogja a tudoma-
nyossag kritériumait ¢és az idézés formatum-eldirdsait is. Ezért bizom benne, hogy a tisztelt
olvas6im mar a jov0 elvarasai szerint értékelik a szakirodalom mindségét, hiszen a leirt adathi-

anyossagok ellenére a felhasznalt szakirodalmak megfelelnek a szakmai elvarasoknak.

Stilisztikai magyarazatok

Igyekeztem szamos eldre és visszautaldssal segiteni a logikai kapcsolatokat, erre a taglalési

hierarchiara vonatkozd szohasznalat a kovetkezo:

Rész: Az anyagot két részbe szerkesztettem. Az elsd rész attekintésére épiil a mésodik rész

specifikus vizsgalata, melybdl a kutatasi eredmények szarmaznak.

11



Fejezet = Romai szdmmal jelzett nagy egység

o Ezek elején egy kis bevezetésben mutatom be a bizonyitasi mod vazlatat, és hogy hogyan
kivanom benne kezelni az oda tartoz6 célt, hipotézist és kutatasi kérdésteket.

o Ezek végén egy kiilon fejezetben bemutatom a cél teljesiilését, valaszt adok a kutatasi
kérdésre, 6sszegzem a hipotézis bizonyitasat és a kisebb-nagyobb eredményeket

Alfejezet = a részek fejezetekre tagolodnak, jeldlésiik pl. IV.3
Kisfejezet = a fejezeteken beliil 6sszefiiggd logikai egység, jelolésiik 1V.3.2.

o Az alfejezetek ¢és kisfejezetek végén altalaban nincs sziikség kiilon 6sszefoglaldsra, de az
L. részben néha ott emelem ki az MI-fogalom terén tett elérelépéseket.

Szakasz = bizonyos esetekben a hivatkozhatdsag €s a kovethetdség miatt az alfejezeteket
érdemes volt felosztani, de ezeket nem szamoztam automatikusan.

Cimekkel ellatott listak. Hasznalok egy kevéssé elterjedt azonositastipust is, ahol egy fél-
kovér rovid cim egy bekezdésbe van szedve az azt értelmez0 tartalommal. Kétféle eset-
ben hasznalom ezt: egyrészt amikor elegendd egy cimet egy-két bekezdés hosszusagban
targyalni, masrészt akkor, ha egy felsorolas pontjai par szonal hosszabbak. Ez utobbi
esetben nagyban segitik a felsorolas attekinthetdségét (foleg visszautalaskor) a rovid

cimek, melyek azonban magyarazat nélkiil érthetetlenek lennének.

Megemlitendd, hogy bizonyos kifejezések értelmét az elsé eldéfordulasnal nem fejtem ki,
pontosabb magyarazatara tobbszor elére utalok. Ma mar fontos stilisztikai célkitlizés (lassan
elvaras) kell, hogy legyen az is, hogy egy szoveg senkit ne emlékeztessen egy MI altal generalt
tartalomra. Igyekeztem ezért az érthetdséget a tudomanyos igényességgel ugy egyesiteni, aho-

gyan a gép nem tudna.
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ELSO RESZ: ATTEKINTO ELEMZES

A tanulés, az intelligencia és az autondmia az emberek €s a gépek vildgaban egyarant szo-
rosan Osszefligg. Az ¢€l6lények fennmaradasat tanulasi képességeik biztositjak, kiilonbozo
szintll és tipusu intelligencidik ennek a képességnek a kibontakozéasai. Az allatok ¢és az ember
intelligenciajuk alapjan képesek a véletlentdl eltérd viselkedés valamely szintjére, kiilonb6zd
Osztoneik kozotti dontésre, az ember esetében ezeken til akar kiilonb6z6 gondolatmenetek 6sz-
szevetésére is, tehat az intelligencidjuk mértékében van szabadsaguk. Hasonldan a gépeknél: a
gépi tanulas (machine learning, ML) legfontosabb tulajdonsaga, hogy altala egy rendszer on-
magéra is erds aktivitast fejt ki, és ezaltal valtozik, alakul.” Ebben tér el 1ényegileg a korabbi
automatikus megoldasoktol, melyek inkabb a vilag felé aktivak. A tanulasi képesség altal tud
kibontakozni egy bizonyos szintli mesterséges okossag (ez indokolja, hogy részletesebben fog-
lalkoztam a fobb tanulasi modellekkel I1.2.). A gépi intelligencia ilyen néz6pontbol csupan
egyik kovetkezménye, egy passziv eredménye a gépi tanulasnak. Amikor pedig a tanulasfiiggd
intelligens képesség aktivizalodik, vagyis a gép addig virtudlis dontései tettekbe fordulnak, ak-
kor egyfajta szabadsag (autonémia) jon létre a gépek esetében is.

Ez a harom teriilet jelen tanulményban is kulcsszerepet kap, azonban a kifejtés logik4ja nem
engedte meg a fent vazolt oksagi sorrendet. El6sz0r ugyanis vilagossa kell tenni, hogy mit is
szokas MI alatt érteni, valamint azt, hogy mit is szokdas intelligencia alatt érteni (I.). Ezutdn
pontositani kell tenni azt a technolédgiai kort, amely jelenleg szorosan dsszefonodik az MlI-vel,
el kell kicsit meriilni a gépi tanulas modelljeiben, valamint vazolni technoldgiakat és elveket
(IT). Amint fentebb (Az értekezés logikai felépitésérdl szolva) emlitettem, a tanulmany attekintd
elemzésének fejezetei nem kivannak jelentés tudomanyos eredményeket elérni, csupan a ké-

sObbi eredményeket alatamasztani hivatottak, de tobb célt is szolgalnak.

2 A hagyomanyos programozasban is létezik énjavité kdd, de az egy eltérd és nem tul gyakori technika.
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l. EMBERI ES GEPI INTELLIGENCIAK

Bar az MI-r6l a legtobb embernek van bizonyos fogalma, fontos, hogy a rola sz616 elmélyiilt
vizsgalat elején tisztdzzam mirdl is lesz sz6. A gépi intelligencia vizsgalatdhoz azonban logi-
kusan kapcsolodik az intelligencia altalanosabb elemzése. Hiszen mas kutatok szerint is ,,a mes-
terséges intelligenciat az is meghatarozhatja, hogy mit csinalnak a mesterséges intelligencia
kutatoi. Ez a jelentés a mesterséges intelligenciat elsosorban az informatika olyan aganak te-
kinti, amely az intelligencia tulajdonsdgait az intelligencia szintetizalasaval tanulmanyozza™ |3,
o. 14] Az intelligencia vazlatos elemzését koveti egy példaként arra, hogy a kifejezés nem csak
az okossaggal és 1Q-val jellemezhetd: ezért kitérek arra, hogy az érzelmi intelligenciat hogyan

képesek utdnozni az affektiv szamitastechnika eredményei.

[.1. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FOGALMANAK JELENE

A jeleniink vizsgalatat érdemes a multbol inditani, tehat egy torténeti attekintéssel kezdeni.

[.1.1. Az Ml fogalom megjelenése és az Ml hullamai

Az emberi elme gépi utdnzasara iranyul6 munkalatok tobb, mint 80 éve képezik részét a
tudomanyos kutatasnak, hiszen 1943-ban publikaltak az elsé MI jellegli eredményt, alig hat
évre ra jelent meg az elsé (Hebb-féle) tanulasi modell, majd meg is épiilt az elsé neuronhalos
szamitogép 1951-ben.[4] Ekkor ez még csak egy névtelen kutatdsi irany volt a szdmos kiberne-
tikai fejlesztés kozott, melyekben matematikusok, fizikusok, mérnokok egyiitt dolgoztak és lel-
kesedtek az épp 1étrejovo 1) vilagért. Ebben a bizakodo kdzegben tortént meg a névado is, ami-
kor olyan gépek megalkotasa volt a cél, melyek az emberi kdvetkeztetést utanozzak le (esetleg
azt meg is haladjak). Az tehat, hogy a névadaskor az intellektust emelték ki a gépesitésre vard
kognitiv képességek koziil, az féleg ennek a realtudomany-centrikus kézegnek koszonhetd,
amelyben a fogalom létrejott.

Egy kibernetikai konferencian 1956-ban a New Hampshire-i Dartmouth Egyetemen mertilt
fel, hogy jo lenne a fejlesztések ezen iranyat a kibernetika tudomanyatol elkiiloniteni. A John
McCarthy altal javasolt artifitial intelligence fogalmat elfogadtak el[5] — amely aztdn maig
»rajta ragadt” a technologian, mint valami gyerekkori becenév. Sokaig tokéletes kifejezésnek
is tlinhetett, hiszen ekkor még legtobben azt vartak ezektdl a gépektdl, hogy egy raciondlis utod-
pia megteremtésében segédkeznek majd. Ennek a varakozasnak az irodalmi lecsapodasa az ak-
kori tudomanyos-fantasztikus irodalom, melynek legfontosabb szerzéi maguk is mérnokok,

csillagaszok, fizikusok voltak. A névadas utan vizsgaljuk meg a fogalom fejlodését €s boviilését
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a harom nagy hullam[6, o. 51-52] ismertetésén keresztiil, amelyet e téren a szakirodalom megkii-
16nboztet.

(1.) A kezdeti idészakban a gép érvelési képességei alltak eldtérben. Ezért a szabalyokon
alapuld megkozelitésekre dsszpontositottak, technikailag ehhez a dontési fak, a bool-al-
gebra €s a fuzzy logika (1d. I1.3.2) voltak meghatarozoak. A XX. szdzad kozepén tortént
biztat6 indulds utan sokaig ,.eltlint” az MI. Laborokba bujt a haladés, termékei még nem
valtak diszruptivva. Lassu fejlédésének oka, hogy be kellett varnia a hianyzé technolo-
giai szintet és a kognitiv tudomanyok sziikséges eredményeit. Példaul az 1950-es évektdl
az 1980-as évekig ez a korszellem, ami a racionalitas gy6zelmében hitt, az érzelmek
teljes kiiktatasat a gép elényére irta.’ Ebben az elsé hullamban tehat a gépek tudasanak
forrasat még emberi szakértoi tudas adta, és ellendrzott, hiteles forrasok alapoztak meg.
A fejlesztések kozéppontjaban kiilonféle szakértdi rendszerek alltak: példaul eréforras-
eloszto, karbantartd vagy készletellendrzé funkciok.

(2.) A masodik ciklusban keriil kézéppontba a gépi tanulas (machine learning, ML) fejlesz-
tése és alkalmazasa. A 21. szazad elejétdl Gjra felivelt a technoldgia, egyre tobben fog-
lalkoztak vele, hiszen az akkori hardvereken kezdtek el végre hasznalhatoan miikodni
ezek a modellek. A feliigyelt, a feliigyelet nélkiili és a megerdsitéses tanulas terén is
rendkiviil sikeresnek mondhat6 a korszak. Azonban ezek a statisztikai modszerek inkabb
célzott feladatok megoldasara hasznalhatdak hatékonyan. Ide mar olyan kdzismertebb
megvaldosulasok tartoznak, mint az internetes webes keresések, a mobiltelefonos arcfel-
ismerés az okoshangszorok természetes nyelvfeldolgozasi képessége, illetve a kevésbé
ismert, de elterjedt okos spam-szlirk. Megemlitendd, hogy a kognitiv tudomanyok ek-
korra valtak részévé a kutatasoknak.

(3.) A harmadik fejlesztési hullamban az M1 technologia egyesiti az els6 és a masodik ciklus
erosségeit, igy komplexebb alkalmazasokra nyilik lehetdség, mely mar kifinomult kii-
lonbségtételre, absztrakcidra, sGt magyarazatra is képes. Igy, mig kb. a 2010-es évektdl
valt kozismert tomegtermékke, és kezdett el nagyon terjedni az MI. Azdta a bio-inspiralt
tanulasi modszerek, példaul a mélytanulas €s raj-intelligencia és egyéb biotikai modsze-
rek (1d. 111.3.4.) alkalmazasara 6sszpontositanak, és jelentds sikereket értek el az érzéke-

1és és észlelés pontosabba valasaban. Ide tartozik ,,2023 slagere”, a humorral €s irodalmi

3 Ugy vélték, hogy egy érzelmek nélkiili gép sokkal optimalisabb déntéseket hozhat, mint egy érzelmei altal za-
vart emberi elme. Azt vartak, hogy megfelel6 mennyiségl alapvet6 adat alapjan a gépi logika tokéletesebb don-
téseket fog hozni, mint az ember. Ennek a tévedésnek alapos elemzésére az affektiv szamitastechnikanal (1.3)
visszatérek.

15



készségekkel is rendelkez6 ChatGPT 4.0, vagy az autoném jarmiivek komplex rendsze-
rei, és az okos-kibervédelmi megoldasok is.

Jelenleg is érezziik, hogy ez a harmadik hullam kisebb cunamiként 6mlott ra a vilagra, gatak
nélkiil. A robbandas-szert, €s tul hirtelen terjedés €s tal gyors valtozds mar 6nmagaban megne-
heziti megfeleld szabalyozast, nem is beszélve a problémakor tjdonsagarol. De nem csak jogi-
lag, hanem a hétkoznapokban is érezhetévé valtak az emberek és gépek kapcsolodasanak 1j
kihivésai, melyre a megoldast legtobben az un. szimbiotikus intelligencia megvaldsuldsdban
latjak. Ezen a néven utalnak az emberi-gépi egylittmiikodés ilyen Gjgeneracios lehetdségeire.[7]
A hivatalos megkozelitések abban latjadk az MI megfeleld felhasznaldsanak zalogat, hogy ha
sikeriil az ember és MI szimbidziasat 1étrehozni, és hozzateszik, hogy ehhez az embereknek is
valtozniuk kell majd.[6, o. 52-53]

Csakhogy a kifejezés szerintem rossz ¢€s ijesztd modon érthetd félre. Ugyanis kevésbé ava-
tottak konnyen az agyi implantdtumokban megvalosulé ember gép egyiittélésére asszocialnak
(1d. I1.3.1.) a szdban 1évo ,biozis” miatt. A félreértést erdsiti, hogy olvasni lehet ember-gép
szimbiozisrol is. Sokkal pontosabb lenne az szinergia (synergia) sz6 hasznalata, mely haszna-
latos is az egyiittmiikddés szo helyett. Ezental tehat itt igyekszem Szinergikus MI-ként utalni
erre a célra, jelolve, hogy a szimbiotikus MI-t értem alatta, és elkeriillom az ember-gép szimbi-
o6zis kifejezést.

Nem tudjuk ez sikeriilni fog-e, és hogy 20 év mulva, visszatekintve, hogyan fogjak jelle-
mezni a soron kovetkezd negyedik ciklust. Bizonyara lesz valami sajatos, meghatarozé mozza-
nata, én az MI hardver-alapokra helyez6désében varom ezt a sajatossagot. (Erre tobb iranyt is
be fogok mutatni I1.3.1-ben). Az ugyanott emlitett egyéb fejlesztési iranyok kibontakozéasat ké-
sObbi iddpontra (talan egy 6todik hulldimban) varom. Ezek a tendencidk, a mar megvalosult
képességek, valamint a varhato kihivasok is alatamasztjdk az V. fejezet vezérgondolatat, mi-

szerint nem szabad varni az MI fogalom bdvitésével és pontositasaival.

[.1.2. A mesterséges intelligencia mai hivatalos meghatarozasai

Magyarorszagon és az EU-ban

Itt a célom csupan képet adni arr6l, hogy mit értenek ma MI alatt, ehhez pedig elegenddek a
minket leginkabb érintd (hazai, eurdpai €s amerikai) hivatalos meghatarozasok. A szakirok és
hivatalos szervek altal irt definiciokban sok a kdzds vonas (gyakran atveszik vagy atfogalmaz-
zak egymast) ezért sem érdemes itt Oridsi mennyiségli MI meghatarozast Osszevetni, csak

ezekre a kozOs vondsokra koncentradlok. A jol hasznalhaté meghatarozasokat kétoldali
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behuzéssal ¢és dolt betlivel emeltem ki a késobbi felhasznalhatosag céljabol, mig az altalam
kevésbé fontosnak itélt (csak a teljesség kedvéért idézett) definiciokat csupan labjegyzetben

emlitem.

Kezdjiik a sort egyik hivatalos magyar meghatarozassal, amely a gyakorlatias és rovid defi-
niciok koziil véleményem szerint az egyik legjobb. Magyarorszag Mesterséges Intelligencia
Stratégiaja 2020-2030 I. része elején olvashato a 9. oldalon:

A mesterséges intelligencia az emberi intelligencia valamely részének leképeze-

sere alkalmas szoftver, amely képes tamogatni vagy autonom modon ellatni észlelési,

ertelmezeési, dontési vagy cselekvesi folyamatokat. Egy technologia, amely specialis

képességekkel rendelkezik, mégis kiemelt figyelem kiséri mind gazdasagi, mind tarsa-
dalmi szinten. ™

Van egy tomorebb, frappans meghatarozas is a 6. oldalon:

., A mesterséges intelligencia (MI), mint a betdplalt adatok alapjan onmagukat ta-

nitani és javitani képes algoritmikus rendszerek osszessége ”.[8, o. 6]

Kiindulasnak, illetve alapoz6 oktatasnal jo definicidok ezek, de nem eléggé atfogoak. Ré-
szemrol volt egy varakozas, hogy a régdta vajudd eurdpai szabalyozasban végre majd egy jol
hasznalhato és széles meghatarozast kapunk, hiszen régota elérhetdek annak hattéranyagai. A
hattéranyagok vizsgalataval részletesen foglalkoztam, ennek a kutatasnak a kivonatat nagyon
roviden ismertetem itt.

Ha néhany szoban szeretnék jellemezni, azt mondhatjuk, hogy az Eurdpai Uniora jellemz6
joghangstlyos eltolédas uralkodik a 2023. juniusaban elfogadott EU-s rendelet-javaslat® (to-
véabbiakban: EU AI Act)® MI definici6jan is. A fogalmak felsorolasanal emlitett, agyon-rovidi-
tett meghatarozas sajnos inkabb visszalépést jelent korabbi EU-s meghatarozasokkal szemben,
vagy a vilag tobbi részének megfogalmazasaihoz képest, hiszen nem jelennek meg sem gépi

crer

hangsulyt kapnak).

4 Megjegyzés: a ,mégis” kdt8szot helyett egy sima és-t javasolnék (minden elismerésem és tiszteletem mellett).
[8, 0.9]

5 A hivatalos hirek cime, és szdmos cikk elfogadott tdrvényrél beszél, pedig még csak sokadik javaslatrél van sz
,2023. junius 14-én a képvisel6k elfogadtak targyalasi dlldspontjukat az MI-térvénnyel kapcsolatban. A Tandcs-
ban most megkezd6dnek a targyalasok a tagdllamokkal a torvény végleges formajarél.” [9]

6 Pontos magyar cime: [10] I. CiM Altalanos rendelkezések, 3. cikk 1.

7 A szdveg szerint a ,,mesterségesintelligencia-rendszer: olyan szoftver, amelyet az I. mellékletben felsorolt tech-
nikdk és megkézelitések kéziil egy vagy tébb alkalmazdsaval fejlesztettek, és amely az ember dltal meghatdro-

zott célkitiizések adott csoportja tekintetében olyan kimeneteket, példdul tartalmat, elérejelzéseket,
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Pedig még megjelent a virtualizaci6é €s az autonomia is abban a valtozatban, amelyet az
OECD-vel is egyeztettek.® Az végiil elfogadott verzidba azonban az emlitett vértelen meghata-
rozas keriilt, melyet ugyan pontositanak a szabalyzo mas részében’ felsorolt, MI-vel kapcsola-
tos technikak és megkozelitések,'® ez a felsorolds azonban jocskan igényelne tovabbi definici-
okat. 20Igy a szoveg véleményem szerint talzott informatikai szakmai tudast vér el a jogalkal-
mazoktol, vagyis kérdéses, hogy a jogcentrikus focél teljesiil-e igy. Ezért allitom, hogy az EU
AT Act szamos erénye ellenére a benne elfogadott definicié visszalépésnek tekinthetd. Ugyanis
2019-ben, ennek a térvénynek korai elokészitéseként, az EU szamadra tett javaslatot egy hasz-
nalhat6 meghatdrozashoz neves szakértok felkért csoportja. Egy flizetnyi terjedelemben adtak
attekintést, melynek végén az alabbi, 6sszegzés egy igen jol hasznalhatd, a magyarnal bévebb
¢s precizebb meghatarozast adtak.

., A mesterséges intelligencian alapulo rendszerek olyan, emberek altal megterve-

zett szoftverrendszerek (és lehetoség szerint hardverrendszerek), amelyek osszetett cél-

Jukra tekintettel a fizikai vagy a digitdlis dimenzioban ugy miikodnek, hogy a kérnye-

zetiiket adatszerzes révén eszlelik, értelmezik a gyijtott strukturalt és nem strukturalt

adatokat, ismereteik alapjan érvelnek vagy ezekbol az adatokbol szarmazo informaci-

Okat dolgoznak fel, valamint eldontik, hogy az adott cél eléréséhez melyek a leghaté-

konyabb cselekvések. Az MI-rendszerek hasznalhatnak szimbolikus szabalyokat vagy

numerikus modellt is betanulhatnak, és a magatartasukat is megvaltoztathatjak annak
elemzése réveén, hogy a kordabbi cselekvések hogyan hatottak a kornyezetre.

Az MI tudomanyteriiletként szamos megkozelitést és technikat foglal magaban, koz-
tiik a gépi tanulast (amelyre konkrét példa a mélytanulds és a megerdsitéses tanulas),
gépi érvelést (amely magaban foglalja a tervezest, iitemezést, az ismeretek bemutata-

sat és az ervelést, a kutatast és az optimalizaciot), valamint a robotikat (amely

ajdnldsokat vagy déntéseket képes generdlni, amelyek befolydsoljdk azt a kérnyezetet, amellyel kélcs6nhatdsba
lépnek.” (3. cikk 1.)

8 Ez a megfogalmazas még igy hangzott: ,A ,mesterséges intelligencia-rendszer olyan gépi alapu rendszert je-
lent, amelyet lgy terveztek, hogy kiilonb6z6 szintl autonédmiaval miikodjon, és amely explicit vagy implicit cé-
lok esetén olyan kimenetet generalhat, mint példaul elérejelzések, ajanldasok vagy dontések, amelyek befolya-
soljak a fizikai vagy virtualis kornyezetek helyzetét” (sajat forditas). [11]

9[12, 0. 2] I. Melléklet A mesterséges intelligencidval kapcsolatos technikdk és megkdzelitések a 3. cikk 1. pont-
janak megfelelGen

10 a) Gépi tanuldsi megkézelitések, ideértve a feliigyelt, a feliigyelet nélkiili és a megerésité tanuldst, a médsze-
rek széles skaldjanak, tébbek k6zétt a mélytanuldsnak az alkalmazdsdval; b) Logikai és tuddsalapu megkézelité-
sek, beleértve a tudds megjelenitését, az induktiv (logikai) programozdst, a tuddsbdzisokat, a kévetkeztetémo-
torokat, a(z) (szimbolikus) érvelést és a szakértdi rendszereket; c) Statisztikai megkézelitések, Bayes-féle becslés,
keresési és optimalizdldsi modszerek.”
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magaban foglalja az ellendrzést, az észlelést, az érzékeldket és miikodteto egységeket,
valamint minden mds technikanak a kiberfizikai rendszerekbe torténd beépitését). !
Erthetetlen, hogy ezt miért szimplifikaltak le a 4 év mulva elfogadott (fentebb, de labjegy-
zetben emlitett) szovegre. Véleményem szerint hibai ellenére ez az eredeti definicio, pontosab-
ban a hozza kapcsolodd magyarazo fiizet egésze, a jogi szabalyozas szempontjabdl hasznalha-
tobb lenne, foleg hosszl tdvon. A hibak alatt els6sorban azt értem, hogy altaldban csak az in-
telligencia észbeli, logikai aspektusa jelenik meg meghatdrozasokban. A felkért szakértok az
intelligencia 4tfogd meghatarozasa helyett egyenesen az észszeriiség fogalmat hasznaljak.'? En-
nek folyoményaként logikus lenne a szakirodalomban Mesterséges Eszszertiségrél beszélni, bar
ezt az dtnevezést senki nem veti fel. Es nem véletleniil nem vetik fel, hiszen régota zajlanak
fejlesztések, melyekben az okossagon kiviili képességek gépi eldallitasara torekszenek. Legin-

t13

kabb az érzelmi (1d. 1.3) vagy szocidlis intelligenciat'® probaljak mesterséges eszkozokkel uta-

nozni, ezeknek a meghatarozasokban meg kellene jelenniiik.

[.1.3. Az USA megolddsa parhuzamos definiciokkal

Az Amerikai Egyesiilt Allamok kongresszusanak megkozelitése'* nem csupan ezért érdemes
a vizsgalatra, mert vilag jelenlegi vezetd hatalma nyilvan kihat minden egyébre. Ez a megko-
zelités gy oldja fel a szabvanyossag hianyat, hogy tobb értelmezést egyszerre ad meg, igy
figyelemre mélto azért is, mivel a parhuzamosan megadott tobb meghatarozas otlete megfon-
tolandé minden hasonl6 kérdésnél. Tovabba ezek a szovegezések jo lehetdséget adnak sza-
momra egy, a legtobb definicioban megjelend hianyossag feltarasara. Ehhez a parhuzamos de-

finicidkat specifikusan 6sszegeztem az 1. sz. tdblazatban.

~
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1. | Barmilyen mesterséges rendszer, amely valtoz6 és eldre < | x
nem lathatd koriilmények kozott hajt végre feladatokat

11 A hivatalos forditast nyelvileg javitva idéztem, de az MI helyett az ott szerepl8d Ml (artificial intelligence) révi-
ditést hagytam benne. [13, 0. 6]

12 o7 észszer(iség (rationality) pedig ,azt a képességet jelenti, hogy egy bizonyos cél elérése érdekében képesek
vagyunk a legmegfelel6bb cselekvést kivalasztani, tekintettel bizonyos optimalizalandé kritériumokra és a ren-
delkezésre allo eréforrasokra”. [13]

13 Lorenzo Cominelli, Daniele Mazzei, és Danilo Emilio Rossi, ,SEMI: Social Emotional Artificial Intelligence
Based on Damasio’s Theory of Mind”, Frontiers in Robotics and MI 5 (2018): 6,
https://doi.org/10.3389/frobt.2018.00006.

14 5ajat forditas. [15, 0. 1]
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jelentds emberi feliigyelet nélkiil, vagy amely képes ta-
nulni a tapasztalatokbol és javitani a teljesitményét, ha adat-
halmazokhoz kapcsolodik.

2. | Szamitogépes szoftverben, fizikai hardverben vagy mas mo-
don kifejlesztett mesterséges rendszer, amely emberihez ha-
sonlo észlelést, megismerést, tervezest, tanulast, kommu- X X
nikaciot vagy fizikai cselekvést igényld feladatokat valosit
meg.

3. | Kognitiv architekturakat és a neuralis halozatokat magaba
foglalé mesterséges rendszer, amelyet arra terveztek, hogy X | X
emberként gondolkodjon vagy viselkedjen

4. | Olyan technikék halmaza, amelyek része a gépi tanulas, és

amelyeket kognitiv feladatotok megkdzelitésére terveztek. X X
5. | Racionalis cselekvésre tervezett mesterséges rendszer, be-

leértve mind az intelligens szoftveriigyndkot mind testtel

rendelkezd robotot, amely észleléssel, tervezéssel, érvelés- X | X

sel, tanulassal, kommunikacioval, dontéshozatallal és cse-

lekvéssel éri el a céljait.

1. tdblazat: Kulcsszavak az Ml definiciokban (sajat szerkesztés)

Elsésorban arra voltam kivancsi, hogy talmutat-e a megkozelités az imént felvetett Mester-
séges Eszszerliségen, megjelennek-e benne egyéb intelligencia tipusok, vagy legalabb a meg-
ismerés (kognicio) fogalma, hiszen azzal is utalni lehetne racionalitasnal tagabb jelentésre. Eh-
hez eldszor bejeldltem, hogy hol jelenik meg a szovegezésben a harom kulcsszo: a tanulas, az
intelligencia és az autondmia,'> melyek a hagyomanyos megkozelités szerint az MI-t megkii-
16nboztetik a hagyomanyosan programozott technoldgiaktol. Ezek mellé vettem fel a kognicid
¢és az egyén intelligencia tipusok szamara oszlopokat. Ahol megjelenik az adott tulajdonsag azt
»X  jeloli, ahol nem, azt pedig iires mezo.

Ebbe a sémaba szinte minden fellelheté meghatarozast be lehetne sorolni, am mindegyiknél
hasonld eredményt kapnank, mint itt: az utols6 oszlop minden esetben iires maradna, ¢s a kog-
nicié oszlopa is kevés X-et kapna. Ugy tiinik senkinek sem hianyozik ez az utolsé oszlop. Pél-
daul a NATO altal 2021-ben megfogalmazott MI-stratégidjanak 2024-ben tervezett feliilvizs-
galatakor is csupan a generativ MI emelik ki hidnyosagként.[16] De példa lehet erre a NATO

15 tt csak réviden: Tanulds: képes viselkedését célszerlien és megismételhetd mddon valtoztatni. Intelligencia:
az ember kovetkeztets és kognitiv képességeinek utdnozza. Autondmia: emberi beavatkozas nélkil képes rea-
galni a valtozé kornyezeti behatasokra.
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egy fejlesztései iranytervének meghatirozasa is,'® melyben ugyan mindharom klasszikus kife-
jezés mellé rakhatnank X-et, viszont az utolso két oszlop ott is liresen maradna. Megemlitendd
érdekesség ebben irdnytervben, hogy az autonomidat kiilon elemzi egy teljes fejezetben, ezzel
azt sugallva, hogy a gépi autonomia képesség egyeldre a legnagyobb kockazat, jelentdsebb,
mint a tanul6 vagy kognitiv képességek.

Az ismertetett hazai, EU-s és amerikai forrasokban sikeriilt 1athatova tenni tehat a meghata-
rozasok egyik hidnyossagat, hogy az intelligencia nem racionalis oldalainak gépi megvalosita-
sara nincs benniik utalds — ezt pdtolni lenne sziikséges, és a javaslatomban is figyelembe ve-
szem. Erdemes azonban egyéb kritikai megjegyzéseket is feldolgozni, és a fenti, 6toldala meg-
hatdrozasra talaltam emlitendé anyagot. Né¢hany szoban Osszefoglalom enneknéhany fontos
meglatasat, melyek igazak lennének jo néhany hivatalos MI-definiciora.[17] (Emellett a szerzo
hasonlé hidnyossagokat is emlit, mint én'”). Elsésorban azon meglatasa miatt emlitem, mely
szerint a ,,racionalis cselekvés” kifejezés indokolatlanul korlatozhatja a mesterséges intelligen-
cia meghatarozasat a racionalitisra vonatkozé feltételezésekre.!® De fontos gondolata az is,
hogy az MI tul sziik vagy til tdg meghatarozésa azzal a kockazattal jar, hogy korlatozza az MI

képességeinek spektrumat, vagy nem jol hatdrozza meg az MI-rendszerek egyedi kapacitasat.

[.1.4. Mesterséges Ugynokok (agensek)

Miel6tt tovabblépnénk, sziikséges beszélnlink még az ugynevezett mesterséges agensek fo-
galmarodl, mely gyakran eléfordul a szakirodalomban. Ez azért elkeriilhetetlen, mivel a téma
megkozelithetd akar ugy is, hogy ,,az MI egyszeriien a kérnyezetiiket észlelo és cselekvo agen-
sek tanulmanyozasa.”’[19, o. xxxiv] De azért is fontos, mivel konnyli 6sszekeverni a MI-t és in-
telligens agenst (intelligent agent). Tudatosan az agens szot, az angol kifejezés magyaritasat
hasznalom annak magyarra forditasa helyett, mivel az ,,ligynok” kifejezés informatikai haszné-
lata nincs eléggé jelen a magyar koztudatban. Ha magyar sz6t keresiink ra, akkor én az ,,iigy-
kodo” kifejezést javasolnam. Ez mutatna rd a fogalom lényegére, ami iigykodik, valamilyen

tevékenységet végez, megkiilonboztetve attdl a rendszertél (MI), ami ezt a mikodést lehetove

16 A mesterséges intelligencia a gépek azon képességére utal, hogy olyan feladatokat hajtanak végre, amelyek-
hez altaldban emberi intelligencia sziikséges. Példaul mintak felismerése, tapasztalatbdl vald tanulas, kbvetkez-
tetések levondsa, elérejelzések megfogalmazasa vagy cselekvés (akar digitalisan, akar az autoném fizikai rend-
szerek mogott meghlzodo okos szoftverekként).” (sajat forditas) [6]

17 Az akkori kutatdsom kb. a cikk megjelenésével egy id8s, csak késébb keriilt publikaldsra, akkor még nem is-
mertem ezt az anyagot, [18]

18 Bar azzal is érvel, hogy a mesterséges intelligencia kognitiv feladatokra valé korldtozasa korldtozhatja a mes-
terséges intelligencia kilonféle felhasznalasait — dm én nem latom a kognitivitasra korlatozott definicidkat.
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teszi. Tehat hasonlattal ¢lve az dgens a cég adott részlege vagy alkalmazottja, amely végrehajtja
a rabizott feladatokat (a cég pedig az MI-vel allithat6 analdgiaba).

Legegyszerlibb megfogalmazasban azt mondhatjuk, hogy az dgens egy olyan szoftver, ami
képes cselekedni a szamara adott kornyezetben, vagyis 6nalloan hoz dontéseket. Am ez igaza-
bol ez nem csupan az MI-rél mondhaté még el, hanem még egy programozott automatara'® is

igaz. A szakirodalomban azonban mar kezdetektdl, az 1970-es évek elejéts1>°

hasznaljak annak
ellenére, hogy szamos tipusara nem jellemz6 a tanulas. Egy MI rendszerben tehat vegyesen
lehetnek intelligens és pusztan automatikus dgensek. Akar ugy is megkozelithetjiik, hogy az
agens egy olyan elméleti egység, amely az emberek munkavégzési, folyamatszervezési modell-
jeinek gépi megvalositoja, vagyis egy olyan feladatkor elvégzdje, amelyet esetleg ember is vé-
gezhetne (vagy régebben az végezte). A fejlodéssel ezek az agensek altal atvett feladatkdrok
sz¢lesednek, €s az irat-besorold automatikabol multifunkcionalis, intelligens titkar-agens lesz.
Az MI ¢és az agens kifejezéseket azért konnytu 0sszekeverni, mivel egy-egy cél MI rendszer
esetleg csupan egyetlen agenst valosit meg.

Az agens ¢és az MI kozotti kiillonbségnek van egy masik oldala is, melyre a fenti céges ha-
sonlat nem vilagitott ra, és az sem, hogy szoftverként kezeljiik. Az dgens olyan, mint egy edzés,
mely része valamely sportnak (ahol a sport all analégidban az MI rendszerrel). Az adott sport
mitkddésének része sok szabaly, kozvetitések és azok néz6i, helyszinek és az azokat iizemeltetd
cégek stb., tehat szamtalan nem-sportold, passziv szerepld sziikséges ahhoz, hogy edzeni lehes-
sen. Az edzés egy adott szempont szerint tervezett (pl. izomcsoportra, gyorsasagra, iigyességre)
aktiv tevékenység. Ez a hasonlat tehat az aktiv és a passziv oldalt igyekszik szemléltetni.

Mivel az dgens altalaban egy részfunkcio, tisztdzandoé az is, hogy mi a kiilonbség a szoftve-
rek egyéb moduljai és az dgensek kozott? A valasz, hogy az dgens folyamatos interakcioban
van a kornyezettel, ehhez alapvet6 elemei az érzékeldk és az aktuatorok (ezt nem érdemes ma-
gyaritani). Az érzékeloktdl kapott inputok altal képes a valtozé kornyezeti hatasok fliggvényé-
ben miikddni, az aktuatorok, pedig olyan outputok, melyek lehetdvé teszik, hogy aktiv kdlcson-
hatéasba 1épjen a kornyezetével. Ezt modellezi az. 1. sz. dbra, azonban kiemelendd, hogy a karok
¢s labak nem feltétlentil fizikaiak. Az aktuatorok lehetnek a kornyezetre kozvetleniil hato fizikai
eszkozok, mint egy ventilator vagy robotkar, am ha a kornyezet tisztan virtualis, akkor az in-
formaciokozl6 output (pl. monitor) az aktuator, hiszen az informécid valtoztatja meg a kornye-

zetet (a kornyezet itt a monitor el6tt {il6, azon a gépen dolgozd ember).

19 |tt elegendd a fogalom kézismert értelmezése. Az automatak és az M| 8sszevetésérdl a gépi autondmiaval
Osszefliggésben készilt alaposabb vizsgélat, az automatika és a gépgeneracidk cimd (1V.1.2), az cim(i részben.
20 A7 4gens 526 elsd ilyen emlitése: [20]
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Az 1. sz. dbra sémaja alapjan sokféle agens létezik, melyek részben a tervezésekor figye-
lembe vett fobb elvek, részben a felhasznalt technoldgia (pl. tanuléds), mas esetekben a bonyo-
lultsag alapjan kiilonbdztetliink meg. Mara koriilbeliil hét tipust szokas elkiiloniteni,[21] 4&m eze-
ket t¢émank szempontjabol elegenddnek tartom itt csupéan €rinteni.

e A legegyszerlibb szint a reflexios agens, mely egy kornyezetét érzékeld, €s az érzékelt ada-
tok alapjan programozottan cselekvé automata;

e Fejlettebb valtozataba beleprogramoznak egy olyan modellt is, mely segit szdmara a vilag
egy adott részének nyomonkovetésére;

e Megkiilonboztetiink cél-alapt agenst, melyben a cél elérése kap fészerepet, ennek elérésére

hoz dontéseket, és a bizonyos tipusai tobb cél kozott is tudnak rangsorolni;

szenzorok

érzékelés

az aktutatorok

1. abra: Az agensek mitkédési semaja (sajat készites, forras a szévegben)

e Ez utdbbit fejleszti tovabb a hasznossag-alapu agens, mely egy-egy adott elérhetd allapot-
hoz mérészamokat rendel, igy nem egyetlen célt akar elérni, hanem sok tényezo egyiitte-
ségnek maximalis hatékonysagara torekszik;

e A tanul6 agensek esetében jelenik meg a gépi tanulés, melyet egy errdl sz6l6 alfejezetben
(I1.2.) alaposabban targyalok. A tanulé funkciéval is rendelkez6 agenseket lehet intelligens
agenseknek nevezni;

e Egy masfajta moédon fejlettebb a hasznossag-alapu agenseknél a MAS (Multi Agent System),
vagyis tObbagensli rendszer, melyben sok agens egyiittmiikddésén van a hangsuly.

e A tobbagensii rendszerek bonyolddasa nyilvan a részt vevo egyre tobb adgens tervezettebb
hiearchizalasat tette sziikségessé (ahogyan egyre tobb ember egyiittmiikodése is egy ido
utan csak egy hierarchia bevezetésével képes hatékony maradni). Az ilyen MAS elvileg
nem feltétlentil intelligens, egy régebbi robotizalt gyar vezérlése is ide tartozna, &m ez in-

kabb a fogalom vissza-vetitése lenne a multba.
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e Jelenleg azok a hierarchikus agens-rendszerek képviselik a technologia csticsat, ahol sok-
féle tanuld adgens is meghatarozo szerepet kapnak. Ezeket hivhatnank hierarchikus tanul6 /
intelligens agensnek, &m valojaban eleve csak ezt értik alattuk, igy felesleges a kifejezést

bonyolitani (a fogalom megértését azonban remélhetdleg segitette ez a pontositas).

Végiil meg kell emlitenlink az embodied agent magyarul megtestesiilt agens kifejezést,
amely alatt valamiféle kiilso testi jellemz6t (arcot, kezet, 1abat) kapott agenseket kell érteni. A
kilencvenes évek végén?! tiinik fel a kifejezés egy szoftveres, virtualis megoldasra: a tarsalgd
robotok szdmara kivantak a monitoron megjelend, mozg6 arcot generalni. Késobb a kifejezés
boviilt, és a valodi fizikai testet kapo, azaz robotikus megoldasokat is ide soroljak, masrészt
mara mind az input mind az output kapcsolati iranyokat érintheti. Igy a megtestesiilt agens ki-
fejezés mai meghatarozésa: olyan intelligens dgens, mely egy fizikai vagy virtuadlis testen ke-

resztiil lép kolcsonhatdsba a kérnyezettel.

l.2. AZ INTELLIGENCIA, AMI MESTERSEGES IS LEHET

Az intelligencia mélyebb mibenlétének megragadasa és tipusainak kiilonféle osztalyozasai
mar régen jelen vannak a filozofiai és pszichologiai kutatasokban. Ezek eredményei méara meg-
lehetdsen, sot tulsagosan is sokszinii képet mutatnak. Ezért itt csupan a cél szempontjabol fon-

tok aspektusokat emelem ki.

[.2.1.  Nyelvi megkozelités

1. A koznyelvben altaldban az intelligens jelzot hasznaljak, az intelligencia fOnevet ritkan
hasznaljak, ilyenkor leginkabb egy olyan sajatossagra utalnak vele, ami altal valaki ,,okosan
és kulturaltan nyilvanul meg”. Egyszerlisitve mondhat6, hogy a hétkoznapokban az okos
szinonimaja, van azonban egy tobbletjelentése. Egy viselkedni nem tudo zsenire inkabb azt
mondjak, hogy ,,0kos, de bunk6”, mig egy udvarias, figyelmes, megabiztosan megnyilva-
nul6 kozépszeri szélhamos sokak szdmara ,,nagyon intelligens ember”. Méas szoval valami
megértése, €s masok szdmara befogadhatova tétele egyszerre fontos drnyalatai az intelligen-
cidnak. Véleményem szerint részben emiatt fogadtak sokan ovacidval a mesterséges nyelvi

rendszerek kulturalt fogalmazasmodjat.

21 2000-ben mér kényv foglalkozik a témaval, de sokkal kordbbi publikaciét nem leltem fel. [22]
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2.

A kifejezés latin etimoldgidja szerint talan az ,,egybegyuijt” sz6 (inter = kozé, egylivé +
legere = szed, gylijt)**> adhat meg egy sokatmond¢ szdszerinti forditast. Ez feltdrja, hogy a
fogalomban régota megjelenik az a fontos szempont, hogy az ember egybegyiijti az infor-
maciokat. A gyljtés sz6 maga még nem sugallja az emlitett okossagot: erre inkabb abbol
szokas kovetkeztetni, ahogyan az illetd atadja az informaciot. Az intelligens ember a kiilvi-
lagot nem csupan konstatélja, hanem érti, s6t megérti, és megérthetévé teszi. Ehhez a meg-
értéshez a kiilvilagot, onmagat, illetve e kettd kapcsolatat mindenki folyamatosan értékeli,
feldolgozza, tudatosan és tudat alatt, s6t még almaban is. Igy gyiilik egybe a tudasunk. Ezt
az etimologiat alatamasztja, hogy mar az dkorban is az ,,értelem képességét” jelentette az
intelligentia, ami mellett a szotarak a ,,felfogoképességet” és a ,,megismerdképességet” is
emlitik. Ez a harom forditas azonban harom teljesen kiilonbdzd oldalt jeldl.

A felfogas, inkdbb egyfajta konstatalas, tudomasul vétel, memoridba helyezés csupan.

A megismerés az adatok kozotti alapvetd Osszefliggések felismerése.

Az értés, és foleg a magyar megértés szo jelentése inkdbb arra utal, hogy a vilagbol leképe-
zett nagy belsé rendszeriinkben helyére kertil egy, a felfogés altal megkapott és a megisme-
rés altal 6sszefoglalt informacidhalmaz. Ez az j tudashalmaz ettdl kezdve a tobbivel 6sz-

szefligg és az €letiinkhoz, a j6 dontéseinkhez felhasznalhato.

A technika mai alldsa szerint a felfogo és megismerd szinteken mar jol teljesitenek a gépek,

am a valodi megértésiik nincs.>* A mai gépintelligencia inkabb egy magolds gyermek szintjén

iigyes csupan, amint erre szamos kutaté mutat ra.>*

Tobb jelentésmodosulast is eredményez az intelligencia kifejezésen, ha kozosségi aspektus-

bol kozelitjiik meg. Ennek hattere, hogy a legtobb ember 6sztonds tulajdonsaga, hogy a kdzos-

ség tobbi tagjaval is tobbé-kevésbé megossza a sajat ,,feldolgozott informécidit” (felismeréseit,

torténeteit, pletykait stb.), vagyis a kommunikacio és az intelligencia szervesen 0sszefiigg.

6.

Az elsédleges ilyen jelentésre mar fentebb utaltam: az intelligencia értelmezéseiben nem
szokott megjelenni a megértés visszaadasa, pedig talan ez fontosabb, mint a megértés. PI.
hidba érzi ugy a hallgato, hogy mindent ért, ha vizsgan meg sem tud mukkanni, nem mondja
rola a vizsgaztato, hogy intelligensen hallgat6... Az alapjan alkotunk képet az intelligenci-
arol, hogy egy illetd mit ad vissza felénk a vilagbol: nem csupan magyardzat szintjén, hanem

egy Uj felfedezés vagy akar miivészi erejii megragadas dimenzidiban.

22 https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-magyar-etimologiai-szotar-F14D3/i-i-F266A/in-
telligens-F2767/ (Letdltve: 2024.01.15)

23 Az Ml-nek nincs mogéttes vildigmodellje, megmondja hogyan kell hangzania a valasznak, 4m ez nem azonos a
jo valasszal. Ld. [23]

24 Az el8z8 interju-idézet tudoményos hattere: [3]
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7. Ide kapcsolodik egy masik jelentés-arnyalat: a feldolgozott informécié megosztasa altal,
egyfajta kollektiv intelligencia is kialakul (v0. rajintelligencia 11.3.3.). Ennek a tudasnak a
letéteményese hagyomanyosan az értelmiség, akiknek a 6 feladata az ismereteknek a ko-
z0sség szamara torténd gyljtése, raktarozasa €s kozérdekl feldolgozasa volt. Ez egy Osi
szerep, bar a kifejezés ujkori, és néhany nyelven®® az intelligencia szot alkalmazzak rajuk
(a magyar nyelvben is az értelem szo6bol képezték a nyelvijitok). Manapsag viszont, ugy
tlinik, hogy mar nem az értelmiség nevii emberi réteg Orzi ezt a tudast: az elektronikus tu-
dasmegosztas miatt barki képes kész informaciot szerezni, igy ez a szerep egyre inkabb a
technologia felé¢ tendal. Pontosabban az értelmiség tarsadalmi szerepe és Osszetétele épp
ugy at fog alakulni, mint szamos értelmiségi dolgozé feladatkore. (Példaul aki csak rutin-
munkdkra volt alkalmas, az kieshet ebbdl a rétegbdl.)

8. Az ismeretmegosztasbol adodd harmadik fontos oldal, hogy az intelligencia sok nyelvben

hir jelentéssel, vagyis dtadott informdcioként is szerepel.*®

Megjegyzendd, hogy mai hasz-
nalatban a hir elvileg egy objektiv és fontos tény kozlése, bar ezek a jelzok a média hireire
sokszor nem igazak. Ide tartozik még, hogy mindig emberek (vagy ma mar sokszor gépek)
altal mar feldolgozott és kivalogatott anyagot kapunk, vagyis a hir gyakorlatilag inkabb fel-
dolgozott, esetleg atdolgozott informéciot jelent. A fontossag kérdésének ligyes megallapi-
tasa pedig része az okossagnak: aki intelligens, az képes akar egy spontan adatot is dssze-
fiiggésbe hozni egy adott szempontbol egy kapott j informaciokkal.

9. Ehhez szorosan kapcsolodik egy negyedik jelentésarnyalat: ugyanezt a szotovet (intelli-
gence) alkalmazzak a hir megszerzésére, pontosabban a magyarul hirszerzés néven Ossze-
foglalt védelmi tevékenységre is. Megjegyzendd, hogy az emberi hirszerzé strukturaban kii-
l6nvalik a megszerzd és az elemzd rész, hiszen akik az adatokat (esetleg adathordozokat)
megszerzik, azok sokszor nincsenek a megszerzett hir (informacid) birtokaban, €s szdmos
tovabbitasi és feldolgozasi fazis alapjan allnak 6ssze az adatok védelmi informacidva. Ezek
a fazisok és a munkamegosztas pedig az MI alapt hirszerzésnél is meg fog maradni, hiszen

mas jellegli modulok és modellek lesznek sziikségesek minden funkcidhoz.

A fentiek alapjan az intelligencia jelent tehat megértést, vagyis annak tudasat, hogy mi a

fontos, milyen informacioé milyen szempontbdl bir hirértékkel, valamint ezeknek a hireknek,

25 pl. a németben, angolban, oroszban az intelligentsia a ,,a szellemi foglalkozastak kdzossége”, azaz értelmiség
jelentéssel is bir. https://uesz.nytud.hu/index.html?displaymode=web&searchmode=exact&searchstr=intelli-
gencia&homs= (Letdltve: 2024.01.15)

26 hasznalatos a sz6 pl. a latinban és angolban , lizenet, értesiilés, hir” értelmmel (forras az el6z8 jegyzetben)
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tapasztalatoknak a feldolgozasat, rendszerzését €s okos visszaadasat is jelenti. Akinek az el6z6
mondat részeire iranyulé minden képessége jO, annak az emberi k6zdsségi dinamikak alapjan
az lesz a feladata, hogy ezt a csoport vagy tarsadalom felé kamatoztassa. Ezzel egyben etimo-
logiai alapon tdmasztottam ald azt a tendenciat, miszerint a gépi intelligencia képes lesz a jovo-
ben egyfajta az ,,4j értelmiséggeé” valni. Hasonl6 logika mentén, ha az intelligencia képessége
tudja, hogy mi a fontos, mi az igazi hir, akkor elmondhato, hogy az MI ,,zsigerileg hirszerz6”,

amennyiben a hirszerzés teljes strukturajat timogatni képes.

[.2.2.  Azintelligenciafajtak

Az etimologizalas utan ebben a kisfejezetben logikusan az intelligencia pszichologiai-filo-
zo6fiai értelmezéseinek torténeti alakuldsara kellene ratérnem. Azonban csak ismételni tudnam
egy nemrégiben megjelent dsszefogallas tartalmat,[24, o. 13-21] melyet atolvasva barki arra az
eredményre jut, hogy az MI fogalomhoz nem adnak tAmpontokat a torténeti felfogas valtozasai
altalaban nem ad 0j tdmpontokat, vagyis nem érdemes ezzel noveli a terjedelmet. Egy kivétel
van, a ,,tobbszords” intelligencia elmélete (theory of multiple intelligences), mely gyokeresen
eldre ritkan szokas vizsgalni az MI-vel kapcsolatban

Howard Gardner nevéhez flizddik, hogy rendszerbe foglalta azt a sejtést, mely szerint sza-
mos emberi képességnek van intelligencia-jellege. Ezen képességek mérését kidolgozvs, és ko-
ilon-kiilon vizsgalva, széleskoriibben tudjuk feltérképezni az alany erdsségeit és gyengeségeit,
ezek Osszesitésével pedig sokkal pontosabb és tudomanyosabb képet alkothatunk az illetérdl.
A teoria elsO verzidjaban Gardner hét kiilonb6zd intelligenciafajtat irt le,[25] melyet még 6 maga
kilencre emelt. A szemlélet alapjan azonban az intelligencia-tipusok szama jocskan kiboviilt,
¢s a jovOben varhatoan tovabb szaporodik. A mai megkozelitésekben szamos kiilonféle felosz-
tas olvashaté, melyek tobb ponton eltérnek a korai intelligencia fajtaktol. Erdekes, de nem vé-
letlen, hogy ezek koziil épp az érzelmi intelligencia lett viszonylag kozismert (ezt mérve kap-
hat6 meg egy emotion quotient, EQ), amely nem volt a gardneri rendszerben. Viszont az em-
berek hétkoznapi problémadikra ennek figyelembevételével kaphattak valaszokat, és az MI
szempontjabol is igen jelentds (1d. 1.3.).

Visszatérve a sokféleségre: a kiillonbozd kutatd-iskolak az élet kiilonbozo teriiletein vald
helytallast igyekeznek mérhetd paraméterekkel lefedni, és ez alapjan kiillonboztetnek meg kii-

lonféle intelligenciafajtakat. A 2. szamu tablazatban egyesitettem a korai tipusokat, néhany
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az6ta megjelent?’

intelliegncia fajtat, valamint sajat meglatason alapulo tipusokat. Ez a teljesség
igénye nélkiil 6sszeallitott lista is tobb mint husz fél intelligenciafajtat kiilonboztet meg. A lista
nem pusztan boviil, szdmos korai tipus eltér az Gjabban leirtaktdl: a tablazat oszlopai viszont
nem negligaljadk a régi tipusokat, csupan lathatova teszik hol feleltetheté meg a régi és az Uj
tipus. Tobb komponens érdekes,?® és taldn vitathatd, mégis véleményem szerint az dsszesités
alapjan egy olyan benyomas alakul ki a szemléldben, hogy a szakembereknek még ennél is tobb
intelligenciafajtat kéne figyelmebe venniiik egy ember atfogo felmérésekor, €s a szakirodalom
alaposabb feldolgozasaval a lista valosziniileg mar most is kiegészithetd lenne. Am itt elegend6
ennyi, hiszen ez a tipus-mennyiség is Oridsi szamu ahhoz képest, hogy a legtobben csupan az
értelmi oldalt asszocidljadk az MI-ben szerepl? intelligencia szohoz.

2. tablazat: 22 intelligencia-tipus (tobb modell alapjan sajat osszeallitas)

Gardneri
késobbi intelligencia fajtak
intelligencia tipusok

1. | logikai intelligencia hanyados Intelligence Quotient (1Q)

2. | egzisztencialis

3. | intraperszonalis

4. | interperszonalis szocialis hanyados Social Quotient (SQ)

5. | testi-mozgasi taplalkozasi (testi fegyelmi) | Nutrition Quotient (NQ)
hanyados

6. | térbeli latas Vision Quotient (VQ)

7. | természeti

8. | zenei

9. | nyelvi

10. érzelmi hanyados Emotional Quotient (EQ)

1. viszontagsdgokkal szembe- | Adversity Quotient (AQ)
nézés hanyadosa

12. pozitivnak latasi hanyados Positive Quotient (PQ)

13. kreativ intelligencia Creative Intelligence (CQ)

27 Egy kevésbé pontos és tudomanyos, azonban igen kreativ forrds adata az alapétleteket: [26]

28 Az, érdekes” tipusok: a tdpldlkozdsi hdnyados az étkezési (testi) tudatossagot és dnfegyelmet méri.

A viszontagsdgi hdnyados a problémakkal valé szembenézés képességét vizsgalja.

A pozitiv hdnyados annak az aranya, amikor az elme a jot latja meg a dolgokban (az igy toltott id6t méri)

A technikai és etikai kompetencidk hanyadosa a nagyfoku integritassal és hosszu tavu megkdzelitéssel alkalma-
zott technika- és szabadly-alkalmazasi készséget méri. Ezek 6sszevondsara nem talaltam a forrdsban magyaraza-
tot, ezért emlitem kiilon sorban 6ket.
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14. gazdasagi érzék hanyadosa Financial Quotient (FQ)

15. spiritudlis hanyados Spiritual Quotient (SPQ)
16. tapasztalati hanyados Experience Quotient (XQ)
17. digitalis hanyados Digital Quotient (DQ)
18. technikai kompetenciak és
Technical and Ethical
19. etikai kompetenciak hanya- )
Quotient (TEQ)

dosa
20. szintézis-teremtd intelligen-

cia®
21. gyakorlatiassagi hanyados™’
22. emberismereti hanyados?!
23.

Az intelligencia-fajtak varhatoan boviild szama mellett még egy dsi megkiilonboztetést latok
fontosnak, a f6 téma (az MI-fogalom) szempontjabdl itt emliteni: ez az emberek analitikus,
szintetizalo, valamint gyakorlatias képességek szerinti tipizalasa. Ezeknek a mindenkiben meg-
1év6 alapképességek a megoszlasa egyénenként erdsen eltérd. Ezek egyiitt hatarozzak meg az
egyének mindennapjait és szakmai kibontakozéasat. A tablazatban is helyet kaptak (sajat tipus-
ként), mivel az analizalo és szintetizalé6 MI rendszerek modell szinten is el kell, hogy térjenek.
A gyakorlatiassadg emberi érzéke pedig erésebben szocializaciotdl, illetve a tanulés fiiggd, mint
a masik két elem — igy ennek gépi megvalositasa varhatéan inkabb a tanulasi adathalmazok
fliggvénye lesz, kevésbé modell-fiiggo.

Itt kell emlitenem egy masik felosztést, mely azért nem keriilt intelligencia-fajtaként a tab-
lazatba, mivel jelentdségét nem az MI, hanem a humanvirtualizacio (1d. V.2) szempontjabol

latom fontosnak. Ez az emberek humdn ¢és real beallitottsag szerinti felosztasa. Bar felvethetd

29 Sajat felvetés, a tudomanyos mérhet8ség metddusai nélkiil. Egy olyan elvontakoztatasi képességet értek
alatta, amikor valakiben felébreszhetd a motivacié az altala ismert dolgok szélesebb O0sszefliggésbe helyezé-
sére, és ezt képes is megvaldsitani informaciok Gjszer( szintézisét

30 5ajat felvetés, a tudomanyos mérhet8ség metddusai nélkiil. Azt az érzéket értem alatta, amikor valaki a ren-
delkezésére allg, sokszor nem arra vald dolgokbdl képes egy mikdddképes szerkezet, hasznalati targy stb. 6sz-
szerakdsara, sokszor fizikai tudas nélkil , érzi” a szerkezetek statikai vagy dinamikai kihivasaitt és a megoldaso-
kat.

31 53jat felvetés, a tudomanyos mérhet8ség metddusai nélkiil. Ez alatt egy olyan érzéket értek, amikor valaki
képes raérezni egy masik ember valddi képességeire. igy példaul vezetéként a megfelels vezetd csapat illetve
alvezetdk kivalasztasara. Hétkdznapokban pedig nem kell csalddnia folyton a masik emberben.
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ez a felosztas az MI rendszerekkel Osszefliggésben is, de célrendszerekkel kapcsolatban nem

talaltam jelentds szempontnak (az un altalanos MI-nél johet majd szdba, 1d. alabb).

[.2.3.  Agépiintelligencia tudasszintjei

Az el6zd alfejezethez vald szoros kapcesolata miatt logikailag itt érdemes bemutatom az MI
tudas-szintek szerinti felosztasat (az MI szempontjabdl fontos felosztasok sokfélék, 1d. V.3.1.).
Véleményem szerint ez ugyanis problémas, és problémaira az el6z6 alfejezetben vazolt meg-
kozelitést felhasznalva tudok ramutatni (a kovetkezo alfejezetben). Hasznos ennek a torténeté-
16l is par szot szolni, e nélkiil nem érhetéek az MI kiilonféle jelzokkel ellatott szokapcsolatai,
¢s a kozottiik 1évo Iényegi kiilonbségek.
A régebbi szakirodalomban a gyenge MI (weak Al) elnevezést hasznaltdk azokra a rendsze-
rekre, melyek pusztan arra képesek, hogy ugy cselekedjenek, mintha intelligensek lennének.[19,
0. 13] Ezzel szemben egy erds MI (strong Al) hipotézise allt, melyben olyan gépek létrehozasat
feltételezték, melyek valoban intelligensen cselekszenek. S6t egy filozofikus megkdzelitéssel
az ,,er0s” MI kifejezés utalt az ontudattal rendelkez6 gépekre is, vizsgaltak ennek elvi megva-
l6sithatosagat.
Ma azonban egy harom szintii felosztas elterjedt, 3> amihez hozza kell tenni egy félig tech-
nikai kifejezést is
1) ANI??® — Mesterséges Vékony Intelligencia (MVI): az embernél gyengébb képességii, fel-
adatorientalt gép;

2) AGI* — Mesterséges Altalanos Intelligencia (MAI): az emberhez hasonlé képességii, alta-
lanos céli gondolkododgép;

3) ASI?® — Mesterséges Szuper Intelligencia (MSzI*%): az embert meghaladé képességekkel
rendelkezd gép, mely talan az evolucio kovetkezo szintje;

+ technologiai szingularitas — az emberi és gép kozvetlen kapcsolddasa altal a gondolkodas és
egyéb képességeink belathatatlan kiterjesztése.

Az ANI tehat a korabbi felosztds a gyenge szintjének helyébe 1€pett egy pontosabb kifeje-
zésként. Az rendszerek ugyanis nem gyengék a maguk teriiletén, st erdsebbek, mint az ember.
Viszont mind csupan egy vagy né¢hany vékony szeletét valositja meg az emberi képességeknek.

Ide tartozik minden mai rendszer, az egyszerlibb gépi tanulasoktol a mélytanulasokig, a cél-

32 A hdrom szint kdzérthetd dsszevetése: [27]

33 ANI — Artifitial Narrow Intelligence, Vékony MI, (a mai technoldgiak)

34 AGI — Artifitial General Intelligence, Altaldnos Ml

35 ASI — Artifitial Super Intelligence, Szuper Ml

36 A magyar roviditések sajatok, ismeretlenségiik miatt jobbnak itéltem helyettiik az angol verzidkat hasznalni.
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specifikus rendszerektdl a sok-modulos MI architektirakig. Tehat egy szokasokat megtanulo
héfokszabalyzo, egy arcfelismerd rendszer, és egy beszédhangulat értd és analizalo, arra értel-
mesen ¢€s érzelmesen valaszold ,,vigasztald robot” egy kategoridba tartoznak, vagyis praktikus
tartalma nincs az ANI kifejezésnek, csak futuroldgiai oldalrdl értelmezhetd.

Az AGI vagyis daltalanos MI elnevezés is talalobb, mint a korai ,,erds” jelzd. Ezek a fajta
fogalom-pontositasok pozitiv példak arra, hogy nem csupan az elhomalyosodas iranyaba (ld.
V.1.) torténnek ilyen valtozasok. Abbol a szempontbol azonban nem tortént valtozas, hogy to-
vabbra is hipotetikus technologiara aggatunk jelzoket.

Az ASI lehetne siman Szuperintelligencia®’, felesleges bele a mesterséges jelzd. A réola sz616
teoridk szerint a gép ugyanis ezen a szinten dnmagat tokéletesitve haladnd meg az embert, tehat
kvazi él6lényként az evolucid kdvetkezd szintjére (szintjeire) Iépne. A gépi ontudat ezen a szin-
ten alapvetéen mertil fel, mint az AGI-nal, ezt a jovoképet ugy lehetne jellemezni, mintha is-
meretlen dimenzidkba lépnénk: az ASI akar az emberi szdmara elképzelhetetlen, s6t valdszinii-
leg felfoghatatlan képességeket, iranyokat valdsitana meg.*® Mas szoval nem csupan sokkal
tobb neuronnal lenne képes dolgozni, mint az ember, nem csupan mindent jobban csinélna,
mint egy ember, de talan az emberben nem létezd kognitiv képességekre is szert tehetne.>

Ez tehat az a harom szint, amely kifejezetten a gépi oldalat irja le a fejlddésnek, azonban
hozza kell tenni, hogy ezen a szinten az emberrel vald egylittmitkddést sem a hagyomanyos
kommunikacios sablonokkal (érzékszervek, nyelv) képzelik a legtdbben. Altalaban kozvetlen
gondolatvezérlésre gondolnak, amelyet vagy az agyhullamok pontos megértése utjan vagy az
agyba telepitett implantatumok segitségével valositananak meg. Igy jutunk el az emberek és
gépek egyesitéséhez, amely nem szorosan MI-szint, hanem valami mas.

Ezért is alkalmazzak erre gyakran a szingularitas kifejezést, melynek ezt az értelmezését az
trfizikabol vette at a sci-fi miifaj, amely révén 2005-t61 a technikai joslatokban is megjelent.[31]
A nevét onnan kapta, hogy a fekete lyukak kozelében tapasztalhatd gravitacios szingularitas
értelmezhetetlenné teszi a fizika megismert szabalyait. Hasonloképen teszi értelmezhetetlenné
az eddigi emberi kulturat az emberi képességek vizionalt kiterjesztése, mely altal az elme koz-
vetlentil, a testi kommunikéacids mechanizmusok (kéz, hang, érzékszervek) megkertilésével ve-
hetne igénybe a szamitogépes szolgaltatasokat.* Ez tehat egy szélséséges diszrupcio, ami nem

csupan az ipart forgatja fel, hanem az ember Onértelmezését is. Az elképzelés szerint az

37 Egyébként a névadd is csak igy hivja a tedriat taglalé kényvében: [28]
38 Mas megkozelitésben Uj 1étréteg jonne létre Id. [29]

39 Kdzérthetd attekintés az ASI-rél: [30]

40 Egy egész fejezetet szentel ennek pl. [32]
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agykérget 0sszekapcsolva a felhdvel a gondolkodasunkat emelhetjiik (1j dimenzioba, az MI ké-
pességeit sajat képességiinkként hasznalhatnank.*!' E szerint a testi képességek kitagitisaval, és
szaporodas és a haldl eltorlésével (mesterséges test 4ltal) az élet fogalma*? is megvaltozhatna.

Az ember kiterjesztésére sokiranyban zajlé torekvésekrdl emlités szintjén til nem térek ki.*?

[.3. ERZELMI INTELLIGENCIA A GEPEKBEN

Az fentebb (1.2.2.) felsorolt szamos intelligencia-tipus koziil az érzelmit valasztottam annak
illusztralasara, hogy az okossagtol eltéré emberi szellemi képességek modellezése mennyire
sajatos megkozelitéseket igényel. Azért az érzelmeket valasztottam, mivel ez a tertilet ,,ezlist-
érmes” a fejlesztésekben. A mesterséges intellektus terjedése mellett ugyanis egyre nagyobb
lett az igény olyan gépekre, amelyek a mostaniaknal ,,emberibben” képesek miikodni. Ehhez
pedig elengedhetetlen az érzelmek gépi érzékelése és utanzéasa: vagyis novekszik a kereslet,
tehat erds a fejlesztdi motivacio is, igy ez a teriilet is igen dinamikusan fejlédik. Azonban, bar
eredményei sokszor latvanyosabbak, mint a gépek ,,okossaga”, mégis kevéssé kdzismert, hogy
ez a teriilet kiilon fejlodik, az érzelmek gépi kezelésének eredménye a kozfelfogasban dsszefo-
lyik az MI-fejlesztések eredményeivel. Példaul a személy felismerése arc alapjan az MI-funk-
cidk korébe tartozik, és sokan nem tudatositjak, hogy egy arckifejezés jeleinek észrevétele, ha-
rag és orom arctdl elvont felismerése az érzelmeket kutatd szamitastechnika eredménye. Ez az
aspektus az MI-fogalmakban is alig jelenik meg, azonban alaposan korbejarva a teriiletet vila-
gossa valik ennek hidnya. Ezért ebben az alfejezetben attekintem a teriilet fontosabb részeit:
fejlodését, helyzetétét €s korlatait, s hogy egy gép mennyiben €s mi médon képes kezelni az
érzelmeket. Erdemes azzal kezdeni, hogy bemutatom az érzelmek sokrétii felértékelddését a

tarsadalomban, igy a technologia mogotti motivaciok is megragadhatobba valnak.

[.3.1.  Hattér a technoldgia mogott: az érzelmek fontossaganak tor-
ténete didhéjban
Eurdpa torténelmén jol megfigyelhetd egy olyan tendencia, hogy az intellektualitast eldtérbe

helyez6 korszakok utan az érzelmeket is felfedezik ujra és ujra. Ahogyan a felvilagosodas raci-

onalizmusat a romantika €érzelemkozpontiusaga kovette, ugy a IlI. vilaghdboru utdni modern

41 Kurzweil nem csupdn kitart kordbbi joslata mellett, szerinte, hanem legujabb kényve szerint ez mar a kiiszé-
bon van. [33]

42 Az élet fogalmanak Ujragondolésa a technoldgia targyalt szintjei mentén mar jé néhany éve elkezd6détt.
Példa: [34]

43 Egy szakdolgozatban kaptam err8l 4tfogd képet, mely alapjan vildgos, hogy a téma Ssszetettsége miatt emli-
tésen tul nem foglalkozhatok vele. [35]
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racionalista korszak értelemkozpontu vilaga is lassan szétmallott, fokozatosan egy posztmodern
korszaknak adva at helyét, ahol az érzelmet mind tudoméanyosan mind pedig a tarsadalmilag
felértékelték. A hattérben mindig zajlottak olyan folyamatok, melyekre késébb ezek a valtasok
alapultak, igy a pszichologia szakirodalmaban is régota téma volt az érzelmek objektiv kutata-
sanak lehetdsége. Persze a kérdéskor régebbi, az ember 6sidok ota szétvalasztotta az érzelmeket
az értelmi mozzanatoktol, igy a filozofidban, illetve gyakorlati szempontbdl az etikaban kiilon
kezelték azt.

A pszichologia is némileg eltérden kozelitette meg a két teriilet megkozelitése, bar sokszor
tlint gy, hogy sikeriil az értelmet és érzelmet a k6zos, objektiv és mérhetd anyagi oldal feldl
megismerni. Magyardn racionalista korszakokban racionalista modon probaltak az érzelmeket
is megragadni. Ezek kozil itt csupan egyet emelnék ki azzal a céllal, hogy ramutassak, hogy
mar a 19. szazad végén megérett az id6 az ujszerii érzés-elmélet tedridk megfogalmazddasara.
Akkor egymastol fliggetlentil jelentett meg ilyen targyt irdst 1884-ben James amerikai és 1885-
ben Lange dén filozéfus. A rdluk elnevezett James-Lange elmélet megforditotta az észlelésre
adott testi reakciok és az érzelmek addig vélt oksagi sorrendjét.[36, o. 225-226] Kimutattak, hogy
a testi ,,reakciok” el6bb jelenhetnek meg, mint az érzelmek. Ebbdl, és a hasonlo eredményekbdl
a materializmus talajan gyorsan kialakult az a nézet is, hogy ,,az érzelmek csupan kémia”, hi-
szen az érzelmek vegyi (illetve biokémiai) stimuldcidval is kivalhatoak. Ez alapjan a modell
alapjan azonban az agy szamitogépes masolasakor nem tudtdk az érzelmeket algoritmizalni.
Teljesen mas iranybdl kozelitve, nem a neuralis ingerek mérésébdl, €s nem a biokémiai anyagok
ismerete feldl valt képessé a gép az érzelmek kezelésére.

Az ehhez sziikséges szemlélet a szamitastechnika és a racionalizmus cstlicsan és a szexualis
forradalom érzelem-kozpontiisdganak hajnalan jelent meg. Célja nem érzelem-kezeld gépek
megalkothatosdga, hanem az ember érzelmi oldalanak megragadhatdsaga volt. Azt a paradig-
mavaltast az érzelmek kutatdsaban, melyet késObb az elektronika felhasznélhatott, Sylvan S.
Tomkins amerikai pszichologus és teoretikus affektuselmélete** hozta el. Ez a megkozelités
nem csupan a pszichologidnak adott 16kést, hanem par évtizeddel késébb az informatikédnak is.
Ennek kulcsfogalma az affektus az érzékelhetd érzelmet jelenti, vagyis a belsd érzelmeket kap-
csolja 0ssze az érzelmek fizikalisan észlelhetd, kiilsé megjelenésével, példaul az 6rom érzését
¢észleljiik egy mosolyban. Az attorés abban a meglatasban all, hogy hiaba van lehetdség az ér-

zelmek altal kivaltott kémiai és elektromos jelenségek mérésére miiszerekkel, erre szolgald

4 Magyarul a ,hatdselmélet” kifejezést is hasznaljak. Itt az idegen sz6 megtartdsa a kés6bb bemutatandé affek-
tiv szamitastechnikdval valé kapcsolat miatt indokolt. V6. [37]
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emberi receptoraink nincsenek. Tehat egy interakcioban nem vagyunk képesek kozvetleniil ér-
z¢€kelni masok érzelmeit. Kizarolag érzékszerveinken keresztiil észleljiik azokat, és valgjaban
ezekre az észlelésekre reagalunk.

Tomkins kilenc alap-affektusba rendszerezte és harom féle eldjelii osztalyokba sorolta azo-
kat a sémakat, melyeket a masik emberen felismeriink:*

I.  pozitiv affekturok: 1. érdeklédés-izgalom, 2. élvezet-6rom;
II.  semleges affektus: 3. meglepetés-dobben;
III.  negativ affektusok: 4. szorongas-gydtrelem, 5. harag-diih, 6. félelem-rettegés, 7. sz¢-
gyen-aldztatas, 8. undor (izbdl), 9. biliz (szaglasbol)

Késo6bb kiilonb6zd szamu affektussal dolgozd sémak sziiletnek, és tobb tudomanyos elmélet
is 1étezik az alapérzelmek csoportositasara.*®

A pszichologidban az affektiv jelenségek atfedéseiként valasztjak szép az érzelmeket (emo-
tion), és ennek konkrét, szubjektiv eseteit, ahol megkiilonboztetik az érzést (feeling), a hangu-
latot (mood) és az attitiidot (attitude).*’” Jelen megkdzelitést felesleges elbonyolitana, ha ilyen
finomitasokat is vizsgalnank. gy az aldbbiakban az ,,érzelmek” kifejezésben vagyunk kényte-
vizsgélni). Témank szempontjabol két okbol is igen jelentds Tomkins munkassaga. Egyrészt
affektus-elmélete adta meg a kulcsot a gépi érzelem-kezeléshez: ramutatott ugyanis, hogy a
gépeknek elegendd csupan felismerni az érzelmet kifejezd affektust, illetve szimulalni, érzékel-
hetové tenni azt az affektust, amelyet egy ember érzés-kifejezésnek érzékel. A masik ok, ami
miatt fontos, hogy 6 a script-elmélet megalkotdja is.*®

A script-elmélet szerint az emberi viselkedés leirhatd mintak és érzelem-mintazatok segitsé-
gével. A gondolkodéas-mintdk fontossaga az emberi megismerésben azota szamos teriiletre ha-
tassal volt, és ezek a mintdk vezettek paradigmavaltashoz az MI-kutatasokban is. Itt ugyanis
hasonl¢ jellegli elakadés jelent meg, mint amelyet az imént az érzemeknél bemutattam, csak
kisebb Iéptékili. A szamitastechnika hdskorszakban ugyanis a racionalitast hangstlyozva még
ugy veélték, hogy a gépi logika dontéseinek tokéletesitéséhez nagy mennyiségii ,,alapvetd adat”
sziikséges. A ’80-as éveket kovetden jottek ra a fejlesztok, hogy a script-elmélet gondolkodas-
mintainak segitségével sokkal hatékonyabb MI-modell tervezhetd. Ez a minta-alapi matemati-

kai modell mara jol bevalt technologiava fejlodott, sot a jovore nézve is joggal gondolhatjuk,

4 Ehhez j6 4bra is késziilt: [38, 0. 68]

46 Tovabbi csoportositasok: [39, 0. 293]

47 Elsésorban ezen kotet Nyelv, tudat, gondolkodds c. részfejezete: [39, 0. 290]
48 B4r ezen teriilet alapmdve tanitvanya nevéhez fliz6dik: [40]
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hogy az MI fejlddése erre alapulva halad tovabb. Itt sajnos csupan emliteni tudtam, mivel az
affektuselmélet a szamitastechnikara gyakorolt hatasara kell koncentralnom.

Térjlink vissza a tarsadalmi folyamatok tudomanyra gyakorolt hatdsdhoz, hiszen nem elha-
nyagolandd, hogy minden kutatora akarva akaratlanul is hat a korszellem. Vagyis az érzelmek
tarsadalmi felértékelddése hatassal van érdeklodésiikre, otleteikre és intuiciokra is. A hatvanas
évektdl nyugaton rohamosan bontakoznak ki érzelmeket felértékeld mozzanatok. Ezek a hippi-
mozgalomban ¢és a szexualis forradalom légkorében jogi szinten és hétkoznapokban egyarant
jelentds gyakorlati valtozasokat eredményeznek, és ekkorra a racionalista tudomanyra gyako-
rolt hatasuk is kézzelfoghatova valik. Itt els6sorban Paul Ekman nevét kell kiemelni, aki mar
1972-es konyvében targyalta szerzétarsaival az érzelmek felismerhetdségét az arcon, feltérké-
pezte az arc izmait, igy képes volt ezek mozgésait figyelni és dekodolni, s példaul a valddi
oromot az almosolytdl megkiilonbdztetni.*’ A nyolcvanas évekre igy a tudomany szintjén is
népszeriivé valik az érzelmek felértékelése, a mérhetdségének és mitkodési modelljeinek csi-
szolasa. Ekkortajt valik le az érzelmek mérése az intelligenciaval kapcsolatos vonalrol, elsésor-
ban a fentebb emlitett (I.2.2.) tobbszoros intelligencia-elméletre alapozva.[25] Ekkor kezd job-
ban kibontakozni az affektuselmélet is, és vele az affektiv tudomany.[42] Ez utobbi olyan ki-
dolgozott alapokat (modelleket, kategoridkat) rak le, melyet aztan a miiszaki kutatok is alkal-
mazhattak az érz6 gép megvalositasan gondolkodva.

A ’90-es évektdl, az érzelmi intelligencia elkiilonitett kutatasa 6ta[43] a kiilonb6z6 pedago-
giai és pszichologiai modellek az emberek intellektualis €és érzelmi képességeit eltérden kutat-
jak, kezelik és mérik. Ez kihat az 6nismereti, konfliktuskezelési modszerekre is, de eredményeit
felhasznaljak a marketingben, és a média-manipulacié révén a tomegeket érzelmileg befolya-
so0l6 informacios miiveletekre is. Tehat, mivel tarsadalmilag is ismertté valik az ember érzelmi
oldalanak megragadhatosaga, kezelhetdsége, igy evidens, hogy a gépekkel szemben is fokoza-
tosan egyre tobb érzelmi elvarast tdmaszt az emberiség. De térjlink vissza arra, hogy a gépi

érzelmek kutatdsa hogyan valt fokozatosan uj tudomanyagga.

1.3.2. Az affektiv szamitastechnika kifejlédése

(1.) Az affektiv szamitdstechnika fogalma és kezdetei
Az érzelemkezeld szamitogépekre Rosalind W. Picard vezette be az affective computing
szakkifejezést, egy 1995-ben megjelent cikkében.[44] Szamos, késdbb megvalosuld technolo-

giat megjosol ebben az irdsaban, a hordozhatd szamitogépektdl (nala affective wearable

49 Ujabb kiadasban Id. [41]
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computers) kezdve egészen a média-felhasznaldsokig. Ramutat arra is, hogy a Turing-teszt™

elképzelhetetlen az érzelmek gépi érzékelése €és szimuldlasa nélkiil. Az eredeti teszt tiikkrozi a
fentebb bemutatott kort, melyben az ember f6 vonasa az értelem, szerintiik ez kiilonbozteti meg
az embert a géptdl €és az allattol egyarant. Ez a nézet valt meghaladottd, ¢€s ezt valtja le az a
személet, melyet a kutatond cikkét is athatja, amikor ramutat az érzelmek figyelembevételének
fontossaga mellett, figyelembevehetdségének akkoriban csirazé lehetéségeire is. Azonban nem
6 volt az elsd, aki ezzel foglalkozott, hiszen az imént emlitett Ekman 6ta egyre tobbféleképpen
foglalkoztak az érzelmek gépi felismerésével, igy a *90-es évek elején mar javaban folytak szo-
beli intonacid-felismerd[46, o. 1097-1108] vagy kézmozdulat-felismerd[47] modellekre iranyuld
kutatasok is.

A technoldgia kibontakozasanak ismertetése eldtt térjiink ra az affective computing fogal-
manak elemzésére, hiszen ez nagyon sokat €s 1ényegeset adhat hozza az MI fogalméhoz. Egyik
rovid magyar meghatarozas szerint a kifejezés magyarithaté gy, hogy ,,érzelmekkel operald
szamitastechnika’'. Itt azonban inkabb az ,affektiv szamitastechnika” terminussal utalok ra,
mely szerintem pontosabb.

Az affektiv szamitastechnika tehat olyan rendszerek és eszkozok tanulmanyozasat

és fejlesztését jelenti, amelyek képesek felismerni, értelmezni, feldolgozni és szimulalni

az emberi affektusokat.[48]

Fontos hangstlyozni, hogy a ,,gépi érzelem” éppen annyira nem érzelem, mint amennyire a
mesterséges intelligencia nem bolcsesség. Nehogy barki azt gondolja, hogy ezek a gépek képe-
sek érzésekre! Mivel a fentebb emlitett tomkinsi affektiv pszichologiara alapul az irdnyzat, ezért
mondhatjuk, hogy az affektiv szamitastechnika egy interdiszciplinaris fogalom. Az ilyen irdnyt
eredményekhez ugyanis sokféle tudoméanyag kibontakozasara és d6sszefondddsara van sziikség,
a szamitastechnikatol a pszichologidig, igy az affektiiv szamitastechnika a kognitiv tudomany
egy részteriiletének is tekintheto.

Am az affektus sem teljesen pontos jelzéje ennek az iranynak, hiszen egyik nyelvben sem
kétiranyt kifejezés, pedig az altalunk vizsgélt sz60sszetételben egy *oda-vissza hatas’ jelenik
meg. Picard egyarant affektiv szamitastechnikanak hivja azt, amikor a szamitogép emberi ér-
zéseket ismer fel (input affektusok), €s azt is, amikor érzések szimulalasara képes a kompjuter
(output affektusok). gy négy féle géposztaly létezhet — ezt példazzak napjaink jelentésebb

eredményei is:

50 A teszt azzal méri a gépek képességeit, hogy a tesztel§ meg tudja-e kiildnbdztetni, hogy kérdéseire gép vagy
ember valszolt-e? Az eredeti teszt: [45]
51 Online kézikdnyvekben felbukkan az ,érzelmi szdmitasok” és az ,affektiv szamitasok” kifejezés is.
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1. csak input: a sziv-, vér-, borreakciok fizioldgiai forméjaban megnyilvanul6 érzelmek
felismerése

2. csak output: gépi esztétikai képességek eldallitasa

3. input és output: az arcmimikéaban, a hangban, a kéz- és testmozdulatokban megnyilva-
nulo érzelmek felismerése ¢€s eldallitasa

4. egyik sem (nincs érzelmi része).

Azért is kiilon kell kezelem majd az input és az output oldalt, mivel jelentdsen eltér a hoz-
zajuk sziikséges technologia. Az affektus tehat egyszerre jelenti az érzékelést és az érzelemki-
fejezést, napjainkra mégis az affektiv szamitastechnika itt vazolt eredeti jelentésének sziikiilése
figyelheté meg. Egyszerlien az MI-t hasznalé technoldgiaba beleértik, mintha evidens lenne,
hogy egy MI rendszer érzelmeket is kezel.

Ennek elkeriilésére bevezetem a ,,mesterséges érzelem” (ME) terminust. Mert igaz ugyan,
hogy fSleg az MI-vel 6sszefiiggésben, annak bovitményeként hasznalhato az ME, és alabb is
igy vizsgaljuk, am sokszor sziikséges lenne megkiilonboztetni ezeket a csak intelligenciat szi-
mulalé gépi rendszerektdl. Arra pedig, amikor a két technologiat egyiitt hasznaljuk, a magyar
ME? rendszer (esetleg MEE, Mesterséges Ertelem és Erzelem) vagy az angol AIE system (Ar-
tifitial Intelligence and Emotion) kifejezést javaslom, és ezt hasznalom, mert ez mutat ré arra,

hogy a két oldal kiilon kezelendd.

(2.) Az érzelemmotortdl a mesterséges empdtidig

A fogalmi vizsgalat utan at kell tekinteniink, hogyan alakult, és fejl6dott a mai szintre ez a
technologia. Az affektiv szamitastechnika egyik elsd, boltokban is kaphato reprezentansa egy
csak output gép volt a kétezres évek elején. A PlayStation-2 jatékkonzol chipjében ,,érzelem-
motor’-nak (Emotion Engine, EE) nevezték el azt a technoldgiat, amely a 3D jatékgrafikat meg-
valositotta.[49] Nem pontos a szohasznalat, hiszen a technoldgia 1ényege nem kifejezetten az
érzelmek kifejezése, hanem a gyorsabb ¢€s jobb grafikai dbrazolas volt. De elére mutato felis-
merés ezt azzal jellemezni, hogy a szereplok arcan az érzelmek 4dbrazolasa is lehetdvé valt. A
neuronhalds megkozelités helyett akkoriban egy specialis skalarvektor-architektira is elegendd
volt a korabbinal szebb grafikara, egészen 2012-ig gyartottak a kiilonféle EE-chipeket.

Fogalmilag egyébként felvethetd, hogy ennek mint4jara a mai, még finomabb érzelem-kife-
jezésre alkalmas szoftvereket, sokmagos videokartyakat és egyéb eszkozoket is az affektiv sza-
mitastechnikahoz sorolni, hiszen az affektusokra irdnyul6 kutatdsokat hasznaljak fel. Szamos
egyéb projekt zajlott az érzések gépi analizalasara vagy eldallitasara mar az évezred elején,

amint arrol egy 2005-6s nemzetk6zi konferencia is tantiskodik.[50] Ennek eldadasai kozott
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talalhatoak beszamolok a mimika, a kézmozdulatok, a testbeszéd vagy a hang felismerésére,
vagy érzelmes hang, érzelmeket kifejezé arcok megjelenitésére — tehat mar ekkor megjelent a
teriilet ma eredményeinek minden kezdeménye. Megemlitend¢ itt, hogy Marvin Minsky fi-
gyelme is az mesterséges €rzelemkutatas felé terelodott[S1] (az 6 neve fontos az MI torténeté-
ben, és akihez szamos fejlesztés és taldlmany kapcsolodik). Ez jol mutatja, hogy a szakman
beliil felfutott az érzelmi teriilet, de varni kellett még azzal, hogy a kdzvélemény szamara is
érzékelhetd legyen ez a robbanas.

Tehat sok kutatd korabban is hasznalt MI-modelleket gépi érzelmekhez. Am a megfeleld
affektus-adatbazisok hianya és az MI-modelleket timogat6 hardverek elégtelensége az dtleteket
szakmai korokon beliil tartotta. A felh6-technologia terjedésével nyiltak meg az elsd lehetdsé-
gek az ME2 elfogadhato minéségii hasznalatéra. A 2005-6s Google Talk még kicsit géphangon
beszélt, lassan csiszolodott ki olyan ME-felhé, melynek angol nyelvii beszéde mar élethiibb
(p¢ldaul az Amazon Echo/ Alexa 2014, a WaveNet 2016), mara egyszeribb feladatokra altala-
nosan jol alkalmazhatdva valt a beszéd-értés, és magyarul is egyre kevésbé gépies a beszéd-
szintetizalas.

A besz¢ld gépek példajan egyben ravilagithatunk arra a mar emlitett sajatossagra, amelyet
fontos kiemelni az ME fejlddésének attekintésekor: sok estben elmosodnak az affektiv szami-
tastechnika hatdrai. Ha beszédet fejlesztenek, annak kifejezOkészségéért és nyelvhelyességért
az MI-modulok felel8sek, de az élethii, érzelmes hanglejtésért az ME. Ezek egyiitt, egyszerre
teszik értelmi és érzelmi szempontbol valosaghiivé a gépi hangot.

A 2005 utani korszakra jellemzé még, hogy az audio- vagy video-szenzorok megtjulasan
tul teljesen ujszerti érzékeldk sora jelenik meg: kezdve a Nintendo cég Wii mozgésérzékeld
jatékkonzoljatol (2006),% a fizikalisan kapcsolédd szenzorokkal végrehajtott érzelem-felisme-
résen at (szemkovetd szemiivegek, EEG-taviranyitok™) egészen a mikrohullamu test-radarokig
(1d. kovetkez6 szakasz). A jatékok mellett az érzelemfelismerdk huzoagazatava kezd valni pél-
déaul az autdipar is a faradtsag-ellendrzékkel, emlithetden a vallalati munkatars-joléti alkalma-
zasok>* de a katonai kutatasok szintén segitik a teriilet fejlddését.

Ezek koziil azt a torok katonai kutatast szeretnénk réviden bemutatni,[53] amely a hagyoma-
nyos neuronhald érzelmi bovitését vetette fel a célpontfelismerési képességek javitasara. Dr.

Khashman kutatdcsoportja 2009-ben egy olyan megerdsitéses tanuldsi modellt alkotott, melybe

52 Ez egy kézben tarthatd, de vezeték nélkiili alkatrész (remote) mozgasat detektalta infravérés érzékelével.

53 Elektroenkefalogréfias fejérzékels: nem hagyomanyos effektust érzékel, hanem elektrofizioldgiai valtozaso-
kat, idegsejtek elektromos aktivitdsat méri valds idGben.

54 Ez mar 2005-ben prognosztizalhatd volt olyan 6tletekkel egyiitt, mint a csoportddntési segédeszkdzként vald
haszndlat vezet6k szamara, hogy feltérképezhessék a beosztott allomanyuk hangulatat. Ld. [52, 0. 97]
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két érzelmet vett fel: a szorongast €s a magabiztossagot. Abbol az emberekre jellemzd ténybdl
indultak ki, hogy amikor 0j feladatot tanulunk, szorongésunk szintje magas, a magabiztossa-
gunk pedig a tanulés kezdetén alacsony, am iddvel, a tanulds és pozitiv visszajelzések altal a
szorongasszintiink csokken, mig a magabiztossagi szintiink né. Igy hozhatunk a tanulas révén
jobb dontéseket, mégpedig rovidebb id6 alatt. A modell bevaltotta a reményeket. A tesztek
alapjan a szorongasi ¢s magabiztossagi egylitthatd beépitése a rendszert nem csupan hatéko-
nyabba tette a célok azonositdsdban, de egyben gyorsabba valt a tanulds ¢és a dontéshozatali
1dok szempontjabol is. Ez a modell példa arra is, hogy létezhetnek egyéb érzelem-modellek,
melyek nem az affektus-modell valtozataként funkcionalnak, és nem emberibbé teszik a rend-
szert, hanem hatékonyabba valik altaluk egy hagyomanyos MI.

Végiil a mesterséges empatia kifejezést szeretném bemutatni, melyet Minoru Asada egy
2012-es tanulmanyaban vezetett be.[54] A kutaté mar 2001-t61 a gépi érzelemmel kapcsolatos
témakkal foglalkozott, ebbdl ndtte ki magat ez a vizsgalati teriilet. A kifejezés gyakorlatilag
egy input-output modellt takar, amikor egy gép (példaul robot) egy adott emberi érzelemre a
megfeleld érzelemmel vélaszol. Ez a kifejezés jol példazza azokat a konvergencia folyamato-
kat, melyek mara athatjak szamitastechnikat ¢s az MI-t. Egy adott fazisban kiilon tud csak fej-
16dni egy-egy technolodgia, abban a fazisban sajatossagaira koncentralva sikeriil megoldani sza-
mos kihivast. Ezek az eredmények késébb gyakran beleolvadnak nagyobb rendszerekbe, ez

esetben példaul ma mar az MI rendszerek empatiara tanitdsarol beszélnek.[55]

(3.) Erzelem-chip, affektus-radar, mesterséges empdtia

Az utobbi évtizedben ugyan az ME2 ugras-szertien elterjedt, azonban a fentickhez képest
kevés diszruptiv jdonsag jelent meg. Erre az idészakra egészen napjainkig egy horizontalis
fejlédés jellemzd. Egyrészt a fenti trendek finomodésa érzékelhetd. Igy az jabb rendszerek
egyre pontosabban kezelik az affektusokat is. Ez igaz mind az input, mind az output iranyokra,
sOt az output irany lemaradasa talan kicsit csokkenni latszik (élethiien szimulalni az érzelmeket
joval nehezebb, mint beazonositani 6ket). Masrészt az eddig kiilon fejlesztett technologiak kon-
vergencigja is erdsodik. Ez részben egy természetes sponteanitassal megy végbe, de néha az
iizleti dinamika mentén torténik, technolégidk vagy cégek felvasarlasaval, €s az igy kapott fej-
lesztések tudatos 0sszeépitésével. Az aldbbi sorok erre is példaként hozhatoak, &m ennél sokkal
fontosabb, hogy igy mas iranybol is mutathatd be a varhat6 jovo. Kutatdsaim sordn par éve

talaltam az EmoShape nevii vallalkozést, melynek innovacidit érdemes bemutatnom annak
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ellenére, hogy mara eltiint, pontosabban beleolvadt egy MetaSoul nevii cégbe, melyet tobb
nagyvallalat® {izemeltet.

Az alébbi eredmények el6zményei a XXI. szdzad elejére nytlnak vissza. A cég vezetdje
2005-ben egy EU-s dijat>® nyert el a 3Dsolar technologiaért. Ez nem mas, mint a 3D megjele-
nités tokéletesitése, mely az EmotionEngine ismertetésénél leirtakhoz hasonloan képessé tehet
egy arcabrazolast akar az érzelmekre is. Talan ezért is folytattdk a kutatast a szempontunkbol
jelentds EPU-chip névre keresztelt Erzelmi Feldolgozo Egység (Emotion Processing Unit) ira-
nyaba. Ennek els6 véltozatat 2015-ben mutattdk be. Erdekesebb azonban az EPU-III (2017)
verzid, mely tobb szempontbol rugalmas technologiat takart. Hairom féle kiadasa 1étezett. [56]

1. egy felho alapt szolgéltatas (mely az megvasarlas utan a mai napig miikodik);

2. egy beszerelheté mikrochip, amit eMCU-nak>” hivott a cég (alabb bemutatom);

3. valamint egy USB-csatlakozasti perifériaként forgalmazott termék, mely kész
okoseszkozoket volt hivatva érzelmi komponenssel kiegésziteni.

A termékek nem végfelhasznéalokat, hanem robot és rendszerfejlesztoket célzott meg, akik a
hozza tartozd szoftverfejlesztd készlet és dokumentacid megvasarlasaval kibdvithették sajat
szolgaltatasait érzelmi 6sszetevokkel.

Rugalmassaga mellett az érzelemkezelés eddigieknél sokkal nagyobb pontossaga, valamint
az input- és output-képességek egylittes jelenléte tlint biztatonak. Ugyanis az EPU egyrészt ké-
pessé tehetett egy gépet arra, hogy érzelmileg megértse, amit olvasnak neki vagy amit lat, més-
részt érzelmi allapotokat és szintetikus érzelmeket hoz 1étre az intelligens gépekben. A project
a fentebb bemutatott Ekman-féle modell médositasan®® alapul. Mitkddése hasonlit egy szines
szkenner miikodéséhez, ahol egy kép adott pontjanak szinarnyalata a harom alapszin kiilonb6z6
intenzitasu keverésébdl all eld. Csak itt a harom alapszin er0sség-értékei helyett, a modell 12

alap-érzelmének’ kiilonbozd intenzitasabol ,keveri ki” (hozza létre) a rendszer az affektus-

55 Az NVidia, az OpenAl és a Microsoft cégek https://pitchbook.com/profiles/company/96013-72#comparisons
Megtekintve: 2024.01.28. Az EPU hardver és aRadar nevi, mindjart ismertetésre kerll6 feljesztések mara el-
tlintek, mar csak EPU felh6-alapu része még elérhet6.

56 patrick Levy-Rosenthalnak az IST dijat itélték oda. https://www.euro-case.org/wp-content/up-
loads/2019/07/Eurocase/PDF/2006EISTP_book.pdf

57 Emotional Micro Controller Unit (érzelmi mikrovezérl8), ami a szdmitastechnika azon korszakara utal, amikor
még kilonbo6zé mikrovezérl6k (MCU-k) voltak sziikségesek a CPU mellé, kiilonb6z6 vezérlési feladatok ellata-
sara, amelyek késébb beleolvadtak a CPU-ba.

58 A szakirodalom szerint a félelmet, a diihét, az undort, a szomorusagot, az 5rémét, a meglepddést és az ér-
dekl&dést a legtobben alapérzelemnek tekintik, am ezek kézll csupdn hat szerepel az EPU-ben. v6. [39, 0. 293]
%9 A 12 itteni érzelem angol kifejezésekkel: anger, fear, sadness, disgust, indifference, regret, surprise, antici-
pation, trust, confidence, desire, joy. A magyar kifejezések nem mindig pontosan ugyanazt fedik, de nagyjabdl a
kovetkezd egyszavas forditdsok adhatdak: diih, félelem, szomorusag, undor, k6zény, megbdnas, meglepetés,
el6érzet, bizalom (remény), dnbizalom, vagy és 6rom.
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pixel® konkrét arnyalatat, mely az adott pillanat érzelmét pontosan definialja. Tobb iddinter-
vallumban felvett érzelem-pixelek sorat feldolgozva alakitja ki rendszer azt az érzelem-matri-
xot, mely szdmunkra informacidval birhat. Ugyanis az érzelmek inkabb egy idd-intervallumban
értelmezhetdek, vagyis affektus-pixelek sorozataval, hiszen a gesztusok, a mimika valtozasa
vagy a mozdulatok ive, sebessége bir 6riasi informacidértékkel. Az EPU érzelmi spektrumat
képez6é matrix elvileg 64 millio érzelem-arnyalatot kezelhet,[56] és ezen matrix alapjan allitja
eld a rendszer a sajat reakciojat. Igy biztosit egyfajta nagy teljesitményii érzelmi ,,tudatossagot”
a szamitogépek vagy robotok szamdara, melyre megfeleld outputot tervezve a gép viselkedése
bizonyos szintli érzelmi intelligenciat mutathat. Rdadasul, mivel mas mesterségesintelligencia-
technologiakkal (pl. arc-generalassal, nyelvi modellel) is képes kommunikalni. gy valésulhat
meg az MI és a robotok spontan (nem kodvezérelt) érzelme, tehat akar nevetése vagy sirédsa,
mely hiaba csak szimulacio és csak virtualis, mégis egy eddig nagyon hianyzo problémat oldana
meg.

Az audio-vizualis affektusokon tal azonban egyéb jelek is vannak, melyekre nekiink nincs
ugyan érzékszerviink, de gépeink altal érzékelni tudjuk dket — ezekkel a szenzorokkal még to-
vabb fokozhato egy ilyen rendszer érzelme-felismerd képessége. Akar egy infravords tarto-
manyra kiterjesztett kamera €rzékelheti a testrészek homérséklet valtozasait, akar agyhullamok
érzékélésére is ki lehet képezni — de ezeket most csak én vetem fel, a cég egy mas otletet pub-
likalt. Ok egy aRadar (affektus-Radar) névre hallgaté szenzort fejlesztettek, amely vezeték-
nélkiili (mikrohullamu) technolégidval érzékeli az ember 1égzésének és szivverésének pontos
hullamformait (egy EKG késziilékhez hasonléan). Az aRadar és az EPU-technologidk egyiittes
ban vélték hasznosithaténak. Az EPU technolégia tovabbfejlesztéseként, az NLP®! rendszerek-
hez torténd integralas is a célok kozott volt, azaz élethiien beszélgetd gépek, illetve NLG-algo-
ritmusok®? létrehozasa (ezekrél bdvebben a 11.3.4.-ben). Ezt mar azonban a cég 0j tulajdonosa
vitte végbe, és haladta meg. A MetaSoul iranyitoi az Open-Al segitségével érzelmekre is tanit-
hat6 avatarokat, digitalis személyiségeket kinalnak. Ezek segitségével példaul egy jaték virtu-
alis karakterei dinamikusan képesek fejlodni, és idovel érettebben, vagy megkeseredettebben

t.63

reagalni a felmeriild szitudciokra, igy téve élethiibbé a jatékélményt.” Ezen technologiak

60 sajat kifejezés (!), ez a leirdsokban nem szerepel

61 Natural Language Procession, természetes nyelvfeldolgozas

62 = Natural Language Generation, természetes nyelv generalasa. Ez némileg eltér az NLP-t4l, mivel inkdbb ada-
tok értelmes szoveggé alakitasarol szél. Id. [57]

83 https://metasoul.one/ Megtekintve: 2024.01.28.
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utodairdl ugyan nem leltem fel adatokat, de az emlitett Meta-Soul csoporton altal feltehetéen
nagy szerepet jatszanak a jelenlegi és varhaté MI-szolgaltatasokban.

Az aRadar ¢és az altalam felvetett a szenzorok tehat kiegészithetik és jocskan pontosithatjak
az ME2 gépek altal felismert érzelmek meghatérozasat. Az igy kiegészitett rendszer becsapa-
sdhoz nem csupan egy al-mimikat kéne elsajatitani, hanem emellett a sziv- és 1égzésrendszer
rezdiiléseit, vagy az agyhulldmokat is uralni kellene. Kézenfekvd tehat igazsagvizsgalasra al-
kalmazni, vagyis rendészeti, ligyészségi vagy titkosszolgalati felhaszndlas irdnyaba is fejlesz-
teni. Ez a magyarazat taldn segitett jobban megérteni az ilyen jellegli gépi tudas hatarait, és
ramutatott arra, hogy az ) MI-fogalomban ez az aspektus megjelenitendd. A technologia vé-

delmi alkalmazhatosagara még ki fogok térni (VI.1.5).

1.4. RESZOSSZEFOGLALAS: HOGYAN LEHET AZ INTELLIGENCIA MESTERSEGES

Az érzelmek virtualizacidja, melyrdl az eldz6 alfejezet szolt kutatasom egészében tobb
szempontbol is alapvetd fontossagl, ezért itt kiilon Osszefoglalom. Elsdsorban kimutattam,
hogy ezt az aspektust az MI fogalmi szintjén is sziikséges lesz megjeleniteni (V.3.), vagyis a
K3 kérdés elso felére maris valaszolhatunk igennel: ezt bizonyosan érdemes megjeleniteni az
MI fogalméban. Erre majd csak a kdvetkezd fejezet végén térek majd vissza, mivel annak le-
irasai ezt a témakort Gigyis tovabb vizsgaljak és kiegészitik. Fontos lesz a fenti alfejezet a ma-
sodik témakor, a mesterséges etika €s gépi autondmia szempontjabol is (IV.1.): kiiléndsen az a
jogfilozofiai vetiilet, hogy a polgarok titkolt érzelmei egyeldre nem képezik személyes és intim
szférajukat, mint pl. titkolt betegségeik. S6t kiemelhetdek a teriilet a védelmi vonatkozasai is
(1d. VL.1.5.), melyek altal nem csupén az gépi ,,okossagot” lehet tdimado, megfigyeld, védekezd
vagy egy¢b modon alkalmazni, hanem az gépi ,,érzelmek” utdnzasa lehetdséget ad automatizalt
informacios (érzelem-befolydsold) miiveletekre vagy visszaélésekre.

A fejezet tobbi részérdl is elmondhato, hogy sikeriilt megvalodsitani az Els¢ Rész harmas
céljanak (ld. Bevezetd) ide tervezett részét, st kisebb eredményeket is elértem. Egyrészt tisz-
taztam szamos jelenlegi fogalmi megkdzelitést, amelyekre a késdbbiekben visszautalhatok.
Masrészt az egyetemi-jegyzetté alakitas soran ugyan nem tervezem felhasznalni mindent (pl az
intelligencia nyelvi megkozelitésérdl irtakat), de az anyag nagy részét igen. Harmadrészt az M1
fogalom ujragondolasahoz is alfejezetenként tettem megallapitasokat. Ehhez az affektiv szdmi-
tastechnika (I.3.) elemzésén tl kiemelendd a jelenlegi MI-megfogalmazasok, illetve a parhu-
zamos definiciok kritikai vizsgalata (I.1) valamint az intelligenciafajtak €s intelligenciaszintek
ismertetése (1.2.3.) Megjegyzendd, hogy sajnos az intelligencia alapos elvi vizsgalatara sziikds

volt ez a keret, de jelen kutatdsokhoz elegendd. Masodik rész tobbi vizsgalata majd felhasznalja
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ezt az elemzést, kiilondsen az intelligenciaszintek kritikajanal (I11.6.2.). Emlitend6 még hogy
az agensek tisztazasara (I.1.4) nem csupan azért volt sziikség, hogy ne keveredjen 6ssze ez a

fogalom az Ml-vel, hanem a késébbi pszeudo-MI fogalom (I1d. V.1.4) megértését is segitik.
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1. TECHNIKAI KORUT A MESTERSEGES INTELLIGENCIA KORUL

Ebben a részben eldszor azokrdl a technoldgiakrol adok attekintést, melyek nagy rendszerek
esetében egybeforrtak az MI-vel. Ez utan néhany olyan témakorrdl adok kiemeltebb attekintést,
melyek a tanulmany valamely eredménye szempontjabol jelentéséggel birnak - ezek szerkesz-

téskor keriiltek egy alfejezetbe.

1.1. MIKT: AZ MI-HEZ SZOROSAN KAPCSOLODO TECHNOLOGIAK

Lassan szinte minden technoldgia kapcsolatban hozhaté az MI-vel. Itt muszdj azokat bemu-
tatom, melyekre a jelenlegi szabalyzok és meghatarozasok is sokszor utalnak. Ezért par bekez-
dést alliottam Ossze azok szamara, akik nem foglalkoznak ezekkel a kifejezésekkel napi szinten.
Ezek a technoldgidk jelen témahoz is nagyon szorosan kapcsolddnak, ezért a terminologiai 6sz-
szefoglaldson tll igyekeztem jelen tanulmany sajatossagaihoz igazitott sajat megfogalmazaso-
kat adni, ezért kitérek a technologidk MI-hez fiz6d6 kapcsolatara, valamint fébb biztonsagi
kockézataikat is vazolnom. Az egyszeriiség jegyhében nem lattam sziikségét minden szakiro-
dalom megadéasanak, melyet az elmult évek soran tananyagként vagy publikaciokhoz olvastam,

hiszen egyébként kdzismert technoldgiakrol van szo.

[1.1.1.  BigData, strukturalatlan adathalmazok

A BigDatat EU szakemberei mar a hivatalos definicio elsé mondatédban 6sszekapcsoljak az
Mi-vel: ,,A Big Data olyan 0sszegytijtott adathalmazokra vonatkozik, amelyek olyan nagyok
¢s Osszetettek, hogy feldolgozasukhoz 01j technologiakra, példaul MlI-re van sziikség”. [58] Ez
azonban nem mutat ra a kifejezés 1ényegére, ahogyan egyébként a ,,nagy” (Big) jelzé sem a
nevében. Ugyanis a kihivas egyik fele csupan az adathalmaz nagyséaga, hiszen a hagyomanyos
programozasban is 1éteztek technikak a millids vagy milliardos adatmennyiség feldolgozasara.
A fenti definicioban inkabb az ,,0sszetettség” és a ,,halmaz” a kulcsszo, vagyis az, hogy az
adatok jo része ,,strukturdlatlanul” all benne rendelkezésre. Mit is jelent ez? Egy leegyszerlisi-
tett példaval: futtassunk egy karaktersort keresést fajlok tartalmaban (nem a fajlnévben), és par
ezer fajl atnézésének hosszl perceit vessiik 0ssze azzal, amikor egy tobb tizezer cellds excel-
fajlban méasodpercek alatt minden talalatot megkapunk. Vagy bele lehet gondolni abba amikor
a képeinket vagy videodinkat nézegetve keresgetjiik, hogy melyiken van rajta egy ritkdn latott
ismer0s. .. Ezek alapjan megsejthetd a strukturalatlansag problémaéja: elsé példa az elektronikus

tarolasban, a masodik a humanerds keresésben mutatott ra erre.
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Az adatbazisok mar az 6kortol az adatproblémak pontosabb gyorsabb megoldéasara hivatot-
tak, sokaig nem elektronikus megoldasokkal. Adatbéazisnak elvileg az egymdssal kapcsolatban
lévo adatok rendezett halmaza-t hivjuk — de igazabol inkabb elektronikus (relacios) adatbazi-
sokra szokds a szot hasznalni. Az egykor pergamenen vagy papiruszon tarolt jol rendezett (te-
lefonkonyv-szerii) listdk helyét idovel atvette a tablazat, ahol a kapcsolat abrazolasa, hogy az
Osszetartozo adatok egy sorban vannak. A vilag novekvd adatigénye mar a szamitastechnika
korai idészakaban megteremtette annak lehetdségét, hogy ne csupan digitalisan taroljuk a ren-
dezett listakat és tablazatokat, mivel ezek nagyobb mennyiségli adat esetében mar attekinthe-
tetlen és redundans® modszerré valnak. A redundancia elkeriilésére matematikat dolgoztak ki,
és mar az 1970-es évektdl megvalosultak a relacios® elektronikus adatbazisok, melyek maig
egyfajta megoldast jelentenek. Ezek szamos kis adattabla iranyitott 6sszekapcsolasaval nagy-
sagrendekkel hatékonyabbak a digitalizalt tablazatoknal, és hatékonyan lekérdezhetdek (pél-
d4ul SQLS® lekérdezd nyelven).

A gondot itt az igen jelentés humdnerdforras jelentette. Mar egy digitalizalt tablazat-alapu
(pl. excel) feldolgozashoz is szakértelem kell. De sokkal jelentdsebb szakértdi eréforrasok kel-
lenek az ilyen adatbazisok tervezdi €s lekérdezdi szintjén (mit kell tarolni, hogyan optimalis
felépiteni, hogyan kell hat¢konyan megfogalmazni a lekérdezést stb). Még az adatok alacsony
képesitési feltdltéjének is értenie kell, hogy mit hova visz be az tirlapokon, vagy ha egy fajlt
helyez el az adatbazisban, azt milyen cimkékkel érdemes ellatni, a konnyebb megtalalas érde-
kében.

A manapsag termelddd adatmennyiség ilyen strukturalt rogzitéséhez és feldolgozasdhoz a
humanerd kezd kevésnek bizonyulni. Az emberi felhasznalok is és eszkozeik is egyre tobb és
egyre tObb, nagyobb és tobbféle fajlt allitanak elé a CAD tervektdl a rontgenképek specialis
formatumain 4t a hazi videdvagéd programok fajltipusaiig. Az IoT eszk6zok megsokszorozzak
ezt az adatmennyiséget, €s csak bizonyos cimékéket lehet automatikusan létrehozni (pl. egy
szenzor helye és a mérés iddpontja). Egy térfigyeld kamera esetén kevés. De sokszor az sem
elég, ha csak strukturalt adatokat tarolunk, ahogyan példaul egy router forgalmi napldjaban sem
lehet bizonyos ujfajta anomaliakat hagyomanyos programkoddal észlelni. Tehat a felgyiilemlo
adatmennyiség egyre valtozatosabb. Raadasul elég régdta keletkezik egyre tobb adat — igy

hozza kell venni a problémékhoz a sebesség-tényezot is: egyre nagyobb sebességgel

64 Az ismétl8d8 adatokat nevezziik redunddsnak, példaul amikor egyik oszlopban az egyedet halmazokba sorol-
juk (monitor, nyomtatd). A nagyszamu ismétlédés sok felesleges helyet foglal és lassitja a visszakeresést.

55 Reldcidnak az adatkapcsolatokat hivja ez a szaknyelv.

5 Structured Query Language, egy adatabislekérdezések irdsara kifejlesztett kéd-csalad
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termelddnek az adatok. Az eddigiek alapjan érthetd, hogy a szakirodalom a valtozatossag, a
sebesség ¢és a mennyiség kulcsszavakkal, a harom V-vel kezdett el rimutatni a BigData prob-
1éma lényegére, melyhez egyre tobb tovabbi ,,V” kapcsolodik.®

Az ,,adatbanyaszat” kifejezés kapcsolodik szorosan a BigData-hoz, mely a hagyoményos
adatlekérdezés helyébe 1j dimenzidt nyit. Az adatbanyaszat nagy mennyiségii adathalmaz olyan
iranyitott elemzési folyamata, mellyel 0j informdaciok nyerhet6ek ki a halmazbol, példaul tren-
dek ¢és mintazatok észlelése altal. Vagyis itt nem csupan arr6l van szo, hogy egy képfelismerd
MI segit megkeresni egy arcot egy videon, tehat megtalalni a nehezen megtalalhat6 adatot. Ez
a kialakuloban levo 0 szakma a meglévé adatok kozott az eddig nem ismert kapcsoltokra (6sz-
szefliggésekre) segit ramutatni. Tehat a relacids adatbazis emberileg megadott, kdzismert relé-
ci6i mellé, eddig ismeretlen relaciokat képes megtaldlni. Osszegezve: ebben az 01j paradigma-
ban az adattalalatokbodl kapott informéciokat egészithetik ki a kapcsolattalalatok 1j dimenzids
informacioi. Az ilyen mintazatfelismerést tdmogatd a MI rendszerek altal valnak a szamitogé-
pek adatfeldolgozo rendszerekbdl valodi informaciofeldolgozé rendszerekké, hiszen az adatok-
bol mar nem csupan az emberi értelmezés altal valik informacid, hanem a gép képes ramutatni
az 0j informéacidkra.

Ez a technolégia tehat szamos ponton 0sszeszovodik az MI-vel. Mér a tarolas technologidja
az ugynevezett neurdlis adatbazis irdnyaba halad (1d. V.1.2.), és a lekérdezésben is alapvetd
szerepe van az MI-nek. Az hasznalt technoldgidk kihivasain til a visszaélések lehetdsége az
adatokhalmazt jellemzd ,,V betiik” kovetkeztében is markansan jelen van.%® A technolégidktol
ugyanis fliggetlen, hogy a nagy mennyiségii informacid birtoklasa egyfajta hatalmi tényezoként
is értelmezhetd. Azaz az informacid napjainkra a pénzhez hasonl6 er6vé, vagy akar ,,fegyverré”
is valhat, mely a politikai és gazdasagi frontokon vethetd be. Egy BigData technikai tizemelte-
tdje, ilyen hatalommal is rendelkezik akkor is, ha hivatalosan (jogilag) nem is 6 az adatok bir-
tokosa. Nehéz elkertilni, hogy ezeket az adatokat a cégek, vagy allami szandékok tényleg nem

hasznaljak-e fel, vagy bizonyitani ennek megtorténését. (Erre bévebben kitérek 111 fejezetben.

57 A hdrom V az angol szavak kezd6bet(i Variety, Volume, Velocity. A tovabbi V-k kdziil néhdny: Variability

(az adatok variadlhatdsagat jeloli), a Virtual (az adatok virtualis voltat jelzi), a Veracity (az adatok integritasat je-
I6li) vagy a Value (az adatokban rejlé hasznossagot jeldli) ( [59]

68 Két ilyen visszaélést is bemutat: [60]
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[1.1.2.  Felh&technoldgia és technoldgiai virtualizacio

Sok forras alapjan dolgoztam at az Amerikai Szabvanyiigyi hivatal altal adott meghatéaro-

zast®’

. El8sz6r nagyon egyszerlsitve, aztan picit pontosabban (és a felvetett kifejezéseket ma-

gyarazva) a digitalis felhd 1ényege a kovetkezo:

1.

felhasznaloként: a halozaton keresztiil ugy érhetdek el a programok, a szolgéltatasok
¢s a sziikséges adatok, mintha csak a sajat gépiinkon dolgoznank.

szolgaltatoként: egy vasuti szallitmanyozohoz vagyunk hasonldak. Csak mi nem va-
gonokat kapcsolunk 6ssze, hanem hardveres erdforrasokat, és nem a szerelvényt
osztjuk szét a bérlok kozott, hanem az 6sszeadodd szamitasi €s tarolasi kapacitasok-
bol adunk bérbe minden felhasznalonknak egy sajat latszatkdrnyezetet az ¢ sziikség-
letei szerint.

miuszaki oldalrol: Elosztott eroforrasokon és egymastdl elzart konténerekben jon
1étre virtuadlisan az, amit a bérld igényel. A konténer biztositja, hogy senki nem latja
mit csinalnak a tobbiek, az elosztas 4ltal pedig akar ,,sok vagonon atnyul6 konténert”
adhatunk. R4adasul a bérbe adott konténer egy része (processzormag, memoria) fel-
szabadul amikor valaki kilép, tehat az er6forrasokat masnak adhatjuk ki.

bérléként: olcsobban jutok 6ridsi tarhelyhez vagy nagy szamitési kapacitashoz (pl.
nagy mennyiségii adat elemzésére), mint ahogyan olcsobb 1000 tonna 4rut vasuton
szallittatni, mint egy sajat kamionnal, raadasul izemeltetd, karbantarto, és biztonsagi
embereket sem kell alkalmaznom (a példaban nem kell sof6r, szereld, miithely vagy
biztonsagi Or a szallitmany kiséretéhez).

biztonsagi oldalrdl a két £6 kockazat, hogy ez a technoldgia nem értelmezhetd halozat
nélkiil, valamint, hogy tal nagy bizalom sziikséges a felhdt szolgéltato vallalat felé

(ezért pl. titkos anyagot senki, cégek sem tarolnak bérelt felhdben).

Alabb nem a fenti pontokat részletezem tematikusan, hanem csak a felmertilt és a kapcsolddo

fogalmakrol irom le a legfontosabbakat.

69 A felh8alapu szamitastechnika egy olyan modell, amely lehet&vé teszi a mindeniitt elérhet8, kényelmes,
igény szerinti haldzati hozzaférést egy megosztott konfigurdlhaté szamitastechnikai er6forrasok (pl. halézatok,
szerverek, taroldk, alkalmazasok és szolgaltatasok) k6zos hasznalatdhoz, amelyek gyorsan, minimalis kezelési
erbfeszitéssel vagy szolgaltatdi interakcidval biztosithatdk és felszabadithatok.” [61]

47



e A virtualis kifejezés roviden latszatot, latszatvalosagot jelent. A virtualizacids tech-
nologia esetén mindig egy szamitogépes szoftver (hypervisor) hoz létre valamilyen
latszatvalosagot. Ez vagy latszathardver vagy pedig egy olyan szoftverszolgaltatas,
mely nincs telepitve a felhaszndlonal mégis (halozaton keresztiil) igénybe veheti.
Nem csak felhon johet 1étre, s6t mar a harmadik generaciés gépekben (az 1970-es

években) megjelent’’

bizonyos fajta virtualizacid. Pl. a ,,virtudlis memoria” esetén
az operacios rendszer ,,csapja be” a programokat, amik gy latjak, mintha bdven
lenne belsé memoria — pedig valojaban a lassu hattértar egy részét hasznalja ugy az
operacids rendszer, mintha az is gyors belsé memoria lenne. A mai virtualizaci6 in-
kabb a felhasznalot ,,csapja be”, 6 latja gy, hogy miikodd hardvereket kezel és tele-
pités nélkiil elér pl. egy szovegszerkesztot, pedig mindezeket akar egyetlen (akar nem
is tal draga) gép emulalja szamara.

e Az emuldcio magyarul utanzas, jelen esetben valamely hardver vagy szoftver funk-
cidjanak vagy miiveletének, vagy akar teljes egészének utdnzasa (reprodukalasa).
Pé¢ldaul elavult processzorutasitasokat vagy szoftvereket régdta emuldlnak moder-
nebb gépekben a kompatibilitas miatt (hogy régi funkciok még elérhetdek legyenek).
A virtualizacid és emulacid k6zott nincs €éles hatar, hiszen a latszat-ot az utanzds-ok
hozzék 1étre.”! A szimuldcié és emuldcié szavakat Gjsagcikkek néha dsszekeverik. A
Iényegi kiilonbség kozottiik, hogy a szimuldcio a valosadgot akarja utanozni, &m an-
nak komplexitasat minden részletében képtelen imitalni (ezért azt mindig egyszeri-
siti). Az emulacio azonban képes egy masik gép minden részét leutanozni, néha ezt
meg is teszi — vagy csak azért nem teszi, mert erre épp nincs sziikség.

o Elosztott erdforrdas” a neve a felhohoz sziikséges masik f6 modszernek. Ugyanis a
fenti vonatos hasonlattol eltéréen a szaknyelvben nem a gépeket kapcsoljuk Ossze,
hanem a feladatokat osztjuk szét sok gép kozott, igy a feladatok feldolgozasa egy-
szerre tObb szamitogépen, parhuzamosan torténik. Az eréforrasgazdalkodashoz tar-
tozik a fent emlitett konténer-technika, mely altal ebbdl az egyesitett 6ridsgyurmabol
az igényekhez pontosan hozzaformazott darabokat adhatunk ki. Azért is olcsobb, mi-
vel csak addig foglalja le az er6forrast felhasznald, mig igénybe veszi (a felhdtarhely

ez alol kivétel), utana Gjra belegyurjuk a nagy gyurmatombbe.

70 példdul az IBM VM/370 rendszere mar hasznalt ilyet. [62, 0. 19]
71 Ha akarunk kiilénbséget, akkor a virtudlis sz6t inkdbb komplex, bonyolultabb, j6| paraméterezhets emulacio-
halmazra értik.
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o A ,virtudlis valosag” fogalma emlitendé még itt, mely alatt egy olyan jol szimulalt
¢s teljes latszatvilagot értiink, amely érzékszerveink szamara az igazi vilag érzetét
kelti. A haromdimenzios videojatékoknal meriilt fel ez a kifejezés, ahol a jaték me-
sevilaga nem csupan a képzeletre van bizva, hanem lathat6, mégis interaktiv — meg-
tehetjiik benne, amit a valdsagban nem.”> Méra az ilyen teret még kdzelebb hoztik a
valos vilaghoz, példaul amikor mozgasunkat érzékelve, azzal 6sszehangolva moz-
gatja a rendszer a szemiinkbe vetitett hAromdimenzios digitélis vilagot, a testérzéke-
1¢éstink ¢és latasunk becsapott harmonidja agyunkban akkor is valosagérzetet kelt, ha

rajzok kozott mozgunk.

Ezek a modszerek technikailag megvaldsithatdak gyengébb hardvereken, €s kisebb (belsd)
halozaton is, igy a felhd is. Am szempontunkbol inkabb a szupergépekkel megvaldsulo, inter-
neten elérhetd felhdszolgaltatok 1ényegesek. A teljesség kedvéért: a fentebb idézett NIST do-
kumentum 5 jellemz0, 3 szolgaltatasi és 4 telepitési modell segitségével pontositja meghataro-
zast. [61] Ezeket a szakma ugyis ismeri, itt nem alapvetdek, ezért eltekintettem részletes ismer-
tetéstiktdl. Viszont latvanyos, hogy a fejlédés alapjan maris egyel tobb szolgaltatasi modellt (4-
et) tartanak nyilvan. Ugyanis a Kiszolgalo nélkiili szamitastechnikat (serverless computing) is
ilyen modellként kezelik, ahol egy applikacié kap szamara sziikséges mennyiségii eréforrast
amig kell neki (pl. egy ChatGPT-re épiilé applikacio).”

A technikai oldal pontositasahoz sok mindenre ki lehetne térni, itt azonban csak azt emelem
ki, hogy a meghatarozasok altaldban a szolgaltatasként tekintenek a felhdre, ami a szoftveres
szint, pedig a fogalomba hasznos lenne beleérteni a megvaldsitd hardver technologiakat is. A
hatékony mitkodéshez sziikséges a gépek oridsi szamitasi teljesitménye, a robusztus tarolasi
kapacitasa, és az Oridsi sebességli adatatvitel mind a belsd alkatrészek kozott, mind pedig halo-
zaton. Ezek bizonyos szintje f6l6tt kezdett csak elterjedni a technologia, ma pedig a sokmagos
erds processzorok, nagy és gyors memoria-modulok, az SSD7* tarak tjabb generiacidi és az 5G

vezetéknélkiili atvitel, és minden egyéb korszerii hardver alapvetd szerepet jatszik népszertisé-

gében.

72 Ez a tulajdonsag a fligglséget és valds vildgtdl vald menekiilést is okozhat, de gyégyterdpiak soran is sikere-
sen alkalmazhat (ld. affektiv szamitastechnika I.3).

73 Ha mér ez el8keriilt, réviden megemlitendd a harom régebbi szolgéltatds-modell is: az infrastruktira-mint-
szolgaltatas (Infrastructure as a Servie, laaS, amikor egy virtualis gépet kap a bérlG) a szoftver-mint-szolgéltatas
(Softver as a Service, SAAS, amikor szoftvert futtathat a virtualis bérleményében), és a platform-mint-szolgalta-
tas (Platform as a Service, PAAS, melyen a bérl6 telepithet és hasznalhat szolgaltatasokat, valamint adatbazist).
74 Solid State Drive — a pendriveokndl is hasznalt tartés memoria-technolégia
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Végiil fokuszaljunk a felhok és az M1 kapcsolatara. Itt ki kell emelni, hogy ,,az MI a felhében
erzi jol magat”, pontosabban mondva sokkal hatékonyabb, ha felhdben fut. Viszont sok esetben
nem johet szdba, hogy a haldzati kapcsolat nélkiil, offline modban ne lehessen hasznalni egy
robotot, dront, vagy fontos szamitogépes funkciot. Ennek problémanak a feloldasara gyakran
az a megoldas, hogy az ilyen rendszerek alapfunkcidi miikddnek a felhdvel valo kapcsolat nél-
kiil is. Vannak tehat teljesen offline médon is miikédé kis MI megoldéasok (pl. mobiltelefon
arcfelismerése), csak felhdben elérhetd szolgaltatdsok (pl. a mobiltelefon a beszédet leirja), de
vannak ,,fél-offline MI rendszerek” is. Ez utdbbiak tanitasi fazisat ugy teszik hatékonyabba,
hogy ezalatt a tanulast végzo gépegyeden tul felhdben futé MI is megtudja azt, amit az egyed.
fgy un. parhuzamos tanitassal, egyszerre tokéletesitheté minden funkcié, tehat sokkal gyorsab-
ban fejlédik a rendszer. Mas szoval a felhdre kapcsolt gépek ,,.kozdsen tanulnak™: amit egyik
g¢ép megtanul, azt feltolti a felhdbe, ahonnan minden résztvevo gépekbe letoltddik, igy a tobbi-
eknek nem kell mindenre maguknak ,,rdjonniiik a jobb miikodésre.[63] Erre példa a Tesla on-
vezetés 2.0 verzidja, ahol sok autd, hosszu id6 alatt, sok utat bejarva tanitotta meg a technolo-
giat, hogy képes legyen a szenzoradatok, a térképi informaciok és a statisztikak ereddjében elég
keveset hibazni. A keresztezddések, tablak, lampak felismerési nehézségeit a tobbiek altal meg-
tanultak alapjan tudja minden auto lekiizdeni navigélni.[64] Ez a mddszer a gyors fejlodés egyik

oka (bar egy ideig még nem szabad teljesen 6nvezetésre hagyatkozni).

[1.1.3.  loT (Internet of Things) szenzorok és robotok

A ,,dolgok internete” gylijtéfogalom Iényege, hogy az ebbe tartozé ,,dolgok”™ (eszkodz, szoft-
verek) emberi beavatkozas nélkiil a halozati adatforgalom aktiv befogadoi vagy eléallitoi. Vé-
leményem szerint pontosabb lenne a Network of Things (dolgok halozata) kifejezés,” mivel
egyre kevésbé szokas ilyen elektronikai ,,dolgokat™ a nyilt interneten miikddtetni, biztonsago-
sabb egy intranet. Az IoT 4ltalam is hasznalt hivatalos meghatarozasa’® egyébként az internetet
nem erdlteti a definicidba, viszont az MlI-re tobbféleképpen utal, ,,okos infrastruktiranak™ is
nevezi.

Kézenfekvo az ilyen dolgok felosztdsa a szerint, hogy adnak vagy kapnak adatokat a hal6zat
tobbi részetdl. Az input loT eszkozdok informéciot (inputokat) adnak vagy egy kozponti rend-

szernek vagy egymasnak. Példaul egy iddjards-szenzor amellett, hogy adatokat kiild egy

7> Taldn a révidités miatt nem ez rogziilt, hiszen a NoT angolban nem hangzik jél egy technoldgiara.

76 egymdssal 6sszekapcsolt eszkdzok és szolgaltatdsok adatokat gydjtenek, cserélnek és dolgoznak fel annak
érdekében, hogy dinamikusan alkalmazkodjanak a kérnyezethez. Az loT szorosan kétédik a kiberfizikai rendsze-
rekhez, és e tekintetben az intelligens infrastrukturak elGsegitdje a szolgaltatasi min&séglik javitasaval. ” [65]
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eldrejelz6 rendszer szdmara, kozvetleniil is aktivalhatja a kozelében 1€v6 optikai eszkdz parat-
lanito flitését is. Az output eszkdzok a halézaton kapott parancs alapjan végeznek el valamit. A
csak input képességgel ellatott eszk6zok elterjedtek (szenzorok), mig a kizarolag output eszko-
z0k ritkabbak, egy ilyen funkcid mellé minimum allapot- és hibajelz6 szenzorokat is be szoktak
épiteni. Példaul egy okos kozlekedési lampa a forgalmat érzékelve, a kdzponti rendszer altal
végzett optimalizacidval képes hatékonyan szabalyozni az adott keresztezddést, ha pedig koze-
ledé mentdautot érzékel, kdzvetleniil kapcsolja szamdra a lampakat a biztonsagosra.

Igazabol nem kifejezetten egy diszruptiv technoldgiarol van sz6, hanem a mar régen 1étezo
eszk6zok[66] automatizalt halozatba kotésének koncepcidja futott fel, a tobbi itt targyalt disz-
ruptiv technologia farvizén. Az ilyen eszk6zok adatainak feldolgozasara a felhdszerverek ide-
alisak, sok adatuk nem strukturalt (pl. videokép) vagy ,,csupan” nagy mennyiségii igy a BigData
részéve valik. Tovabba csak MI-képességek segitségével lehet hatékonyan feldolgozni, €s ab-
bol a sziikséges informaciot kinyerni (pl. egy korozott személy mozgasat a térfigyeld képek
alapjan). Az IoT szoros kapcsolata MI-vel ennél azonban tobbrétii ¢s nem felhdhoz kotott.
Hasznalhato még a fentebb bemutatott médon robotok tanitasara, masfeldl egyszeriibb, offline
MI-képességek (pl. képfelismerés, okos-korrekciok) biztonsagosabban és hatékonyabban vezé-
relhetnek robotikus eszkozt, mint egy hagyomanyos koéd. Katonai felhasznalasainak egy része
kézenfekvd, a logisztikai tAmogatastol a harctéri korai jelz6 szenzorokig, erre kiilon kifejezések

alakultak ki (IoMT, IoBT)"’, de rendészeti és katasztrofavédelmi felhasznaldsa is terjed.

[1.1.4. Az Ujtechnoldgidakon Uj 6koszisztéma: az lpar 4.0

Sz6t kell még ejteni a kapcsoldodo technoldgidkon til arra az 0j gazdasagi 6koszisztémarol,
melyhez az imént bemutatott harom technologia és az M1 hasznalata egytitt szolgéaltattak alapot.
Az EU szakértok altal megfogalmazott rovid meghatarozas inkabb az loT-t emeli ki: ,,4z ipar
4.0 a termeleési folyamatok olyan szervezéset irja le, melynek keretében az eszkozok onalloan
kommunikalnak egymdssal az értéklanc mentén.”[67] A termelési folyamatok optimalizalasa
koréabban is fontos tényez0d volt. Azonban gazdasagi fejlddés soran szamos olyan érdekcsoport
alakult ki, mely rahatassal birt az ellatasi lancok egyre nagyobb részeire, sokszor teljes egészére.
fgy a részfolyamatok hatékonysaganak novelésén tul igény lett a nyersanyag eléallitastol a ve-
vOkig tartd hosszu ellatasi lanc egészét egyben attekintd optimalizalasra. Ez az igény motivalta
a technologidk fejlesztéseit is, hiszen multinacionalis gazdasagi komplexumok tudjak az MI és

a BigData altal nytjtott elényoket igazdn meglovagolni.

77 |oMT: Internet of Military Things, loBT: Internet of Battlefield Things.
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Ennél az altalanosabb meghatarozasnal a kifejezést gyakran sziikebb értelemben hasznaljak,
¢és csak a gyartasi aspektust értik alatta. Ez a sziikebb értelemben hasznalt Ipar 4.0 ,,...a jovo
egy olyan ,,0kos” gyarat hozva létre ezzel, amelyben a szamitogép-vezérelt rendszerek nyomon
kovetik a fizikai folyamatokat, 1étrehozzak a fizikai valdésag virtualis masat és decentralizalt
dontéseket hoznak onszervez6 mechanizmusok alapjan.”[67] Ennek sziikebb megkozelitésnek
elénye, hogy jobban vizsgalhatobba tesz szamos kihivast és biztonsagi problémat, amelyek az
Ipar 4.0 terjedés¢hez kapcsolodnak.[68] Most egy példa is elegendd szemléltetésére: egyik leg-
nagyobb problémat a régebbi technologiak bekapcsolasa jelenti az Ipar 4-es halozatba.”® Sza-

mos kérdést elhagyva 1épek most tovabb, errdl itt elegendd ez az emlités szintli par sor.

[1.1.5. Az MIKT fogalom bevezetése

Az MI szoros kapcsolata az imént ismertetett rendszerekkel, véleményem szerint indokoltta
tesz egy Uj kifejezést, ezért erre a technologia halmazra sajat kifejezést alkottam. ez lett a Mes-
terséges Intelligencia és Hozza Kapcsolodod Technologidk kore, azaz MIKT. Angol nyelvi al-
kalmazasara az AIRT roviditést javaslom, mely az Artifitial Intelligence and Related Techno-
logies kifejezést takarja. Tomor meghatarozas a kovetkezo:

AZ MIKT az MI kézos halmaza azokkal a technologidakkal, melyek az Ml fejlodése-

nek robbandasat segitették, és azota is az MI-vel kolcsonhatasban fejlodnek. Ennek a

technologia-halmaznak legfontosabb elemei a BigData, az 1oT és a Felhotechnologia

tagabb (a hardver-fejlettséget is a felh6hoz sorold™) értelmezése.

Pontositasként ismertetem a fogalom Osszevetését hasonld kifejezésekkel, és rogzitem mit
nem értek bele.

e Az MIKT-hez hasonl6 fogalom példaul az EU Al-Act-ban az ,,MI-rendszerek” kife-
jezés, valamint az, hogy ott technologia-csaladként utalnak az MI-re. A szoveg alap-
jan egy okosfiités vagy egy mobiltelefon késziilék tehat egy kalap ala kertil egy okos-
varossal, hiszen mindegyik MI-rendszernek tekinthetd.

e Felvethetd, hogy az Ipar 4.0 modell is hasonlodt takar, &m jobban megvizsgélva ez a
modell egy joval tagabb, és nem is technologiai kategoria. Az Ipar 4.0 raépiil ugyan

az MIKT adta optimalizacids lehetdségekre, viszont kifejezetten gazdasag-centrikus

78 példaul egy még jol miikods gyartdsort csak azért lecserélni mert Windows XP gépen fut a vezérlésre tul
draga, valodszinlileg Ujraprogramoztatni sem éri meg — viszont a nem tamogatott alaprendszer az egész haldza-
tot veszélyeztetheti.

79 A tadgabb értelmezés nem szolgaltatasként tekint a felh6re, hanem abban beleérti a hozza kapcsolédd hard-
ver és szoftver technoldgiakat is, melyek a megfelel§ m(ikodés érdekében koruk csucsat képezik (ultragyors
alaplapok, legijabb processzorok, érids sdvszélességi kapcsolatok, gyors és oridsi tarolok stb). Id. 11.1.2.
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megkozelités, melynek 1ényege, hogy profitorientaltan koncentraljon a hatékony-
sagra. Ez azonban nem érvényes az MIKT éllami vagy védelmi alkalmazasaira, ahol
nem feltétleniil szempont a hatékonysag. S6t ezeknél indokolhatjak a ,rafizetéses”
hasznalatot olyan tényezdok, mint az emberkdzpontiisag vagy nemzeti érdekvédelem
¢s hasonlok. Tovabba az Ipar 4.0 a hatékonysag érdekében az MIKT mellett sok
egyéb technologiat is felhasznal, a Blockchain modszertdl a 3D nyomtatadsmodokig.

e A fogalomba nem értem bele azokat a technoldgiakat, melyekre nem kifejezetten
tdmaszkodik az MIKT. Példaul kérdésként meriilhet fel, hogy a robotika beletarto-
zik-e? Erre azt lehet mondani, hogy annyiban része egy robot amennyiben kapcsolo-
dik hozza. Tehat ha egy robot (vagy mas kisebb rendszer) egy MIKT szamara tanu-
lasi adatokat ad, illetve a kapott adatok alapjan mikodik, akkor része (pl. egy onve-
zetd okosautd). Am egy régi offline robot, pl egy régebbi kézivezérlésii aknamente-
sitd robot nem része (bar némi atalakitassal részévé tehetd).

e Nem tartoznak az MIKT-ba a tudomany olyan irdnyai sem, melyek NEM elengedhe-
tetlen részei egyetlen jelenleg miikodé MIKT rendszernek sem, és nem is lehet arra
szamitani, hogy né¢hany éven beliil azok lesznek. Ebbe az az MIKT-n kiviili korbe
sorolom pl. az ember-gép integracié vagy a kvnatum-MI elképzelések egyelore kez-

detleges (még messze nem piacképes) fejlesztéseit.

A fogalom mas irdnyu tovabbgondolasat az okosdolgokkal kapcsolatban folytatom (V.1.3.).
Remélhetdleg az itt javasolt fogalmi pontositasok segitenek jobban megérteni a minket korbe-
vevo technikai vilagot. Az bizonyos, hogy jelen tanulmany szamara segitenek az MI fogalom
pontositasaban, tudva, hogy ilyen fogalmak tovabbi pontositasi szlikségessége csupan id6 kér-
dése. Az sem kizart, hogy olyan iranyba kell boviteni (pl. energia-termelés vagy tarolas), ame-
lyet most még nem érdemes beleérteni. De a hat¢konyabb kommunikécié érdekében is hasznos
lenne nem 8-10 év késéssel alkotni fogalmakat, hanem miel6bb: mar akkor, amikor a fejléddés

sordn egy fogalmi-zavar lehetdsége felmeriil.

1.2, GEPI TANULASI MODELLEK

Az alfejezet célja, hogy a gépi tanulds fontosabb megvalodsitasi mddjairdl képet adjon. Ezt
megkisérlem réviden, de a matematika irant kevésbé érdekl6dok szdmara is értheté formaban

megtenni.
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[1.2.1. Az ML modellek k6z6s jellemzd&i

A gépi tanulas alapjat az Un. ,,mesterséges neuralis halozat” (artificial neural network, ANN)
jelenti, ami nevét az emberi agyban miikodo idegsejtek halozata alapjan kapta, hiszen ezt pro-
baltak mesterségesen utdnozni. Egy op-art miivészi alkotés is lehetne, sot akar az MI egyik
szimbélumavi is valhat az alapmodell véazlata, mely a 2. sz. abran®® 1athato.

Mivel ez az alapmodell elég kozismert, remélhetdleg elegendd par bekezdés a bemutatasa-
hoz. Az é&bran is lathato, hogy a neuronok rétegekbe vannak szervezve. A bemenetek csak az
elso rétegnek adnak at informéciot, majd ez az elsé réteg a csak a masodiknak, és igy tovabb,
mig a kimenet csak az utolso (n-dik) rétegtdl kap informaciot. A rétegen beliil nincs kapcsolat,
tobb belso réteg, sot, idorendben eldszor az egyetlen belsé réteggel rendelkezd valtozat volt
miikddSképes Perceptron®! néven, az 1950-es években. Manapsag is hasznalatos ez az egyréte-
ges valtozat egyszeriibb feladatokra, igy gyakorlatilag a DL olcsobb valtozataként is felfoghato.

rejtettiréteg 1 rejtettiréteg2 rejtettiréteg3  n-dik rejtett réteg

Bemenetiréteg A~

io
)

@0”
Ll

Egy neuron az el6z6 és Egy neuron 0sszekottetései
kovetkezé réteg minden nincsenek hatassal a réteg
neuronjanak atadja az adatait tobbi neuronjara

2. abra: ANN mélytanulo alapmodell (sajat atszerkesztés)

Nem csak a rétegek és neuronok szama, de neuronok kapcsolata is eltérd lehet, a kovetkez6
alfejezetben a fenti a modellnek tobb ilyen variansat bemutatom. De minden MI modell 1¢é-
nyege, hogy az azt alkotd neuronok kimenete idoben valtozik a tanulas soran. Ezt a valtozast a
neuronokat ért adatok idézik eld. Tovabbi k6z6s vonds minden modellben, hogy a neuronokban
sulyozottan dsszesit6dik®?> minden feléjiik kiildott szamadat. Amint ezt a 3. sz. abra mutatja,
minden bemenethez is rendelhetd kiilon suly, amellyel az adatot megszorozzak. Lathato, hogy

az adott neuronhoz magédhoz is hozzarendelnek egy sajat torzitasi (bias) értéket, ezt is

80 A szerkesztett dbrahoz a kiindulas: [69]
81 Ez hasznalhato volt pl. osztalyozasi problémék megoldaséra. [70]
82 Azért nem 6sszegzést irok, mivel nem dsszegfiiggvényt, sét is csak sulyozott atlag fliggvényt alkalmaznak.
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figyelembe veszi az a (modellfiiggd) 6sszesitod fiiggvény, mellyel a neuron dolgozik. Végiil az
imént kapott szamot 0 és 1 kozé es6 értékké alakitja 4t,3 igy 4ll el6 tehat egy neuron tartalma.
Ez lesz a kovetkezd réteg neuronjainak elkiildve. A sulyok és torzitasi értékek arra valok, hogy
altaluk hangolni lehessen a modelleket, erre sokszor utalni fogok kiilonb6zo 6sszefiiggésekben.
Az imént leirt sulyozasok altali hangolés is kdz0s vondsa az §sszes modellnek

A fentiek alapjan vildgos, hogy a neuronok tartalma egy 0 és 1 kozotti szamadat, mely ma-
tematikai fliggvények ¢és konverzidk altal jon létre. Ebbdl adodik a modell fekete-doboz jel-
lege,* vagyis, hogy a belsé rétegek tartalmat hidba is kérdeznénk le. Sem a neuronok konkrét
tartalma, sem a rétegeké nem ad értelmezhetd informdaciot ugy, mint egy adatbaziscella vagy

adattabla. A neuronok csupan kusza értékeket tartalmaznak — a rendszer csak egészében hasz-

eléz6 réteg egy neuron a kévetkez8
réteg(ek) felé
*suly,

Osszesités

i

0 és 1 kozotti
adat

*torzitas (bias)

3. abra: Egy neuronhoz tartozo sulyozasok és torzitas figyelembevétele (sajat készités)

nalhato. Hasonlit6 ez ahhoz, amikor jegyzettombbel néziink bele egy .exe fajlba: ebbdl nem
tudunk kovetkeztetni a kddra, hidba fut le jol a program. Ezért nem is kérdezziik le a neuronok

értékét. Szamunkra a belso rétegek ,,rejtettek”, igy nevezi ezt a jelenséget a szakirodalom.

83 egy nem linedris, altaldban szigmoid fiiggvénnyel keriil talakitésra.
84 Léteznek kutatdsok a feket-doboz jelleg nélkiili modellekre és tanitdsi formdkra is, mivel ez a jellemz6 néha
nem fogadhaté el. PI. [71]
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[1.2.2. Mas cél mas ML kimenet
s &

lik R P
{ ~
Talzottan nem érdemes belebonyolddni, de néhany eltérd  rejiettrétes. @ © %
modell vazolasa elkeriilhetetlen. elsé rejtett
. o, , L, réte
Térjiink vissza a 2. dbran bemutatott mély neuronhald .
bemenet

(DNN, deep neural network) modellre, mely egyszerisitve van

a 4. abran®S annak érdekében, hogy a kévetkezé két modellel 4+ abrai Az ANN modell

kénnyebben Gsszevethetd legyen. Lathaté is rajta, hogy ezen (forras a labjegyzetben)
alapkonstrukci6 szerint modellekben az informacié csak eldre halad (el6re-csatoldsos model-
lek). Az ilyen modellek tudésa a bejové informacié folyamatos mddosuldsa miatt allandéan
valtozik. Ez a valtozand6sag gyakran hatranyos, mert a modell tuddsa az Gjabb adatok altal
konnyen romolhat, hiszen elfelejti, amit mar tudott.

A visszacsatolasos®® neuronhald (RNN, Re-

® e

current Neural Network) ezen javit. Itt ugyanis T T
kimend réteg

®

Rétegek kozotti
visszacsatolds

egy réteg kimenete nem csupan ,,elére”, a ko-

vetkezd réteg felé kiild informacidt, hanem

elsé rejtett ' és/vagy )
visszafelé, az el0z6 réteg felé is, amint ezt az 5. réteg sejtvisszacsatolds
abra lila nyila is mutatja. S6t, egyes megvalo- bemenet
sitasaiban a neuronok kimenete sajat magara is 5. dbra: Az RNN modell (forrds a lab-

visszahat. Az ilyen visszacsatolasok altal az adatok belsé 0sszefiiggései jobban megmaradnak
a tanitas soran, igy egyfajta sajat memoriaképességet adhatunk a rendszernek. Ilyen elven mii-
kodik pl. a hosszavektora rovidtdviimemoria rendszer, ami az emberi rovidtavi memoridhoz

hasonlé dolgot hivatott megvalositani. Hivatalos
kimenet T

neve valojaban inkabb szojaték: ,hosszu rovid _—
kimeneti ANN

tava memoria (halozat)” (Long Short Term Me- az n-dik :

mory (Network), LSTM). Itt a ,,long” a tarolt adat R [ﬁ ﬂ] "
mennyiségére (az adatvektor hosszara), a ,,short” o @ﬂﬁgggzﬁgﬂa?cﬁés i
a tarolasi idotartamra utal, pontosabb lenne azon- \ \ /.

bon angolul a Long-vector Short-Term Memory képi bemenet -
kifejezés. 6. abra: a CNN modell (forrds a lab-

85 A 4-5-6 dbrdakat a kdvetkezd forras alapjan alakitottam 4t és magyaritottam: [72, o. 10]
86 néhol ,,ismétléses neuronhdld”, mely véleményem szerint nem egy talalé kifejezés (hanem szészerinti fordi-
tds)
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Az LSTM tovabbfejlesztései képesek irdnyitott moédon megodrizni, illetve elfelejteni az in-
formaciokat, ehhez memoériacelldkat és/vagy kapukat hasznalnak. igy ezek még hosszabb szek-
vencidk értelmezésére valnak alkalmassa. Az ilyen és ,.kapuzott ismétlodd egységek” (GRU,
Gated Recurrent Units)® illetve az LSTM megoldasok foleg a természetes nyelvi feldolgozas-
nak segitettek sokat. De tudasuk szamos egy¢éb teriileten hasznosithato, a mozdulat-felismerés-
t6] kezdve az orvosi diagndzis elérejelzéseken at az adott stilusban valo zeneszerzésig.

Eltéré kihivasok felé azonban eltérd technikékkal érdemes az fordulni, épp ugy ahogyan
benniink, a mi emberi megismerésiinkben sem egyforman miikddik a kiilonbozo érzékszerve-
inktdl kapott informéaciok feldolgozasa. Az elobb emlitett irdnyok helyett a képfeldolgozast a
mélytanulas teljesen mas fajta fejlesztésével célszeri megkozeliteni. Itt ugyanis nem szekven-
cidlisan kapott informéciot kell feldolgozni, mint a szoveg esetében, hanem egy matrix-jellegii
bemenet kiértékelésére kell hatékony megoldast talalni. A szadmitastechnikdban kéztudott, hogy
ilyen feladat megvaldsitdsakor érdemes minél tobb dolgot parhuzamositani. Az erre tervezett
rendszerek ezért mar az input-rétegben is parhuzamosan sikokon tanulnak, a belsd rétegekben
pedig, az ANN sejtjei helyén is parhuzamosan miikodd sikokban dolgozzak fel a képet (vagy
mas matrixot). A 6. abra modellje egymas mdogotti téglalapokkal abrazolja a parhuzamos fel-
dolgozas sikjait, ami a tehat legfobb kiilonbség az alap ANN modellhez képest. A parhuzamos-
sadg azonban kevés a modszer megértéséhez, bele kell pillantanunk a miitkddésbe. Ha ez itt nem
sikeriilt kozérthetd nyelvezetii forrdsokat is adok meg.

A képet egy konvolucid nevii atalakitassal tessziik a gép szadmara értelmezhetdvé, ezért ne-
vezik ezt a modellt konvolucios neuronhalonak (Convolution Neural Network, CNN). Konvo-

licido matematikai miivelete két fliggvény alapjan egy harmadik fliggvényt allit el6. Ez az

az els6 konvoluciés réteg Egy mésik szrével feldolgoz6 ANN rétegek
péarhuzamos sfkjai m(ikéd6 konvoluciés réteg v
‘ \\

i X

Image

28x28 32x14x14

64x14x14 ‘ |
Y 32x28x28 /’ : O[ TR

3136 x 128

képi bemenet vektor (métrix) —
+ az épp vizsgalt ablak az els6 pooling Ujabb
(6sszevond) réteg Osszevono réteg
parhuzamos sfkjai

7. abra: A CNN modell alaposabb bemutatasa (forrds a labjegyzetben)

87 Az ilyen rendszerekrél alaposabb képet ad: [73]
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eredményfiiggvény azt fejezi ki, hogy hogyan modositja az egyik fliggvény alakjat a masik
fiiggvény. Esetiinkben a képmatrix képrészleteinek sorozatat egy un. sziiréfiiggvénnyel veti
Ossze a konvolucid. A 7. abran[74] lathato a képrészletet mutato ,,ablak”, melyet kis 1épésekkel,
akdr pixelenként arrébbtolva, végigmozgatnak a kép minden részén.®® Amikor az ablak picit
arrébb mozdul, akkor bar 0j sor(ok) vagy oszlop(ok) keriil(nek) al4, a letakart képpontok nagy
része ugyanaz marad, mint az el6z6 1épésben. Ezeken a képpontokon tehat tobbszor lefut a
konvoluciod, mig az ablak folottiik van. Ez dltal meg tudnak jelenni a 1étrejovo eredménymatrix
sulyozasaiban a képpontok Osszefliggései, hiszen a konvoliciobol 1étrejott eredményfiiggveé-
nyek egymashoz képesti modosulasait tarulnak igy fel. Tehat a konvolucios eredménymatrixon
alapul majd a gépi tanulds, és ez altal lesznek képesek a késobbi rétegek a pixelhalmazban
felismerhet6 mintazatokat talalni.[76]

Am a konvoltciés képfeldolgozas csak tobb sziiréfiiggvény lefuttatasaval ad megfeleld ered-
ményt, ezek kiillonbozo rétegekben miikodnek. Ezek kozott a rétegek kozott azonban érdemes
volt segédrétegeket is 1étrehozni a folyamat gyorsitasa érdekében. Ezek a koztes, 6sszesitd un.
pooling rétegek csokkentik a matrix méretét (erre egyszerii maximumkeresést és atlagolast
hasznalnak), de kdozben a domindns jellemzdoket megorzik. Végiil a kép mintazatainak oszta-
lyozésat, vagyis a tanult adatok hasznalhatova tételét egy hagyomanyos (altalaban ANN) neu-
ronhald végzi, ez éllitja el a modell kimenetét.[77, o. 4]

Ez a modell is tovabb kombinalhato. Példaul visszacsatolasossal bovitve az elébb emlitett
RNN emlékezés elonyeire tehetlink szert. Az ilyen konvolucids visszacsatolt neuronhalo (Con-
volutional Recurrent Neural Networks, CRNN) a kép- és videodelemzési feladatok fejlodésé-
hez[78] dontd fontossaguak alapot nyujt, de ennél jéval messzebbre mutat. Fontos és védelmi

szempontbol is érdekes felhasznéldsa lehet tobbek kozott pl. a gépi szajrol olvasas is.[79]

[1.2.3. Az utdbbi évek Ujitasai

Felhasznal6i tarsadalmunkban egyre inkabb népbetegség a figyelemzavar, a gépek koncent-
racios képessége viszont egyre jobb. E téren a nagy attorést az un. figyelemmechanizmusok
(Attention Mechanism) beépitése jelentette, mely elsésorban szdvegfeldolgozd modelleknél
valt be. Egy figyelemmechanizmussal ellatott LSTM épp ugy képes rakoncentralni a tal komp-
lex valosag érdekes részére, ahogyan egy ember is képes figyelmen kiviil hagyni a zavar6 té-
nyezSket, amikor feladatara koncentral.[80] Igy egy adott informacidhalmazt tobb szempontbol

lehet vele elemeztetni, kiillonb6z6 kérdések mentén. Korabban egy LSTM-RNN modell

88 Ezért csUsztathatd ablakok technikajaként is utalnak erre a mddszerre. [75]
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konnyen belezavarodott példaul egy hosszabb mondat helyes forditasaba, mivel a gép a kozeli
hasonlosagokat és az ismétlodéseket nehezen kezelte. A megoldast elég uj,[81] €s a modszer
természetesen itt is a silyozasokhoz kapcsolddik, viszont ezt ugy oldottak meg, hogy nem csak
kulcsszavakhoz rendeltek magasabb sulyt, hanem szdkapcsolatokhoz, vagy mas szovegegysé-
gekhez is. % Igy betaplalva egy ilyen gépbe jelen tanulmany fentebbi részeit, elvileg képes va-
laszt adni olyan kérdésekre, mint példaul ,,mit ir a szerzd az informatika sz6 helyességérdl és
valtozasarol?”

Ennek az attorést jelentd, ugynevezett skaldzott pontszeri eredményfigyelés (Scaled Dot
Product Attention) nevl figyelem-mechanizmusnak ismertebbé valt egyik fejlesztése, mint 6
maga. Ez a Transformers rendszer, melynek névadoja ugyan a Google volt, akinek a fejleszt6i
2017-ben publikaltdk ezt a modellt, viszont a modell neve egy Microsoft altal valt kozismertté,
hiszen erre utal a GPT rovidités a kozismert Chat-GPT (1d. 11.3.4.) szolgaltatasban (Generative
Pre-train Transformer). A Transformers modell azt oldotta meg, hogy sokszor nem ad megfe-
lel6 eredményt, ha a figyelem-sulyokat csupan atlagoljuk. Az j modell ennek elkeriilésére
tobbféle figyelem-0sszesités (,,tobb fej”) parhuzamos hasznalatat vezette be,[82] ebbdl addodik,
az érdekes ,,tobbfejli figyelem” elnevezés.[83] A modell alapvetd ujdonsaga, hogy kizéarolag a
figyelemmechanizmusokra alapul, azokat modositja, igy teljesen mell6zi a konvoluciokat és
ismétlédéseket. Igy egy gyorsabban betanithatd és jobban parhuzamosithatdo modellt kaptak,
melynek tobb feje tobb dologra is hatékonyan képes figyelni.”® Az eredményt tovabb javitotta,
amikor a tobbfejli figyelem mellett a modell onfigyelemre is képessé tették.[85] A szOvegfel-
dolgozas terén ezek altal egyre tobb jelentésréteg egy finomabb megkiilonbdztetése valt lehe-
tove.

Es itt érkeztiink el az utobbi évek masik nagy attoréshez, amely bizonyos kreativitast képes
adni a gépnek. Ezek az Alkoto Versengd Halozatok (GAN, Generative Adversarial Network),’!
ismertebb neviikon Generativ MI-k, képesek a tanult mintak alapjan hasonlo, de 1j adatokat
generalni, ezaltal keltik a kreativitas latszatat. Lenyligozte a vilagot, amikor ezek valakinek a
stilusdban megadott tartalmakkal egy alkotnak egy szép képet, vagy példaul hexameterben,

vagy adott rimképlettel irnak verset. A névben az adversarial sz6 arra utal, hogy egy versengd

8 Picit pontosabban: egy un ,kontextusvektor” késziil minden bemeneti széra, tehat az adott sz6 és a tébbi ko-
z0tti ,tavolsag” adja meg a suly mértékét. A technoldgia megértéséhez egy név nélkili forrast kell javasolnom:
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2019/11/comprehensive-guide-attention-mechanism-deep-learning/
(Letoltve: 2024. 05. 03.)

%0 Ashish Vaswani és mtsai., , Attention Is All You Need”, 31st Conference on Neural Information Processing
Systems, Long Beach, 2023. augusztus 1., https://doi.org/10.48550/arXiv.1706.03762

91 Az angol kifejezés szdszerinti , ellenséges” forditasat haszndlva (mint toébb helyen) itt is kissé megtéveszts
kifejezést kapnank.
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modellrdl van sz6, ami azt jelenti, hogy a GAN-ban két MI ,,ellenségként” viselkedik egymas-
sal. Az alkotdmodell (generator) a timado, ez probal olyan mintakat létrehozni, mellyel meg-

téveszti ellenfelét, amint azt az 8. sz dbra mutatja. (Az abrat ihlette: [86])

Alkotémodell
(generator)
gépminta

' "“ﬁ\/édekezik

Frissiti a Megkuilonboztet-modell
tamadé (diszkriminator)

Valés minta

e , TAMAD” AD
e
peme? vilégbol
vett minta

tudasat

t' Frissiti a sajat tudasat

ez nem valds

- ezigazi
 (gépi)

8. dbra: Egy generativ MI modell, és annak ,,ellenséges’ elemei (sajat készités)

A megkiilonboztet6-modell (diszkriminator) védekezik, vagyis igyekszik megkiilonboztetni
a generalt, gépi adatokat az igazi, vilagbol kapott adatoktol. A diszkrimindtor eredményei visz-
szacsatolodnak €s mind 6nmaga, mind a generativ rendszer tanul az eredményekbdl. Itt mar
nem egy, hanme két modellt sziikséges finomhangolni, valamint rendszer tanitdsdhoz egyarant
sziikségesek a valds és a hibas adatok (természetesen elkiilonitve). Ezek ramutatnak arra a
tényre, hogy az egyre komplexebb rendszerek tanitdsa is bonyolultabb. Ez a technoldgia vé-
delmi szempontbdl is igen fontos, hiszen mara elérte, hogy mar nemigen lehet eldonteni egy
illusztracids grafikarol, hogy azt gépi vagy egy emberi rajzold alkotta-e, igy jol bevethetd a
psziholégiai és az informaciés miiveletekben. Am a jovére nézve nagyobb jelentdségii, hogy
hasonl6 versenyeztetd modszer lehet alkalmas példaul kibervédelmi MI kiképzésére is.

Végiil itt is emlitést kell tenni a raj-tanulés sajatos modjardl. Ez a modell, és ennek fejlodése
jelentdsen, és sok szempontbdl alapvetden eltér az imént vazolt modellektdl, emiatt bovebb

ismertetését egy masik alfejezetben (I1.3.3.) teszem majd meg.

[1.2.4. Az ML népszer( felosztasai és a pszeudo-tanulas

Az intelligencia €és az autondmia szintje fiigg a tanulas képességétol, vagyis a megvaldsi-
tasott ML modelltdl, emiatt sziikséges a gépi tanulds fobb felosztasaira ratekinteni. Ezeket

konnyebb attekinteni abrazolva, ezért késziilt a 9. és 10. abra.
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1)

2)

Egyik legelterjedtebb megkdzelitésben a ,mélytanulas” (deep-
learning, DL) kifejezéssel kiilonboztetnek meg fejlettebb modelleket
az egyszeri gépi tanulastol. ahol a mélyebb mélyebben (lejjebb) lat-
hato, a magyarazatnal azonban forditott sorrend a logikus. Mint lathat-
tuk, a mai a mélytanulé modellek egymastol jelentdsebben térnek el
annal, hogy egy kategoridba keriiljenek, ezért mara ez a fajta kettéosz-
tas talan kiss¢ meghaladott (de azért tarthatd osztalyozasi mod). Vi-
szont javaslom kiegésziteni egy még egyszerlibb szinttel, gy hasznal-
hatobb. A szinteket tehat ennél a felosztasnal az jellemzi, hogy hany
neuronréteget hasznal a be- és kimenet kdzott:

a) a DL tobb rejtett réteget hasznal;

b) aszimpla ML csak egy belsé réteget hasznal,

c) egy réteget sem hasznal. Ezt hivom pszeudo-tanulési szintnek, de

nevezhetnénk nulladik szintnek is. Valdjdban nem is tanulas, ha-

Tanuldsmélység

szerinti szintek

| pszeudo-tanulas
(al-tanulas)

|| szimpla tanulds
(egyrétegli modell)

| mélytanulds
(tobb titkos réteg)

9. abra: A gépi
tanulas architek-

tura szerinti fel-

osztasa

nem olyan hagyomanyosan programozott rendszer, mely a tanulas benyomasat keltheti.

Ezt fontossaga miatt alaposabban, a masik két féfogalommal 6sszegzésben fejtem ki

(1d. IIL.1.4.), itt a lista teljessége miatt emli-

Emberi részvétel

tettem. szerinti felosztas

Egy masik szokdsos felosztds azt mondja meg,

hogy mennyiben vesz részt az ember a tanulds-  — Teljesen feltgyelt ‘

ban. Ez alapjan a szintek: (a) teljesen feliigyelt,

(b) félig feliigyelt, (c) feliigyelet nélkiili tanulds.

Félig felugyelt

Megerdésités nélkuli

, w1 o1z , MegerGsitéses
Az elnevezésekbdl vilagos, hogy az ember rész- ﬁ/

vétele a tanulasi folyamat iranyitasanak mértékét

jelenti. Az a) és b) esetben felmeriil az iranyitas

modja. E tekintetben a jutalom-biintetés modszer 10. abra A gépi tanulas tanitas sze-

alkalmazasat szokas kiilon felosztasnak venni rintifelosztdsa (sajdt készités)

(tehat, hogy azt alkalmazzék vagy nem).”?

Ezeket a fogalmakat, ha megpréobaljuk roviden megragadni, a kdvetkezék mondhatok [88]:

e Feliigyelt tanulas: A pontos eredmények eléréséhez cimkézett adatokra van sziikség.

Az eredmények javitasa érdekében gyakran tobb adat megismerésére és iddszakos mo-

dositasokra van sziikség.

92 Szamos gépi tanitdsi technikét osztalyoz cikkének 2. szdmu abrdjan: [87]
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o Félig feliigyelt tanulas: ez a feliigyelt ¢és a feliigyelet nélkiili tanulés vegyes alkalma-
zasa. Részlegesen cimkézett adatokon tud eredményeket adni, és nem igényel folyama-
tos modositasokat a pontos eredmények eléréséhez.

o Feliigyelet nélkiili tanulas: emberi beavatkozas nélkiil fedez fel mintakat és betekintést
az adatkészletekben, és pontos eredményeket ad. A klaszterezés a feliigyelet nélkiili ta-
nulas leggyakoribb alkalmazasa.

o Megerdsité tanulds: A megerdsitd tanuldsi modell folyamatos visszacsatolast vagy
megerdsitést igényel, amint 01j informaciok érkeznek, hogy pontos eredményeket adjon.
,Jutalmazasi funkciot” is hasznal, amely lehetdvé teszi az ontanulést a kivant eredmé-
nyek jutalmazésaval és a rossz eredmények megbiintetésével

Megnyugtatasul megallapithato, hogy a biztonsag érdekében az Ontanitast csupan célfelada-
tokra hasznaljak, példaul emberszerli robotok mozgaskoordinacidjanal. Az , iires lap” alapozas-
r6l induld6 MI komoly problémakat vet fel, ennek kritikajat késobb ismertetem. (IV..2.4.) Az
ember géptanitdi lehetdségeit egyébként is alapvetden hatarozza meg az alkalmazott technolo-
gia. Sok tanuldsi modell nem is alkalmas (biztonsagos) ontanitdsra. A XX. szazadban épp az
lassitotta az MI fejlodését, hogy csak a megerdsitéses modszer adhatott megbizhatd tudast a
gépnek. Csak a kdzelmultban, a korszeriibb, de egyben bonyolultabb rendszereknél nyilt meg
az ut a részleges Ontanitasra, de az filmek vagy novelldk ontudatra ébred6 rendszereitdl a mai
technologia még fényévekre van.

Remélhetbleg a fenti néhany fontosabb technoldgia vazolasa is elegendd a gépi megismerés
sokféleségének érzékeltetéséhez. A leirtakbdl kirajzolodott, hogy egy gép egyre tobb emberi
kognicios képességhez hasonlo tulajdonsaggal rendelkezhet. Az ember megismerésének, em-
1€kezésének, figyelmének, alkotoképességének szamos mozzanatat mar ma képesek ilyen gé-
pek utdnozni. A nagy MI rendszerek szdmos alrendszerbdl tevédnek Gssze, vagyis az itt felso-
rolt technoldgiakat jobbara egyiitt alkalmazzak (sok tovabbi fejlesztést is beépitve). Am még
ezek a hihetetleniil komplex ¢és koltséges orias-MI-k is messze vannak attol, hogy képesek le-

gyenek szimulalni az emberi tudast, annak 0sszetettségét.

[.3. ELVEK ES TECHNOLOGIAK AZ M| KORUL

Miutén az el6z0 alfejezetben az MI-hez kiviilrdl kapcsolddo fogalmakat tisztdztam, sziiksé-
ges itt kitérni néhany technologiara (fontosabb elvre), melyek beliilrél kapcsolédnak hozza.

Ezek koziil azokra szoritkozom, melyek a tanulmany téziseihez kapcsolodnak.
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[1.3.1. Ajelen ésajové MI-célu hardverei

Bar mar az MI kezdeteinél is megjelentek hardveres implementaciok, a technologia fejlodése

¢s felfutdsa egyértelmiien szoftveres sikon tortént. A neurdlis haléo bemutatasaval (11.2.) az ol-

vaso szamara is vilagossa valhatott, hogy igen sok sejt van egy mélytanuldsi neuronhaldban,

amelyeket parhuzamosan érdemes futtatni, de szamitasi igényiik kicsi. Erre a hagyomanyos,

egymagu CPU kifejezetten nem idedlis, bar képes ra (megfelelden gyors processzor hasznalhato

egyszeriibb MI szoftveres modellek futtatasara). A fejlettebb CPU termékek sem nyujtanak

megoldast, melyek egyre tobb magot tartalmaznak: azért nem optimalisnak, mivel komplex

tudast és erds szamitasi igényre tervezett magjainak képességét nem tudja az MI kihasznalni,

viszont a csekély parhuzamosan futé mivelet lassitja a rendszert. Ezért az MI felfutasaval par-

huzamosan a megfelelobb hardveres alap keresését is szamos fejlesztés célozta, ezekbdl a leg-

fontosabbak a kozvetkezok.

GPU (Graphical Processing Unit).>> A mas célra tervezett, rendelkezésre 4116 hardverek
kozil a kép- és videdfeldolgozashoz mar régdta hasznalt hardver-megkozelités, a GPU al-
kalmazasa szinte kézenfekvd volt. Ezekben mar koran a sok (és egyre tobb) ,kistudasa”
processzormag egyiittmiikodésén volt hangsuly, a 2025-ben megjelend NVidia RTX 5090-
nek mar 21 760 darab magja lesz. A GPU magokat neuronként hasznal6 rendszerek jol tel-
jesitenek, a nagy gyartok azonban mégis kinalnak tobb mas megoldast is.

FPGA (Field-Programmable Gate Array). A tiikor forditas helyett hivhatjuk inkabb a fel-
hasznalaskor programozhato logikai-kapu matrixnak., é&s még az 1980-as évekre nyulik visz-
sza (eredetileg semmi koze az MI-hez). Az egyszerlibb nevén szoftver-processzornak is ne-
vezhet6 elv lényege, hogy a logikai blokkok programozhatosaga révén az ilyen kozponti
vezérloegység sokkal jobban optimalizalhato egy adott pontos célra, tovabba biztonsdago-
sabban kialakithato és igény szerint frissitheto, sot tizszer kisebb energia-fogyasztasu[89] az
ilyen alapon megvalositott vezérlés. Ezért minden nagy fejlesztonek vannak ilyen megkéoze-
litésii termékei, elsésorban a peremhalozati szamitdastechnika (edge computing) teriile-
tén.[90] Elsodleges hatranya, hogy programozoi szempontbol nagyobb kihivas — ezért nem
terjedhet gyorsan és széleskoriien ez a megkozelités.

RDU (Reconfigurable Dataflow Unit), azaz egy Ujrakonfiguralhato Adatfolyam-Egység

technologidja még kevéssé ismert: itt a GPU-ndl rugalmasabb alapokra probaljak helyezni

931999-t4l jelentek meg ilyen grafikai célprocesszorok. Elsdsorban jatékokhoz és film-animaciés felhasznalasok
elvarasai alapjan fejl6dtek, de a kriptovaluta banydaszatbdl szarmazo kereslet miatt is I6kést kaptak.
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a parhuzamositast.[91] Vagyis a SambaNova cég ezen megkozelitése egy Ml-re jobban op-
timalizalt GPU-nak is tekinthetd.

Szoftverhez tervezett hardver: egy tovabbi logikus architktaralis megkozelités, hogy egy
adott MI keretrendszer vagy metodus szamara optimalizaljak a processzort. Erre példa a
Loihi-2-es chipje (2021-t6l). Ezt kifejezetten a nyilt forraskéra LAV A nevii nyelvi keret-
rendszerrel vald szoros egyiittmiikodésre tervezték, és a hivatalos tesztek szerint joval ha-
tékonyabbak hagyomanyos processzoroknal.[92] A hattérben az eseményalapu neurdlis ha-
lozatok (spiking neural network, SNN) tjdonsaga all, mely erre a platformra alapul. Ebben
folyamatosan ujratérképezik a neuronhalot, ezaltal tanulasuk sokkal jobban hasonlit a ter-
mészetes tanuldsra.

LPU (Language Processing Unit). Ez az architektura az el6z6h6z hasonlo célfeladatokat
szolgal. Ezek az egységek szekvencialis feldolgozasra is optimalizalva vannak (adatok egy-
masutdni feldolgozasara), mivel kifejezetten NLP feladatokhoz késziilnek. A tervezési meg-
kozelités elonye a fenti megoldasokkal szemben, hogy deteminisztikusabban elére lathato
a teljesitménye a forditoprogramok szamara idealisabb, mint a fenti parhuzamos megolda-
sok. Az LPU elnevezést inkdbb a Groq nevii cég szolgaltatisaira hasznaljak, mig a Google
Tensor hardverével kapcsolatosan inkdbb a TPU (Tensor Processing Unit) hasznalatos, to-
vabba ilyen architekturara utal a TSP (Tensor Streaming Processor) kifejezés is.

NPU (Neural Processing Unit). Ez olyan processzort takar, melyet az agyi informaciofel-
dolgozasi feladatok utdnzasara, azaz kifejezetten altalanos MI feladatokra terveznek. Ehhez
jobb parhuzamossagot, a szokasosnal szélesebb savi memoriahozzaférést, illetve az MI-
sejtekben elegendd egyszertisitett szamitast haszndlnak.[93] Megjegyzendd, hogy bar a GPU
terén még az amerikai sziliciumvolgy (az NVIDIA) a vilag vezetd cége, am védelmi szem-
pontbdl kiemelendd, hogy az NPU terén kinai Huawei is az élvonalban van: mar 2017-ben
felzarkozott az iPhone-hoz azzal, hogy a Kirin 980 mobiltelefon-processzor NPU-t is tar-
talmazott[94] (ez még inkabb képfeldolgozasra késziilt), de szervert is épitettek kiilon NPU
modullal (mely négy altalanos NPU-t intergral).[95]

Vegyes rendszerek. Sokszor érdemes az MI rendszerek mogé tervezett hardvereknél is ve-
gyes megoldasokat alkalmazni, melyekben a fentebb felsorolt cél-hardverek egylittesen
vannak jelen. Erre jo példa az imént emlitett kinai szerveren kiviil a Tesla SoC (System on
Chip) tipust megoldasa is. Ez alapvetden egy FPGA alapt hardver, kifejezetten az okosau-
tok szamara (amint neve is jelzi: FSD, Full Self-Driving chip). Egy tucat tébb magos CPU-
t egészitenek ki benne GPU ¢és NPU elemek.
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Tekintsiink azonban tl ezeken a megkozelitéseken, melyek kisebb 6tletek mentén teszik
optimalisabba az MI szdmara a hardvert. Kimondhato, hogy mar benne ¢éliink a hagyomanyos
Neumann-elvili architektirdkbol valo kilépés korszakaban. Itt csupan néhany izgalmas példat
gyljtéttem Ossze annak alatdmasztasara, hogy a hardveres teriileten is komoly diszrupciok var-
hatok.

e Onmagukat atalakité hardverek (neuromorf rendszerek). Kezdjiik a legfuturisztikusabb
megoldassal. A felfedezést, melyre ez a technoldgia majdan alapulhat, néhany éve tették,
ezért még egy teljesen kialakulatlan irdnyrol van szd. A felfedezés 1ényege, hogy egy bizo-

1,°* szobahémérsékleten, egyszerti elektromos impulzusokkal Gjrakonfigural-

nyos anyagbo
hato alkatrészek hozhatoak 1étre. Vagyis egy olyan anyagot alkottak, amelybdl az elkészitett
processzorcellak igény képesek négy féle alkatrészként miikodni: ellendllasként, kondenza-
torként, neuronként vagy akar szinapszisként is. Tehat az ebbdl 1étrehozott processzor hard-
veres szinten kdnnyen atalakithato, ugy is, hogy mindig az éppen legsziikségesebb funkciok
futtatasara legyen optimalizalva maga a hardver. Ennek elsé megvaldsulasai az FPGA-hoz

hasonld, de annal sokkal nagyobb tavlatokat nyité megoldast fognak jelenteni. Ezen azon-

Kvantum-
logika

Kvantalas

Matrix-
logika
/ AN

ban jocskan tal is mutatnak. Mivel a célldk az MI

két alapelemét (a neuront és az azokat 0sszekotd

szinapszisokat) is modellezni képesek, igy akar az
adott célra optimalisabb MI-modell¢ képesek ala-

kulni. Ez ugyan a tudoményos-fantasztikus iro-

dalmak disztopikus vilagat idézi, de megvalosu-

Skalarképzés Randomizalas
lasa meglehetésen kétséges, hiszen nem all ren- - ¥ h ol
oole- Fuzzy-
delkezésre neuromorf alapokra épitett architek-
11. abra A Stern-féle matrix logika kapcsolata mas logi-

tura, st elegendod teszt és adat sincs ezek stabili-
kakkal (forrds a szévegben)
tasarol vagy sorozatgyartasi problémairdl.

e Kvantum MI. Ez egy kozismertebb nevii kutatasi irany, mely azonban még Gjszerii meg-
kozelités. Bar az el6z0 példanal elérehaladottabbak a kutatasok, igazabol egy most riigyezo
technologiardl beszélhetiink. Torténeti érdekességként hadd emlitsem meg, hogy a kvan-
tumgépek egyik matematikai alapjait jelentd matrix-logikat kidolgozd August Stern mar

1970-ben felvetette a kvantumszamitogépek lehetéségét, joval korabban az a fizikus,” aki

% A protonnal adalékolt perovszkit neodimium-nikelat (NdNiO 3) [96]
9 A kvantumszamitogép dtletét igy David Deutch fizikusnak tulajdonitjék. [97]
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kvantumelméleti alapon vézolta a technoldgia alapjait. Amint a 11. 4bra[97] mutatja, a mat-
rixlogika kapcsolodasai tovabbvezetnek minket a kovetkezd témahoz. Visszatérve: a koz-
bontakoznak ki, igy még nem all eldttiink iitdképes, teljesen kvantuminformatikai alapon
létrehozott MI szolgaltatas. Ezen a tudomanyteriileten f6 cél olyan kvantumalgoritmusok
megvaldsitasa, melyek jobban képesek kihasznalni a kvantumszamitogépek 1ényegét. Elso-
sorban a hardver azon tulajdonsaga fontos, hogy nem a kettes szamrendszer korlataiban
dolgozik. Vagyis a quibitekre®® irt MI kédok elvileg is jobban utanozhatjdk az agy miiko-
dését, mint a jelen korunk elektronikai (kettes szamrendszeren alapuld) megoldasai. Ezéltal
a kvantum-MI rendszerek hasznalhatobbakka, ¢letszeribekké valhatnanak. Ez a tulajdon-
saguk, karoltve azzal, hogy a kvantumgépek eleve nagysagrendekkel gyorsabbak, mint a
hagyomanyos gépek egy valoban jelentés diszrupciét hozhatna létre. Erthetd a vagy ennek

birtoklasara, a Google még nyilt forraskodi, hozzaférhetd platformot is készitett,”’

amely
lehetdséget ad olyan MI modellek fejlesztésére, melyek a kvantuminformatika egyedi lehe-
téségeit hasznaljak ki. A kutatas jelen allasa szerint mar szamos kvantumtanulési algoritmus
miikddéképes,[98] bar leginkabb a jelenlegi felhasznaldsnak igazan a hibrid modellek felel-
nek meg. Jelenleg a gyakorlati alkalmazhatosag feldl az az irdny tlinik legrealisabbnak,
melyben a kvantumgép a tanuldsi fazist gyorsitja fel, mig a lekérdezéshez elegenddek a
hagyomanyos platformok annal joval lassabb képességei i1s.[99] Sok kutatd azt varja, hogy
2025 az ilyen iranyu attorés éve lesz, ahol széleskorben elérhetévé valik a technologia, mi-
vel 2024 soran megoldotta valt a hibajavitas problémaja, valamint a szobahdmérsékleten
(1ézerrel) miik6dé megoldasok.[100]

e Modositott biolégiai strukturak. Eloszor ezuttal is a kevésbé ismert irdnyrol szolok,
amelynek Iényege, hogy elektronikai elemek helyett az ¢let mar miik6do alap-alkatrészeibol
probalnak meg miikodo gépet épiteni. Az el6z0 példanal kevésbé elérehaladottabbak a ku-
tatasok, aminek egyik oka talan az, hogy a ,hardver” Gijszeriisége nekiink, embereknek még
tul sok kihivast rejt — annak ellenére, hogy évmilliok 6ta miikodnek altaluk az élet biologiai
rendszerei. Koriilbeliil 1998-t61 datalhat6 a miikodé bionyomtatas[101], mely napjainkra ko-
moly iparaggé fejlodott. Részben erre tdamaszkodik az a megkdzelités példaul, amelyben
tenyésztett agysejteket, agy-organoidokat szeretnének felhasznalni egy ugynevezett or-

ganoid intelligencia 1étrehozaséra.[102] Mas kutatdsok a DNS memoria-képességét

% Ez a kvantuminformatika alapegysége, mely a hagyomanyos bitekhez képest nem csupan a Ovagy az 1 éréket
veheti fel, hanem a kett6 kozott barmilyen értéket.
97 https://quantumai.google/
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igyekeznek adatok tarolasara felhasznalni, vagyis €16 sejt-tenyészetekben tarolni el késobb
visszanyerhetd adatokat.[103] Az efféle kisérletek a mesterséges, de nem elektronikus sza-
mitdgépek redlis alternativai lehetnek, eldnyiik példaul, hogy kevés vagy nulla dramot fo-
gyasztanak, nem ugy, mint jelenlegi fejlesztések (bar a biologiai alapu gépek kdrnyezetve-
delmi aspektusa talan sulyosabb, mint az dramfejlesztés dilemmai). Ennek ellenére ezek
hasznalhatosaga véleményen szerint egy igen tavoli jovobe tehetd, ezért itt csupan emlités
szintjén elég volt utalni rajuk.

e Biologiai struktirakba agyazott elektronika. Az el6zdre egyeldre csak nevében hasonlit,
de attol alapvetden tér el a fejlesztés ezen iranya. Itt nem kiragadott alapegységekbdl épit-
keznek, hanem miik6do €l6lényeket egészitenek ki (bdvitenek) elektronikai berendezések
beléjiik integralasaval. Ezeket jelen kutatds azért nem taglalja, mivel amellett, hogy oriasi
tertilet, a jelen hipotézisek vonatkozaséban is szamos felvetést implikalna, igy ezek tudo-
manyos vizsgéalata megduplédznd a terjedelmet. Néhany fontosabb kutatasi teriilet emlitése
is elegendd az ebben rejld potencidlok érzékeltetésére, ugyanakkor a tulzott elvarasok leto-
résére.

A legtobbet nyilvan az emberek ilyen jellegii kiterjesztésétdl varhatunk. Ezek a fejlesztések
az orvostudomannyal kardltve indulnak, de olyan irdnyt vesznek, hogy a gydgyitasban hasznalt
technologiaval ne csupan helyreallitsanak sériilt képességeket, hanem tullépjék az emberi szer-
vek képességeit. Ennek biologiai, kémiai és nano-megoldésait csupan emliteni tudom, a tanul-
many tobbi részével dsszhangban, az elektronikai eszkdzokkel valo kiterjesztésekbdl emelek ki
néhanyat. A gydgyaszati cél ott 1¢ép eld az elektronikai ipar vetélytarsava, amikor a gyogyitason
tul a mivégtagok erdsebbek lehetnek az eredetinél, a mii érzékszervek érzékelési tartomanya
tagabb lehet a bioldgiai érzékszervekénél, akar fiil vagy orr képességeirdl, akar pl. a magnese
mez0 vagy radioaktivitas emberi érzékelését lehetdve tevd, eddig nem 1étezd szervekrdl beszé-
link. Ezek szamos plusz informéciot adhatnak a birtokosuknak, ha példaul egy miiszem széle-
sebb 1atdszogl, jobban nagyit vagy az infravords €s ultraviola tartomanyokban is mikddik. Sot
a sz¢€lesebb képességeken tul, akar kiterjesztett-valosag eszkozként is szolgalhat: a miiszem
példaul képernydként is funkciondlhat, mint a mai XR (eXtended Reality) szemiivegek, ezzel
egyben IoT szenzorként is hasznalhato, amely az informéciokat az azt haszndlé ember agyan
kiviil egy digitalis felhdbe is elkiildi. Ezek a példak a hagyoményos agyi kognicid imputjanak
kiterjesztési lehetdségérdl szoltak, melyek kiiszobon allo vagy mar 1étezd technologidk, de az
emberi felfogasra, tudatra vagy l¢élekre gyakorolt hatdsuk egyeldre ismeretlen.

Kifejezetten a kognitiv képességeink kiterjesztését az agyi implantatumok célozzak, ezért az

MI szempontjabol ezekre fontos par szoban kitérni. Sikeres agykiterjesztés esetén elsé korben
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pl. a szamolasi képességlinket lehetne a CPU-k képességeivel egy szintre hozni, vagy memori-
ankat lehetne pontosabb4, illetve importalhatova és exportalhatova tenni: vagyis fel lehetne tol-
teni egy emberbe lexikalis tudast vagy le lehetne t6lteni emlékeket.[104] (Ha lehetne...) A ko-
vetkezd 1€pés az ebben bizd tudosok szerint az aggyal egylittmiikodo beiiltetett szamitdgép mo-
dellje lenne. Ez a hardverarchitektiira-modell egyesitené az emberi €és gépi intelligencia elo-
nyeit. Ez a szupergyors, szuperpontos, szuperokossag ugyanis birtokolnd az emberi alany szii-
letéskor kapott, agya altal rendelkezne erkdlcsi, kreativ, mlivészi képességekkel és valos érzel-
mekkel is. Ezaltal egybdl meg lennének oldva az erésen emberi tulajdonsdgok (emberségesség)
gépiesithet0ségének nehézségeit is (melyrdl az IV. fejezet szol). Sokan az evolucié kovetkezo
1épcsofokanak tartjak az igy 1étrejovo szimbidzist, melyre inkébb a ,,szingularitds” (1d. 1.2.3.)
kifejezés terjedt el. A sajat kutatasaim a témaban részlegesek, itt csupan megemlitem, hogy
tulzonak tartom ezt a megkozelitést, és a tudomanyos forrasokban nem taléltam lehetdségét az
emberi agy kommunikécids formatumanak feltorésére. E nélkiil pedig az ilyen eszk6zok ké-
nyelmes, specialis €s hosszas tanuléds nélkiili hasznalata még csak nem is a science fiction, ha-

nem inkabb a fantasy irodalmi miifajaba sorolhat6 (picit részletesebben Id. I11.5.2.).

Az MI fogalma szempontjabdl megallapithatd, hogy arra a jelen hardverei nem varhato,
hogy hatéast gyakorolnak, s6t a jovo felvazolt megoldasai koziil is csupan a bioldgiai stukrta-
rakba agyazott elektronika, elsdsorban az emberi agyi kiterjesztések esetleg attorései lehetnek
1ényeges hatassal. Ugy vélem azonban, hogy amennyiben ez valdsagga valik, akkor sem az MI
fogalmat kell tovabb bdviteni, hanem maradni kell a jelenlegi kiilon megnevezésnél, a mester-
ségesen kiterjesztett emberi kognicio (Artificially Extended Human Cognition, AXHC) termi-

nusnal.

11.3.2. Fuzzy logika, az ,elmosddott igazsag”

A fuzzy logikaban rejldé szemlélet jelentdsége az informatika alapjait érinti, hiszen a vilag
egy, a korabbinal hasznalhatobb leképezéséhez ad matematikai alapot. Itteni ismertetését ez a
sajatos leképezési mod indokolja, hiszen e miatt tud jol kapcsolodni a gépi tanulas vagy az MI
szamtalan modelljéhez is, bar egy hagyomanyos programozasi eljarasrdl van szo.

A mondas szerint ,,nem minden fehér vagy fekete”. Mas szdval a valosagot sokszor csak
erbltetve és nehézkesen lehet a klasszikus logika ,,igaz vagy hamis”, két bites allitasaival leirni.
Két probléma is van ebben a leegyszeriisités-tipusban, melyek a koznapi életben is gyakran

okoznak gondot:
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1. Egyrész a kifejezéseink nem elég pontosak, hiszen fogalmaink hatarai nem ¢élesek, minden
szavunk egy halmaznyi arnyalatot foglal magéba.

2. Masrészt a kifejezések dsszakapcsolasa ,.kizard vagy” (xor)’® miivelettel legtobbszor til-
egyszerisiti a valdsagot.

Az imént 1. szdmmal jel6lt problémat fuzzy otlet azéltal oldja fel, hogy definidl egy ,,nyelvi
valtozo” nevil valtozot, melynek értékei valamely természetes vagy mesterséges nyelv kifeje-
zései. Ez a nyelvi véltozé a fogalmakat eleve halmaznak kezeli: ha a fekete és fehér kozotti
tartomanyt szeretnénk leirni, akkor a nyelvi valtozok a vilagossziirke és a sététsziirke lesznek.
Egy kozepesen sziirke drnyalat tartozhat mindkett6zhoz — csakhogy ezen a ponton a példa nem
a legmegfelelobb. Jobb példa, ha a sebesség a nyelvi valtozd, és annak cimkéi lehetne a lassu,
a sebes és a gyors.

A fenti 2.-es problémat a hagyomanyos moédszer nem kezeli, vagy gyors egy jarmii vagy
lasst. Fuzzy logikdban viszont a harom cimke altal leirt értelmezések halmazain kiillonb6zo
halmazelméleti miiveleteket (uni6, metszet, kiegészités, implikacio) alkalmazhatunk, példank-
nal maradva a /assu és a sebes nem zarja ki egymast, ha létezik a két halmaz metszete. Ez a
metszet azonban nem a szokdsos, a metszetben 1évo kozos elemek eltérden tartoznak egyik és
masik halmazhoz. Matematikailag ezt a mdodszer ugy kezeli, hogy az elemek nem egyszertien
hozzatartoznak egy halmazhoz, hanem a halmazokban az elemeknek tagsagi fokuk van. Minél
magasabb a tagsagi fok, annal inkabb tartozik az elem a halmazhoz, ezt egy 0 és 1 kozotti érték
irja le. A tagsagi fok tehat azt fejezi ki, hogy a nyelvi valtozo cimkéje ,,milyen mértékben igaz”
— szemben azzal, hogy igaz vagy hamis (0 xor 1). Igy tér el ez a modell a klasszikus logikai
megkozelitéstdl, ahol nem lehet pl. a ,,.kdzepesnél valamivel lassabb” allapotot megragadni, itt

viszont igen.

Az alapmoddszer tehat az adatokat nem ¢les adatként dolgozza fel, hanem

o ¢ldszor leképezi az adatokat ilyen elmosodott halmazokba (fuzzifikacid)
o ott feldolgozza dket kiilonféle ha-akkor szabalyok altal

o végiil persze visszaalakitja ¢les értékké az adatot, (defuzzifikacid) tovabbi adatkezelés-
hez.

% XOR: Vagy északnak megyek vagy délnek, két irdnyba egyszerre nem lehet. Az elektronikai-logikai vagy
(OR) kapcsolat magyarul gyakrabban fordithato az ,,is”, illetve az ,,akar” szavakkal, de néha a ,,vagy” is megfeleld:
,,mindegy, hogy kutyat tartasz, vagy macskat, vagy mindkett6t”.
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A 12. dbra® mutatja fuzzifikdciot, vagyis, hogy hogyan lehet matematikailag megkdzeliteni
a tagsagi fok fliggvénye segitségével a nyelv és a valosag pontatlan cimkéit. Lathatd, hogy a
kozépso (sebes) halmazba a 40-160 km/h kozotti értékekek tartoznak, de nem éles (< vagy >)
hatarokkal, mint egy klasszikus algoritmusban, hanem kiilon kezeliink atmeneti tartomanyokat.
Az atmeneti tartomanyok egy masik
A vonat cimkéje (fenti példa)

cimkével valdé kozds halmazt jelol- )
lassu sebes gyors

nek. A tagsagi fok ezekben vesz fel a 1 =

0 és 1 kozotti értéket, amint lathato az
egyik cimke (sebes) esetében no- 0.5

vekvo, a masik (pl. a lassi) esetében

csokkené mértékben. gy egy 70 0 ; y ;
0 40 80 120 160 km/h

km/h-val mozgé jarmu ,,inkabb sebes,

12. dbra: sebesséq fuzzyfikdldsa példan (sajdt szerkesztés)
mint lassu” értéke a két fiiggvény
egyiittes figyelembevételével'” kezelhetd. Igy valnak szamolhatova valnak bizonyos nyelvileg
amorf fogalmak, mint a ,.kicsi-nagy”, ,,er6s-gyenge” stb. Ez azonban nem oldja meg a leképe-
z¢s mérhetdségi problémait, vagyis a ,,erkdlcsos™ €s a ,,erkodlcstelen” leképezésére onmagaban
ez a modszer nem ad vélaaszt.

Sok esetben a valdsagot persze nem ilyen linearis atmenet jellemzi, ezért nem csak az abran
lathat6 lindris fiiggvénnyel érdemes szamolni (igen elterjedtek pl. a harang alaku fiiggvények
is). Ez a matematikai modszer nem csupan kezelhetdvé teszi a homalyos leképezéseket, de sa-
jatos logikai kovetkeztetésekre is lehetdséget ad. Ezek rendezett sorozatabdl ,,fuzzy algoritmus-
utasitasok™ alkothatoak, vagyis egy programkod hozhaté Iétre, pl. HA ,A” kicsi AKKOR
,B” nagyon nagy (ahol a kicsi és a nagy fuzzy halmazok értékei).!°! Vagy egy sebesség-
szabalyozast végzo algoritmust, mely a fenti példa halmazait hasznalja: HA [ [fékhémér-
séklet = meleg] ES [sebesség = NEM villamgyors]] AKKOR [féknyoméas
= = kissé csdkkentve] .!'%? Ez a példa-algoritmus azt a problémat oldja meg, hogy ,.ha
a fékek kisse mar melegednek, de a jarmii sebessége még nem tulsagosan gyors, akkor kicsit
kell csak csokkenteni a féeknyomast”.

Miutén az elmosddott halmazokba leképeztiik a problémat, majd ott fiiggvénnyel és koddal

kezelhet6vé tettiik azt, sziikkség van Ujra olyan szamadatokra, melyekkel tovabb szamolhat a

9 A 12. 4bra kiindulopontja a kdvetkezd cikk: [105]

100 Ekkor a tagsagi fok tehat a sebes cimkénél 0,75 és lassi-nal 0,25.

101 A mddszer megalkotdjanak példaja. Ld. [106, 0. 29]

102 A példaban a fékhémérséklet cimkéi: ,hideg”, ,langyos”, ,,meleg”, ,,forrd” lehetnek, a féknyomaés pedig
,,kissé csokkentve”, ,,csokkentve” , ,,valtozatlan”, , kissé ndvelve”, ,novelve” cimkéji értékeket vehet fel.
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rendszer. Sokféle matematikai miivelettel megkaphatjuk ezt a végeredményt, vagyis defuzzifi-
kalhatjuk az elmoso6dott halmazon végzett szamitast. Ez a miivelet 4ltaldban a halmaz sulypont-
janak vagy valamilyen kozépértéknek kiszamitasa.!® A fenti program-példaban erre utal a
kissé csokkentve” cimke, mely tehat nem csupan egy ,,csokkenteni XOR nem-csékkenteni” va-

lasztas, hanem egybdl egy automatikus csokkentés-mennyiséget ad dontésként.

Végiil tekintsiik 4t a modell terjedésének torténetét. A matematikai modell felvetése ugyan-
arra az intellektualis hullamra nyulik vissza, melyben az informatika egy idére megprobalt ki-
torni a szamitogépekkel kapcsolatos értelmezésbdl (1d. V.2.1.), akkortajt, amikor a kognitiv
tudomanyok és az MI fogalmait is meghataroztak. Mint lathattuk a fuzzy modell ujfajta hidat
képez a nyelvi és a matematikai logika kozott, ennek ellenére lassan valt csak ismertté és nép-
szeriivé. 1965-0s felvetése[108] utan vagy negyven éven at a mérndkok automatikus szabalyza-
sokhoz alkalmaztak, nem-kihasznalva rokonsagat a neuronhaldkkal (egyik sem a kizarolagos-
sagra alapul). Pedig a modszer megalkotdja, az irdni-azerbajdzsani szarmazasu, Amerikaban
dolgozé Lotfi Aliasker Zadeh is vilagosan latta ezt a lehetdséget benne, amikor és 1973-ra to-
vabbfejlesztette a korabbi felvetést, és kidolgozta az elmosodott nyelvi valtozok hasznalatat.
Modelljét a kognitiv tudoméanyok minden részében hasznosithatonak mondja: ,,A nyelvi valto-
z6k és fuzzy algoritmusok (...) f6 alkalmazasi teriiletei a kozgazdasdgtan, a menedzsmenttudo-
many, a mesterséges intelligencia, a pszicholdgia, a nyelvészet, az informacidkeresés, az orvos-
tudomany, a bioldgia €s mas olyan teriiletek, ahol a rendszerelemek €16, nem élettelen viselke-
dése jatssza a dominans szerepet.” [106] Megallapitasa igaznak bizonyult, a fuzzy megkozelités
azota is egyik praktikus modja azoknak a leképezéseknek, melyek a kognitiv tudomanyok
eredményeibdl a szamitastechnikdban hasznosithaté modelleket hoznak 1étre.

Visszatérve a terjedésre: igazabdl csak az imént idézett cikk utan kezdett el tobb egyetemi
kutatocsoport foglalkozni az 6tlet felhasznalhatdsagaval. Az elsé fuzzy-szabalyzot 1980-ban,
Anglidban tervezték (egy gézgép szamara).!% A fuzzy technolégia kirobbané sikerére Japanban
keriilt sor 1987-ben, hiszen a Hitachi ekkor kezdte el hasznalni egy vonat vezérléséhez, az Om-
ron pedig kereskedelmi forgalomba helyezte a vilag els6 fuzzy alapt szabalyozdjat, s6t autok
automata sebességvaltojanal is alkalmaztak. [105] Ezutan a mddszer gyorsan terjedt, annak el-
lenére, hogy mar az 1990-es években megfogalmaztak ellene éles kritikat. [110] A modell sza-

mos tovabbi matematikai modszer alapjava valt, [111] igy nem meglepd, hogy az automatizalas

183 Tgbb ilyen modszer algoritmikus lefrasa (a fentebb emlitett szin-példan is): [107]
104 A kovetkezd torténeti adatok forrasa: [109]
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egyre tobb terililetén talalt hasznositasra, ahogyan azt alapitdja megjosolta. Hatranya, hogy tobb
tesztet igényel, viszont cserébe a pontatlansdgot sokkal biztonsagosabban kezeld rendszerek
alakithatoak ki. Megjegyzendd tovabba, hogy nem szabad dsszetéveszteni a valdsziniiségi el-
méletekkel, melyek mas jellegli automatizalasi képességeket tesznek lehetdvé [112] — ez pedig
atvezet minket az valosziniiségi alapon miikodé MI rendszerekhez.

Az MI fejlesztések sokaig nem hasznaltak a fuzzy halmazokat, a gépi tanulas miikodik nél-
kiile is.[113] Viszont szamos téren képes ez a leképezés igen jol tAmogatni az MI-t. Ennek oka,
hogy a fuzzy modell vilagunk természetes bizonytalansagait sokkal jobban kezeli, mint egyéb
megkozelitések. Néhany kiemelendd teriiletet emlitek csak, ahol a fuzzy megkdzelités alkalma-
zasa mar bevalt.[114] A mintafelismerésben (kép és szoveg) jatszott fontos szerepet jatszik, hi-
szen a zaj-csokkentéstdl kezdve a pontatlan egyezések kereséséig sok teriileten bevethetd. A
dontéstamogat6 rendszereknél az emberekéhez kozelibb dontéseket javasol. Az adatbanyészat-
ban ¢és a prediktiv modellezésben is kiemelkedden funkcional, hiszen kezelhetdve teszi a nagy
adatkészletek bizonytalansagat és a nem nem-pontos, csak hasonldé mintak felismerését. Ter-
mészetesen az M1 alapu vezérlorendszerek €s robotikai alkalmazasok a klasszikus fuzzy meg-
oldasokat egyiitt képesek hasznalni az MI-vel kapcsolatos imént emlitett felhasznalasokat, ez-
altal sokkal rugalmasabb ¢és emberibb, ugyanakkor biztonsagos eredményt sziilethet.

Csakhogy ennek a megkozelitésnek a kiterjesztése az élet minden teriiletére, sulyos etikai
problémat hordoz. A téma messzire vezet, de megjegyzem, hogy véleményem szerint a tobbek
altal mar feszegetett fuzzy-etika (pl. [115]) nem alkalmazhaté minden dontéshelyzetben, hiszen
sokszor csak szélsOségek (igen vagy nem) kozil lehet valasztani, és a dontésen emberéletek
mulhatnak.

Osszegzésképp kijelenthetd, hogy a fuzzy megkozelités teljesen beépiilt az MI fogalom tar-
talmaba, ezért definicid ujragondoldsakor nem sziikséges figyelembe venni. Viszont a mester-
séges erkolcs szempontjabol (IV.2.3.) igen fontos volt vele foglalkozni. A fentiek alapjan vila-

gossa valt, hogy a vilag leképezésének szempontjabol is mennyire jelentds ez a szemlélet.

[1.3.3.  Bioldgiai ihletettség( informatikatdl a rajintelligenciaig

Nulladik Neumann elvnek[116] vehetnénk fel, hogy ,,masoljuk le az €16 szervezetek miiko-
dési elveit”. A hires magyar tuddst ugyanis meglehetdsen érdekelte az agy miikodése, ponto-
sabban az, hogy hogyan lehetne az agykutatds tanulsagait felhasznélni szamitogépek tervezé-
s¢hez (egyik fontos munkéjanak a cimében is szerepel az agy[117]). Késobb az elsé MI-model-
leket is az emberi agy idegsejtjeinek kapcsolatrendszere ihlette. Azonban a miiszaki tudoma-

nyok nem csupan az agy mikodésébdl probalnak Gtleteket meriteni, a bioldgia szdmtalan
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felfedezését sikeriilt mar felhasznalnia a mérndkoknek, s6t egy j tudomany, a bionika (bionics)
kifejezetten az ilyen lehetdségek szambavételére koncentral.[118] Mivel az élet miikodési mod-
janak megoldasait sem a Véletlen, sem egy Teremtd nem védte le szabadalmi joggal, ez egy
belathatatlan méretli 6tletbank 4all rendelkezésiinkre.

A bionika informatikai szegmensére, a bioldgiai ihletésii szamitastechnikara (bio-inspired
computing) varhatoan a jovében még nagyobb hangstly fog helyezddni. Hiszen bar az M1 nél-
kil is jol miikodik szdmtalan ilyen algoritmus, de az MI fejlddésével az ilyen Gtletek grafja
,viragba borult”, Gjabb és ujabb MI irdnyokat ihlet a biologia. Ennek néhany fontosabb teriilete
cimszavakban: ' (1) Mesterséges idegi halozat, (2) Genetikai algoritmusok, (3) Populacids
modellek, (4) Genetikai programozds, (5) Membran szamitastechnika, (6) Sejtautomatak,
(7) Szamitogépes immunrendszerek, (8) DNS szamitastechnika, (9) Rajintelligencia és rajro-
botika, ezen beliil példaul részecske raj optimalizalas vagy hangyatelep optimalizalas és még
sorolhatnank. Vagyis az MI bevonasaval is mar igen sokrétiien ,,Jlopunk” az élet miikodésének
megfigyelésébdl informatikai modszereket, és a lista folyamatosan boviil.

Mivel ekkora tudashalmazrol van sz, ezért itt csupan a populdciés modelleket tekintem 4t
példaként. Ezen tertilet egyarant tartalmaz MI nélkiili és MI-t hasznalé megoldasokat, tehat
rovid bemutatésa is érzékelteti biologiai inspiracio sokféleségét (és témank szempontjabol nem
is szlikséges mindent megvizsgalni). A populacidés modellek a hatékonyan mitkodo allatk6zos-
ségek vilagabol meritenek Gtleteket, vagyis etologiai megfigyeléseken alapulnak. Mivel az élet-
benmaradasért folytatatott verseny évmilliok oOta fejleszti ezeket az ¢életk6zosségeket, elmond-
hato, hogy elég optimalisan mitkodnek, szamos optimalizacids feladat megoldédsara kinalnak a
korabbiaknal sokkal hatékonyabb megoldast. Egyik legrégebbi alteriiletr6l van sz6: mar a ki-
lencvenes évek elején megjelentek olyan algoritmusok, melyek a hangyéknal felfedezett fero-
mon-alapi kommunikaci6 inspiralt. A 2000-es évek elejétdl a hangyaboly-optimalizaciot szam-
talan teriileten hasznaljak,'* még kibervédelemben[121] isA biolégiai kdzdsségek mitkodésébal
szamos olyan algoritmus-6tletet sikeriilt meriteni, melyeknél az MI is segitheti a szamitogépes
implementéacio hatékonysagat. A teriilet attekintéséhez egy lista allitottam 0ssze, am részlete-
sebb kutatasat elhalasztottam, itt csak az elkésziilt felsorolast kdzlom:

e a méhraj-intelligencia,'?’

e mesterséges halraj algoritmus,[123]

105 Az aldbbi listdban szerepl6 teriiletekrdl egy rovid atfogd képet ad: [119]

106 A kdnyv elsd verzidja 2004-ben latott napvildgot, melyben a szerz8k szdmos felhasznélasi teriiletet is bemu-
tatnak. [120]

107 pl. a Naperémi(vek optimalizaldsara. [122]
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e aszentjanosbogarak (fénylegyek) parzasi motivaciojat hasznalé modell,[124]

e pl. a pillango algoritmus,[125]

e akakukk tojasrakasa a Kakukk-keresésben,'%®

e a farkasvadaszat a Sziirke Farkas Optimalizaloban,[127]

e érdekes tovabba ezek rendszerezése is,'” de szamos egyéb igéretes kutatds is folyik.
Ezek mellett a bioldgiai szimbidtikus egytittmiikddések tudatos atiiltetéseit is fel lehet hasz-

10 vagy a parazitizmus, sot

nalni,[128] ezek az egyiittélés (mutualizmus), a kommenzalizmus,
ezek finomabb modelljei felé, vagyis egyre bonyolultabb egytittélési-modellek algoritmus le-
képezése felé haladnak a fejlesztések. Megjegyzendd, hogy nem ezt hivjak szimbiotikus intel-
ligencianak (mint mar emlitettem): tehat ez a szokapcsolat nem a fajok egyiittélésébol vett M1
modellekre utal, hanem az ember-gép egyiittélés optimalis komplementer megvaldsulasara
hasznaljak[7], amelyre én Szinergikus MI-t javasoltam (I.1.1.).

Kicsit behatobban a rajintelligencia teriiletével foglalkoztam (melyet a populaciéos model-
lekhez szokas sorolni). Ugyanis ez nem csupan katonai szempontokbol nagyon igéretes teriilet,
hanem 4ltalanos felértékelddésére szamitok. Felhasznélsainek attekintélse elott nézziik meg,
mit is jelent ez a ,,raj” modell.

Fentebb bemutattam, hogy a tobbi MI modell alapjai a sejtek (neuronok), ahogyan egy szerv,
illetve az agy esetében. A raji intelligencia Iényege, hogy alkotorészei nem sejtek: a raj egye-
dekbdl (entitasokbol) all. Ezek az dGnmagukban is miikddo entitasok egyiitt, kozdsségben sokkal
sikeresebben ¢s hatékonyabban képesek a kornyezeti kihivasoknak megfelelni, mint egyénként.
Az ehhez sziikséges egylittmlikodés fontos mozzanatait igyeksziink az algoritmusokban fel-
hasznalni. A raj entitdsai kommunikalnak egymadssal, igy képesek a masik entitas 4ltal tanult
informaciot maguk is felhasznalni elsdsorban a k6zosség (illetve az aktualis kozds cél) szamara.
A raj hatékonysaga azért is nagyobb, mert Iényegtelen, melyik entitds ér el valami hasznos célt,
mert ha valamelyiknek sikeriil, akkor a k6zdsség maga érte el azt a célt. Bizonyos nagy kdzos-
ségekben az sem szamit, ha néhany entitads megszlinik (elpusztul) a megvaldsitas kozben. Pél-
daul, ha egyik hangya ¢lelmet talal, akkor feromon jelzései altal a tobbiek is akkor is képesek
lesznek hozzajutni és a boly egészét taplalni vele. Es a boly tovabb él akkor is, ha a keresés

crer

ugy is, ha néhany dront kilének a dron-rajbol.

108 Az itt felsorolt tébb algoritmus mellett szerepel ez is ebben a miiben: [126, 0. 105-116]

1095, Arockia Panimalar: Nature inspired metaheuristic algorithms. International Research Journal of Engi-
neering and Technology (IRJET), 4. (2017), 10. 306—309. https://www.irjet.net/volume4-issuel0

110 populdcidk olyan kapcsolata, amely az egyik fél szamara elényds, a masiknak k6zombos (pl. Griiléktermeld
allatok szamara k6zémbosek az Griilék feldolgozd organizmusok).
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Informatikai megval6itas esetén az allatokhoz képest sokkal tokéletesebben adhaté at infor-
macio. Ezért egy MI raj entitdsai egymastol sokkal tobbet tanulhatnak, mint a legtobb €16 raj
egyedei képesek egymasnak tanitani. Vagyis egy mesterséges raj esetén ilyen kozds tapaszta-
latokbol a cél elérésének leghatékonyabb modja gyorsabban csiszolddhat ki. Tovabba a termé-
szetben is megfigyelhet6 az alkalmazkodés, amikor néhany generacio alatt az adott faj egyede-
inek képességei valami 1) helyzethez alkalmazkodnak, példaul a taplalék valtozasaval atalakul
a csorilik, a hdmérséklettel osszefliggésben a szorzetiik, vagy egyes belsd szerveik erdsebbek
lesznek, mint mas populdcioban. Ehhez hasonléak a raj-MI entitdsai utodjaikban moédositjak
sajat programkodjukat is, optimalisabba tehetik azt a kozosség tapasztalatai alapjan. E rovid
Osszefoglald végén megemlitenddek a hierarchikusan €s nem hierarchikusan szervezett rajok.
Vagy van falkavezér és tobbféle raj-szerep (pl. munkas és katona hangya) vagy nincs.
erarchikus modellnél van egy kdzponti vezérlo-elem, ennek szerepét konnyen atveszi a ,,rang-
1dds”, amennyiben az az elem sériil vagy megsziinik vele a kommunikéci6é. Nem hierarchikus
rajok esetén nincs is sziikség kdzponti elemre. Ez a jelenlegi kdzpontositott MI modszerekkel
szemben sokkal életképesebbnek tlinik, €és ezzel visszaérkeztiink a rajintelligencia jovoben je-
lentdségének vizsgalatahoz.

Véleményem szerint a komplex MI rendszerek architekturajaban alapvetd szerepe lesz en-
nek a fajta szervezddéseknek. Altalanos MI fejlesztések esetében bizonyosan szdmithatunk raj-
tobb mélytanul6 gép rajba szervezése jelent majd nagy 1épést. Ezeknél a fentebb emlitett GAN
rendszerkhez hasonl6an, de azoknal jobban miikodne egy versengéses-tanitas, hiszen kettdnél
tobb egyed versenyezne. Emellett a fejlett informéaciomegosztastol a kooperacion keresztiil az
emberi kozdsség szamos hasznos tulajdonsaga is leképezddhetne.

Igy egy mesterséges kozosségi intelligenciat (artificial community intelligence, ACI, sajat
kifejezés!!'!) alkot6 entitas-rendszerekbdl 4116, sszetett MI-raj, mas néven mesterséges mélyen-
titas halozat (Artifitial DeepLearning Network — ADLN) komoly 1épés lehet a mesterséges er-
kolcsi érzék betanitdsahoz vezetd modellek felé is (ezzel IV.2.5-ben részletesen foglalkozom).
Végiil kiemelendd, hogy az itt felvetett MI-dimenzié minden MI definicidra ki kéne, hogy has-
son. Ezen beliil fontosnak latom mar ma megkiilonboztetni a raj- és kozpontositott- modelleket

a kiilonboz6 MI-értelmezések megfogalmazasakor.

111 |lyen értelemben sajat, hiszen rakeresve olyan taldlatokat kapunk, ahol nem egy entitds-halézatot értenek
alatta, hanem csupan az Ml haszndlatat az emberi kozdsségben. Pl. https://www.eitfood.eu/projects/eit-com-
munity-artificial-intelligence
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[1.3.4. Atermészetes nyelvfeldolgozas (NLP rendszerek)

Az utobbi évtized egyik leglatvanyosabb fejlodést megvaldsitd technologidja a Natural
Language Processing (NLP), vagyis a természetes nyelvek feldolgozasa. Par szoban 0ssze kell
foglalnunk legfontosabb dolgokat réla,!'? mivel par éve hirtelen kiemelkedett az MI szolgalta-
tasok koziil és igen divatos kérdéskorré valt. Elértiik ugyanis azt a szintet, hogy a gépek képesek
legyenek értelmezni a kéznapi emberi kommunikéciot €s szokéasos nyelvezettel reagalni ra. Ed-
dig a gép csak adatok kezelésére volt képes, ezzel kezdddott el egy valodi gépi informdacio-
kezelés. Mas szdval a technoldgia igazi ereje és jdonsaga az, hogy most mar szinte informéacio
(=¢értelmezett adat) az, ami a gép inputjaban ¢és outputjaban megjelenik, mig korabban az infor-
maciot nekiink kellett a gép szamara kezelhetd adattd alakitani. Persze a nyelvi megfogalmazas
is adatta-alakitads — de at NLP Iényege hasonlé az emberek kozott megszokott kodolas-dekodo-
las folyamattol, ett6]l emberszerti. Ezaltal valik kezdhetnek megvaldsulni a ,,szimbiotikus MI”
(ndlam szinergikus MI (I.1.1.) néven mar emlitett torekvések, vagyis egy ember-gép egyiittmii-
kodés és egylittdolgozas, egy idealis kooperacio.

Itt emlitendéek meg az un. NLG, azaz természetes nyelv generald (Natural Language Ge-
neration) algoritmusok, mivel hasonl6 neviik zavar6 lehet. Korabban ez kiilon fejlesztései te-
riilet volt, amely az adatok értelmes szoveggé alakitasardl szolt. Ez az irany napjainkra integ-
ralodott az NLP-be.

Az NLP rendszerek kisérleti verzioi régota nyilvanosak, de a ChatGPT szolgaltatas 4-es ver-
zidja kapcsan robbant a koztudatba a technoldgia, mely ugyan még nagyon sok tekintetben
szorul javitasra, mégis ugy 2022-t6l hasznalhatova kezdett valni. Ez az attorés a személyi mik-
roszamitogépek megjelenéséhez hasonlithatd az 1980-as években, mert bar sokan hallottak a
szamitogépekrdl korabban is, akkor valt megfizethetové, hogy barki sajat programokat irjon
egy konnyen tanulhat6 programnyelv altal. A parhuzam jol ravilagit a technika kezdetlegessé-
gére, amit viszont ellenstlyoz, hogy sok embert lepipal vilagos, nem sértd nyelvezete mely
képes eltérd korosztalyok szamara vagy irodalmi €s szleng stilusban fogalmazni, s6t még hu-
mora is van.!'!?

A technologia maris latvanyos valtozast hozott Iétre. Els@sorban a programozé szakma ala-

kult 4t altala orids sebességgel: a kodolas alapjainal és szamos tesztelésnél mar most is szinte

112 A témdrdl részletesebben is értekeztiink, Id. [130]

113 Még kdzelebb hozhatja az ilyen szolgaltatdsokat minden felhasznaléhoz a Microsoft Copilot funkcid, mely a
megszokott MS Office dokumentumokba integral egy olyan parbeszéd-ablakot, ahol természetes nyelven kér-
hetiink tablazat-mveleteket, egy prezentdacio legeneraldsat, vagy egy levél adott szempontok szerinti udvarias
megvalaszolasat és hasonld hasznos dolgokat. Id. [131]
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minden cég az MI-re tamaszkodik. A szakember hatarozza meg, hogy egy fliggvénynek mit
kell majd csindlnia, aztan ellendrzi és pontositja a generalt kodot, de igy is felgyorsult a fejlesz-
tés. Szamos nyelvhez kotddd szolgaltatds ment tonkre, elsésorban olyan forditdirodék, melyek
felhasznaloi kézikonyveket és hasonldé nem-miivészi szovegeket forditottak. Ehhez hasonléan
varhatd tovabbi sablonos szolgaltatasok vagy munka-funkciok munkaerdpiaci szerepének le-
nullazédasa is. A fejlesztéseket erdsen motivacidja az MIKT rendszerek erdsddése is, hiszen az
azokban kelethetd oridsi mennyiségli szoveg feldolgozésa kizardlag szovegértelmez6 gépekkel
lehetséges. A BigData esetében ugyanis nem lehet lekérdezés-kodot irni, mely a kivant valaszra
sziiri a hagyomanyos (strukturalt, relacids) adatbazist. A karakter-alapt kereséseken til sziikség
volt egy jelentésre alapulo, ,.intelligens” keresésre is, mely képes zaros idon beliil a megfeleld
informaciot kinyerni a BigData strukturdlatlan halmazabo6l.[132] Ehhez pedig a gépnek értel-
meznie kell a szavak Osszefliggéseit is.

Itt kiemelendd, hogy az NLP rendszerek nem képesek ,,gépi értés”-re, de képesek egy szoveg
gépi értelmezésére. Ezért bar latszolag irathatunk vele tanulmanyt, 6sszeallithatunk prezenta-
ciot, alkottathatunk leirasbol képet vagy videot stb., ez valdjdban csak egy nyelvi zsongldr-
mutatvany, egy jol betanitott szuper-papagdj tevékenysége.

Az ehhez sziikséges modellt a nyelvészet adta: a hagyomanyos, emberi szovegkezelés nyel-
vészeti szintjeinek megfeleléen hoztdk 1étre az NLP rétegmodelljét. [133] Ezaltal karakterektdl
(vagy hangoktol) a szovegkornyezet modositd hatasaig képes a gép minden szovegréteg feldol-
gozasara, igy képes szoveget értelmezni vagy eldallitani. A szovegfeldolgozas egyik kulcsfo-
galma a foken, melyre még nincs megfeleld magyar kifejezés. A token az NLP szolgaltatasokat
felhasznalo oldalarol azt jelenti, hogy a gép egyben értelmez egy beszélgetést (bizonyos karak-
ter-hatarig), és annak belsd Osszefliggései alapjan reagal. A technologia feldl viszont a token,
azt jelenti, hogy az NLP rétegenként, az adott réteghez tartozo specifikus részekre bontja szét a
szoveget (1gymond szintenként ,,tokenizalja” azt).[134] Fejlettebb NLP-k képesek a szovegben
rejlé hangulat érzékelésére, sot kicsit hibds mondat értelmezésére is.

Bér sokan vagynak arra, hogy az NLP egy mindentudo, szinte gondolatolvasé varazslogép-
ként talalja ki, hogy mit szeretnének, am a valosag, hogy nekik kell megtanulniuk a gép nyelvét.
Ez nem annyira elvont nyelvezet, mint egy programozasi nyelv, mégis emberi intelligencia és
némi tudas kell a hatékony prompt (gépnek szo6l6 kérés) megfogalmazasahoz. Az alapos, de
nem szoszatyar, vilagos, és részletekre kiterjedd utasitasok fognak a szamunkra megfeleld va-
laszt adni, de ujszer kérdés-feltevési stratégiakat is érdemes tervezniink ahhoz, hogy 0sszetet-
tebb kérdésekre a géptdl a megfeleld valaszt kapjunk. Mindez tehat kissé nehézkesebb, mint a

hagyomanyos internetes keresékérdések, am ha jol csinaltuk, €s szerencsénk van, akkor az
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eredmény messze meghaladja a bongészos keresések hatasfokat. Ha nem jol csinaltuk vagy a

gép nem tudja, akkor egyeldre rosszabb a hagyomanyos mddszernél, és talan ez a f6 oka, hogy

az oriasi perspektiva ellenére magyar felhaszndlok nagy része nem kezdte el még munkajahoz

hasznalni az NLP-t, vagy csak szérakozasbodl probalta ki némelyik ingyenes szolgaltatast. Az

egyéb okokat kitalalhatja barki, aki hasznalt mar ilyen szolgaltatast, de a késdbbiek miatt hasz-

nos sajat teszteléseim alapjan''* pontokba szednem a terjedés lasstiisaganak okait, hiszen ez

egyben ramutat a népszerliség varhat6 visszaesésre is. (vo. I11. fejezet)

A latvanyosan téves valaszok, valamint olyan gépi hallucinaciok, amikor Ggy tesz a gép,
mintha tudna a valaszt, ir valamit, ami kdszondviszonyban sincs a valosaggal (sok eset-
ben belekérdezve kozli, hogy tévedett).

Egyre tobb szolgaltatasokért kell fizetni, raadasul a magyar keresethez képest kissé dra-
gak. Igy, aki nem kényszeriil r4 a konkurencia miatt (pl. programozé cégek rakénysze-

riilnek) az nehezen fog ra beruhazni.

Az el6z6 ponttal Gsszefliggésben: az allamapparatus részérél nem tortént 1épés ilyen
szolgaltatasok megvételére kdzszféra szamara;

Jol megirt promptokbol szamtalan érzékeny adatot ki lehet kovetkeztetni, ezért védelmi
szempontbol az el6zd pont érthetd €s tdmogatando. Legfeljebb oktatasi célokra vagy
allami szoftverfejlesztoi célokra vethetd fel allamilag finanszirozott NLP szolgaltatas;

Magyarul sok szolgéltatas nem tud, vagy olyan forditot hasznal, amely pontatlan, igy az
angol nyelv megfeleld szintli ismerete is gatolja, hogy példaul a kevésbé képzett réteg-
ben felmertiljon a hasznalata (olyanoknal, akik hagyomanyos szamitogépes szolgaltata-
sokat azért hasznalnak).

Meglehetdsen kevés magyar forrast hasznalnak a kiilfoldi rendszerek, igy informacio
miveleti szempontokat is felvet példaul a kdrnyezd allamokkal valo torténelmi vitdk
terén, hogy egy-egy szolgaltatd kinek a szakanyagait teszi tanitdadatta;

A jogi problémak miatt az NLP-k altal kezelt tudasbazist nehéz egyszerre hitelesen és
naprakészen tartani. A sajtoszabadsag még nehezen kezeli az alhirrel vald informacios
muveleteket, €s gépi automatikak segitségével az alhireknek csak egy része sziirheto ki;

Az emberek nem szeretnek 0j szemléletet tanulni, akik 5-10-40 éve hasznaljak a hagyo-
manyos szamitogépes megoldasokat, nehezen motivalhatdak, hogy az MI-hez sziiksé-
ges paradigmavaltasra raszanjak energidjukat és idejiiket — nem érnek ra ilyesmire. ..
(1d. vertikalis tanulas I11.2.2.)

Osszegezve: késdbb gyakran lesz sziikséges a fentebb vazolt ismeretanyag. Az MI 4ltalano-

crer

sito tényezoket — talan azért, mivel eleve ennyire fontos az MI technologidk kozott.

114 Az itt leirtakat sajat tesztelések, hdrom sajat workshop és egy sajat cikk tuddsanyagabdl allitottam &ssze.
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1.4, RESZOSSZEFOGLALAS: MILYEN AZ MI KIVUL-BELUL?

Az Els6 Résszel kapcsolatban kitizott célokat ebben a fejezetben is sikeriilt megvalésitani.
A két fejezet egyiittes vizsgalatai alapjan a K3 kérdés elsd felére bizonyosan igennel lehet mar
valaszolni, hiszen tobb tényezdvel kapcsolatban is kimutattam, hogy hidnyoznak az MI meg-
hatarozasaibol (Ezek 6sszegzését V.4-ben, a sajat fogalom megalkotasa el6tt végzem majd el).
Emellett a tisztdzott miikodési modokra épp ugy épiilnek a tovabbi fejezetek, mint az 1. fejezet
elemzéseire. Az egyetemi jegyzethez témakat kihagyni nem szdndékozom, csak rovid kurzusok
szdmara készitett 6sszefoglalokban.

Kisebb eredményeket is elértem: elsdsorban az MIKT és pszeudo-tanulas fogalmak beveze-
tésével, ezekkel a kifejezéseket a kovetkezd fejezetekben rendszeren haszndlom. Az MIKT-t
alkotd technoldgidkra és azok tulajdonsagaira is szamos visszautalds lesz, a tanulomodellek
fejlddésének vazolasa pedig miiszaki szempontbol is megalapozza a késdbbi vizsgalatokat.
Legérdekesebb talan a 3. alfejezet, mely nem csupan a varhato fejlodés vizsgélatdhoz (I11.) ad
hatteret a technologiai ismertetésekkel, hanem még az autondmia kérdéskoréhez is eredeti mo-
don fog hozzajarulni (I1.3.3-ra épiil IV.1.4), a nyelvi modellekre val6 utalas pedig sok helyen
fog felbukkanni.

Az anyag Osszedllitasa a késobbi fejezetek utan tortént, ezért csak a sziikséges mélységben
meriiltem el egy-egy témaban, még ha néha tul részletesnek tiinik is. Epp, hogy elégségesnek
tartom ezeket a leirdsokat, ahhoz, hogy a teriilet sajatos szemléletét, a 1ényegét is meg akartam
értetni. Ez a szemlélet-kozlési aspektus sok szempontbol kiemelendd. Elsésorban, mert ezekre
a megkozelitésekre is épiteni szeretnék, nem csupan a kozolt informaciokra. Ez segiti az anyag
jegyzetté alakitasat is, tovabba kevésbé avul el a tartalom a hordozé informaciok elavulasakor.

S6t ez a kutatdi megkozelités valik elvartta késobb, a vertikalis tanulas modell alapjan (I11.2.2.).
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MASODIK RESZ: SPECIFIKUS VIZSGALATOK

Az Elso6 rész attekintésére épitve szamtalan vizsgalati lehetdség adodik, ezek koziil a beve-

zetOben megjelolt témakdrokben folytatok alabb vizsgalatokat a vart eredmények iranyaba.

IIl. Az MINYARBAN NYARALHAT-E AZ EMBER?

Ez az elsd vizsgalat a C1 cél alapjan az MI fejlodési iranyait, annak gyorsulasat vagy lassu-
lasat hivatott vizsgalni (K1), és az eldfeltételezés (H1) szerint a lassuld tendenciara keres bizo-
nyitékokat. Ehhez az MI technologia varhat6 fejlddését a tarsadalmi és emberi kolcsonhatasai-
nak perspektivajabol vizsgalom. Hiszen bar tagadhatatlan, hogy az utdébbi években, az MI fej-
16dése egyre gyorsul, gyakran hetente jelentenek be valamilyen (jdonsagot, azonban a joézan
¢ész szerint is kérdéses, hogy ez a tempd meddig tarthato.

En 2019-ben talalkoztam és kezdtem el foglalkozni a problémaval, azéta tobb a szakiroda-
lom a témaban, igy kevésbé eredeti a jovo szkeptikus megkdzelitése, hiszen sokan josoljak,
hogy a mostani ,,technologiai tavaszt”, egy ,,MI tél” fogja kdvetni, ahol az MI-fejlesztések le-
lassulnak vagy megéllnak. A fejezetben az egyik részcél, hogy listdzzam egy ilyen forgato-
konyv szakirodalomban megjelend okait. Mésik részcél, hogy ezt a listat ki tudjam egésziteni
olyan tényezokkel, melyeket nem talaltam a szakirodalomban, lehetdleg sajatos megkdzelités-
sel — ezt masodik részcélként is kijeloltem. Harmadik részcélként a kapott eredményekre ta-
maszkodva vazolom azt is, hogy hogyan hathat az MI fejléddésének itt vazolt lassuld forgato-

konyve a védelmi és a katonai teriiletekre.

[11.1. Az MI TELEI ES TAVASZAI

Az M1 tél (AI winter) kifejezést azokra az idészakokra szokas érteni, amikor az MI fejlodése
lelassul. Egy-egy technologia fejlodését altalaban az adott teriileten folyo fejlesztésekre szant
osszegekkel mérik [135], tehat a ,,tél” egy szokép a kutatasi forrasok befagyasztasara, a ,,tavasz”
pedig a befektetések megugrasanak allegoridja. Jelen elemzés azonban mas modon kozelit, csu-
pan érinteni kivanja a visszafogd gazdasagi tényezoket, vagyis alabb nem egy befektetéknek

szant prognozis olvashato (bar eredmények szdmukra is hasznosak lehetnek).

11.1.1. A kutatas sajatos megkdzelitése

A jelenleg tapasztalhaté MI fejlodés folytatasanak lehetséges forgatokonyve tobbféle lehet,
amint ezt mutatja az 1. sz. abran (forrés: [136, o. 2]) bemutatott harom irany (az abra jobb oldalan

a szaggatott nyilak). Sok olyan joslat is olvashatd, mely az MI fejlddésének jelenlegi iitemét
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figyelembe véve egy kovetkezd fejlodési 1épcsdfokok elérését prognosztizalja (pl. [29]). Mas
vélemények szerint a jelenlegi fejlddési tempo ilyen egyszerli meghosszabbitasa nem ad meg-
felel6 prognoézist: inkabb valamilyen mértéki visszaesésre lehet szamitani. Jelen tanulmény ez
utobbi a megkozelitésekre fokuszal. (Az abran lathato két hullamvolgyrdl a kdvetkezo kisfeje-
zet szol.)

Jelen kutatas egyik célja olyan faktorok beazonositasa és vazolasa, melyek kevésbé kozis-
mertek. A lehetséges lassulas okokainak feltérképezésekor tobb ilyen teriiletet taldltam, ezek
koziil itt egyre tudok alaposabban kitérni (II1.5.1.). Az els6 két MI télként aposztrofalt korszak-
rol viszonylag sokan hallottak, ezért itt elegendd ezeket réviden vazolni, de erre sziikség van
ahhoz, hogy ramutathassak a hasonldsdgokra, és méginkabb a kiillonbségekre az akkori és a

mostani kor kozott, melyre tobb kovetkeztetés is épiil. A szakirodalomban megjelend tényezok

» Al becomes pervasive
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13. dbra: A MI eddigi két téli id6szak és lehetséges folytatdsok (forrds a szévegben)

interpretalasa, valamint az altaldlam feltart faktorok ismertetése utan az olvasé képet kap, hogy
mi minden arnyékolja be az MI jelenlegi csillogésat.

Az igy kapott eredményeket védelmi szempontbdl is elemzem, €s masodlagos célként fel-
vetéseket fogalmazok meg arrdl, hogy ezt a fejlodési lassulast hogyan lehet esetleg kiaknazni,
illetve milyen kockazatokat vet fel védelmi szempontbol. Mindemellett harmadlagos célként az
itt bevezetett (1) terminologiakat ugy interpretalom, hogy azok altalanos hasznalatara is lehetd-
ség nyiljon. A technikai AGI'"> és emberies AGI megkiilonboztetése (1d. 111.6.1.) sokrétiien
felhasznalhato, a horizontalis és vertikalis fejlodés leirasa szdmos tarsadalomtudomanyi teriile-
ten alkalmazhato, horizontélis és vertikalis tanulds nem csupan a pedagogiaban, de a szociolo-
gidban, filoz6fidban vagy jovOkutatasban hasznosithato, mig a direkt és adaptalt katonai MI

megkiilonboztetése a hadtudomanyi kutatasok leirdsait pontosithatja.

115 AGI = Artifitial General Intelligence

81



A szakirodalmat objektiven probaltam interpretalni, nem pedig egy lehetséges MI tél hipo-
tézishez igazitva, mint bizonyos szerzok, akik valogattak, azaz torzitottdk az informéciot (né-
hany éve megfogalmazott aggalyaikra, mar azok megirasakor sziilettek megoldasok).!'® Az
alabbi 0sszegzés nem is tamaszt ald olyan jellegli korszakot, mint az els6 két télnek hivott id6-
szak. Ehelyett azt a meglatast probalom az itt 6sszeallitott anyaggal alatdmasztani, hogy bar a
fejlesztés ujszertisége csokkenhet, de nem kovetkezik be latvanyos visszaesés, mert az MI ter-
jedésének iiteme még sokaig novekvo tendenciat fog mutatni. A keretek betartasa érdekében
sajnos a sok tényezdt csak vazlatosan emlithetek, és ugyanezért példaul a lassulas soran komoly

tényezoként felmertiild jogi teriiletre sem térhetek ki.

11.1.2.  Akét tél diohéjban

Itt térek vissza az 1. sz. dbrara, amely az eddigi M1 teleket (hulldmvolgyeket) és feliveléseket
is megjeleniti. A fejezet soran a f6 cél, hogy ezek okait beazonositsam ¢és értékeljem. Ehhez a
visszatekintd elemzés mddszerét alkalmazom, melynek nagy elénye, hogy mivel képes feliilrél
ralatni a korszakra (t6bb informécid birtokaban, mint a kortarsak), ezért a kutatd 0j osszefiig-
géseket azonosithat. A torténeti kontextust elegendd par sorban vazolnom, hiszen sok jo publi-
kacio jelent meg az MI torténeti részleteirdl. Megjegyzendd, hogy a telek szamat és idépontjat
nem azonosan hatarozzdk meg a kutatok, jelen alfejezet datumaihoz itt Toosi és kutatotarsai
altal dsszeallitott esszét valasztottam ki.'!”

Az 1943-ban megjelent elméleti neuronmodell alapjan mar 1950-ben mikodé MI gép ké-
szlilt, 1956-ban pedig nevet is kapott az MI technologia. Ekkor még driasi bizakodas dvezte, és
jelentds anyagi timogatasa révén egy ideig sziiletett is szamos komoly eredmény. Azonban mar
az 1960-as évek végétdl megindult egyfajta csalodas, mely a pénzforrasok jelentds megvona-
sahoz vezetett. Ez az els6 MI tél az 1980-as évekig tartott. (Mas kutaté 1973-1979 kozé da-
talja.[137, 0. 6])

A fésodor befagyéasa azonban nem jelenti azt, hogy kdzben semmi nem torténik: igy a ,,ho
alatt ébred6 magok” mddjara bujt eld az a paradigmavaltas, mely az MI kovetkezo feliveléséhez
vezetett. Az j szemlélet Iényege, hogy altalanos megoldéasok keresése helyett specifikus prob-
1émak adatainak feldolgozasara koncentralt. Az els6 tél kezdetével egy idoben (1970 koriil) mar

miikodott egy molekulaszerkezetre kovetkeztetni képes rendszer a Stanford egyetemen:[139]

116 pP¢ld4ul a mélytanulassal kapcsolatban megfogalmazott aggalyokhoz mér akkor megjelentek a megoldasok
is, raadasul ezek egy része a publikaciohoz hivatkozott szakirodalomban vetddott fel. Ettol fliggetleniil, mas érde-
meik miatt a forrast nem vetettem el. [137]

17 A részletesebben érdekldddk szamara ajanlhatd tanulméany, mely sok adatot év nevet is tartalmaz, [138, o.
11]
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késObb ezen a fejlesztési vonalon jottek 1étre az elsé ,,szakértdi rendszerek”, melyek a masodik
felivelés motorjava valtak. Az 1982-ben piacra keriild R1 szakértdi rendszer oriasi sikert aratott,
valamint komoly bevételt termelt mind a hasznal6éinak mind pedig fejlesztok részére, igy sok
agazatot fellenditett a szoftverfejlesztésrdl a robot-iparig. Meg kell azonban jegyezni, hogy tobb
kutat6 a szakértdi rendszereket nem sorolja a mesterséges intelligenciakhoz, mivel kiviilr6l nem
tanulnak, inkdbb szabélyalaptiak.!'® Azonban a szakirodalom nagyobbik része a ,,mdsodik MI
tel”-ként utal a korszakra, és mivel a technoldgiai visszaesés vizsgalatdhoz hasznos szempon-
tokat ad ennek elemzése, tovabba nem akartam elveszni ezen probléma részleteiben, ezért a
megkozelitésemben az elterjedt allaspontot vettem at.

Abban mindenki egyet ért, hogy az 1990-es években a szakértdi rendszerek felivelése abba-
maradt. Mivel a sokak altal vart tovabblépés nem sikeriilt, az évtized kdzepére az érdeklddés a
toredékére apadt, az évtized végére pedig ez a piac 6sszeomlott. (Mas kutatd ezt a masodik telet
1988-1994 ko6z¢ teszi.[137, o. 6.]). Elmondhat6, hogy az MI kutatasa a XX. szazadban csak bi-
zonyos (igencsak korlatozott) teriileteken ért el nagy sikereket, amelyeket azonnal kudarcok
kovetettek, amint valamilyen altalanosabb cél elérését céloztdk meg — pedig ezek a célok a
kezdeti sikerek alapjan redlisnak tiintek.'"”

De ,,a ho alatt” végig zajlott a fejlodés. Mar 1980 koriil (a masodik tavasz alatt) elkésziiltek
az elsé konvoliciods neuronhaldk.[142] Vagyis a modern kép és videofeldolgozas alapjaul szol-
galé CNN modell (I1.2.2.) elédje mar ekkor megvalosult, de az akkori, joval gyengébb hardve-
reken nyilvan nem tudott kibontakozni. Csira allapotaban maradt évtizedekig, hogy aztan kivi-

ragozzon.

[11.1.3. Okok a szakirodalom szerint

A szakirodalomban feltart okokat és az ezekhez szorosan kapcsoloddé kommentdrokat az
alabbi sajat rendszerbe foglaltam, igy egyben a késObbi elemzéshez is jol hasznalhato.

1. A hype-jelenség (a tulzott elvarasok hatasa)
a. A hype regresszi6. Minden szakirodalom kiemeli, hogy a tulzott elvarasok utan
bekovetkezd csaldodas jelensége Olt testet az MI két emlitett telének hatterében is.
Altalanos jellemzdje ezeknek a technologiai a teleknek, hogy két fészerepl6jiik van:
(1.) a kutatok, akiknek a tul optimista eldrejelzéseket adjak; (2.) a dontéshozok,
akikben a talzott remények keletkeztek, ezért timogatasrol dontottek, majd a csa-
16das miatt nem invesztaltak tobbet a technologiaba.

118 Nem tekinti MI-nek pl. [140]
119 Ezt a meglatast, a masodik MI-tél kezdetekor a DARPA egyik intézetének igazgatdja fogalmazta meg. Ld.
[141]
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b. Ez nem hype-ciklus. Fontos, hogy ez a fajta hype-kovetkezmény merdben eltér a
ma mar jol ismert a hype-ciklust[143] tipust progndézistol. Ugyanis, mint a torténeti
leirasban is ramutattam, a lefagyott kutatasok részben fagyottan maradtak, mindig
mas paradigmak menték indult be valami 0j MI-tavasz.

c. Jelenkori ovatossag. Viszont, ha a hype-ciklus elvét alkalmaztak volna az 1950-es
években, akkor dvatosabban fogalmaztak volna a kutatok és visszafogottabban bi-
zakodtak volna a dontéshozok — ahogyan ma mar tapinthat6 ez az 6vatos hozzaallas
az 1j technologiak hivatalos hatterében.

2. Hardver probléma tobb oldala

a. A hardverhiiny, és adathiany mint ok. A szakért6i rendszerek kudarcéaban sze-
repet jatszott, hogy a hardver-gyartok nem tudtak megfeleld alapokat adni
hozza.[138] Visszatekintve az a tény, hogy az MI elméleti robbanasa csak a kétezres
években, gyakorlati terjedése pedig csak a 2010-es években tortént meg egyértel-
miivé teszi, hogy a XX. szdzadi hardverek és tanitdadatok valoban elégtelenek vol-
tak egy MI-hez.

b. A hardverhiany-hit, mint mentség. A hardver tényez6nél maradva, fontos ki-
emelni, hogy sokszor hitték azt, hogy a felallitott modell jo, csupan minden para-
méterében erdsebb szamitogép kellene hozza. De nem igy volt. Ennek tanulsaga,
hogy attél még nem igaz egy modell, hogy matematikailag nem tudjuk igazolni a
hibait. Amikor egy hipotézis mogé érzelmek keriilnek, akkor az konnyen fordul at
az elvhivés allapotaba, mely nem legitim és tudomanyos kozelités.

c. A jonak hitt modell bizonyithaté hianyossagai. Az elso tél egyik kivalto oka volt,
hogy matematikailag is sikertilt ravilagitani a megkdzelités hibajara, hiszen a Per-
ceptron[70] elméletileg sem képes megvaldsitani a XOR fliggvényt.[144]

d. A tanité adatok hianyaba vetett hit. Egy-egy tanité metodus lehet miikodoképes,
de illegitim kiterjesztés volt azt gondolni, hogy elegendd csupan tobb adat ahhoz,
hogy ezek altalanos problémaékat oldjanak meg. Eszrevehet6 lett volna a hipotézis
hibaja, szembenéznek azzal, hogy ezek a modellek mennyire leegyszeriisitették a
valdsagot. Hiszen egy szimplifikdcié mindig kompromisszumokat hoz, eltekint dol-
goktdl az jobb kezelhetdség érdekében — ezaltal alkalmatlan arra ezt altalanositva
visszaérkezziink a valosaghoz, vagyis illegitim kiterjesztés az egyszeriisités altala-
nosithatosagat feltételezni. (vo. 3.b.). Masképpen fogalmazva: szamos akkori mo-
dell mai fejlett szamitogépeken sem teljesitene jol, hiaba kapna 6riasi adathalmazt.

3. Helytelen atropologiabdl adodo elvi félreértések:

a. A Moravecz-paradoxon hitvilaga. A korszellem leegyszeriisitd tévedésére jol vi-
lagit rd ez a vélekedés. Ennek 1ényege, hogy egy bogar ,.buta” agyat, vagy egy fej-
letlen gyermek képességeit konnyebb gépileg masolni, mint egy felndtt sakkozo
okossagat.[145] Ezt a vélekedést tudoményos igazolas nélkiil fogadta el szinte min-
denki, hiszen a fejlodés logikaja ezt diktalta. Pedig illegitim kiterjesztés a gépvi-
lagra alkalmazni a torzsfejlodés és az egyedfejlodés, illetve a tanulaselméleti
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szintek alakuldsanak folyamatat. Furcsa, hogy nem gondoltak bele, hogy a gépek
nem egy DNS informaciohalmazzal jottek 1étre, €s fejlodésiik irdnya is tokéletesen
mas motivacion alapul, mint az élélények ¢életdsztone — €s ezt a cafolatot akkor is
megfogalmazhattak volna. Tehat ez a vélekedés nem valddi tudoményos hipotézis
volt, hanem egy atgondolatlan elhivés. Ez a jelenség szempontunkbdl is igen tanul-
sagos, foleg ha a harom okra is ramutatok, melyre visszavezethetd: (1.) az akkori
tulbizakodo racionalis és progresszivista (a fejlddésben hivd) korszellem, (2.) egy
nydj-effektus, mely miatt langelmék kovették egymast ebben a tévedésben, (3.) a
filozéfia és humantudomanyok csak névleg valtak a kognitiv tudoméanyok részéve,
valojaban a fejlesztok keveset foglalkoztak ezekkel (ez ma sincs masképp).

b. A megkozelito paradigma szélsoségei. Az els6 MI-tavasz esetében az emberi gon-
dolkodast akartdk lemasolni,[146] altalanosan akartdk megoldani a problémékat. Ez
vezetett az elsd télhez, és ezt a tilzo célt oldotta fel a masodik tavasz alulrdl épit-
kezé megkézelitése, mely a feladat elemzéséra alapult.[138, o. 9] Igy a masodik tél
esetében az ellentétes végletbe estek. Ugyanis a miikodé feladatmegoldd gépek
alapjan azt feltételezték, hogy ez egyre jobban altalanosithatd, azaz az emberi intel-
ligencia formalizalhato €s rekonstrualhato pl. ,,ha-akkor” szabalyok kell6 mennyi-
sége altal.[140]

[11.2. A KORSZAKOK ELTERESEI

A fenti torténeti €s okozati vazlat megalapozta, hogy a jelenlegi helyzet és a korabbi két tél

kozotti fontosabb eltérésekre ravilagitsak (hiszen a jelenlegi helyzetet az olvaso ismerheti).

[11.2.1.  Ma3s korszak mas fejlédés

Mint a bevezetdben is emlitettem, az MI telek meghatarozasahoz a fejlesztésére szant 6sz-
szegek visszaesését szokas alapul venni. Kétségtelen, hogy ez a mérési mutato jol alkalmazhato
volt az els6 két MI tél esetén. S bar a kozelmultban megjelent publikéciok is ezt a logikat ko-
vetik, véleményem szerint napjainkra ennél tobb tényezd sziikséges annak megallapitasara,
hogy igazi visszaesés van-e az MI-ben.

Ugyanis latvanyos kiilonbségek vannak az akkori, még gyerekcipdben jard technologia, és
a kozott a sokrétii és szerteagazo iparag kozott, ami a mai MI. Az egykori MI gyakorlatilag zart
rendszerben fejlodott: akkor még laborok mélyén alakult, és még technikai tudomanyok szak-
embereinek is csupan elenyészo része €rtette mi is zajlik ott. Véleményem szerint egy illegitim
kiterjesztés a zart rendszerben 1étrejovo hatasok leirdsanak alkalmazéasa a mai sokezer helyen

miikodo, internet altal nyilt rendszerekre. Ez utobbiak sokszor hozzaférhetd forraskoddal,
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ezernyi kutato és széles tomegek tekintete altal Gvezve fejlédnek. Ugy vélem ezzel belathato,

hogy az egykori jelenségek megismétlddésére nem kell szamitani.

[11.2.2. Horizontdlis és vertikalis fejlédés — stagnalds gazdasagi nove-

kedés alatt

Egy gondolatkisérlettel szeretném felvezetni meglatas 1ényegét. Jelen pillanatban, ha varazs-
iitésre az MI minden tovabbfejlesztése ledllna, és csupan a mai MI modellekre tudnank ala-
pozni: akkor is szdmtalan 0j termék €s szolgaltatas bontakozhatna ki évtizedeken at, mely eze-
ket a meglévo modelleket adaptalja ijabb és ujabb feladatokhoz, esetleg csiszol rajtuk picit.

Ezen a ponton sziikséges bevezetni egy kettévalasztast a fejlodés fogalmon beliil. Horizon-
talis fejlodésnek nevezem az imént leirt jelenséget, amikor jelentds 0jitod attdrés nélkiil miikodik
egy iparag akar évszadzadokon at. Erre szamos példat hozhatunk az irodaszerektdl a betonipari
termékeken at miiszalas termékekig. A vertikalis fejlodés ellenben technologiai attérések men-
tén jOn 1étre, ahogyan a konyvnyomtatés levaltja a kddexeket, a nyomtatott konyv alternativaja
a digitalis olvasas, mig egy kovetkezd fazisban talan az agyhullamokba vagy a szembe kozvet-
leniil megérkezhetnek a kivant informéaciok. A vertikalis fejlodés kifejezés hasonlit a diszrup-
cidhoz, de mas. Egyrészt jobban kezeli a sok kisebb-nagyobb 1épést, amelyek sokszor kiilon-
bo6z6 teriileteken jonnek létre, mig valami innovativ Gjdonsaggd allnak 6ssze. Mdasrészt nem
tekinthetd vertikalis fejlodésnek egy ujfajta szadmitdgépes tartds tdr megjelenése (ami diszrup-
cid), mivel ezek alapvetden nem moédositottak a szamitogépek felhasznalasat, csak gyorsabba
tették azt.

A felhozott horizontalis ipari példak is mutatjak, hogy nem sziikséges a nyereséghez verti-
kalis fejlodés (bar ettd] folyamatos ujitasok sziikségesek hozza). Vagyis technologiai attorések
nélkil is elérhetdek a ndvekvd bevételek. Tehat ma mar lehetséges olyan stagnalas az M1 tech-
nolodgidban is, mely alatt gazdasagi szempontbol ugyan fejlodik az iparag, viszont az innova-
ciok szempontjabdl nincs igazi elorelépés, vagyis vertikalis fejlédés nem jon 1étre.

Hasonlithatjuk ezt a korszakot ahhoz, ahogyan a kdolaj alapu izemanyaggal miikodd belsd
¢gésli motorok oridsi bevételll iparat sem az 0j attorések vitték folyamatosan tovabb, hanem
elsésorban az igény erdsddése. Persze ugyanez az igény az utak fejlodését, az életmod atalaku-
lasat (pl. a lovak kiszoruldsat) is hozta, amelyek csak tovabb erdsitették a gépjarmiigyartast.
Hasonloképpen az MI beszivargasara szamitanak legtobben az élet egyre tobb teriiletébe, atala-

kitva szamos szakma feladatkorét, amivel egyet kell érteni.
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Az Ml-ben az elmult 20-25 évben egymast kovették a nagy attdrések. E tekintetben is egye-
diilallé ez a technoldgia. Viszont kdzeledik az a pillanat, amikor egy ujabb nagy attorés csak
egy valodi értelemben vett Altalanos MI (AGI'?, vagyis embertudasa MI) rendszer 1étrehozasa,
vagy az ember-gép egyesiilés konnytivé tétele lenne. Ezekre sok profécia 1étezik, de megjele-
nésiik realitasa jelen tanulmany alapjan is megkérddjelezhetd (1d. IV.2. és V.3). Ezért nem sza-

mitok vertikalis 1épésre az MI-ben a belathat6 jovoben.

[11.2.3. A hype tényezd valtozasa és valldsiassa valasa

A témaban megjelent minden tanulméanyban kiemelked6 jelentdséggel emlitik a tilzott el-
varasokat, azonban nemigen lelhetd fel utalas arra, hogy a XX. szdzadi és a mostani hype mind
inputjaban (a kivalté szemléleti-lelki hatterében) mind pedig outputjdban kiilonbozik egymas-
tol. A kiilonbség harom aspektusat azonositottam:

1. A hype-jelenség bulvarosodasa. A korszakok kozotti kiillonbség egyik fontos jellemzdje,
hogy napjainkban kicserélt kontdsben jelenik meg a hype-jelenség. A régi telek fészereploi
a kutatok és a dontéshozok voltak, mig manapsag a foszereplok a tomegtajékoztatas és a
hireket befogadd tomegek. A ,,mesterséges intelligencia” egy kattintdsvadasz kifejezés a
bulvarujsagirasban, mely tomegével ontja az informaciohamisito cikkeket. De a sajtd tobbi
része sem védett: ezeknél hamisitas oka sokszor az, hogy sokezer (mas teriileten talan jar-
tas) szakember képzetleniil fogalmaz meg véleményt az MI-vel kapcsolatosan. Ki is mu-
tathato, hogy MI publikaciokban tendenciozusan kezd dsszemosodni a spekulécid az iga-
zolhat6 eredményekkel.[147] Az ingatag vagy hamis publikaciok jo része valodi szakérte-
lemmel felismerhetd, tehat a miiszaki szakembereket alkalmazo professzionalis befektetok
¢szre fogjak venni. Ezért véleménylink szerint ez a fejlesztések terén nem vezet télhez —
épp az egykori hypolok, a kutatok és dontéshozok révén védett ez a szegmens. Viszont,
mint lattuk, a kozvélemény nem védett, raadasul a pontatlan dicsérgetések mellett a prob-
lémakat tuldimenzional6 irasok is okozhatnak a visszaeséseket. Ezt a félelmet jelentds koc-
kazatinak tartom egy MI visszaesés szempontjabol is. Ugyanis egy forditott-hype (ijeszt-
getés) a fogyasztok tulzott Ovatossagat generalhatja, vagy mozgalom szintjén ,,a vilag vé-
delme érdekében” a technoldgia radikalis keriilését. Radikalis megjelenésében akar az M1
korlatozasat vagy betiltasat is eredményezheti, ha ezaltal valaki szavazatokat szerezhet.'?!

2. Uj hype-eszmék, de gyengébben. Az MI a harmadik tavaszaban és nyaraban olyan len-
diiletes fejlodésnek indult, mely alapjan a technologia egészével kapcsolatban a legtobben
sokaig nagyon optimista véleményeket fogalmaztak meg.[148] Ezeknek jelentds 16kést

adott Kurzweil szingularitis elmélete,'?* mely szerint a technoldgia nemsokara olyan

120 Artifitial General Intelligence, tehat pontosabb, de magyartalanabb kifejezéssel Mesterséges Altaldnos In-
telligencia.

1211d. [145]

122 Ez 2006-ban jelent meg, de mara magyarul is elérhetd: [31]
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ember ¢és gép egybeépitése hoz 1étre, mely meghaladja a homo sapiens szintjét. Ehhez egyre
tobben csatlakoztak, és ezt alatamasztani latszott a 2010-es években szamos feltétel jo
egylittallasa is. Technologiai oldalrol egyre erdsebb hardver, egyre tobb megfeleld tanito
adat, és egyre jobb modellek jottek 1étre. Mas oldalakrol pedig a biologia és az orvostudo-
many mellett humantudomanyok (pl. nyelvtudomany, pszichologia) olyan irdnyt fejlodése
is timogatta a fejlddést, melyek kifejezetten gépi tanulas ald dolgoztak. Ezek miatt az év-
tized masodik feléig sok kutatd értett egyet abban, hogy a szingularitds csak idd kér-
dése[149, o. 71] (erre a kovetkezd pontban visszatérek). Ez a hang azonban messze nem
olyan meghatarozo, mint az els6é két MI tél esetében bemutatott talzott bizakodas. S6t az
évtized végétdl egyre szaporodnak a szkeptikus joslatok.

4. A hype-jelenség mogotti vilagkép vagy hitvilag. Az els6 MI tél korszaka még annak a
racionalis euforianak az ideje, melyben a tudomany mindenhatdsaga oridsi tomegek sza-
mara jelentett lelkesitd szemléleti alapot. E mogott talan a vildgégés irracionalis borzalma-
nak tilkompenzaldsa huzodik meg. A hatvanas évek végére azonban ez kissé kifullad, az
ujabb mozgalmakban (beat, hippy) az érzelem kap oOridsi szerepet, majd a kilencvenes
¢vekben kibontakozik a posztmodernnek nevezett korszak, ahol az irracionalitas visszaszi-
varog a személyes vilagképekbe. Korszakunkban ezek egyiitt vannak jelen, de most a tu-
domanyban hivék tendenciaja érdekes, mivel ez valldsosan is megjelenik — igaz: nem atiito
er6vel. Legjobb példa az MI-vallas, melynek a Jov6 Utja (Way of the Future) egyhaza
2015-2020 kozott mikodott.[150] De hasonld egyes mozgalmak és rajongdtaborok vildg-

t,123

nézete is. Példaként lehet hozni erre a Turing Church mozgalma a mar emlitett Kur-

zweil elveket, vagy a hires ird, Harari gondolkodasmodjat. Kérdéses, hogy ilyeneknek lesz-
e jelentdsen nagyobb talaja a jovo generdcidiban, ahol eleve kevesebb az ilyen jellegli el-
vont témaju lelkesedés — hiszen piaci hatdsaikban ezek elhanyagolhatéak.

[11.2.4. A szabalyozhatosag elvi hattere

Bar a jog teriiletét nem kivantam érinteni, mégis, a tarsadalmi kolcsonhatasok vizsgélata

elott ra kell mutatni azokra az eltérésekre, melyeket az MI a szabalyozhatdsag terén generalt

(1.) A szabdlyzas filozofiai alapjainak sziikségessége.

Sokan a XX. szdzadban kialakitott szemlélettel és szabalyoz6 mechanizmusokkal szeretnék
szabalyozni a jové technologiait.!?* Sajnos sokszor nincs id6 az Gjragondolasra, és ,,tlizoltasra”
ez a metodus elfogadhaté. Am szeretnék arra ravilagitani, hogy a ma kiiszobon all6 oriasi tech-
nologiai valtozasok egy ma még nem lathaté mértékii paradigmavaltast fognak igényelni. Pél-

déaul, hogy hogyan valdsithaté meg normaink érvényesitése, azt sziikséges, de nem elégséges

123 Ennek neve a sz6jaték a Chruch-Turing matematikai tézissel, ezért nem forditottuk le. Révid dsszefoglald
a vezet6jétol: [151]

124 pl. [152] — Ebben az alabb targyalt Lessing-féle 2000 elétti felosztast alkalmazzdk a robotikéara, melyet a
szerz0 kiberjog szabalyzasahoz allitott 6ssze, joval az MI elterjedése el6tt.
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azon a szinten vizsgalni, hogy mennyiben kell erds vagy puha szabalyozassal'?® probalkozni.
Ez kicsit olyan, mintha a XVIII. szazadi megkozelitésekkel probaltuk volna kezelni és szaba-
lyozni a XX. szazad technologiait.

Fontos lenne eldszor a hattér-problémakat a fent emlitett filozéfiai elvonatkoztatas sikjan
vizsgalni, és ezek valamelyikébdl kellene kiindulni, nem a hatalyos szabalyozokbol. A kovet-
kezd trilemmat kellene feloldanunk: (I) Vagy az elterjedt tarsadalmi normékat kell a technolo-
gidkra erdltetni; (II) vagy elfogadva és kovetve a technoldgiak okozta valtozasokat, normakon
kell valtoztatni, és azt a tarsadalomra erdltetni; (III) vagy a kettét vegyesen hasznaldo megoldas
optimumat keressiik (és hogy milyen aranyban sziikséges ezek vegyitése). Az (I) esetében egy
adott technologiat gyakran visszafognak a tarsadalmi elvarasok ¢€s korlatok: a szabalyozasok-
nak megfelelés pl. dragitja dket (pl. az autdkat), vagy a fejlesztést neheziti (pl. GDRP az MI-
hez sziikséges adatokat). A (II)-re példa lehet az agresszio fentebb emlitett megvaltoztatasa sok
tarsadalomban. A (IlI)-ra példa az internet, melynek egyes kdvetkezményeit szabalyoztak, mas
kovetkezményei pedig az embereket valtoztattadk meg.

A probléma, hogy arra nincs cizellalt filozofiai tdmpont, de még etikett sem, hogy mikor
melyiket miért kell favorizalni. Megéllapithato tehat, hogy sokkal stabilabb filozéfia alap lesz-
sziikséges a tarsadalom oldaléarol jovo vektorok mélyebb vizsgalatdhoz. Az M1 esetében mindez
hatvanyozottan jelentkezik, hiszen egyrészt korabban fel sem meriild filozofiai kérdések 6zonét
veti fel a technoldgia, masrészt jelenleg is eltérd etikai hattérrel fejlesztik a kiilonbozd teriilete-

ken, ami eldnyhoz juttathatja az a felet, aki kevésbé szabalyozza (ahol nincs GDPR).

(2.) Avizsgdlati szempontok bévitendék
A fentiekre példaként egy régebbi, jo és miikoddé modellt egészitettem ki. Az eredeti meg-
kozelitésben a szabalyozhatosag vizsgalatat (1) a torvény, (2) a normak , (3) a piac és (4) a
rendszer architektirdjanak négyesfogata hatarozza meg,[153] melyekhez legalabb a kdvetkezd
tényezoket sziikséges lenne hozzatenni.
(5) Az alkoto: Sajat stilusa, személyisége, (csoport-) szemlélete ugyan csak jarulékosan jelenik
meg mas technoldgiaban, &m az MI esetében meghatarozo lehet;

(6) A szemlélet: az (5) pontban emlitett személyiségbdl levezethetd sajatos filozofia, amely az
egyéniségtdl elvonatkoztatva képez egy gondolkodasmoédot és hataroz meg iranyokat, ke-
reteket;

125 A puha szabalyzas lényege, hogy probalja nem visszafogni a kutatasokat. [152, 0. 35-6]
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(7) Az éallam: jelen vizsgalatban ennek védelmi aspektusa a fontos. Itt mas etikai és gazdasagi
keretek érvényesiilnek, mint a civil szféraban, teljesen mas viszonyban all az 4llam a tarsa-
dalmi normakkal, tovabba beleszolhat a technologiak fejlesztésébe és hasznélataba.

(+) Az Osszefiiggés: minden vizsgalt teriiletet szeparalva, de egymassal 0sszefliggésben is ke-
zelni sziikséges. Ezért fektetek alabb nagy hangsulyt példaul arra a visszahatasra, mely a
tarsadalom részérdl iranyul a technologiak felé.

Ez utobbi szempont azért is jelentds, mivel jelen nemzetkdzi helyzetbdl (versenybdl), egy
magat haladonak tételezd orszdg nem maradhat ki. Vagyis legalabb alkalmazni sziikséges az
MIKT rendszereket minden allam sajat apparatusaban, tamogatni vallalatait és polgarait ennek
alkalmazasaba val6 bekapcsolodasban. A sajat apparatuson beliil kiemelkedd figyelmet sziik-
séges forditani a védelmi szféraban valo alkalmazasra, mivel e nélkiil més allamok eré-érvé-

nyesitésével szemben 6ridsi hatranyba keriilhet az ebbdl kimarado allam.

[11.3. Az MI ES TARSADALOM KOLCSONHATASAI ES VISSZAHATASAI

Az alfejezet célja Osszesiteni az MI azon visszahatasait, melyekre minden a tarsadalomban
meg kell taldlni a megfeleld valaszokat. Ehhez sziikséges a tarsadalmi hattér hatasat is meg-
vizsgélni az MI fejlesztésekre, hiszen az oda-vissza hatds dinamikus egységben van. Erre a

vizsgalatra nagyban tamaszkodik majd az etikarol sz6l6 elemzés (IV.2.)

[11.3.1. Atechnoldgidra hato tarsadalmi ered6-vektorok

Elészor tehat azokra a visszahatdsokra koncentralok, melyek a tarsadalom iranyabol hatnak
a technologidkra. Gyakrabban vizsglt teriilet, hogy a technologiai valtozadsok hogyan hatnak a
tarsadalomra, milyen 0j kérdésekkel szembesitik ujra €s Gjra az emberiséget, hogyan vezetnek
forradalmi valtozasokhoz, az ¢életmdd atalakuldsahoz. Pedig fontos az alabbi irany elemzése is,
hiszen csak bizonyos optimalis tarsadalmi viszonyok mellett johetett Iétre egy-egy technologiai

fejlédési 1épés, vagy egy technoldgia terjedése.

(1.) A kolcsénhatds mozgatorugoi
A tarsadalom és technologia kolcsonhatasanak mechanizmusa lathatéva tehetd kozismert
torténeti tények sajatos megvilagitasaban, ezért eldszor ugorjunk vissza az idében. Sokdig nem
volt 4ltalanos igény 1j technologidkra,'? féleg a széles tdmegek felél nem volt. Nagyjabol a
masodik ipari forradalom utan kezd egyre markansabba valni, hogy a fejlesztések eredményeit

nem pusztan elfogadjak, bevezetik, hanem egyre szélesebb rétegek varjak, sot elvarjak. Ezzel

126 Megjegyzem: korabbi korszakokban a kiilonb6zé birodalmak felemelkedése és bukésa is nagyban 6sszefiiggott
az altaluk hasznalt technologidk és rivalisaik szdmara rendelkezésre allé technoldgiak kozotti kiillonbséggel.
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az igénnyel kezdett er6sodni a tarsadalom feldl a technoldgidk iranyaba mutat6 hatasvektor. A
technologidk iranyabol a tarsadalom iranyaba mutatd hatdsok ekdzben fokozatosan erdsodtek.
Ennek a két irdnynak az egymasra hatasaban l1étrejottek olyan pontok, ahol ,,a dolgok nem me-
hetnek tovabb, tgy, mint addig”. A technologiak megvaltoztattak a tarsadalmat, a tarsadalom
pedig Gjabb ¢és ujabb technoldgidkat igényelt, ami néha lassabb, de sokszor forradalmi sebes-
séggel kovetkezett be.

A folyamat dngeneralova valt, és azota is egyre gyorsul. A most vizsgalt irdnyt nézve példaul
alig kétszaz éve, hogy Széchenyi Istvdn még a gazdagok koziil is csak keveseket tudott az ak-
kori Gjdonsagok irdnyaba megnyerni. Ma pedig mar mindenki, még a ,,maradiak” is olyan ijabb
gépeket vesznek, amely megkonnyiti munkajukat, ndveli kényelmet, a szorakozasi élményt stb.
A tarsadalom feldl érkezd vektorok ereddje tehat nem egyszertiien a kereslet az elért jitasokra,
hanem igény meriil fel a tovabbi Ujitasra, a valtozasra. Ez a régi korokban kevés emberre volt
jellemz6. Bar tarsadalmi igény, vagyis kereslet inkdbb a meglévd technologidk tokéletesitése
felé mutat. Nagy diszruptiv ugrasokra sokaig csak az adott szakteriilet tudosai vagytak — ma-
napsag azonban a felhasznalok koziil is sokan szeretnének technikai alapt szupererdk birtokaba
jutni. A kereslet-kinalat szabalya egyébként a kindlat oldalarél sem mindig miikodik, hiszen az
egyes ujitasokra rakényszeriilnek az emberek (pl. a hardverek avuldsa miatt) vagy olyan termé-
kekre beszélik ra, melyekre nem lenne sziikségiik — de a generalt kinalat hatadsvektora, és az

MI-re kényszerités ilyen modja tulmutat jelen elemzésen.

(2.) Atdrsadalom fel6l érkezé hatdsok elvekké valdsa

Erdekes eredményekre jutnak, akik azt kutatjak, hogy egy szervezet dontési mechanizmu-
saba épiilé6 MI hogyan befolyasolja az embereket[154], t¢émank altalanosabb perspektivajaban
azonban itt nem mehetek le a cégek szintjéig, a tarsadalom szintjén maradva vizsgalom a visz-
szahatdsokat. A tarsadalom feldl érkezd vektorok altalaban eldszor praktikus elvarasként me-
riilnek fel: pl. veszélyes a technoldgia. Erre az 4llam vagy a véllalatok szabalyokkal reagalnak
(pl. hasznalati utasités, betiltds). Majd a konkrét probléma miatti szabalyokat altalanositani
szlikséges egyre sz¢lesebb termékkorre. Az 4ltalanositas egyes vonalain elkezd elvalni a targyi
vilagtol: az egyik, jogi vonalon torvényekké transzformalddik (erre rogton visszatérek), mas
vonalakon pedig akar filozofiai elvonatkoztatasokka, elvekké, életszemléletté.'?’

Az altalanositashoz a filozéfia és a pontos megfogalmazasok révén juthatunk. Igy ragadhat-

juk meg a dolgokat tigy, hogy egy szabalyozasi elv pl. alkalmazhato legyen még nem 1étez6

127 p¢ldaként a kdrnyezetvédelmet vehetjiik, amely egy technologiai (szennyezd anyag) szabalyozastol jelentds
politikai tényezdvé valt, mara pedig sokrétii vilagnézeti mozgalomma volt képes alakulni.
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technologiara is. A filozéfidnak ez az oldala folyamatosan adaptalni probalja az addig érvényes
moralis normékat a valtozé vilaghoz: vagy a vildg megvaltoztatasat, vagy a moralis normak
valtozasanak sziikségességét javasolva. Es hasonloan fontossa valhat a filozofia azon masik
fele is, melyben az elvonatkoztatas id6vel elszakad a praktikus kiinduldsi pontjatol és 6nallo
mozgalmi életet kezd ¢éIni. Ezek a mozgalmak is vektorként jelennek meg a vilagban, melyek a

technologiak felé (és az etika fel) is sajatos elvarasokat timasztanak.'28

(3.) A fejlédéshit és az Ml fejlédés mddja

A technoldgidk altal biztositott kényelem, mobilitas és informacidaramléas — vagyis a fejlodés
eredményei — alapjaiban valtoztattdk meg az ezeket hasznalo tarsadalmakat, azok életszemlé-
letét és értékrendjét. A fejléddés azonban az eldnydk mellett szamos olyan 0j kihivas elé is alli-
totta az egyéneket és a tarsadalmakat (rohanas, individualizacio, figyelemzavaros generaciok,
stb.). A problémaékra a valaszokat fokozatosan egyre tobben a fejlddésben, 1) technologidkban
keresték, sejtve, de elhanyagolva az tjabb mellékhatasokat. Vernétdl kezdve, az 1950-es sci-fi
szerzOin at egyre tobben az 1j technologidk nyujtotta megoldasokban 14ttak az 6siddk ota 1étezd
rossz eltiintetésének lehetéségét. Igy a fejlodés elért egy fokot, ahonnan a fejlédést nagyban a
fejlodésbe vetett hit is generalta, motivalta. Ennek a hitnek az alapdogmaja, hogy az emberiség
fejlédik, vagyis minden egyre jobb lesz. Bar a mindségi javulas mar metafizikai kérdés, igy
soha nem volt igazolhat6 kisérleti vagy matematikai alapon, mégis ezen a dogman alapult a
XIX-XX szazad kutatasa (amely elvileg elveti az ilyen hitbeli dogmakat).

Egzakt modon valtozasokrol kellene beszélni, hiszen a negativ mellékhatasok hosszl tavon
er6sebbek lehetnek majd a pozitivumoknal, és ezt nem tudhatjuk eldre. Mert vajon visszafejlo-
dés-e vagy fejlodés, ha visszaesik a gazdasag és emiatt kevesebb kéarosanyag kertil a kdrnye-
zetbe? Az elvont mindségek valtozasat az MI sem tudhatja elére. Hiszen regresszio-e, ha az
emberek szerényebb kényelemben élnek, de tobbet baratkoznak? A cél persze az, hogy problé-
mas tendencidk ugy forduljanak meg, hogy kdzben jelenlegi életiink eldnyei megmaradnak —
de talan épp az MI ébreszti majd ra az emberiséget, hogy ,,mindennek &ra van”.

Amint azt fentebb emlitettem (I11.2.3.), ma is sokan varjak példaul az AGI vagy ASI rend-
szerektdl, hogy jobba teszik a vilagot. Ezt vallasos kérdéssé tenni €s egyhazat alapitani ra fel-
tehetdleg nagyban gazdasagi érdek is volt, de erre nincs is sziikség. A legtobben ilyen szervezeti
keretek nélkiil hisznek abban, hogy a tudomany altaldnos megoldast ad majd olyan problé-

makra, mint a szegénység, az ¢hezés, a habortk és hasonlo rossz dolgok. Ennek realitasat (a

128 P¢ldaul a gender szemlélethez az orvostudomény 4ltal Iétrehozott lehet8ségek adtak talajt, de mar régen nem

orvosi szempontbol vetdik fel a kérdés. Ez a példa ravilagit technikatol jovo vektorok az ujszeri etikai kovetkez-
ményeire is.
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fentebbi felvetéseket) kevesen gondoljak at, a fejlddésben hivo tudosok a szakteriiletiik szerint
konkrét problémak megoldasara koncentralnak. Miiviik tdvolabbi vagy tdgabb értelemben vett
mellékhatasait épp Ggy negligaljak, mint a régiek. De nem is nagyon van esély a mai tudomany
komplex rendszerében ilyen tagabb vizsgalatokra — hacsak épp nem az MI altal. Ebbdl a pers-
pektivabol az MI olyan gydgyszer, amely szdmos egyéb masik gydgyszer mellékhatasait csok-
kentheti. Ez a hasonlat jol ravilagit arra a jelenségre, hogy egyre kevésbé van mod ezen a téren
kozéput megtalalasara, és az ongeneralod, az emberiséget sokban determinal6 fejlédésnek valo-
jaban nemigen van alternativaja (a technologia teljes elvetése a masik polus). Sokan tiltakoznak
egy-egy mozzanat ellen (aktudlis probléma volt pl. hazankban a digitalis allampolgarsag elleni
lazongas), de ilyen rész-tagadasok onellentmondasok sorat tartalmazzak. Ez 4tvezet minket az

MI tarsadalomra gyakorolt hatdsaihoz a kovetkezd elfejezethez.

[11.3.2. Az M feldl a tarsadalomra hato vektorok

Ez az irdny ismertebb, mint az el6z6, a koztudott hatdsokat itt legfeljebb csak érinteni érde-
mes. A technolédgia oldalardl a tarsadalom felé érkez6 vektorok koziil itt csak néhany, a tanul-

many egésze szempontjabol is fontosabbra térek ki.

(1.) A lelki, pszicholdgiai visszahatdsok.

Fentebb, az antropologiai keret tdgitasarol szolo részben emlitettem azt a visszahatast, hogy
mara egyre kevésbé van sziikség az emberi tudat mélységeire. Az egyre felszinesebb ember
tudata pedig egyre kevésbé kiilonbozik a lehetséges gépi tudattdl. Ez a fajdalmas igazsag az
MI-val kapcsolatos problémak talan egyik legstulyosabb etikai kovetkezménye. Ugyanis az ob-
jektivitast hajszolo vilagunk szamara a megnyilvanulasok valnak egyre 1ényegesebbé. A meg-
nyilvanuldsokban viszont a gépek egyre tobb emberi vonast képesek emulalni, s6t egyeldre ugy
tiinik elvileg barmit képesek lesznek élethiien utdnozni. Es mintha egyre kevésbé érdekelné az
embereket, hogy az utanzas mogott mi all, megelégszenek a megnyilvanuldssal. Napjainkban
sokan még az dllatok megnyilvanulésait favorizaljak az emberi megnyilvanulasokkal szemben.
Am a gépek lassan képesek lekorozni az allatokat és embertarsakat. Mar olyan életteriileteken
is, melyek korunkig emberi mivoltunk megnyilvanuldsainak tartottunk. Az MI nem csupan op-
timalisabb munkatars vagy miivész lesz, de nemsokara jobb szexudlis szolgéltatasok, nem pisz-
az emberi kapcsolatok radikalis atalakulasdhoz vezetnek. Ezaltal Gijabb etikai normak kérdojel-
zO0dnek meg, melyek a felndvekd generaciokban alapvetden eltérd szemléletet eredményezhet-

nek. Varatlan mértékben modosulhat a jové nemzedékek vilaghoz vald viszonya, mint elméleti
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mind pedig gyakorlati szempontb6l. Ezzel a mostani prediktiv elemzések érvényiiket veszthe-
tik, annyira kezelhetetlen, varatlan helyzetek johetnek 1étre — foleg, amikor a vezetdi szerepeket
majd ez a generacio6 veszi at. Emellett mar jelenleg kimutathato, hogy az emberek durvabban

1’129

bannak példaul chatbotokkal, mint az emberekke ami nem csupan neheziti a gépi etikussag

fejlesztését, de a tendencia vége is riaszto.

(2.) Ujetika a gépi dimenziok dltal?

Az etika nem csak a generacios alakuldsok miatt valtozhat. Teljesen mas perspektivat vet
fel, hogy eddigi korok etikai vitai azért sem voltak képesek nyugvopontra jutni, mivel értelmet-
len volt a ,,mi lett volna ha” kérdése. Nem lehetett eldonteni jol dontott-e valaki, vagy a kisebb
rosszat valasztotta-e. Még inkabb ez volt a helyzet a ,,mi lesz legkdzelebb hasonl6 helyzetben”
kérdéssel, az ember nem tudott josolni. Viszont az MI alapt szimulédciokkal a gép egyszeriibb
esetekre megmondja ,,mi lett volna ha”, vagy ,,mi lesz ha”. S6t megvan a lehetdsége, hogy egy
gépet akar tobbféle szemléleti izemmodban hasznalhasson az ember akér prognoézishoz, akar
egy dontés utan megnézhetné a felhaszndlo, hogy mas szemlélet alapjan vajon hogyan dontott
volna az mesterséges elme — ez bizonyos emberi gondolkodasmodok hattérbe szoruldsdhoz is
vezethet.

Ezzel elértiink ezen valtozasok arnyoldalaihoz. A vézolt folyamat nagyban lesziikitheti az
etika filozofiai tudomanyéanak mai sokféleségét, pontosabban a févonaltol eltérd elveket igen
kevesen fognak vallani, a mainal is kevesebben fognak etikai dilemmakkal elméletileg kiizdeni.
Ugyanis az MI nem keriil érzelmileg kibillent allapotba egy nehéz dontés utan, inkabb gyorsan
segitséget kér egy erdsebb hardverrel rendelkezd MI tarsatol (oriasgéptdl) egy elemzés lefutta-
tasara'3®. Hasonlo gépi képességek altal a tisztelet is atalakulhat, mivel a gép a tudas etalonja-
ként is kitlinhet az emberekkel szemben, az emberek egy része egyre tobb dontést hagyhat az
Ml-re. A dontés negativ oldala sem fogja lelkiismeretét terhelni, ha hisz abban, hogy a gép a

lehetd legoptimalisabb dontést hozta, tehat ez a folyamat negativan hathat az emberek erkolcsi

érzékének fejlodésére.

129 Hidba képesek a botok az embereknél jobb kapcsolatot kialakitani, amikor kideriil, hogy
az illeté nem emberrel chatel a viszonyulés leromlik. [155]

130 Erre mar é16 példa Tesla dnvezetés, melynek els6 verzioi hibasan miikddtek, viszont 2.0

crer

sok.hu/2020/04/27/igy-mukodik-a-tesla-tablafelismero-rendszere/
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(3.) Uj hagyomdnyok és uj eszmék.

Az MI vérhatéan maga alapvetden Uj szokéasokat, kultirakat hoz majd 1étre, melyek idovel
a befogadok hagyomanyaba is épiilnek. Az MI altal jobba tenni kivant vildgunkban azonban
egyelére nem adhaté felelet arra, hogy mit kell majd felaldozunk a jobb vilag oltaran? Ugy
javasol majd optiméalisabb megoldast az MI, hogy még nincs tisztdzva, hogy mi az optimalitas
viszonya az emberi értékekhez? Példaul a mai haladok is ellenérzéssel fogadnak, ha a haziked-
vencek kiirtasat latnd megoldasnak egy MI, amikor mondjuk az elidegenedd tarsadalom atala-
kitasara keresnek megoldast. Nem is beszélve olyan, mar emlitett disztopikus eredményekrol,
ha az algoritmus javaslata valamire egy népirtast lenne, ami akar ideoldgiai alapja is lehet an-
nak, hogy ilyen ,,megoldast” hajtson végre egy politikai szdndék. Ha el is keriiljiikk az ijesztd
iranyokat, a dolgok alapvet6 ujdonsaga varhatéan az eddigieket elvetd eszmerendszereket imp-
likal majd, melyre csak az 01j generaciok lesznek fogékonyak, igy tovabb nd a szakadék a ge-
neraciok kozott.

A tokéletes ember a virtualis. Mar egy ideje zajlik egy olyan, az MI-tdl fiiggetlen folyamat,
melyben a média vilaga altal egyre nagyobb az igény a tokéletes emberekre. A tobbedik fiatal
generacid szamadra az idealt nem-1étezd példakép kiilso és belsd tokéletessége adja, a szupészé-
pek és a szuperhdsok, vagyis nem-realis emberi értékek felé orientalédnak. Hidba tudjak, hogy
mindez csak smink, photoshop és csak film. Erre vagynak, és ezt a vagyukat teljesitik a média-
gyartok — és lassan a robotika és az MI fejleszték is... Igy emberi kapcsolatok helyett egyre
nagyobb tomegek taldlnak otthonra a virtudlis térben, és egy jol sikeriilt metaverzumban ez
fokozodhat.

Ebben a média és az MI altal eltorzitott tokéletességi matrixban hol helyezziik el majd ér-
tékrendiikben az emberi tokéletlenség értékeit, a 1élek problémait, vivodasait? Milyen 6nképe
és ¢letcélja lesz az atlagos képességii emberek tomegeinek, akik a gépekhez képest egyre ke-
vésbé képviselnek értéket? A soha nem hibazo MI vajon degradélja az emberi hibazast, a szan-
dék megitélését — vagy esetleg magasabb moralis elvarasokat tdmaszt? Hova vezet, ha a szu-
perérzékeny gépi analizis a gondolatbiint is felismeri: lesz-e lehetdsége a személyiségeknek
bels6 vivodassal lekiizdeni az artd cselekvésre vald bels6 csabitast? Ezeket valasz nélkil, de
mint potencialis veszélyeket kell figyelembe venni — és sajnos a technologia visszahatasainak

sulyos kérdéseibdl még sok van.

(4.) Fenntarthatosdgi probléma a munkaerd terén.
Ez egy sulyos kérdés, melyet még vizsgalni fogok mas oldalrol is (I1.5.2). Ugy tiinik nem

vagyunk urai a fejlédés egyre gyorsuld orvényének. Mar régota oridsi a szakember-hidny,
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hiszen lehetetlen mennyiségli magas intellektusu embert igényel ez a technicizalt tarsadalom —
¢és ez az igény rohamosan novekszik. Nyilvanvalo, hogy az agyelszivas (Brain Drain), amely
jelenleg probalja ezt kordaban tartani, nem fenntarthat6 az elmaradottabb térségek fejlodésével.
Hiaba lesz képes az MI sok mindenre, ha kevés lesz szakembergarda karbantartani a sok segitot.
Egy ilyen vilagban az alacsonyabb képességli emberek nagy tomegeinek nem lesz helye.

Felmertilhet a kérdés olyan oldalrdl is, hogy a folytonos intellektualis tanulds kényszer, nem
veszi-¢ el az id6t a valddi lelki éréstdl, bolcsebbé valastol? Magyaran jo-e, ha minden ember
erre aldozza energidit? Az energia feldl kozelitve ezt kérdezhetjiik: a technika energia-éhségé-
nek exponencidlis ndvekedése kielégithetdé maradhat-e? S mivel az emberi energia is véges,
mint bemutattam, el lehet azon tiinddni, hogy vajon az jelenti-e a valodi fejlédést, ha ezt a
fizikai és emberi (testi-lelki) energia-igényt kielégitjiik, mikdzben az emberek mégis egyre ma-
ganyosabbak, boldogtalanabbak ¢s egészségtelenebbek.

Talan a fenti kérdésekbdl adodnak azok az érzések, ami miatt egyre kevesebben képesek
vagy akarjak kovetni a vilag rohamos valtozasat. Ezek a tdmegek nem szeretnék megtanulni a
tul gyorsan valtozé technologidkat, és ez visszafoghatja a keresletet az ujitdsok irant. Egyik
jovomodellként nem zarhat6 ki, hogy egy lassulas kovetkezik be. Ez abbol a szempontbodl is
varhatd, hogy az emberek a technologianal lassabban valtoznak. Ez alapjan, mivel a dontésho-
z6k is lassabban valtoznak, tehat elvont és nehéz kérdésekben nem fognak egy gép érveire hall-
gatni — viszont a generaciovaltasbol adodo radikalis valtozas melyet imént vazoltam igy forra-

dalmi sebességgel kovetkezhet be.

(5.) Jobban megismerjiik az Embert.

Van az MI-nek szamos pozitiv visszahatdsa is. A nagyobb kényelem vagy révidebb munka-
hét praktikumaindl talan érdekesebb tudomanyos hozadék, hogy az MI fejlesztésének mellék-
szalain lesznek jelentds 1épések. Nem vart eredményekhez adddhatnak pl. az agyhullamok te-
rén, de akar az antropoldgidban is. Az MI tanitasa altal valoszinlisithetd, hogy az ember miiko-
dését is jobban megismerjiik. Ahogyan mar jobban megértettiik az érzéseket, azok megnyilva-
nulasait, varhato, hogy akar jobban megértjiik az emberi dontések mechanizmusat, és az erkdlcs
tanulasanak folyamatait. Ezt a tudast azutan fel tudjuk hasznalni akér emberi vonalon is: peda-
gogiakban, felndtteknek szo0l6 tréningeken vagy a Iélekgyogyaszatban. Akar mas human tudo-
manyok, példaul a filozofia is kaphat 4j impulzusokat a gépek tanitas-kutatasanak mellékter-

mékeként.
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[11.4. HIDEGFRONTOK AZ M| NYARBAN

Tekintsiik at lista-szerlien azokat az 01j tényezoket, melyek altal korunkban kovetkezhet be

az MI fejlédésének valamilyen lassulésa.

11.4.1. Kifejezések erdzidja

A visszaesési forgatokonyv okai kdzott vezetd helyen van, hogy az MI fogalma, és szamos

hozza kapcsolddo kifejezés (pl. tanulés, értelem, okos, intelligens) képlékeny, hasznalata pon-

tatlan. Ezt késobb részletesebben elemzem (V.1.4.), most csak roviden vazolom.

1.

Pszeudo-MI. (Sajat kifejezés [156]) Fogalmilag is meg kéne kiilonbdztetni a ,,pszeudo-
MI” rendszereket, melyrdl a felhasznalok egy részének az a benyomasa, hogy hatterében
gépi intelligencia dolgozik, pedig valojdban egy hagyomanyosan programozott €s relacios
adatbézisra tamaszkodé architektira miikodteti. Igy az emberekben, illetve az ket félrein-
ez a technologia sokkal inkabb elterjedt, mint valojaban.

MI-hasznalat fiillentése. Az el6bbi tendenciat erdsiti, hogy egyes cégek, foleg start-up-ok
is valotlanul allitjak azt, hogy MI-t hasznalnak.[157] E mogott az a (részben talan valos)
vélekedés all, mely szerint, aki nem hasznal MI-t az le van maradva, ezért tdmogatasoktol
¢és vevoi koroktdl eshet el.

Az okos sz6 buta termékeken. Ezzel fligg 0ssze az okos sz6 hasznalatanak nagymértéki
degradéalodasa is. Ez annak jegyében zajlik, hogy egyes marketingesek egy olyan mindent
elad6 varazsszot latnak az okos jelzében, mint egykor a modern széban. 3!

MI-effektus. A szakirodalomban létezik egy, a pszeudo-MI-vel ellentétes kozelités is. E
szerint amikor az MI elér egy bizonyos szintii 4ltalanos hasznalatot, akkor gyakran elkezdik
nem tekinteni mar intelligensnek.'*? Ennek oka, hogy nagyon elmarad az emberi teljesit-
ménytdl, és mikor felismerik az adott gép korlatait, akkor a kezdeti varazslatos jelleg szét-
mallik.'3? Példanak alljon itt egy frappans megfogalmazas ,,a nagy nyelvi modellek abban
jok, hogy megmondjak hogyan kellene hangoznia a valasznak, &m ez kiilonbozik attol,
aminek a vélasznak lennie kellene”. '3*

Az MI terminushoz kapcsolodo kifejezések itt bemutatott erodalodasa azért probéma, mivel

art annak a bizalomnak, amely sziikséges lenne az MI eredményes napi hasznalatdhoz. Ezéltal

a szavak zavarossa valasa gatja az MI széleskort tarsadalmi elterjedésének, vagyis a fejlodés

piaci hatterét veszélyezteti.

131 Ennek részletezése és megoldasi javaslat olvashato itt: [158]
132 Az eredeti irds szerint nem tekintik MI-nek, de ezzel nem értek egyet, erre az elmult 25 évben nem latok

példat. [146]

133 Arthur Clarke a brit sci-fi ir6 irta valahol, hogy barmely kell8en fejlett technologia megkiilonboztethetetlen

a magiatol, &m amikor valaki megérti a technologiat, a varazslat eltlinik.

134 Sajat forditas. [23]
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11.4.2. Félig leklzdott problémak: érvelés, altalanositas, ontanitas

Az MI ujabb és tijabb modelljei altal az olyan korabbi elvi korlatok is leomlani latszhattak,
mint az altalanositasi, az érvelési és az dntanulasi képesség. Igaz, ez a harom (egyébként 6sz-
szefliggd) tényezo igen sokat fejlodott az utobbi idében — az eredmények azonban még csak
részlegesek. Az AGI megvalosithatosagéaval kapcsolatban hasznos adalékokat ad, ha roviden
megnézziik az emlitett harom kulcstényezdvel kapcsolatos helyzetet.

o Altalanositas. A korai megerdsitéses modellek nagyon rosszul kezelték a megtanult séma
kis megvaltozasat is.!*> Pedig emberi gondolkodasunk sarokkdvei az egyre tagabb altalano-
sitasok. Oriasi az elérelépés e tekintetben, hiszen pl. a zero-shot modszerek képesek nem-
tanult dolgokat is felismerni.'*® S6t bizonyos, eddig ismeretlen mintazatokat is felismernek.
Haromféle akadalyt tudtam szétvalasztani e téren. (1). Ha képessé tessziik a géplinket va-
lami nagyon altaldnos minta-egyezés azonositasara, akkor a komoly huménerd igénye van
annak, hogy ellendrizziik, hogy ez a valdsagban is 1étezik-e vagy sem. (2) Ezért a gép altal
fellelt mintazatok akkor hasznélhatoak, ha tehat a gép egy sémat beliil dolgozik, igy az 0j-
donsag csak mintazat-sémakon beliil j. A séméat az ember mondja meg. (3). Olyan fajta
altalanositasra, amit az elvonatkoztatas szoval irnank le gépeink nem képesek, mivel erre a
matematika tudomanya sem képes. Osszefoglalva: a gép altalanositd képessége meglehetd-
sen korlatos (bar sok emberé is az), ezért is képtelen a megértésre.

e KErvelés. Olyan fajta érvelés, amely megértésen alapul, az elvileg elérhetetlen egy mostani
mélytanulasi modell szamdra. Erre az iménti altalanositassal 6sszefliggd korlatossagon tul
tobb érvet is felhoznak a kutatok'’ (pl. hosszutavi tervezés, algoritmikus adatmanipulacio),
melyet aranytalan lenne elemezni. Szemléltetésiil egyet vazolok: a virtualis térbe mindig
csupan egy beallitott vilag-részhalmaz kertil leképezésre, ahol az Gsszefiiggések is csak ta-
nult informacidk, nem pedig felismerések.!3® Vagyis a gép csak adott érvelési sémat képes
kovetni, €s mivel ez til sokféle lehet, ezért a problémat ezért manapsag inkabb megkertilik,
mintsem megoldjak. Mivel val6jaban nincs sziikség arra, hogy a gép megértsen egy érve-
1ést, ezért elegendd, ha olyan jol utdnozza azokat, akik értd6 modon reagalnak. Ez a cél job-

ban megvaldsithato, és sokszor elegendd, ahogyan egy magolods gyerek is kaphat jelest a

135 példaul egy régi szamidogépes jatékot igyesen jatszo egyszerti mélytanulds az (it minimalis megvaltoztatisa
utan nagyon rosszul teljesitett. [159]

136 A | kevés 16vésli” rendszereket minél kevesebb informéciobol probaljék tanitani, a nulla 16vésnél a tanitott
inf6 csokken nullara. Példaul abbol az informaciobol, hogy a zebra egy csikos 16, felismeri a zebrat egy lovakon
tanitott képfelismerd.

137 Bvebben 1d. [160, o. Section 2 of Chapter 9]

138 Az imént emlitett zero-shot esetében is igy van: nekiink kell megmondanunk a csikossag és a 16 6sszekap-
csolhat6. Ha 6 kapcsol 6ssze a vilagban 0ssze nem tartoz6 dolgokat, az nem hasznos.
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feleletére, ha ligyesen ugy képes tenni, mintha értene is valamit abbol, amit elmond. J6
példék erre az NLP rendszerek,'*” és ezek értési korlatai is viszonylag kdzismertek.

e Ontanitas. A feliigyelet nélkiili tanitas is sokat fejlédott, ennek motivéacidja, hogy sokkal
kevesebb aprolékos munka sziikséges hozza, mint az adatok cimkézéséhez. Cserébe az
Ontanitd rendszerek tanitdsa hasonldoan nehéz médszertanokat igényel, mint a borzasztéan
specialis igényl kisgyerekek oktatdsa. Rdadasul minden feladat-tipusnal (j médszer kell —
és még igy is csupan célrendszerek jonnek létre. Igy a mai eredmények aligha vethetéek
Ossze egy felndtt ember dnképzésével, melyben a minta-kezelésen kiviil ugy tiinik sok mas,
egyeldre feltaratlan vagy matematikailag még nem megragadhat6 tényezé is mitkddik. Ergo
a gépeink akkor is csupan betanitott munkésok, ha értelmiségi emberek altal végzett felada-
tokat képesek hibatlanul elvégezni. Ez egyébként nagyon igéretes bar meglehetdsen disz-
ruptiv tudaspotencidl. (Az el6z0 alfejezet alapjan csak reménykedhetiink abban, hogy nem
nevezik majd AGl-nak az ilyen rendszereket.)

Osszegezve elmondhato, hogy a feni problémak feloldasa nélkiil a legtijabb rendszerek is
csupan utanzégépek. Nem bizonyithato ugyanis az a hipotézis, hogy az utanzas és az értés ko-
zotti [épeso ilyen irdnyban megugorhat6 lenne. Ez is fontos részérv lesz ahhoz a megallapitas-
hoz, hogy egyeldre nem lehet tudomédnyosan megalapozottnak tekinteni az emlitett, emberies

AGI-t vizional6 optimizmust (I1d. I111.6.2.)

[11.4.3. A nyers-er@ paradigma kérddjelei

A jelenlegi MI fejlesztések a problémakat brute-force!*’ megoldasokkal kdzelitik meg, mi-
kozben a ,,Jlemasolt” agy minddssze husz watt energia felhasznalasaval sokkal tobb mindenre
képes, mint egy oridsi er6forras-igényt, fejlett MI-rendszer.[162] Ez a tény dnmagéban is ravi-
lagit arra, hogy mennyire megkérddjelezhetd a jelenlegi f6 paradigma, mely a hatalmas adat-
mennyiségre €s szupergépek teljesitményére épiil.

Egyes kutatok szerint megfigyelhetd egy parhuzam, az ilyen MI rendszerek és a gydgyszer-
ipar egy régebbi allapota kozott. Az utdbbi dgazat is a nyers erd dsvényén probalt elérejutni,
tobb-kevesebb sikerrel. Igazi lendiiletet azonban akkor kapott, amikor taldlt olyan miikodd 0j
paradigmat, melyre le tudta cserélni ezt a megkozelitést. Ezért jogosan meriil fel, hogy az ott

bekovetkezett fordulathoz hasonlo, alapvetd valtozasok lennének sziikségesek az MI terén

139 Neural Processing Language (természetes nyelv feldolgozas). [161]
140 A | nyers er6” nevii modszer, a kodtorésekben jelszoprobalgatast jelenti, de a kifejezést itt az MI-hez sziik-
séges igen erdteljes technologia értelmében hasznaljuk.
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1s.[162] A kutatd az ehhez sziikséges municiot elsésorban az agykutatas legujabb eredményeitol
varja.

Véleményem szerint azonban nem igazolhat6 ez a bizakodas sem, hiszen az agy vélt neuralis
modellezése az alapja a jelenlegi, tilsdgosan is erdigényes (brute-force) MI modelleknek is.
Vagyis a neurologiai modell fejlettebb elektronikus mésolata tovabbra sem garantélja a ,,htisz-

wattos megoldast”.

11.4.4. A fekete doboz

Itt azokat a problémakat vizsgdlom, melyek a tobb rétegli neuronhalok elvi velejaroi. Ezeket
tehat nem lehet megsziintetni, legfeljebb kezelni, de azt sem kdnnyti. Ezért a megfeleld kezelési
modok kiforrasaig, szabalyozasaig, ellendrzéséig ezek nem csak a fejlodést, de egyben a terje-
dést is lassitod tényezok, vagyis ez sulyosabb kérdéskor, mint az eddig vizsgaltak.

o A fekete doboz tudasanak atlathatatlansaga. Az atlathatosag (transparency) itt kétféle
problémat jeldl: (1) a modell pontos mitkddésének, valaszainak atlathatatlansaga és (2) a
feldolgozott adatok pontos ismeretének esetleges hianya — hiszen mindkett6t elrejti a neu-
ronhalo. Az (1). eset a bizonytalansaggal (uncertainty) fligg 0ssze, €s a kovetkezd pontba
keriilt. Az adatok problémaja alatt pedig azt értem, hogy az MI szolgaltatasok felhasznaloi
nem valogathatjak meg a tanitohalmazt, st nem is tudhatjak pontosan, hogy mivel tanitot-
tak be, mivel frissitik az adott gépet. Ez védelmi szempontbol ez is fontos probléma. Az
atlathatosagot egyes fejleszték blokklanc alkalmazasaval probaljak elérni.'*! A javaslat jo
lehet, €letszertisége azonban kérdéses.

e A fekete doboz bizonytalansaga (kiszamithatatlansag). A neuronhaldk neuronjainak tart-
alma dnmagaban egy értelmezhetetlen szamérték. Ezek megtekintése arra hasonitana, ami-
kor egy futtathat6 fajlt (egy, amiugy miikddé programot) szovegszerkesztdben nyitunk meg,
¢s csak egy halom krix-kraxot latunk. A legtobb esetben ez nem jelent gondot, mivel az
eredmény szamit — egymas agyaba sem latunk bele, csak azt tudjuk, amit a masik tudatni
akar. Ugy tiinik ez az autoném dontések velejardja, és az emberek viselkedésében ezt meg
is szoktuk. Viszont egy ember esetében sem toleraljuk, hogy pl. sajat dontési szabadsagat
masok biztonsagara vonatkozo szabalyok ellen érvényesitse, fleg, ha ezzel ¢leteket veszé-
lyeztet. Gépektdl még kevésbé fogadunk el ilyen kiszdmithatatlansagot. A programozott
gépek szabalykovetoek, raadasul szabalyaik, az algoritmusuk jol atlathatd. Ezért akar em-

beréleteket bizunk automatakra, de dontésiik eredményének biztossaga alapkovetelménnyé

14 Tlyen pl. az IBM és a Casper Labs megoldasa. [163]
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valt. Ezt a legtobb MI nem produkalhatja, mivel a valésdgot nem pontosan ismert médon
képezi le és egyszerisiti le. Mérhetd €s részben kezelhetd ez a gond,[164] de szdmos fel-
hasznalas esetében nem mindsithetdek biztonsdgosnak az MI statisztikai alapt, bizonytalan
dontései. Ez kiemelten jelentkezik az egészségiigyben,[165] vagy a fegyverek (elsésorban
az autonom fegyverrendszerek) teriiletén, de betartandd6 minden védelmi szempontbdl is
kritikus rendszernél (erdmivek, veszélyes iizemek), sét minden nagyobb rendszerben prob-
1émat okoz (pl. okosvaros vagy még egy okosirodahdz esetében is).

e Megmagyarazhatosag és értelmezhetoség: ez a fekete doboz probléma két kulcskifeje-
z¢ése. Ilyen problémakat a BigData hattér is generalhat, de most az MI-vel kapcsolatos részre
koncentralok. Erre ugyan vannak megoldasi javaslatok, de komoly kompromisszumokat
igényelnek. Néha segithet a modell egyszeriisitése. Mas esetekben a Post-hoc értelmezés
kinalkozik megoldasnak, ami azt takarja, hogy a fekete-doboz ugyan megmarad, viszont
betekintést probalunk szerezni a kész modell eredményeire (tehat gyakorlatilag egy atfogod
¢és alapos tesztelésrdl van szo). Egy kiilon MI fejlesztési trend a XAl (Explainable Al),
vagyis az magyarazhato MIL,[166] melyre egyre jelentOsebb a kereslet, annak ellenére, hogy
az ilyen rendszerek hatasfoka lemarad a fekete-dobozzal dolgoz6 megoldasokétol. A felso-
rolt megoldasok miatt ugy vélem ezek jelentdsen nem fogjak vissza az MI fejlédését, de
terjedését akadalyozhatjak a megoldasokkal egyiitt jaréo komoly kompromisszumok.

o A fekete doboz egyéb hatranyossagai. Csupan felsorolas-szertien néhany tovabbi aggaly,
melyet kutatok emlitenek. (1) Hibakeresés: nem kivant eredmény esetén nehéz a javitas,
nem lehet a bug-ot gy megtalalni, mint forraskod esetén. (2) Etikai aggalyok: nem tudjuk,
hogy egy idegen modell a vilag mely etikai rendszerének szeretne megfelelni. (3) Adatmér-
gezés: a mélytanulési algoritmusok érzékenyek lehetnek az fals informacidkon keresztiili
tamadasokra.[167] (Erre a kiber-probléméknal visszatérek). (4) Bizalom, elszdmoltathato-
sag, szabalyozhatosag.

Bér a fenti lista taldn nem is teljes korii, &m ennyi konkrétum talan elegendd annak a kittizott
célnak az igazolasahoz, miszerint az Ml rejtélyes belseje egy fontos hatraltatd tényezdé mind az

MI fejlodésének lassulasaban, mind pedig terjedését illetden.

11.4.5. Elfogultsag

Az MI rendszer elfogultsaga elsdsorban a vilagot egyszeriisito jellegébol kovetkezik. Létre-
jottének okai kozott egyarant szerepelhetnek a modell tervezési hibai, a tanité modszer elégte-

lenségei, az adathalmaz kiegyenlitetlensége, vagy akar a 1étrehoz6 személyek szandékos vagy
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tudattalan elfogultsdga.'*> Mivel a feketedoboz-jelleg miatt utdlag felismerni sem konnyii az
elfogultsagot, elharitani pedig sokszor csak ujra-készitéssel lehet. Ezért ezt a hibatipust erede-
tében probaljak meg kezelni, vagyis igyekeznek erre tekintettel tervezni a modellt €s a tanitasi
metodust, valamint a félrevezetéstol mentesitett adatokat hasznalni.

Ez utobbi azonban nehéz és aggalyos: pl., ha az internet friss adatait is figyelni szeretnénk,
akkor egy gyakorlatilag pozitiv cenzura ala kellene vetni annak felhasznalt tartalmait. Ez sok
esetben megfelel6 kompromisszum lehet, de nehéz megteremteni annak hatterét, hogy ne élje-
nek vissza ezzel a valogatast végzok, ahogyan pl. a kozosségi média eljarasrendjei is aggalyo-
sak sajat visszaéléseik megallapitasakor és szankcionalasakor. Igy mind az elfogultsdg maga,
mind pedig az ennek nevében végzett valogatas védelmi tényezdvé valt.

Véleményem szerint a probléma kezelhetd lett a kellé mértékben, ezért az MI fejlédésének
vagy terjedésének lassulasaban 6nmagéaban nem jatszik szerepet. Hozzatéve, hogy egyre gya-
koribb, hogy emberek és csoportok a valosdgot nem fogadjak el, tehat timadni fogjak a techni-

kat, amiért egy valosagot jol feldolgozo gép nem a nekik tetszé eredményeket adja ki.

I11.4.6. Kiberbiztonsagi sajatossagok

Emliteni kell, de kiilon tanulmanyt igényel az MI sajatossagaival vald informatikai vissza-
élések témakore.'* Szamos modon kihasznédlhatja egy timadé az MI alapjellegét az MI a virus
elrejtésétdl, a raj-intelligencia alapu tAmadasokon at,[169] az adatmérgezésig (1d. IV.5.).

Ezek a kihivasok hasonloak a szamitdgépes virusok korabbi problémaihoz, melyek nem aka-
dalyoztdk meg a fejlodés egészét, azonban sokszor hatraltattak. A kibervédelmi tényezd tehat
egy lehetséges tél okai kozott nem tilhangsilyozandd, de emlitendd. Hiszen nem zarhato ki,
hogy egy nagy adatmérgezési, vagy az MI-t kihaszndlo tdmadasbol szarmazéd botrany olyan
mértékii bizalmatlansagot eredményez, mely atmenetileg visszavet szamos az MI projektet. A

kiber-oldalra katonai-védelmi szempontbdl kicsit még visszatérek (VII.2)

[11.5. A VEGES PARADIGMAVALTASI KEPESSEG ES EGYEB HUMAN TENYEZOK

Ennek az alfejezetnek a célja rairanyitani a figyelmet olyan — elsésorban emberi — aspektu-

sokra, melyeket a feldogozott szakirodalom nem, vagy nem eléggé vett figyelembe.

142 Bzt részletesebben vazolom mas helyen: [145, 0. 369]
143 Bvekkel ezelétt tobb tanulmanyban foglalkoztam a téméval, azota azonban szamos ujabb informacioval
lehetne az akkori kutatasokat béviteni. [168]
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[11.5.1. A vertikalis tanulds korlatossaga

Egy technologia fejlesztésében sok az objektiv tényezd, ezért joval kiszamithatobb maga a
fejlesztés, mint az eredmény fogadtatdsa.[170] Hiaba jon ki egy jo termék, ha talsagosan jszerti
és a célkozOnség nem szereti meg. Fontos probléma tehat egy 0j technoldgia fogadtatasanak és
bevezetésének prognosztizalhatosaga. Alabb egy olyan megkozelitést vazolok, mely hasznos
eleme lehet olyan modelleknek is, melyek egy ujdonsag tarsadalmi bevezethetdségét vizsgal-
jak.

A megkozelités a horizontélis és a vertikalis tanulds'** megkiilonboztetésére épiil. Ezek la-
zan kapcsolodnak fentebb emlitett horizontalis és vertikalis fejlédés kifejezésekhez. Roviden a
horizontalis tanulas a meglévd szemléletet csiszolja, egésziti ki tovabbi informacidkkal, mig
vertikalis tanulasnak azt nevezzem, amikor a tanul6 egy bels6 szemléletvaltast is végrehajt. Itt
kapcsolodik a megkiilonboztetés a fejlodéshez: egy vertikalis fejlédési 1épcsdben kapott tech-
nologia kihasznalasdhoz mindig sziikséges egy belsd paradigmavaltas, és ehhez csak a vertika-
lis tanulas altal lehet eljutni. Eltér azonban a fogalmak felosztasa abban, hogy mig a fejlodés
kétféleségét a modernitas hozta Iétre, az tanulas esetében mindkét tipus egy 0si, emberi képes-
ség, mely mar az 6kori embernél is megjelent. Amikor példaul a bdlcsességet az okossagtol
megkiilonboztették, talan az itt vazolt szemléleti valtasra utaltak. A bolcs ember a tobbféle
szemlélet birtokdban ugyanis nem ragad bele egyetlen megkozelités buborékdba, ezért érti meg
jobban a vilagot.

Nézziink néhany hasonlatot és gyakorlati példak a vazolt fogalmak pontositdsahoz. Barki
tapasztalhatja, hogy az embereknek huszonéves korukra kialakul egy vildgszemléletiik,
amelybe késObb folyamatosan beleillesztik a megszerzett informacidkat. Bizonyos 1) informa-
ciok konnyen illeszkednek a képbe, mivel jol kiegészitik a korabbi tudast, mélyitik a kordbbi
megértést. [lyenek példaul a szakmaval kapcsolatos dolgok: mozdulatok, fogasok, lehetdségek
stb. Ezek elsajatitasat értem tehat horizontalis tanulas alatt: ennél a tanulasnal az 0j informacid
tobbé-kevésbé konnyen illeszkedik az uj rendszerbe. Az ilyen tanulasban van energia és munka,
sOt néha hosszabb-rovidebb tovabbképzések, vizsgak altal olyan jelentdsen bdviil ez a fajta tu-
das, hogy eldkészit egy vertikalis 1épést, vagyis egy szemléletvaltast.

Viszont ilyen ismeretgytijtéskor szamos informacié képes ,,l6gni a levegdben™: az illetd csak
akkor tudja az informadciot, ha rakérdeznek, de onélldan felhasznalni nem képes azt. Ennek oka

lehet az, hogy a befogado6 szamara érdektelen a téma, de az is, hogy az a korabbi megértés, mely

144 Err6] bévebben 2025 tavaszan megjelend kotetben [2]
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mas ,,informacidtégladkon” alapul diszharmoéniaban van az 1j ,,informacidhengerekkel”, ez
utdbbiak egyszeriien legurulnak a régi épitményrol.

Mas néha hasonlattal a horizontélis tanulds olyan, mintha kiilonb6z6 méretii legékockakat
akarnank egymasba pattintani, s mikor ez nem sikeriil, az inkompatibilis legédarabokat csak
beszorjuk egy sarokba. A vertikalis tanulds esetében valamilyen inspiracio hatasara az illetd az
Osszegytlt inkompatibilis legodarabokat rendezi, j legohidat kezd épiteni, és szamos 0j elemet
szerez be ehhez, hogy a hid 6sszekdsse az 11j partokat. Képeségtdl és kortol fiiggden ez kiilon-
b6z6 méretiire épiilhet, de a régebbi hid (hidak) megmaradnak. Ezért mondhaté ez szemlélet-
kialakitd vagy szemlélet-valto tanuldsnak: ezaltal képes az alany kihasznélni az 0j paradigma
erejét, hiszen egy Uj hidat épitett belle 6nmaga és a valosag kozott. Erzékeltetni lehet a verti-
kalisan elért tudast a nyelvtanulasbol ismert ,,az idegen nyelven gondolkodas szintje” mindségi
atfordulasaval is — bar egy technoldgia esetében ez inkdbb azt jelenti, hogy az embernek ,,rajar
arra az agya”, hogy hogyan lehetne kiilonb6z6 problémakat az ijdonsag altal megoldani.

Az ilyen épitdmunka azonban nagysagrendekkel tobb lelki energiat igényel, mint a horizon-
talis tanulas. Fiatal korban még bdven van erre energidja az embereknek, iddsebb korban egyre
kevésbé. Ennek ellenére sokan nem épitenek fel igazi szemléletet fiatal korukban, csupéan a
néhany kéznél levé megkdozelitést egymas mellé raknak, melyek nincsenek jol ,kotésben”. A
szakmai oktatas egyik f0 feladata (lenne) a valasztott szakmaban egy attekintd szemlélet kiala-
kitasa, vagyis az els6 hid vazanak felépitése, melyet a hallgat6 munkéba allva néhany év alatt
a szakmai rutin altal jarhatova csiszol. Sokdig az emberek az iskolai és a betanulési id6 alatt
szerzett tudast €lete végéig hasznalhattak. Napjainkban azonban egy tiz-husz évvel ezelott ka-
pott szemlélet mar sokszor elavultnak szdmit.

Ki kell itt emelni, hogy a vertikalis tanuldssal az az alapvetd probléma, hogy meg kell te-
remteni hozza a megfeleld lelki, energiat (megfeleld képességek birtoklasa mellett is). Ehhez
pedig valami erds bels6 motivacio is sziikséges, amelyet sok tényezd gatol.

Befolyasolja egy Onvaltoztatasi képesség, az életkorral Osszefliggésben is nehezebb az
egyénnek a kelld energiat eldéllitani, de fiigg attdl is, hogy hany ilyen szemléletvaltason ment
keresztiil az illetd. Elképzelhetd, hogy szinte folyamatos ez a szemléletvaltas (pl. elhivatott ku-
tatoknal), de csak bizonyos ¢letkorig. Ugyanakkor a tdrsadalom tilnyom¢ tobbsége szamara
borzasztéan nehéz. Legtobben képtelenek megteremteni magukban a motivacidt hozza, hiszen
ugy érzik, hogy ¢élhetd a sajat életiik e nélkiil is, 1am, eddig is jol miikodott. . .

Az eddigieket 0sszefoglalva kimondhato, hogy ez a belsd lelki energiahidny magyardzza azt
a jelenséget, hogy egy 0j paradigma terjedéséhez egy bizonyos idonek kell eltelni. (Gyakran

legalabb egy részleges generaciovaltas sziikséges hozzd.) Az ok azonositasa utdn nézziik meg
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a jelenség néhany szempontunkbdl fontos kdvetkeményét. Az egymasbol kovetkezd diszkur-

zi6s 1épéseket a kdvethetdség érdekében felsorolasként szedtem.

e Induljunk ki abbol a ténybdl, hogy az ilyen mérvii 6nvaltoztatds régebben nagyon ritkan
volt sziikséges (és keveseknek). Napjainkra azonban ez elvarassa kezd lenni, olyan iitemben
arasztanak el minket a diszrupciok.

e Bar novekszik azok szadma, akik inspiréaltak arra, hogy egy-egy ilyen szemléletvaltas érde-
kében a kényelmiiket, maganéletiiket, szabadidejiiket bealdozzak, de nem nd eléggé. Ugy
tlinik, hogy a tarsadalom teljes szélessége felé itt nyugaton nem lehet ilyen elvarast tdmasz-
tani: ez tal nagy személyes aldozat egy individualista k6zonség szdmara. Pontosabban je-
lenleg nem tudjuk elképzelni, hogy ezt el lehessen fogadtatni. (Ezt a gondolati szalat vé-
delmi aspektusbol majd folytatom (I1d. VI.2)).

e Ezek alapjan nagyon ugy tiinik, hogy a modern tarsadalmakban nem varhato, hogy kialakul
egy tomeges belsd igény a munkaval kapcsolatos onvaltoztatasra. Az is erdsen kérdéses,
hogy megfeleld képességek birtokdban van-e mindenki, akitdl ez elvarhat6 lenne a munka-
javal 0sszefliggésben.

e Mindehhez hozzaadddik, hogy a jelenég még problémasabb a dontéshozok esetében. Mert
ha 6k benne rekednek egy régi szemléletben, az (dontési pozicidjuk miatt) sokkal erdtelje-
sebb visszafogd hatassal van egy-egy 1j paradigma terjedését, jobb kihasznaléasat illetden.
Erre viszont nagy az esély, mivel altalaban tal leterheltek, igy akkor sem marad idejiik és
energiajuk ekkora dnvaltoztatasra, ha kedviil lenne hozza.

e Ezta helyzetet nem latszik megoldani egy generaciovaltas sem, hiszen a fiatalok csak egyre
demotivaltabbak, tehat nem valdszinii, hogy az uj generacio folytatni akarja a vilag ilyen
tempodban torténd valtoztatasat.

e Ezek a tények arra utalnak, hogy a modern vildgunk tul sok valtozasa mar tarthatatlanul sok
valtozast var el az emberektdl. Az embereknek pedig egy lelki tulajdonsaga, hogy szereti a
bejaratott dolgokat az ¢letében, nem szeret sokszor nagyot valtoztatni, féleg nem 6nmagan.

e Minél erdsebb kognitiv képességekkel rendelkezik az MI, anndl erételjesebben érvényesiil
majd a gondolkodasmod levaltdsanak fontossaga a megfeleld ember-gép egyiittmiikodés-
ben. Masképp fogalmazva minél nagyobbat fejlédik az MI annal nagyobb vertikalis ugras
fog kelleni. (Ez az agyhoz kapcsolt ember-kiterjesztésekre is vonatkozik.)

e Mindebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy ,,lelkileg nem fenntarthat6”.az MI fejlédésének

jelenlegi liteme.
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A fenti gondolatmenetet alatdmasztja az a tény is (amelyet barki megfigyelhet a kdrnyezet-
¢ben), hogy a tomegek az eddigi diszruptiv technologidkat is csupan feliiletesen alkalmazzak,
azok lehetdségeiket sem aknazzak ki. Szamitogépiiket vagy okostelefonjukat kevés dologra
hasznaljak, még az irodai programokbol is csupan néhany alapfunkcidval dolgoznak, nem bi-
belddnek biztonsagi allitgatasokkal stb. Hasonld hozzaallas rajzolodik ki minden uj paradigma
kapcsan. Pl., ha a keresdbe van beépitve MI, akkor hasznaljak, de promptolni csak kevesen
akarnak tanulni. Pedig a promptolas még horizontalis tanulas (bar tekinthetd egy j szemlélet
6ckodik téle, hiszen valami 0j, valami programozas-szerli. A legtobb ember, ha érzi is az Uj
paradigma szelét, nem kivanja azt a vitorlajaba fogni, és nem akar akkorat valtozni, amekkorat
az a dolog megkovetelne.

e [tt értiink el gondolatmenetiink masik kovetkezményéhez, mely a lassulast eredményezi: a
fejlesztések akkor hozzak a legidealisabb profitot, ha néha bevarjak a piacot, vagyis a tar-
sadalom széles rétegeit.

Bér elvileg létezik egy masik lehetdség is: hogy megteremtik az insipracidt a tarsadalom
tagjaiban egy jelentds Onvaltoztatasara (vagyis a valtozasokhoz sziikséges 0j szemlélet belsdvé
tételére). Ehhez azonban nem elegend6 a mai fejlett befolyasolasi technoldgidk arzenalja, hi-
szen azok altaldban épp a kényelmi vagy érzelmi aspektusra épitenenek. — ezesetben viszont
épp a kényelem ellenében sziikséges haladni. Lehet erdltetni kotelezd gyorstalpald képzéseken
valo részvételt, és ezaltal kimutathaté lesz, hogy tobben hasznéljak az j lehetéséget. Am ez
nem fogja kialakitani benniik azt az j szemlélet, ami altal valdoban kihasznaljdk az ijdonsag —
esetiinkben az MI — képességeit. Ez a lehetdség ezért csupan elvi: hiszen a szemléletvaltashoz
szlikséges érési id0 is nehezen biztosithato ,,feliilrél”, a hozza sziikséges lelki energia rendele-
tileg nemigen adhaté meg. Meghallgatjak, amit mondanak nekik a képzésen, de abbdl csak
horizontalisan lesznek képesek tanulni, tehat csak azokat a konkrét dolgokat hasznaljadk mun-
kajukban, amelyeket konnyl volt beleépiteni. A képzések persze nem haszontalanok, mert a
horizontalis tudas is csiraja lehet egy jovobeni dnvaltoztatdsnak.

Osszegzésiil kimondhaté, hogy a napjainkban az élet minden teriiletén tapasztalhato para-
digmavaltasi domping kezd olyan mértéket olteni, ami kezelhetetlen. Igy az 0j paradigmak
kénytelenek lesznek bevarni a tarsadalmat. Mert ha egy-egy teriilet szakemberei sajat 11j para-
digmaikat hajlandoak is elsajatitani, a sok egyéb uj teriileten rajuk zidulé szemlélet-valtasra
nekik sem marad idejiik és energidjuk. Pedig valojaban egymast generald, és egymassal szer-

vesen 0sszefiiggd teriiletek valtozasairol van sz6, melyek a mindennapi ¢€letiinket szovik at.
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Raadasul a bels6é motivacio és a tehetség, a tobbszoros szemléletvaltashoz sziikséges két fontos
paraméter nagyon véges, mikdzben végtelen dnvaltoztatasi kedvet és tomeges zsenialitast ki-

vanna a most épiild jovO. A mai komplexen paradigmavalto fejlodés ezért nem tarthato fenn.

[11.5.2. 1Q-fenntarthatdsag (a tehetségek végessége)

Mai kultaraink egyre inkabb épiilnek a tehetségre, ezéltal az ollo egyre nyilik a kevésbé
tehetséges emberek és azok kozott, akik jo adottsagokkal rendelkeznek. Ez kiemelten igaz az
okossagra: az ¢let minden teriilete egyre bonyolultabba valik, ¢s minden munkakorre jellemzo,
hogy egyre tobb mindenhez kellene értenie az azt betoltd személyeknek. Mint imént emlitettem
a vezetdi feladatoknal akar extrém (lehetetlen) mértékiire ndhet a tudaselvaras. Méas munkakor-
ben a helyzet csak kevésbé extrém, de ugyanilyen reménytelen, és nem csak az un. ,,értelmi-
ségi” teriileteken, hiszen mar a szakmunkak elvégzdinek is rengeteg 1j technologiat, modszert,
paradigmat kéne kovetni tudni. Vagyis a fejlédés, az egyre jobb mddszerek és technologidk
egyre nagyobb mennyiségli magasan képzett munkaer6t igényelnek az élet minden teriiletén.
Tehat egyre tobb egyre okosabb emberre lenne sziikség ahhoz, hogy minden munkakort meg-
felel6 ember toltson be. Ek6zben azok a munkék, melyeket eddig a szerényebb képességii em-
berek el tudtak latni robotizalodhatnak. Lathatd tendencia, hogy par éven beliil a szoftveres
robotok (MI-k) képesek lesznek atvenni szdmtalan olyan biirokratikus feladatot, melyet most
emberek végeznek. A fizikai robotok is képesek lesznek szinte minden szakmunkaban feladatot
végezni, ezek terjedése azonban a varhatéan magas aruk (tal hosszi megtériilési id6) miatt joval
késébbre varhato.

Ezzel a jelenséggel tobb szinten adodik probléma. Eldszor is az ilyen fejlett szoftveres rend-
szerek, és plane a fejlett robotok karbantartasdhoz is magasan képzett emberek sziikségesek.
Akiket a technologiak kiszoritanak, azokat erre nemigen lehet atképezni, szamukra egyre ke-
vésbé lesz barmilyen lehetdség. Errdl a kérdésrdl folynak kutatasok (pl. [171]). Viszont kevésbé
kutatott a masik teriilet — amely szerintem sokkal nagyobb gond —hogy nem is sziiletik elegend6
olyan képességii ember, akikbdl ez az oriasi tomegii magasan szakmaisagu munkaerd kiképez-
hetd lenne. Tehat azért lehetetlen elegendd jo orvost, j6 pedagdgust, j6 mérnokot, j6 komiivest
talalni, mert nem létezik ennyi tehetség vilagszinten. Természetesen a fentebb (I11.3.2.) mar
emlitett agyelszivas miatt egyes teriiletek egy ideig meg tudjak oldani a maguk szadmara a kér-
dést, de 0k sem tudnak majd mit kezdeni az ott sziiletett kevésbé tehetséges emberekkel.

A jelenséget itt jobb hijan IQ-fenntarthatésagnak neveztem el, mert szempontunkbol ez a
legrelevansabb komponens, de ez kifejezés igazabol pontatlan. Ugyanis a fentiekhez hozzaado-

dik, hogy a magas szakmai tudds mell¢ egyre tobb egyéb adottsag vagy nevelt készség tarsulasa
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is sziikséges: a stressztiirés, a magas koncentracios készség, a j6 kommunikacios készség, ked-
vesség, gyors reakcioidd és hasonld adottsagok egyre tobb helyen valnak elvarassa — igy azok,
akik szakmailag jok, de egyéb kompetenciaik nem megfeleldek, azok csak részlegesen lesznek
tokéletesek a feladatuk ellatasara. Ez természetesen még lehetetlenebbé teszi az elegendd jo
munkaerd megoldhatosagat. Tehat pontosabb lenne ugy hivatkozni erre, mint ,,altalanos tehet-
ség-komplexum-fenntarthatosdg” — am ez igen nehézkes elnevezés, maradjunk a cimbelinél.
Jelen vonatkozasban kiemelendd, hogy az MI fejlédését példaul a pedagégus vagy iizemel-
tetd teriiletek elvaras-szintjének mérhetetlen novekedése is hatraltatja. Ennek védelmi vonatko-

z4sa is van, hiszen ahonnan elvandorol a tehetség ott még €getdbb lesz a probléma (I1d. VL.).

[11.5.3.  Néhany tovabbi tényezd

Bar atfog6 vizsgalatra nem torekedtem, de ide kivankozik még néhany meglatas. A filozofiai
aspektusokat a kovetkezo alfejezetbe szerkesztettem, itt egy, az el6z6 alfejezethez kapcsolodo
szempontot €s néhany technikai akadalyt emlitek.

1. Uj generaciék — 0j elvarasok. Azt az el6z6 kisfejezetben tett felvetést szeretném folytatni,
miszerint a vertikalis tanuldshoz sziikséges jelentés motivacid problémaéja Gjszerti gondot
okoz egy demotivalt generdcidban. Amennyiben a mult tapasztalatai folytatddnak, akkor
egy Uj generacid mar az élete szerves részeként fogja igényelni €s hasznalni az MI-t, aho-
gyan a mostani fiatalok belenéttek a , kiitylik” vilagaba. A jelenlegi generacio szamitogeép-
neten kikeresi, amit kell, és amikor kell. Hasonldan a kovetkez6 nemzedék: ha hozzaszokik
ahhoz, hogy az MI barmit megfogalmaz, dsszefoglal, dsszeallit helyette, akkor az atlagod a
memoriaképességen tal a szintetikus €s analitikus képességek 1s csokkenni fognak. Ez rész-
ben azt eredményezheti, hogy a nyugati gyokerii szakemberek tovabb fogynak. Am ezen
kiviil egy kozombos vagy esetleg ellenséges viselkedés is kialakulhat az MI-vel szemben.
Hiszen az 6nmagukat nem taldlo fiatalok gépeket okolva sajat életiik problémaiért, megfe-
lelé blinbakot talalhatnak a modern technoldgidkban, ezen beliil az MI-ben. Egy ilyen el-
lenallas hasonl6an bontakozhat ki, mint ahogyan példaul a kornyezetvédd eszmékbdl saja-
tos ¢letvitelt hirdetd mozgalmak valtak le (specialis tdplalkozas, gyermek-nem-vallalas). Ez
a jelenség az MI esetében egy egyszerti bojkotton tul olyan ideolégidk terjedését idézheti
eld, amelyek az élet principiumat hangsulyozzak tal a gépek élettelenségével szemben.

2. Az agygép mai modelljének kérddéjelei. Az sem biztos, hogy kizarélag a neuronok kozotti
elektromos jelek hatarozzak meg a lemésolni kivant agyi miikodéseket. Példaul a kvantum-

pszichologia eredményei megdonthetik, hogy az agysejtek csupdn az agyi-idegi
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Osszekotettések utjan vesznek részt az ember miikodésében.[172] SOt az sem elképzelhetet-
len, hogy hiaba talalja meg valaki ,,az agykutatas rosetti-kovét”,'*> mert minden ember
agyanak ,,pontos digitalis kodja” lehet, hogy egyedi (mindenkihez sajat, kiillonb6z6 deko-
dolasi eljaras sziikséges).

. A modell bonyolédasa. A modularis felépités miatt tiinik nagyon hatdsosnak az MI, de
kozeledik a pillanat, hogy az egészet egyben kéne atlatni. Ez pedig az emlitett fekete doboz
problémat hatvanyozza, ugyanis jelenleg elvileg megoldhatatlan helyzetet, vagyis egy pa-
radoxont eredményez: e szerint a gép emberibbé valasahoz az az 6sszegz6 megértést kel-
lene, amire az ember ilyen mennyiségben nem képes, a gép pedig elvileg nem képes.

. Az ember-gép-osszekapcsolis topogasa-1: agytenyészet. Oriasi lépéseket tett a biologia
¢s az orvostudomany az agy részeinek, miikodésének, valamint az agyhullamok feltarasanak
teriiletein, de az agyban araml6 informaciok formatumanak megfejtésérdl nincs hir. A pro-
balkozasok nem képesek atlépni az ember-gép dekodolas kiiszobét aszerint, ahogyan azt a
szingularitas-hit megalmodta. Ennek az utopidnak az egyik beteljesedése az lenne, ha a tu-
datot, vagy legalabb az agyat, vagy annak egy hasznalhato részét sikeriilne egy gépbe ugy
lemasolni (esetleg sejttenyészetként 1étrehozni),[174] hogy az miikddo rendszer maradjon.

. Az ember-gép-osszekapcsolas topogasa-2: agy-gép kapcsolat. Az el6z6 pontban emlitett
Osszekapcsolas masik vonala, az ember kiterjesztése lehetne agyhullamokkal vagy agyba
iiltetett chipekkel (BCI).!*® Kutatasaim szerint sem agyhullamokkal,[175] sem pedig BCI
eszkozokkel [176] nem sikeriilt tudati kapcsolatot teremteni. Bar a teriiletben nem volt cé-
lom elmélyedni (Id. téma lehatarolasa), az altalam vizsgalt kisérletekben mindig valami sa-
jatos dekddolast kell megtanulnia az embernek az ember-gép kapcsolathoz, nem tudjak az
agyi neuralis informacidédramlast (amit valaki gondol, képzel vagy emlékszik) kozvetleniil
értelmezhetd informaciova alakitani. Vagyis hidba gondol a vezérlést végzd arra, hogy a
robotkar menjen jobbra, az nem erre fog reagalni — ehelyett valami erés gondolatot kell
tarsitani a ,,jobbra” irinyhoz.[177] Igy lehetségessé valt ugyan agyhullamokkal vagy implan-
tatumokkal robotkart vezérelni, jatékot iranyitani, vagy betiiket leirni. Am egyelére sokkal
nehezebb ezt megtanulni, mint a kézzel kezelhetd input eszkozok kezelését, és sokkal na-
gyobb koncentraciot is igényel (nagyon farasztd). Mivel itt ennek mélyebb vizsgalata nem
célom, csupan két meglatast emlitek a technologia sci-fi (fantasy) filmekben lathat6 olyan
megvaldsulésa ellen, ahol behelyezve nem sokkal késébb miikodik is a kapcsolat az agy és

a beépitett chip kdzott.

145 Egyébként a rosetti k6 esetében is egy tudomanyos tévedés akadalyozta a hieroglifik megfejtését. [173]
146 Brain-computer interfaces, vagyis agy-komputer interfész a pontos tudomanyos elnevezésiik.
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o Az agy lassan meg tudja tanulni a gép kozvetlen kezelését, de a gépet nem tudjuk tgy
elokésziteni, hogy kozvetleniil kezelhetd legyen. Itt még inkabb probléma az el6zd
pontban emlitett tény, hogy az agy ugyanolyan feketedoboz jelleggel mitkddik, mint
amellyel a gépi neuronhalot jellemeztem (I1.2.1.), hiszen arrdl mésoltak. Tehat akar
egy neuron allapotat mérjiik, akar a kapcsolatait, azokbdl az értékekbdl nem tudunk
magara az informaciora kovetkeztetni egyik esetben sem. igy egyel6re nincs ,,felto-
rési” lehetdség, mint egy kodolt adat esetében, mivel egy-egy konkrét adat szétosztva
van jelen ebben a héalézatban, nem lokalizaltan. Ezért hidba tltetnek be valamit, az
nem képes egybdl belekapcsolodni az adott agy ingerdramlataiba. Az agy szamos bal-
eset utan képes bizonyos funkciokat ujra tanulni, példaul felnétt sériiltek ujra tanulhat-
nak jarni vagy beszélni. Ehhez hasonldan banik az agyunk az implantatummal: képes
lehet hasznaltba venni egy beépitett chipet, de ez épp olyan hosszu és nehéz munka,
mint az emlitett rehabilitaciok.

o Ehhez kapcsolodik fentebb, a 2. pontban emlitett probléma, hogy felmeriilhetnek,
egy¢eb, egyelére nem mért jellemzok is, amelyek részt vesznek agyunk informaciofel-
dolgozasaban. Nehéz azt igazolni, hogy mindent tudunk mérni, viszont az ismeretlen
tényezok nélkiil talan eleve nincs esélylink egy gép €és az agy gyors Osszekapcsolasara.

Osszegezve: az ember és gép hatékonyan és kényelmesen miikodd dsszekapcsolasardl be-
sz¢Ini egyeldre annyira hipotetikus, hogy ezen a téren nem érdemes a vertikalis fejlédés beko-

vetkezésével szamolni.

[11.5.4. Filozdfiai problémakrol és ezek hatterérdl

A tanulmany eddigi fejezeteit atszotték az olyan filozéfiai problémak, melyek az MI kutata-
sok mar a kezdetektdl bearnyékoljak. Ezek vizsgalata és megvalaszolasa kiviil esik a mérnokok
¢s matematikusok kompetencidjan. Az MI filozofiai vizsgéalatara itt ugyan nem vallalkozhat-
tam, de néhany fontosabb buktatot meg kell emliteni.

1. Helytelen Kiterjesztések. Ennek a hibanak az eddigiekben a kovetkezo eseteit azo-
nositottam:
o A valoésag leegyszertisitett modelljének (vissza)altalanositdsa a vilag leirasara
(II1.1.3./2.d és 3.b);
o A fejlédést tartalmazd elméletek szint-sorrendjeinek alkalmazasa gépvilagra
(a Moravecz paradoxon hattere); (II1.1.3. /3.a);

o Arégi, zart rendszerben torténd fejlodés jelenségeinek (pl. hype) kiterjesztése
egy tomegeket érintd globalis fejlodésre (111.2.2);
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o Bararészletes cafolatot itt nem kdzoltem, de a szuperintelligencia €s szingu-
laritas kapcsan imént emlitett példak is ide tartoznak (I11.5.3./ 2. és 3.), mar
csak azért is, mert a végtelen problémakat véges megkozelitéssel megoldha-
tonak vélik;

Ide sorolhatd tovabba az a szokasunk, hogy a teljesitményrdl a kompetencidra

kovetkeztetiink példaul a nyelvi modelleknél (hiszen igy alakitjuk ki a benyoma-

sunkat egy masik ember tudasarol) — ezt a szokast pedig nem szabadna egy MI-

re kiterjeszteni (4ltalanositani).!*” Ezek jol mutatjak, hogy az MI fejlesztés sza-

mos ponton nem gondolja at megfelelden az alapokat.

2. Lesz-e mit kddolni vagy modellezni? A humantudomanyok, elsésorban a pszicho-
logia jelentds fejlodése eddig lehetdve tette, hogy legyen mit gépiesiteni. Az alapvetd
paradigmavaltashoz, az AGI-hoz sziikséges tudas azonban még nem tiinik elérhetd-
nek. E téren egy alapvetd filozofiai kérdés is megvalaszolasra var: Mit értiink ember
alatt, amit utdnozni szeretnénk? Mert ha egy olyan segédmunkast, aki a kabitoszer
miatt gyorsabban végzi el azt, amit betanult, akkor mar sikeriilt is ember-szerti gépe-
ket alkotni. Am ha csak egy kozepes tehetségii, kozépkort polgar tudasait (életta-
pasztalatat) szeretnénk utanozni, mar akkor is sok kérddjel allja utunkat, de egy meg-
becsiilt tudés vagy miivész netan egy zseni 1étrehozasa még tavolabb esik a realitas-
tol. Egy tehetség kibontakozasdhoz szamos kompetencia jo egyiittallasa sziikséges.
De kérdés, hogy ennek létrejovetele mely intelligencia tipusokra tamaszkodik,
vagyis az intelligencia mely teriileteinek jo utanzasa varhat6 el ahhoz, hogy a gépi
mindségileg szintet 1épjen? A sokféle intelligencia és ezek organikus egybeolvasz-
tasa meglehetdsen 0j pszichologiai modelleket igényel, de olyanokat, amelyeket mii-
kodo matematikai modellé lehet konvertalni. Ez is alatdmasztja, hogy az ,,emberies
AGI” (II1.6.1.) még nem realis hiszen hiaba lesz ez a sokkal jobb modell, ha nem
vilagos, hogy hogyan értjiik az ,,ember” kifejezést (1d. még 111.6.2.).

3. Az MlI-nek nincs mogottes vilagmodellje, mint az 6t Iétrehoz6 embernek.[23] Ez is
akadalyozza az emberies AGI 1étrejottét, de logikai akadalya a gépek altal fejlesztett
gépek felsdébbrendiiségérdl, a benniik (az ASI-ban) 1étrejovo evolucios 1épésrol szold
teoridk beteljesedésének is.

4. Ertelmezési nehézségek. Maga az ,.értés”, vagy ,.értelmezés” sz6 koriili értelmezési
probléma sem egyszerli, de az imént emlitett ember kifejezés, az ontudat, a tudat
szavak meghatdrozasa is régen nyitott probléma. Zavarossa valik minden kifejezés,
ami az emberi értelemhez, érzelemhez, szabadsaghoz kapcsolodik, ha olyan szem-
pontbol nézziik, hogy a gépek tuddsana milyen kompromisszumok mellett épithetd
be (az adott elvont dolog).

5. A Kkorszellem attitlidjei. Taldn a korabbiak (pl. I11.2.3./3) alapjdn nem hangzik fur-
csan az az allitdsom, hogy a modern tulracionalista korszellem kudarcanak egyik
karvallottia az M1, és a mogotte allo ipar. A szakirodalomban ebben a forméban nem

147 p¢ldaul egy nyelvi szinten zsonglérkods utanzogépre. [23]
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szerepel ez a vélemény, ezért roviden magyarazom. A II. vilaghabort utani korszak
nevezhetd a ,,tudomany-vallas” korszakanak is, amikor tudosok és egyszerti emberek
hite a tudomany mindent megoldd erejébe vetett bizakodas volt. Ennek egyik zasz-
l6shajoja volt az M1, amely altal az ember, akit ember-gépnek véltek, egy gép-ember
,Teremtdjévé” valhatna.'*® (Az embergép szemlélet korabbi, de ekkor egy iddszakos
csticson volt). Ennek a korszellemnek alapvetd szerepe volt az elsé két tél mogotti
tulzott reményekben, hiszen a kutatok és tiamogatok egyarant vagytak ekkorat alkotni
(teremteni). Ennek vallasos jelleggel bird hajtasairdl mar széltam (I111.2.3.), itt kiilon
emliteni azért kellett, mert ez alapjan a jelen és kozeljovo korszellemének is nyilvan
vannak olyan meghataroz¢ attitidjei, melyek bekorlatozzék, de majd utdlag valnak
jol lathatova.

[11.6. A TOVABBLEPES LEHETOSEGEI

Sziikséges atgondolni, hogy az eddigiek fényében merre fejlddhetnek az ANI rendszerek.

[11.6.1. Paradigmavaltas, de csak a szavakban: multikognicids rend-

szerek igazi AGI helyett

Bér a fogalmi vizsgalatok inkabb egy késobbi fejezetbe sorolandodak, de ezt a terminoldgiai
problémat mar itt sziikséges targyalni. Allitom ugyanis, hogy az AGI sokak altal josolt megje-
lenése a sz0 tartalmanak erozioja altal varhato. Korabban bemutattam (1.2.3.), hogy régoéta el-
fogadott szintek alapjan, egy Mesterséges Altalanos intelligencia (MAI - AGI) komplex emberi
tudasa lenne a kovetkezd nagy eldrelépés, egy valdoban 0 paradigma. Varakozasaim szerint
azonban a sz6t néhany éven beliil alkalmazni fogja valamelyik fejleszté cég a sajat termékére.
(Ezt az allitasomat a valosag igazolta is, de erre is majd a részletesen vizsgalatban térek ki). Azt
is lathattuk, hogy a jelenlegi technoldgidk barmilyen bonyolultak, mind csupan az un. Mester-
séges Vékonyintelligencia (MVI - ANI) halmazaba sorolhatok. Allitisomat kicsit mar a kifeje-
z¢s torténete is igazolja, nézziik meg hat a ,,cstics-MI” megkdzelitésének valtozasat.

Az AGI-t korabban hivtdk Erdés MI-nek is (Strong Al), am ekkor a koncepcid lényege a
mesterséges tudat elérése lett volna.[178] Ennek ismeretelméleti problémai miatt kezdtek el at-
téri az ,,altalanos” jelzdre, és ebben a megkozelitésben ,,csupan” egy minden intelligenciatipus
szempontjabol az emberi szintet elérd rendszert jelent az AGI. Tehat a szavak szintjén mar

modosult a cél az elmult hiisz évben: emberi tudat helyett emberies tudas lett a cél. Am, ha méar

148 Ennek humoros de markéns képviseldje a hires Star Wars fantasy-sorozat 3-PO robotja, aki a kdzismert
,,Teremtom!” vallasos fohaszt ,, Alkotom!” felkialtasként hasznalja. Az akkori sci-fi irodalom még tobb, viszont
kevésbé kozismert példat szolgaltat erre a korszellemre.
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egyszer modosult, miért ne modosulhatna tobbszor? Ezért nem kizarhat6 ki, hogy nem a gép
fog egy korabban elképzelt altalanos emberi tudast utdnozni, hanem inkébb egy elért technolo-
giat fognak gy hivni, ahogyan kordbbi almaikban a paradigmavalté technologiat nevezték.
Az emberség gépesitése iranti szkepszis nem csupan bennem fogalmazddott meg, a kutatok
tobbsége mara valamilyen mértékben eltavolodott a ,,mesterséges tudat”, ,,igazi, emberi meg-
értés vagy érzések” gépi leképzésének utopidjatol. Ez a ,,valamilyen mérték” egyénenként el-
térd, de mégis besorolhatoak két nagy tipusba az AGI megkozelitései. Ehhez a kovetkezo ter-
minolégiai felosztast definidltam (szdmos leiras figyelembevételével):
e technikai AGI: az AGI olyan komplex okosrendszer, amely hasonldéan sokrétli, mint
ahogyan egy mai operacios rendszer, foleg a ratelepitett felhasznaldéi programokkal

egylitt szemlélve azt. Vagy masképp megkozelitve a technikai AGI egy barmilyen prak-
tikus dologra megtanithato,'* nem pedig adott célokra tervezett gép.

e emberies AGI: gyakran értenek az AGI alatt az ember kognitiv képességeit birtoklo
MI-t is (vo. I11.2.3. /3. mozgalmai). Ez a felfogés kezdi attenni székhelyét a popularis
irdsokba, viszont mivel mérndkdk, programozok és hasonl6 szakemberek utalgatnak ra,

ezért magas olvasottsagu cikkeket és konyveket lehet e témaban irni.

Erre a felosztasra nem talaltam forrast még az AGI egyik 2010 6ta miikodé szaklapjat!™>°

atnézve sem, amely pedig szamos szinvonalas irast kozol.!>!

Alabb majd be fogom mutatni az ,,0kos” sz6 degradalddasat is, és azt a jelenséget, amikor a
felhaszndlo hagyomanyos rendszereket vél okosnak (1d. V.1.). Az ott leirtak tovabbi bizonyité-
kot adnak a felvetett varakozasra, hiszen véleményem szerint ugyan az a mentalitas fog az AGI
esetében a hattérben allni, melyet ott részletezek. S6t valgjaban minden ,,vagyott technoldgiara”
alkalmazhat6 a modell.

Ahogyan erre az intelligencia vizsgalatakor (I.2.) rAmutattam, még a szakemberek szdmara
is kérdés, hogy pontosan mit kellene egy AGI rendszernek tudnia, igy valdjaban a piac sem
tudhatja, hogy mit takar ez a betliszo, csupan azt érzi, hogy valami nagyon nagy 0jitas, és nagy
bevétel lehet mogdtte. Ebbdl kdvetkezik az a véleményem, mely szerint par éven beliil piacra
keriil majd olyan szolgélattas, melyet azzal reklamoznak, hogy ,,ez az els¢ altalanos mestersé-
ges intelligencia”, ez azonban a fenti két megkozelités egyikébe sem fog beleilleni. Az elsd
AGI-néven reklamozott terméke tuddsa messze nem lesz az emberi kognicio bonyolultsagahoz

mérhetd, csupan egy modularisan Gsszetett vékony MI-rendszeregyiittest hivnak majd igy.

149 Az altalanos Ml-rendszer célja olyan rendszer létrehozasa, amely a legtobb olyan tevékenységet el tudja

végezni, amelyre az emberek képesek. A sziik MI-rendszerek viszont olyan rendszerek, amelyek egy vagy néhany
konkrét feladat ellatasara képesek™ [13]

150 https://sciendo.com/journal/JAGI

151 Még az MI fogalmat is igy kozelitik meg: [179]
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Persze az odaig vezetd innovacid komoly fejlédésnek tekinthetd, de valdjdban csak a horizon-
talis fejlodés értelmében. Hiszen, bar igen sokrétli szolgaltatassal, de alapvetden csak a jelenlegi
megkozelitések 0sszeadasat valositana meg az ilyen Uj rendszer, vagyis egy komplex ANI, eset-
leg, ha majd tobbféle kogniciot utanoz, akkor multikognicios rendszernek is nevezhetd, de alap-
vetden csak egy Osszetett ANI marad.

A kritikusok hiaba irnak majd esetleg arrdl, hogy helyesebb lenne az ilyet ,,sokcéli” vagy
,,komplex MI”-nek hivni: az okostermékek marketing-hulliaméhoz hasonldan a tetemes fejlesz-
tési és lizemeltetési koltségek megtériilését, ezhttal is valami ,,iitds” szlogentdl varja majd a
finanszirozo. Tehat arra szamitok, hogy még a fentebb technikai AGI tipusaba besorolt, ,,bar-
mire megtanithatd” multikognicids rendszer sem valosul meg az elsé AGI-kén reklamozott ter-
mékekben. A ,,emberies-AGI” tipusu, humanoid omnikognicios rendszerrdl foleg nem beszél-
hetlink, nemhogy az els6 AGI-nak hivott termékeknél, de még sokaig. Szamtalan kognitiv fel-
adatra képtelenek lesznek az elsd ilyen néven rekldmozott rendszerek, fleg, ha csak a ma is-
mert MI-funkciok egyvelegét szolgaltatjak. Hiszen fontos alapszabaly, hogy az intelligencia-
fajtak (1.2.2.) egyvelege, egymas mellé rakdsa sem azonos ugyanezen intelligenciafajtdk embe-
ren beliili 6sszességével! Ehhez jarul ezen intelligenciafajtdk bonyolult és ismeretlen kapcsolo-

dasaik, egymasra hatasaik gépi megvalositasa, mely egyelore kilatastalan.

(1.) A KUTATAS ZARASA UTANI FEJLEMENY

A kutatas lezarasa utdn nem sokkal igazolodott is az itt felvetett allitds — bar én ezt egy-két
¢v mulva vartam. Ezért ezt a bizonyitast eredményként sajnos nem kozdlhetem, viszont fontos-
saga, mas technologiakra valo alkalmazhatésaga miatt beteljesiilése ellenére az anyagban hagy-
tam (és egyben amiatt, hiszen ez engem igazolt). Valéban a marketing oltaran lett az AGI kife-
jezés felaldozva, de joval elébb, mint varhatd volt, egy joval egyszerlibb rendszerre alkalmazva.
Ezzel egyben azt a fenti meglatast is igazolta, hogy a technikai AGI sem fog az elnevezés mo-
gott teljesiilni.

Egy 2024 évvégi hir szerint az OpernAl mér allitja magérdl, hogy elérte az AGI-t.[180] Ez
persze elvileg is lehetetlen, hiszen sz6 sincs multi-kogniciorol, csupan egy nyelvi-képi modellre
huztak ra a kifejezést. Raadasul ezzel azt a meglatdsomat is aldtdmasztottak, melyet az MI tél
vizsgalatakor tettem, hogy nem szabadna gazdasagi sikra sziikiteni a fejlodés megkozelitését,
ehelyett pontosabb lenne a horizontélis és vertikalis fejlddés modelljét alkalmazni. Az OpenAl
hivatalos AGI meghatarozéasa ugyanis még a vartnal is inkabb gazdasdgi sikon maradt, e szerint

,»az AGI elérése akkor valosul meg, ha egy MI rendszer képes 100 milliard dollar nyereséget
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termelni” [181]. Meglatasomat egyébként 2024. november 30-n leadtam egy tanulméanykotet

részére, bar ez csak 2025. aprilisaban fog megjelenni.

[11.6.2. Az intelligencia szokdsos szintjeinek kritikaja

Az el6z0 alfejezetben ismertetett szintekkel csak egyik gond, hogy gyakorlati hasznéalhato-
sag helyett feltételezésekre épiil. Az intelligenciafajtak sokrétliségének fényében megvalosula-
suk korantsem olyan csillog6 és biztatd. Hiszen mikdzben az emberi képességek kézenfekvo
belsd Osszefliggéseit is igen nehéz a gépekbe leképezni, szembesiilni kell azzal, hogy szamos
Osszefliggésrol mar azért sem tudunk. A kognitiv tudomanyok mar megsejtették, hogy valoszi-
niileg messze nem all rendelkezésiinkre minden emberi képesség tudomanyos és mérhetd mo-
dellje, ezek Osszefiiggései egymassal és a mar tudomanyosan kezelt tényezokkel egy mérhetet-
leniil bonyolultabb emberképet fog eredményezni.

A vizsgalddas filozofiai sikjan odaig kell visszamenniink, hogy vajon pontosan mikor valo-
sul meg melyik fajta intelligencia? Konkrétabban: az ¢ldvilagban kutyaktol és delfinektdl a
baktériumok felé haladva hol malik szét el egy-egy intelligencia-tipus? A fejlodés iranyabol
tehat mikor jelent meg, és a gépek eseté¢ben mikor mondhatjuk, hogy megjelent? Még nehezebb
kérdés, hogy lehet-e mérni, mikor és hogyan mérhetd, hogy csupan utdnozza a gép az adott
intelligenciafajtat vagy birtokolja azt? Erdekes, hogy egy papagaj vagy egy majom utinzasa
esetén senkinek nem jutott eszébe, hogy a tudatossaguktol féljen'? — mig meg nem jelentek az
okos programok. Mert az ilyen ember-alkotta-intelligencia esetében a kezdeti 1d6ktdl jelen van
a gépek tudatra ébredésétdl valo félelem. Ebben véleményem szerint felfedezhetd az intelligen-
ciatol vald 0sztonds félelem is, melyet nemigen szokés emliteni. A nagyobb intellektualis er6tol
masképp fél az ember, mint a fizikai er6tdl, hiszen a masik fél okossaga sem fizikai sériilést
okoz. Ez inkdbb a nem-tudatos (tehat a tudat alatti) eroktdl és lehetdségektol vald félelemhez,
vagyis a lelki félelemhez hasonlit.
tlinik bizonyos fajta tudatossag. Az ijesztéen intelligensnek tartott ember jol banik a rendelke-
zésére allo tényekkel és alhirekkel. Ez alapjan felvethetd, hogy a kiilonb6z0 intelligenciafajtak-
hoz kiilonb6z6 tipust tudatossag-fajtak rendelhetdk... De térjiink vissza az érdekes gondolatok-
tol a tudomanyosabban megkozelithetd alapkérdésre, az intelligenciafajtdk gépiesithetdségére.

A sok intelligenciafajta arra mutat ra, hogy még szakemberek sem tudhatjak pontosan, hogy

akar egy technikai, akar egy emberutanzé megkdozelitésit AGI-nak pontosan mit kellene tudnia?

152 A Majmok bolygdja” c. regény 6tlete is csupdn ennek verzidja, ahol a gépet allatra cserélte a Pierre Boulle.
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Vajon a fentiek koziil mennyi intelligencia-tipust, milyen szinten kell megvalositani, hogy jog-
gal igy hivhassuk? Az emberies AGI-ndl egyértelmii, hogy elvaras az is, hogy a mesterséges
intelligencia-fajtakat ne lehessen megkiilonboztetni egy atlagember hasonld képességeitdl, te-
hat ezek magas szinvonalt megvalositasa sziikséges — ez jelen tudasunkkal kevéssé tiinik anya-
gilag kifizetédonek.

Az ASI esetében mindez még problémasabb. Egy olyan gép, mely néhany teriileten megha-
ladta az embert, azonban nem képes megvalositani olyan tulajdonsdgokat, amit még mi embe-
rek nem is ismertiink fel magunkban, ezért hidnyzik még minden intelligencia-modellb6l — ne-
vezhetd-e ASI-nak? Hidba tervez majd maganal jobb rendszert egy MI-t tervezo MI: a vilagkép,
amelybdl kiindult, az csupan egy részleges tudas lehet, egy ,.itt tartunk most” jellegii vilagkép.
Persze felvethetd egy embereket az embereknél mindségibb moédon megfigyeld AGI, amely ez
altal az emberi elme rejtelmeit nalunk jobban képes lesz osztalyozni és modellezni, igy hozva
létre magénal jobb rendszert. Am a gépek jelenlegi mitkddése véleményem szerint nem ad okot
ilyen elrugaszkodott fantazidlgatasra. Az ilyen megkozelitésben egyfajta vallaspotlékot vélek

felfedezni.

[11.6.3.  Mas Ml-paradigmak emlitése

Jelen kutatasban terjedelmi okok miatt kénytelen voltam a hagyomanyos architakturdkon
fejlesztett rendszerekre korlatozni a vizsgalatot, igy szamos fontos kutatési teriilet elemzése
elmaradt. A legjelentdsebbet, az ember agyi kiterjesztését!> érintettem (I11.5.3.), de fontos le-
hetne még a kvantumszamitogép alapt MI teriilete, és a tobbi csirazo technologia, melyrdl az
II. fejezetben szoltam (I1.3) melyre nem térhettem ki. Bar ezek kozeli hatasuk kizarhato, az
ilyen kutatasok esetleges sikere ugyan 10 diszrupciot eredményezhet, hasonléan az eddigi MI-
tavaszok mogotti 4j paradigmakhoz. Ennek esetleges bekovetkezése azonban nem mond ellent
az itt kapott eredménynek, s6t épp a jelen tanulmanyban is feltart lassulédsi tényezdk general-

hatjak is ezt a fajta paradigmavaltast.

111.7.  OsSZEGZES ES RESZKOVETKEZTETESEK: AZ MI-NYAR UJ MEGHATAROZASA

e A viarakozasok teljesiilése. Ebben a vizsgélatban nem a vart eredményt kaptam, s6t még
annak ellenkezdjét sem tamasztotta ala a kutatas. Ugyanis nem lehet egyértelmiien bizo-
nyitani a H1 hipotézist (miszerint lassulni fog a fejlddés), de cafolni sem sikertilt. Ehelyett

153 Itt kiemelend®, hogy Kurzweil jelenleg is tartja a korabban 2030-ra josolt datumot, és szerinte akkortajt egy
kiterjesztett ember az agyi interfésze segitségével a felhére csatlakozhat, mely altal gondolkodasi teljesitménye a
millidszorosara ndhet. [182]
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arra jutottam, hogy a K1 kutatdsi kérdést tettem fel rosszul, annak ellenére, hogy azt a
szakirodalmak ismeretében fogalmaztam meg. A kérdés hibaja az volt, hogy mikdzben a
forrasok az MI tél kifejezést gazdasagi sikon értelmezték, addig az én megkozelitésem a
fejlodést komplex jelentésben akarta értelmezni, amelybe a technikai fejlodés is beletarto-
zik. A problémat detektaltam, és az anomaliat feloldhatova tettem a fejlodés gazdasagi és
technikai sikjainak szétvalasztasaval.

A vizsgélat soran végiilis azt sikeriilt bizonyitani, hogy lényegileg fejlddni ugyan nem fog
akkorat az MI-technologia, mint az elmult évtizedekben, viszont terjedni fog és egyre tobb
terlileten fog hoditani (gazdaségi fejlddés varhato). Ennek vizsgalatahoz vezettem be azt a
terminolodgiat, hogy horizontalis fejlodés varhatd, de vertikalis progresszid nem, vagyis a
jovoben a hangsuly az 0jitasok helyett varhatéan a mar elért eredmények csiszolasara te-
vodik at. Ezt a 1ényeges-1épés nélkiili terjedést nevezhetjiik MI-nyarnak (a fejlodést altala-
nosabb értelemben hasznalva).

A fejezetben mindharom kijeldlt részcél teljesiilt. A masodik és a harmadik részcél telje-
stilése (a szakirodalom attekintése és a védelmi aspektusok vizsgélata) a fejezetek cimein
lathato. Az elsédleges részcél megvaldsulasa — vagyis a téma sajatos megkozelitése — az-
altal sikeriilt, hogy a vizsgélat mas kutatoknal nagyobb hangsulyt helyezett az emberi té-
nyezokre (az MI koriili filozofiai problémaktol az agygép-modell (neuralis modell) koriili
kérdojelekig). Ezek megvalosulasaval a C1 célt is elértem.

Osszefoglalas. Elemezve az elsé két telet, és a mogottiik megjeldlt okokat bemutattam,
hogy korszakunk jelentdsen kiilonbozik a régi regressziok idszakaitol, ezért most teljesen
mas tényezok vezethetnek a fejlddés varhatd lassuldsdhoz, mint hajdan (II1.1.-111.2.). Az
alaposabb prognozis érdekében kitértem a tarsadalom és az MI-technolédgia oda-vissza ha-
tasara is (II1.3.), hiszen szamos tényezd hatterében ez all. Sok hatraltaté aspketust bemu-
tattam (I1d. I11.4 kisfejezet-cimeit), de részletesebben kellett elemeztem az emberek para-
digmavaltési képességét (I11.5.), mivel ebben latom a lassulé forgatokonyvet leginkabb va-
16szintisit6 tényezot. Itt a horizontalis és vertikalis tanulas kifejezések mentén bemutattam,
hogy egyfajta lelki energia-torvény alapjan az emberek nem lesznek képesek arra a sok-
sok szemléletvaltasra, amelyet a mai sokrétii fejlédés elvar. A vertikalis tanuldsi modell
segitett azt is kimutatni, hogy azért is szamithatunk az ANI célrendszerek tovabbi terjedé-
sére ¢s az AGI-va fejlodésének elmaradédsara, mert be kell varni a fogyasztokat (erre tobb
mas érvet is hoztam). Vizsgaltam a kovetkezé fejlodési 16pesd, az Altalanos MI (AGI) ko-
zeledését is (II1.6.), ahol fogalmi eredményt kaptam: megallapitottam, hogy egy majdan
AGI-nak titulalt rendszer, nem feltétlentil a vart ,,emberies AGI”-t fogja jelenteni, varako-
zasom alapjan agy ,.technikai AGI”-t (egy komplexebb ANI-t) nevez majd igy a létrehozé
vallalat.

Részkovetkeztetések. A vizsgélatok alapjan tobb részkovetkeztetés levonhato.

o Azelsd téma elso részkovetkeztetése (1R-A): Szamos vizsgalattal tamasztottam ala, és

tobbrétlien jellemeztem a mesterséges intelligencia véarhatdé hosszii nyarat. Ennek
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kés6bbi elemzéseihez tobb jol hasznalhatd megkozelitést és szakkifejezést alkottam. Igy
kaptam megkaptam a kutatas 1. eredményét, amely szerint allithatd, hogy a mesterséges
intelligencia fejlodésében lassulas varhatd, ami viszont nem érinti a terjedésének f{ite-
mét.

o Masodik részkovetkeztetés (1R-B): a kutatds igen sokfeldl tamasztotta ald, hogy az
MI-technologia nagy tovabblépései (az emberszerti MI és a szuperintelligencia) sokkal
messzebb vannak, mint azt az optimista tudosok varjak (sok esetben nem tudoményos
alapon). Ezt a részkovetkeztetést tovabbgondolom etikai oldalrol (1d. IV.3/2R-B)

o 1R-C: A vizsgalatokban ramutattam az MI ¢és a tarsadalom kolcsonhatasara, amely sza-
mos hatasvektorokon keresztiil analizalhatd. (Ezek koziil tobbet azonositottam, amit az
MI kulturalis hatasalattisagdnak vizsgalatai soran tudok majd hasznositani IV.2.4.)

Zarogondolatként vertikalis tanulas szamos alkalmazhatosaga koziil a személyes teriiletre
hivom fel a figyelmet. Ugyanis nem csupan a technolégidk kapcsan fontos energiat szdnnunk a
szemléletvaltoztatasra, hanem ,,az élet nagy kérdéseiben” is. Manapsag ez a talan legfontosabb
aspektus gyakran kimarad. Ezért sok lelki energiat kivanok minden olvasémnak, hogy amellett,
hogy a vilag paradigmaival megprobal 1épést tartani, maradjon energidja a belsé szemléletén is

dolgozni.
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IV. AZERKOLCSI ERZEK DIGITALIZALHATOSAGA

A masodik vizsgalat a mesterséges erkolcsi érzék lehetdségeit firtatja (C2), vagyis azt, hogy
milyen szinten lehet képes elvileg utdnozni egy ilyen tudést egy neuralis rendszer (K2). Felte-
vésem (H2) szerint a K2 kérdésre a valasz nemleges lesz. Reményeim szerint, ha sikeriil bemu-
tatni a mesterséges erkolcsi érzékkel kapcsolatot elvi akadéalyokat, akkor ezzel a bizonyitas is
sikertil. Ezzel pedig egyben az is vilagossa valna, hogy nem redlis ennyire emberivé tenni egy
csak technikai MI tud elektronikus iton megvalosulni, emberszerii MI nem. Ezért sziikséges

A vizsgalat soran az autondmia kérdését is vizsgalni kezdtem, mely kiilon alfejezetté fejlo-
dott. Az Elsé Rész attekintésében vazoltam a tanulas, az intelligencia és az autonomia belsd
kapcsolatat, tehat itt térek vissza ennek harmadik eleméhez. Megvizsgalom, hogy hogyan le-
hetséges 0sszevetni a gépi autondmiat és az emberi szabadsagot, hiszen az autondmia szorosan
Osszefligg az erkdlcsi érzékkel. A H2 hipotézis bizonyitdsa soran abbol az evidenciabol indulok
ki, hogy az emberi 1ét egy meghatarozéan mindségi része az, amit erkodlcsi érzéknek neveziink.
Tehat egy olyan gépi rendszerben, melytdl emberszeri megbizhatosadgot varunk, abban sziik-

séges lenne megfeleléen utanozni az erkdlesi érzéket is.

[V.1. Az AUTONOMIA ANATOMIAJA

A szabadsag ¢és autondmia eldfeltétele, hogy aki dontést hoz, az tudjon megfelelden élni
ezzel a szabadsaggal, és ne pedig visszaéljen vele. Ezt mind az ember mind a gép meg kell,
hogy tanulja. Meglehetésen nehéz kérdéskor ez az emberek esetében, hiszen kultarkoronként
is eltér példaul az egyén és kozosség prioritasi sorrendjének megitélése. Itt csupan egy sajat
felosztassal szeretném ezt a kérdést kezelhetébbé tenni, valamint a gépi dontés néhany alapkér-
dését tekintve a gépi autondmia szintjeit is ujragondolom. Az alfejezet célja, hogy a fogalom
tisztdzasa mellett az emberi, illetve a gépi autondmian beliili megkiilonboztetéseket megalla-
pitva Osszevethetove tegye az autondmia ezen két vonulatat. Az ember altal a gépnek tanithatd
szabadsagfelfogasokrol a kovetkezd alfejezet sz61 majd. Ujra ki kell emelnem, hogy nem célom
jogi vonatkozasokba belemélyedni, mar csak azért sem, mivel az MI etikdjanak hivatalos meg-

154

kozelitései ugyis szamos javaslatot tesznek az elvart iranyelvekre, " ahogy nem cél a robot-

etika az ,,alulrél” vagy ,.feliilré]” fejlesztésének boncolgatasa sem. !>

154 Erre szdmos példa talalhat itt [183]
155 Feliilr6l tanitva szabalyokat mondunk a gépnek, alulrol a gép fedezi fel a szabalyokat. E tekintetben egy
atfogd EU-s jelentés [184, 0. 90-91]
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IV.1.1. Autondmia az embereknél

(1.) Etimoldgia, meghatdrozds és alapfelosztas
ket, torvényszeriiségeket jelent. Ez szerepel a kiilonféle tudomanynevekben is (asztronomia,
okondmia), amelyek az adott teriilet torvényszeriiségeit kutatjak. Az auto elétag egy ismertebb
képzd, ami altalaban jol magyarithat6 a magyar az ,,0n-" elétaggal, tehat az auto-ndmia szosze-
rint ontorvénytiség(ek) jelentéssel lenne fordithatd, de igy nem hasznalatos. Viszont ez a jelen-
tés a latin nyelvli népeknél erdsitheti az autonom MI-t6l valo félelmeket. Els6 megkozelités-

ben'*% a kdvetkezd meghatarozas adhato:

Altaldnossdgban az autonémia az a képesség, hogy valaki vagy valami egy-egy bi-
zonytalan helyzetre énalloan alkot meg egy dontést, melyben a kiilonbozo lehetséges

cselekvési modok koziil valaszt, és végre is hajtja a valasztott cselekvést.

Kiemelendd a reakcio6 belefogalmazasa a fogalomba, hiszen ez a Iényege: ezaltal emelkedik
ki az eredmény az elméleti lehetdségek szintjébdl, €s valik valodi, kovetkezményekkel jaro
dontéssé. Fontos tovabba, hogy a ,,valaki vagy valami” alatt egyedek kozdsségét is érthetjiik.!’,
Példaul amikor onrendelkezés értelmében hasznaljuk az autondmia szot, kozosségek vagy te-
riiletek jogi statuszara utalva.

A szabadsag néhol 6sszemosddik az autonémiaval, ami nem véletlen. A szabadsag szo6 arra
a lehetoségre utal, hogy az entitas a dontését végrehajthatja kiilso korlatozas nélkiil. A szabad-
sag tehat egy tagabb jelentéshalmazu kifejezés, melynek része az autondmia, ami arra a képes-
ségre utal, hogy az entitas képes maga meghozni a dontést. Tehat amikor a gépek szabadsagarol
besz¢liink, akkor az egyszerre utal arra, hogy a gépeknek van dontéshozé és dontésvégrehajtd
képessége, valamint arra, hogy a kornyezete hagyja a gépet, hogy a sajat dontését hajtsa végre.
Ezek alapjan egy frappansabb (de pontatlanabb) meghatdrozas az autondémidra: Az autonomia
a szabad cselekvés képessége.

Az ember és a gép autondmidjanak Gsszevetéséhez eldszor kiilon-kiilon érdemes Oket ke-
zelni. El6szor az emberi oldalt vizsgaljuk meg. Azt érdemes megprobalni megragadni, hogy
mibdl is fakadhat egy emberi dontés €s annak szabadsaga. Ezt célszerli azonban tigy megkdze-
liteni, hogy tekintettel legylink arra a kérdésre is, hogy az adott kategdria mennyiben gépiesit-

hetd. Ezért atlépve a kérdéskor torténeti taglaldsan, és az abban szerepld felosztdsokon, gy

156 Ehhez a kiindulasi alap egy technikai (katonai) megkozelités volt, melyet teljesen dtfogalmaztam. [6]
157 Az érthetdség (egyszerliség) kedvéésért fogalmaztam egyet szamban
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vélem érdemesnek tiint egybdl egy olyan felosztashoz 1€pni, mely egy gépi autonomiaval fog-

lalkoz6 szerzén'®

alapul. Az autondmia és a moralitds szintjeit itt csupan vazlatosan kézlom,

viszont tovabbi szakirodalomi észrevételek!> figyelembevételével, a forrasokétol eltérd sor-

rendben.
0. raciondlis autonémia (funkcionalis moralitds): A dontéshozd mérlegel, és az altala leg-
sulyosabbnak tartott okok alapjan cselekszik.

1. dontési autonémia'®® (operativ moralitds): A dontéshozd nem csupan a meghatirozott ok-
sagi matrix alapjan mérlegel €s dont, hanem dontéshozo képessége egyre optimalisabb don-
téseket képes hozni (6ntanulas altal képes fejlédni)!®!

2. erkolesi autonomia (elvhii moralitds): A dontéshozo sajat erkolesi meggydzodése €s elvei
alapjan vélaszt a lehetdségek koziil.!®

3. személyes autondmia (teljes moralitas): A cselekvd maga hatarozza meg magatartasat a leg-
becsesebb értékei szerint, ami személyes értékrendet és életcélokat feltételez.

A fenti lista tehat ugy fogalmaz, hogy az érvényes legyen gépre és emberre egyarant — még-

sem voltam vele elégedett, mivel talsdgosan a gép fel6li megkozelitésben maradt.

(2.) Altalénos Négy-tipusu Autondmia Felosztds (4TA)

Ezek a megfogalmazasok a kérdéskor ujragondolésara ihlettek. Remélem az alabbi tipizalas
kiszélesiti és jobban megragadhatova teszi a témat. A kdvetkezd szempontok szerint végeztem
el a felosztast.

e Megkozelitésemben szerepet kap a dontési vektor.'®® Ez az ereddvektor alapvetéen a mult
tapasztalataibol (dontések kovetkezményeinek tanuldsabol), és a jovo felé mutatd remény-
bdl tevodik Gssze (reméljiik, hogy dontésilink a vart eredményt, vagy a legkisebb rosszat
hozza). Ezek tovabbi részvektorokra oszthatok, ezeket vizsgalom, és a részvektorok eltéré-
seibdl jonnek létre a megfogalmazott tipusok.

e Amikor ez a dontési vektor nullahoz kozeli, vagyis a figyelembe vett tényezékbdl adodo
részvektorok ereddje ,kioltja egymast”, akkor kézenfekvd megoldéas a kovetkezd szintre

1épni (ha van ré id9).

158 Az angol forrés a ,,dontéshozo” helyett kifejezetten az gépre utalo ,,agens” szot hasznaja. [185]

159 Tgbb kifejezést a magyar interpretator terminologidja, vagy sajat megkozelités szerint kozlok [32, o. 137.]

160 Darwall ezt 4gens-szintti (agent, ,,iigyndki”) autondmidnak hivja, Pokolnal szerepel a fenti kifejezés.

161 Mar 2000-ben 1éteztek olyan robotok, melyek ezt a szintet megvaldsitottak, viszont, példaul a Cog és a
Kismet nevii reszleges androidok. [186]

162 A szerzk véleménye szerint az erkolesi és a személyes autondmiat a ma ismertz MI platformokon nem
lehet megvalositani.

163 It a tanuldsrol szol6 részben is emlitett Lewin-féle mez6elmélet adja az alapot. [187]
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e Az alébbi pontokat azonban nem szabad pusztan hierarchikus szinteknek tekinteni. Egy fel-
nétt szdmara az itt szétvalasztott tipusok inkabb a kiilonb6z6 jellegli problémakra adhatnak
megfelelobb kezelési keretet. Ha valaki szdmara egy adott probléma stlyosabb, akkor ma-
gasabb szamozasi mélységben fogja ra keresni a valaszt (a negyedik tipusra ez nem érvé-
nyes). Annyiban azonban szinteket képviselnek, hogy a magasabb szdmozasu megkdozelité-
sekhez érettség sziikséges, tehat az ilyen viselkedés a tanulads (nem iskolai értelemben) sze-
mélyiségformald hatdsain alapul.

e A terminoldgia szempontjabol fontos, hogy nem elvi dontéseket elemzek, hanem éleshely-
zeteket, ahol nem az szamit, hogy az illet6 egy moralizalo beszélgetésben hogyan nyilatko-
zott. Ezt a terminoldgidban gy jelzem, hogy a viselkedéstipusokat tarsitok hozzajuk. Ezek
természetesen moralis tipusok is egyben, am ez a tett-kozépponti szohasznalat a kiilonb6z6
autonomia tipusokat jobban pontositja.

A kés6bbi hivatkozhatosag érdekében az alabbi szinteket elneveztem Altalanos Négy-tipust
Autondmia Felosztasnak, am az egyszeriiség kedvéért csupan Négytipusit Autonomidnak hi-
vom, igy a 4TA roviditéssel utalok majd ra (a A4TAF nehézkes).

1. Egyszerd(isit6 autondmia (rutin alapu viselkedés)

A dontéshozd a konnyebb és gyorsabb dontés érdekében leegyszertiisiti a kérdést néhany
kiils6 tényezore, €s azok koziil észérvekkel valaszt. Az egyszertsités soran néhany érzékszer-
vére, a rutinjara, a trivialis érvekre, és sokszor (elég jelentdsen) egy érzelmi attitlidre tamasz-
kodik. A prioritasok és a dontési ereddvektor altaldban elég egyértelmil, igy a dontéshoz6 sza-
mara objektivnek és racionalitdsnak tiinhet a dontésébdl kovetkezd cselekvés, bar ez objekti-
vebb és szélesebb tényrendszer alapjan (operativ tipusuként) kezelve a kérdéskort sokszor meg-
kérddjelezhetd.

Elénye ennek a médszernek, hogy gyors, tovabba, hogy szokédsos problémakra jo arannyal
hozhatoak helyes megoldasok rutinszertien. Hatranya kézenfekvd: Gsszetettebb kérdésnél al-
kalmazva rossz iranyt mutathat a szerepet jatsz6 tényezok alapjan tett leegyszerisités. Példaul
egy cég egyik gyaregysége veszteséges, ezért logikus egy régi gondolkodasu vezetés a megszo-
kott eljarasa szerint bezarni a részleget, nagy szdmu leépitést okozva.

Az ilyen tipust dontés ,,beliilr61” nézve kicsit determinisztikus, esetiinkben a ,,vagy bezarjuk
vagy tonkremegylink™ logikéba zarulhat a dontéshozd, de némi bizonytalansag van benne.
Egyik {6 bizonytalansagi tényezd (emberek esetében), hogy nem 1ép-e at a dontéshozo a prio-

rizal6 szintre (elkezd megoldéasokat keresni)
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Az érzelmi attitlid mozdithatja a dontést nem csupan negativ, hanem pozitiv irdnyba is, foleg,
ha bevallottan érzelmi. Példaul a fiatal cégvezetd, aki egyiitt nétt fel a munkasokkal, nem akarja
a bezaras-sablont hasznalni, megoldast kezd keresni. Am az érzelmi hatterii logikat sokszor az
elme raciondlis oknak tiinteti fel, ilyenkor nagyobb eséllyel negativ iranyba mozdit. Példaul
amikor a katona azért nem teljesiti a parancsot, mert gydvasaga meggydzi 6t arrol, hogy ez a
logikus tett, és ebben a logikaban egy hadbir6sag kisebb rossznak tiinik (,,hatha csak lecsuknak,
¢s talélem”), mint az €letveszEly. (Pedig lehet, hogy j6zanabbul atgondolva €pp a parancs men-
tené¢ meg egyébként az életét, de ezt az adott helyzetbe szlikiilve (egyszeriisitve) nem képes
atlatni.)

2. Osszesitd autondmia (priorizald viselkedés)

A helyzetet nem a megszokasok alapjan, rutinbdl kezeli a dontéshozo, hanem egyedileg:
igyekszik elemzéssel tobb dontési tényezdt felvazolni, és azok vérhato eldnyeit és hatranyait
meghatarozott prioritassal figyelembe véve kapni meg a dontési vektort. ElIonye, hogy helyesen
alkalmazva (példaul szabalyok altal elére rogzitve a varhatoan kérdéses prioritasokat) az dsz-
szetett helyzetek is jol kezelhetoek. Ezt a dontési tipus tdmogathato tervek, eljarasrendek és
szabalyzasok altal, de a dontés akkor sajatos, és tudast igényld, hogy egy 0sszetett helyzetben
sok varhato (tervezett, szabalyozott) és egyedi (varatlan) tényezd egylittes figyelembevétele
sziikséges. Nem idedlis ez az autondmia, ha gyors dontésre van sziikség (akkor az el6z6 tipus
jobb), vagy ha egy kiilonleges esetben kell donteni (ekkor a kdvetkez6 szintre kell 1épni.)

A fenti ,,gyarrészleg bezaras” szituacio esetében példaul egy helyzetelemzés soran kideriil-
het, hogy az elbocsatas médiavisszhangja tobbet art a cég egészének, mint maga a részleg, tehat
anyagilag érdemes valami iigyesebb stratégiat alkalmazni (fiiggetleniil az el6z6 példa érzelmi
tényezdjétol), példaul atképzéssel és atcsoportositassal a nagylétszdmu elbocsatas minimalizal-
hat6. Egy katonai szitudcidban egy tisztnek a helyzetet beliilrdl értékelve eszébe juthat egy ha-
sonlo szituaciorol szolo torténet, amely alapjan jo és szabalyos megoldast talal az adott hely-
zetben a kijelolt cél elérésére.

Tehat egy halovany kreativitas is megjelenik, mely azonban igazabol Gijszeriti megoldast nem
eredményez. Az ilyen szintli szabadsagnal még nem keletkeznek eredeti, sajatos dontések, a
dontéshozo csupan masok bevalt dontéseit képes kreativan megtalalni és adaptalni az adott
helyzetre. Bizonyos tényezok kreativ elhanyagolasra is szlikség lehet, hiszen hibasan alkalma-
zéasa a talbonyolitas, mely konnyen vezethet hezitalashoz, a dontés halogatasahoz, a tal sok

részvektor egylittes kezelése miatt. Mar ez a szint is eltérhet kultiranként.
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3. Szabalymo6gotti autondmia (szabalyértd viselkedés)

A dontéshozo6 a szerinte elvart tdrsadalmi normak alapjan kezeli a pontos szabalyok alapjan
nem megoldhaté helyzetet. Azaz igyekszik a konkrét szabalyokat 1étrehozd, mogottes elvek
megértésébdl kiindulni, azokat érvényesiteni, amikor nincs alkalmazhat6 szabaly. Ez csak ak-
kor miikddik, ha az illetd sajat erkolesi rendszerébe beépitette ezeket a szabalyok-mogotti-el-
veket. Vagyis itt is az elvarasok mentén (szocializacidja soran) kialakitott elvei szerint cselek-
szik, de kénytelen egy ,,belsd végrehajtasi rendeletet” kredlni, amikor és szabalyok nem adnak
elegend6 tampontot a cselekvéshez. Tehat képes egy hidnyzo vagy hianyos lefektetett szabalyt
pétolni vagy pontositani, és ha sikeresen dont, utdlag akar rogzitett szaballya is valhat az ilyen
improvizalt hidnypotlas.

Ez a szint tehat mar erkolcsi érzéket var el a dontéshozotol. Az erkdlesi érzék alatt itt egy
kifinomult tarsadalmi érzéket értek, mely képes a megfelelé6 kompromisszum megtalalasara a
kornyezet sokszor ellentmondasos elvarasai kozott, és ebbe organikusan illeszti bele sajat szem-
pontjait. Ez a fajta érzék egy mélyebb és intuitivabb kreativitas altal valogat, mint az el6z6
tipus, hiszen nem csupan félkész megoldasokat adaptal, hanem képes 0j valaszt is talalni.!¢*

Ez alapjan egy katona egy Osszetett és problémas helyzetben talan feliilértékeli a kapott pa-
rancs egyes részleteit, ¢és amennyiben ezt nem félelme miatt teszi, hanem mert kreativ megol-
dast talalt a kijelolt cél elérésére (természetesen ezzel magara véllalva, hogy tévedésének eset-
leg sulyos kovetkezményeit), akkor pozitivan értkelhetd. Példa a tlizesetbdl is vehetd: az on-
kéntes kisegiti egy kdzepesen magas ablakon mind a gyermeket is €s az idOset, mert igy ugyan
eltorhet a 1abuk, de mindketté megmenekiil. Az illetd nyilvan nem ismeri az erre vonatkozo
szabalyokat, de az élet értékének torvénytét kreativan alkalmazva volt képes cselekedni.

Fontos, hogy azért sziikséges itt egy valodibb kreativitas, mivel a j6 dontést altalaban nem
az adott dilemma kettéségének szintjén (vagy akar sok hasonlo eset kozott) kell keresni, hanem
képessé kell valni ,,egyet hatralépve” a problémat egy nagyobb térben jraételmezni. Gyakran
az élet egy masik teriiletén hozott dontés hatésa lesz a megoldas (igaz, nem kozvetleniil), pél-
daul a stresszes munkahely levaltasa oldja meg a parkapcsolati problémat. Ilyen tipusa jo don-
tést hozni az embereknek is csupan kisebb része képes — ezzel eldrevetiil az ilyen autondémia
gépi modellezhetéségnek rendkiviili nehézsége is.

R4 kell mutatni tovabba, hogy kultiranként markansan eltér a szabalyok mogotti értékrend.

Pé¢ldaul arra a helyzetre, hogy milyen sorrendben hozzuk ki az embereket az ¢ég6 hazbol, eltérd

164 Felmeriil, hogy ide soroljuk a megfelel6 kommunikacié képességét is, mely a nehéz dontéseket képes olyan
formaba 6ltoztetni (Ugy megfogalmazni), hogy minden érintett szamara elfogadhato legyen. (Hiszen a nehéz don-
téseknek mindig része az a kommunikacid, ahogyan indokoljak 6ket.)
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valaszt kapunk, a szerint, hogy az iddsek tisztelete a helyi elvart prioritas, vagy ,,a fiatalok eldtt
all az élet” elve hatja at a kozfelfogast. E szerint fogja valamelyiket meg elényben részesiteni a
mentésbe beszallé onkéntes, akire nem mondhat6, hogy rutin, vagy tapasztalat alapjan dont,
csupan a kozfelfogast alkalmazza.

4. Széls6helyzeti autondmia (hdsies vagy 6nz6 viselkedés)

A dontéshozd nem tarsadalmi konvencidk és elvarasok figyelembevételével dont, hanem
azokat meghaladva vagy alulmulva. A szabalyértd viselkedéshez képest az alapvetd eltérés,
hogy az ilyen dontési képességek csak szélséhelyzetben jonnek felszinre, amikor nincs id6 a
dontésre, €s kialakult rutin sem lehet ra. A kreativitas és racionalitas csak lenyomatként marad
jelen ilyen dontéseknél, végiggondolas vagy otletelés szoba sem johet. Sokszor két ,,tal nagy
rossz” kozott kell gyorsan donteni. Ezért a dontés iranyvektorat a korabbi élet soran kifejlodott
egyéniség hatdrozza meg, ez alapjan sziiletik meg a valasztott, és megcselekedett reakcio. Az
emberek esetében itt deriil ki, hogy ,,valdjaban ki, milyen ember”, konnyen feltarul az illetd
onzetlensége vagy onzése is, ha a legtobb jot hozo dontés szdmara negativ kovetkezményekkel
jar.

A kérdést neheziti, hogy az individualizacié nyugaton Ggy hatott az értékrendekre, hogy a
konvenciok koziil kikeriilt annak elvarasa, hogy valaki sajat maga szadmara hatranyos dontést
hozzon. Sokan értékelik még az aldozatot, de ezek jo része kozben mar megértd az dnzéssel
szemben is, egyesek pedig egyenesen ostobasagnak tartjak az onzetlenséget. Példaul sokakban
kivalt még némi elismerést egy olyan radikalisan sportszerii megoldas, amikor valaki egy futo-
versenyen a cél el6tt dsszeesett ellenfelét becipeli a célba. Itt elévehetjiik a katonai példat is:
valaki egy vészterhes szitudcioban lehet hdsies, sajat élete aran védve meg a tobbiek életét.
Van, aki tiszteli az ilyen batorsagot, de megértd akkor is, ha a katona 6nz0, €és csak a sajat
¢letével torddve tarsait veszni hagyja, hiszen sajat gyengeségébdl indul ki. Innen csak egy 1épés,
ostobanak is nézni a hdsies embereket, azt hangoztatva, hogy hogy ,,6 ugyan otthagyta volna a
sporttarsat, miért nem edzett tobbet”, vagy bajtarsait, mert ,,nekem is csak egy életem van”.

Ez kifejezetten a racionalis szint meghaladéasa olyan intuicié mentén, ami szerint egy irraci-
onalis tett utdlagos eredménye is lehet irracionalis, vagyis teljesen mas, mint amit az okoskodé
elme kovetkezményként elvar. Igy, a katona hdsként is tuléli az onfelaldozasat, és nyugodt lehet
a lelkiismerete, hogy megtett mindent, s6t komoly elismeréseket is kap — ugyanakkor nem biz-
tos, hogy gyavasaga megmenti ¢€letét (vagy testi €pségét) a tobbiek élete aran. A sportszera
sportolo pedig talan elvesziti az éremmel jaro anyagi elényoket, de tette miatt ezutan bizalom

veszi koriil, az emberek egy hiteles emberként tekintenek (fel) ra.
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Az, hogy az onfelaldozas, €s igazabdl az 6nzetlenség egyre inkabb kikertil a tarsadalmi sza-
balyok és elvarasokok koziil, ugy is mondhato, hogy kikeriil az el6z6 két moralis kategoriabol,
(az egyszeriisité autondmianal ilyen még nem meriil fel). Bizonyos hivatasok még vallaljak ezt,
de az ilyen hivatast egyre kevesebben valasztjak belsé indittatasbol, dszintén — igy kérdéses,
hogy képesek-e majd egy szélsShelyzetben igazi aldozatot hozni. Erdekes, hogy sokan ezekben
a hivatasokban (pl. katonai, rendészeti, katasztrofavédelmi, egészségiigyi, pedagdgiai) sokan
latnak nagy perspektivakat az MI szamara. Itt megjegyzendd, hogy a hdsiesség nem csupan
kikeriilt az elvarasokbol, hanem sokszor szabalyellenes is, egyébként joggal. Példaul az fenti a
tlizesetnél konnyen lehet a dontés hatterében egy jozan veszélyvallalas helyett a ,,hdskodés”,
ami csak ront a helyzeten.

A fentebb leirtak miatt az eldnydk €s hatranyok nehezen értelmezhetdek ebben a szabadsag-
tipusban. Am a tipus definialasat fontosnak tartottam annak ellenére, hogy ez a megkdzelités
nem az individualista etika mentén torténik. Globalis szempontbdl tartom elhagyhatatlannak,
hiszen tobbféle kulturalis hattér alapjan értelmezhetdek a fentiek, még ha a nyugati gondolko-
déasban idegeniil hangzanak is. A védelmi szempont miatt azonban nem korlatozddhat jelen

dolgozat megkozelitése a nyugati etikara.

IV.1.2. A gépiautondmia vizsgalata

Térjlink ra a gépek dontéseire azzal a céllal, hogy Osszevethessiik a gépi €s emberi autono-
miat. Ehhez el6bb sok mindent kell tisztazni elészor fogalmilag, majd itt is érdemes egy sajat

felosztast 1étrehozni.

(1.) Az automatika és a gépgenerdciok
A gépek fejlodésében az elsé nagy attorés az automatika kialakuldsa volt, de mint 1atni fog-
juk az autonomnak hivott gépeket is lehet automataknak tekinteni. Az embernél is vannak au-
tomatikus reakciok, ezeket altaldban Osztoneink iranyithak (pl. Osszerezzenés hirtelen erds
handhatésra), de a gépek esetében masfeldl kell kozeliteni a fogalomhoz. Nézziik azonban eld-

szOr azt a megkdzelitést, hogy mi az alapvetd kiilonbség a két féle onmiikddés kozott.

Az automata rovid jelentése: emberi beavatkozas nélkiil is t6bb lépésbol allo fel-
adatok elvégzésére képes gép.

A gépi autonomia az, amikor egy gép miikodése a rendszer sajat helyzetfelismeré-

sén, tervezésén és dontéshozatalan alapul, a kijelolt feladat elérése érdekében. 1%

165 Az automata megfogalmazasa sajat, az autonomia révid meghatarozasa: [15]
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Az automatikat fontos alaposabban elemezni az autonémia megragadéasa fel¢ haladva. A

technika fejlédése sokféleképpen oszthatd fejlédési iranyokra és korszakokra, itt az egyszeri-

ség kedvéért egy sajat felosztast kozlok. Ezek a generaciok nem elsdsorban az idében értelme-

zenddek, mivel sokszor egy-egy teriileten mar a masodik generacios gépekrol beszélhetiink, a

masik tertileten éppen megjelennek az elsé megoldasok.

0. A nulladik generacids gépek, inkabb csak iigyes eszkdzok, melyek évezredeken keresztiil

konnyitették meg az emberek feladatait.

. Azels6 generacios gépeknél a nulladikhoz képest két f6 ugrastipust kiilonboztethetiink meg.

a. Egyik tipusaban a 1ényeg, hogy a gép a technologia altal kap mitkodéséhez ener-
giat egy (bonyolultabb) szerkezet, nem pedig allati vagy emberi erd altal. Ezek-
ben a meghajtas lehet egy rugo, gdznyomas, elektormossag, kémiai atalakulédsok
stb. Az ilyen gép nem feltétleniil halad: lehet, hogy vilagit vagy megorokiti pil-
lanatot, adatot tovabbit gyorsan messzire.

b. A masik tipusa esetében a technika altal az emberi képességek terjesztddnek ki.
Ezek energiaforrasa sokszor emberi vagy mds természetes energiaforrds. Vi-
szont az ilyen gépek képesek pl. a levegdben siklani vagy lebegni, egy attétellel
(kerékpar) egy vagtazo lovat lehagyni, gyorsan €s pontosan szamolni (fogaske-

rekes, tekerds szdmologépek).

2. A gépek masodik generacional, az automatizalt gépeknél az iranyitas egy részét is a technika

adja. A gép tudja a sormintat emberi jelenlét nélkiil is (szovOgép), egyetlen gép tobbfele
részfeladatot magatol elvégez, sot kezelhet egyszerli problémakat is, pl. elakadéasnal jelez és
megall. Az ilyen gép azonban soha nem dont, minden dontést az ember elére meghoz, a gép
pedig nem valaszthat ezek koziil, mert valasztasdsanak pontos feltételei is az eldzetes em-
beri dontés részei. Sokféle bonyolultsaggal és modszerrel alkothatdé meg ilyen rendszer, a
mechanikus (fogaskerekes) konstrukcioktol a szamitogépes processzorokig. Szamos felosz-
tas és példa hozhato a szovogépektdl és a hagyomdnyos automata sebességvaltoktol kezdve
(mechanikus automatak), egy vizforrald lekapcsolodasan at (elektronikus automaték), egy
robotkarokkal hegeszté autogyar vagy egy laptop Osszetett rendszeréig (script-automatak).
. A harmadik generéacioban a gépek elkezdtek nem-determinisztikusan, hanem a tanult min-
tak alapjan donteni — errél még boven lesz sz0.

A script automatékra viszont itt alaposabban ki kell térnem, mivel ezek tiinhetnek néha 6n-

allonak. A tobbi automatahoz képest jelentos eltérés, hogy a programkod képes kezelni egy sor

mukodés kozben bekovetkezd eseményt is. Ezt harom féle emberi beavatkozéssal vagy vala-

milyen szenzoradattal lehet befolyasolni. A legtobb elagazast (dontést) a programozéd (1)
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hatarozza meg. Sok féle dontést az operatorokra (2) allitanak be, a programozok altal elokészi-
tett beallitas-halmaz lehetdségein beliil. Bizonyos esetekben a felhasznaldt (3) kérdezi meg a
rendszer, mieldtt tovabb tovabblépne (,,biztos, hogy kilép mentés nélkiil?”’). Ezen feliil szen-
zoradatok alapjan is donthet a gép pl. egy processzor-tilmelegedést észlelve lizemszertien al-
litja le a rendszert.

Tehat elvileg emberek altal determinalt az ilyen rendszer is, &m kiszdmithatatlansdga na-
gyobb, mint a korabbi generacioké vagy autdmatdké. Korabban a véaratlan eseményt csak meg-
hibasodas idézhette eld, itt azonban megjelenik az a probléma, hogy nem gondoltak a program
tervezoi és fejlesztdi valamilyen esemény-egylittallasra. Nem csoda, hiszen egy nagyon Ossze-
tett kod minden eldgazasat egyetlen ember sem tudja fejbdl, tehat eléfordulhatnak kédhibak,
lehetnek rossz beallitasok, sokszor pedig a felhasznald kezeli rosszul a rendszert (és a gépre
mérges). A rendszer hardver-szintli bonyolultsaga vezethet varatlan esetekhez: a I1ényeg, hogy
a kb. harmadik szamitogép generaciotol (a tranzisztoros szamitogépekrol) kezdve megjelennek
az emberi elmével atlathatatlan bonyolultsdgu gépek. Minden lizemeltetd tudja, hogy ,,némely
gépnek lelke van”, de azt is tudjak, hogy ez mindig valamiféle miikdési vagy kezelési anoma-

lia, mely sokszor ismeretlen marad.

(2.) Autondomiaszintek, melyek valdjaban automatikaszintek

Itt érkeztiink el oda, hogy a gépi autonomidk szintjeit 6sszevessem az el6bbi, emberi lista
(tovabbiakban 4TA) felosztasaval.

Ha az ember az autondmiaszintek altalanos megkdzelitését keresi, egy elsore meglepd jelen-
ségbe fut bele: a téma vizsgalata azért nehézkes, mert a netes keresOk ¢€s chat-botok csak a
jaérmiivekkel kapcsolatos szinteket adnak meg. Pedig az MI szamtalan felhasznalasi teriiletén
lehet kérdéses, hogy milyen szinten 6nallé az adott gép, pontosabban az adott funkcid. Ezt vizs-
galva tobb kérdés és kutatas-technikai probléma is felmeriilt bennem. Alabb ezeknek jarok a
végére, mivel fontos tanulsagokat rejtenek:

I.  Miért nehéz altalanos megkdozelitéseket talalni?
II.  Hogyan lehet a kiilonféle okos gépek autondmigjat kutatni, mit érdemes keresni?
III.  Van-e koze egy beépitett MI szolgaltatasnak az autondémia szintjé¢hez?
IV.  Mialogikdja a hivatalos megkozelitéseknek?

V.  Miért az automatika sz6t hasznaljak hivatalosan az autondmiara?

A korai kutatdsoknak két jellemzdje volt: egyrészt még altalanossagban gondolkodtak a sza-

mitogépes rendszerek oOnallésaganak kérdéseirdl, masrészt az automatika szintjein beliil
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kezeltek minden ilyen kérdést. [188] Erdekes modon az automatika kifejezés maradt meg a hi-
vatalos meghatarozasban, holott épp forditva gondolnank, mivel a mai szohasznélatban a gépi
autonomiardl hallani sokat. Hasonldéan meglepd, hogy az autondémia altaldnos megkozelitése
eltint, pedig egyre nagyobb sziiksége lenne erre, példaul altalanos, de kiillonb6z6 autonom rend-
szerekben jol alkalmazhat6 szabalyozé elvek megfogalmazasidhoz.

Visszatérve a korai gépi-automatika szintekre: ezek a felosztasok azt vizsgaltak milyen téren
mennyire van még jelen az ember a gép dontései mogott. A fenti alapkérdés nem valtozott meg
a gépi autonodmia szintezésekor: tovabbra is az ember jelenlétének mértéke a kérdés a gép don-
tésében — viszont feltételekhez koti, hogy hogyan miikddik ember nélkiil az a gép. Vagyis ,,egy
(autonom) gep miikédése a rendszer sajat helyzetfelismerésén, tervezésén és dontéshozatalan
alapul, a kijelolt feladat elérése érdekében.” [15]

A fenti (I-V.) kérdések egy részére valaszt adhat egyik konkrét szintezés elemzése. Népsze-
riisége ¢és ismertsége miatt célszerli az autok besorolasait venni példaként. A szintek ismertetése
elétt hangsulyoni kell, hogy ez a hivatalos szintezés [189] valdjdban a vezetd tamagatasanak
szintjeit hatarozza meg. Roviden [190]

0. szint, a vezetés-automatizacio teljes hianya. Lehetnek azonban kiilonb6zé MI alapa
tdmogato, figyelmeztetd funkcidk (pl. holttér-figyeld, savelhagyasra vagy elalvasra fi-
gyelmeztetés), sot automata vészféktdl is nulladik szinten marad a kocsi.

1. szint, vezet6i asszisztens: bizonyos vezetéstamogato funkciok beleszélhatnak a jarmi
mozgasaba, de nem egyszerre (pl. vagy az adaptiv savtartas miikodik, vagy az adaptiv
tempomat), &m az iranyitast tovabbra is az ember az ember végzi.

2. szint, részleges vezetésautomatizalas: szdmos mandvert elvégez az auto, de ezek fel-
tigyelete az ember feladata (pl. az adaptiv savtartas €s az adaptiv tempomat egyszerre
miikddnek)

3. szint, feltételes vezetésautomatizalas: a voldn mogott ilé egyénnek mar csak készen-
1étben kell lennie — &m amennyiben sziikséges, akkor at kell tudnia venni az irdnyitést.
(pl. teljesen automatikus parkolas vagy forgalmi dugé asszisztens)

4. szint, magas szintii automatizalas: mar nem varja el a sof6rtdl, hogy probléma esetén
kozbelépjen (egyediil kell biztonsagosan vezetnie a jarmiivet) &m bizonyos a koriilmé-
nyek (iddjarés, fényviszonyok) alapjan visszaadja a vezetést a soférnek.

5. szint, teljes automatizalas: minden elképzelhetd helyzetben tudnia kell tokéletesen
irdnyitani a jdrmuvet (valéban nem kell sof6r).

Ebben a megkdzelitésben az ugynevezett autoném gépek inkabb az automatika kovetkezo

crcr

oldalrol csupan az automatika részhalmaza. Inkabb jogi oldalrol fontos, hogy a kifejezést a ko-

rabbi automatikatol megkiilonboztessiik, hiszen nehéz kérdéseket vet fel a gépeknek atadott
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dontési jogkor. Igy ériink el oda, hogy ez alapjan mér valaszolhatunk az utolsé harom kérdésre,

— a valaszok logikédja itt tehat szamsorrendtdl valo eltérést varja el, ezért kezdem a I1I-sal.

III.

IV.

Van-e koze egy beépitett MI szolgaltatasnak az autonomia szintjéhez? Lathato, hogy
nincs. Még els6 szintli autondmidba sem sorolja a gépjarmiivet egy mas jellegii M1
beépitése (pl. faradtsagfigyeld, vagyis fejlett arcelemezd MI mellett nulladik szinti
marad). Csak olyan miveletek atvételének fokat osztidlyozza a szabvéany, mint a
gyorsulds és kormanyzas, illetve bizonyos fékezések.

Mi a logikdja a hivatalos megkozelitéseknek? Az e€16z6 pontbdl kdvetkezik, hogy az
autondmia csak olyan MI-vel van Gsszefliggésben, amelyek a gép (itt az autd) 6
funkcigjat tdmogatjak (itt ez a balesetmentes haladas). Tehat hiaba tarsalog az auto
viccekkel tarkitottan az utasaival, egy ilyen fejlett MI mellett nem autondm — am ha
a sav kozepén tartja az autot, akkor igen. Igy kizarolag a rendszer f6 feladatdhoz
rendelt MI befolyasolja a gép ,,autondémidjat”. Vagyis csupan bizonyos féfunkciok
MI altal timogatott automatikalasarol beszélhetiink.

Miért az automatika szot hasznaljak hivatalosan az autonomiara? Az el6z6 pontban
mar felsejlett, hogy a szabvany megfogalmazd6i valoszintileg azt szeretnék hangsu-
lyozni, hogy a gépi szintek alanyai nem emberek, hanem fejlett automatak. Vagyis
egyeldre a legfeljettebb gépek autondmiaja is még csupan egy jobb automatika.

Ez megfontoland6 szempont egy olyan korban, amikor a gépek autonomidja divat-
szova valik, hiszen pl. a szabvany magyarazatainak nagy részében is autonomiaszin-
teknek hivjak ezeket. [191] S6t, a lista alapjan felmeriil, hogy az autondémia sz6 hasz-
nalata kissé korai, pl. igazadbdl a 5- szintli autok bevezetésétdl kezdve lenne jogos,
vagy majd az 5-0s automatika szintli autokat kéne autonémia-szintekbe sorolni. Ad-
dig helyesen hasznalja a hivatalos szintmegnevezés az automatika szot, és szakiro-
dalomban is ez lenne kivéanatos.

Most térjiink vissza az els6 kérdéshez: miert iitkozik oriasi nehézségekbe egy altala-
nos megkozelités? A problémara eldszor az ilyen iranyu kutatasok elmaradasa utalt:
2014-es a legujabb fellelt értekezés, amely egy altalanos keretrendszer 1étrehozéasat
c¢lozza meg a robotok autonémia-szintjeihez.[192] A tanulmany a téma torténeti val-
tozasat is jol leirja, valamint egy metodologiat is kidolgoz, am ez a modszertan is
inkabb csak részteriileteken alkalmazhat6. Ezt kovetden pedig mar minden kutatés
ebbe az iranyba tolddik: a kiilonbdzd felhasznalasi teriiletek szerinti autondomia-be-
sorolasokat latjak érdemesnek kidolgozni. Ugy tiinik, hogy az altalanos megkozeli-

tést a szakma ,,elengedi”.
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II.  Es ezzel kapjuk meg a valaszt arra is, hogy hogyan lehet a kiilonféle okos gépek au-
tonomidjat kutatni, mit érdemes keresni? A valasz, hogy részteriiletenként kutathato
a teriilet. Igy fellelhetéek specifikus autondmia-szintezések. Ennek igazolaséara én a
logisztika [193] és az egészségiigyi robotok [194] szintjeirdl kerestem és talaltam anya-

got. tovabbi terliletek kutatdsa itt nem feladat.
A fenti tisztazas szdmos kutatashoz hasznos, itt pedig az autondmia szintjeinek sajatos meg-

kozelitését segitette.

(3.) Gépi-autondmia szintek (sajdt felosztds)

Az eloz6 fejezet alapjan vilagossa valt, hogy a fellelheto listak, vagy altalanosabb keretrend-
szerek erre nem alkalmasak, hiszen mindegyik azt vizsgélja, hogy egy adott eszkoztipus f6 ren-
deltetésébe milyen mértékben szolhat bele a gép. Lathattuk azt is, hogy ezekben az autonomia
viszonya az intelligenciahoz nem jol vizsgéalhato, mivel szamos magas szintii MI jelenléte mel-
lett is alacsony autonomiaosztalyba soroljak a rendszer egészét.

A gépi autonomia szintjeit ezért mas iranybol vizsgalom. Az autdk példdjanal maradva: egy
adaptiv fényszoro tévedésébdl is lehet egy MI altal okozott baleset, elvakitva egy szembejo-
v6t, 1% de a vészféket is kezeld MI kihagyasa még eklatansabb példa. Ezért ahelyett, hogy ezeket
egyenként beemelnénk a J3016 szabvanyba, inkabb arra alapozok, hogy valojaban minden MI
funkcio Osszefiigg a biztonsaggal. Ezért olyan megoldast kerestem, ahol az autondémiaszint kdz-
vetlenebb kapcsolatban van a beépitett MI szintjével. Igy megragadhatobba valik az is, hogy
mikor valosul meg benne bizonyos mértéki{i emberi autonémia

A megoldashoz két evidenciabol indultam ki. Az egyik az a jelenség, hogy a felhasznalt
intelligencia er6sodésével altalaban novekszik egy rendszer szabadsadga. Ez ugyan nem egyen-
letes ¢és egyértelmil Osszefliggés, de alkalmas az autondmia szintezésre az allatok esetében is.
A masik kiindulasi pont, hogy a rész-rendszerek ugyis 6sszefliggésben miikodnek, ezért a rend-
szert egységként kell kezelni. Fontos a benne felhasznalt legfejlettebb MI funkcio, de annak a
rendszerben elfoglalt helye még inkdbb mérvado. Igy a szintek hatarai nem élesek, de kezelhe-

toek. A kavarodas elkeriilésének érdekében ezt a sajat felosztdsomat a gorog abécével jeldlom.

0. Nulladik szint az egyszeri, programozott automatika. Ennek egyszeribb megoldasai

reflex-szertien reagélni képesek a kiilsd hatdsokra, de mindig ugyanugy. Az emberi

166 pedig ez a funkcid nem emeli a jarmiivet még a J3016 szabvany elsé autondmia szintjébe sem, hiszen nem
sz0l bele az iranyitasba.
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rendszerekkel vagy fejlettebb allati autonomidval nem allithatd parhuzamba, hiszen még a
reflexeink is bizonyos mértékig kontrollalhatova véalnak tanulassal.

1. Megjegyzendd, hogy viszont a legfejlettebb (szélséhelyzeti) emberi autonémia bizonyos
elemei, pl. az 6nfelaldozas konnyen megvaldsithatoak, beprogramozhatéak mar ezen a szin-
ten is, hiszen a gép nem sajnalja magat, nem fél a pusztulastol stb. Ugyanazt az eredményt
tehat a gép esetében az alkotok altal elvart ,,0sztonds” determinécié implikalja, mig az em-
ber esetében Osztonének (életdsztonének) legydzése. Ez felveti, hogy etikus-e egyaltalan a
sz¢lsohelyzeti autondmia gépi megvaldsitasara torekedni, ha ilyen olcson is elérhetd, még-
pedig az ember szamara biztonsagosabban.

1. Alfa szint: a pszeudo-autonomia szintje bizonyos adatbazis hatterui programoknal.

Eldszor a tanuldsrol szolo (11.2.4.) részben emlitettem a pszeudo-tanulast. Erre utalva be-
sz¢lhetiink pszeudo-autondmiarol is. A jelenség 1ényege, hogy klasszikus programok neu-
ronhalo helyett valtozokban vagy hagyomanyos adattablakban tarolnak el ,,megtanult” ada-
tokat. Akkor gy tlinik, mintha tanulnanak, ha ezek alapjan véltoztatjak a reakcioikat is.
Példa volt erre a vasarlasi szokasok pszeudo-tanulésa, ahol pusztan egy-egy adott cimkével
kapcsolatos kattintasokat mérve adnak egy-egy cimkéhez valamilyen sulyt (ami idével val-
tozik), és ez alapjan tesznek mindig mas javaslatokat. Mivel ez amolyan papagdj-tanulas
csupén, ezért autoném valasztasa sincs a rendszernek. Am ezek nem egy belsd autonomiat
adnak a rendszernek, hanem csupan egy mért statisztikara adnak kiszdmithaté reakciot.!e’
Megemlitendé még a véletlenszdm-generalds, mely képes indeterminisztikussagot adni a
rendszernek, ezzel téve az vilag leképezését valdsagosabba. A véletlen fogalma azonban a
valdsagban sem tekinthetd szabadnak, mitoldgiai hasonlattal élve: Fortuna vak.
Ez a szint a 4TA lista ,,egyszerlisité autondmia” szintjének alapeseteivel allithat6 analdgi-
aba. A pszeudo autonomia egy kvazi-determinalt helyzet, ahol a valtozokkal és véletlen-
generalassal egyedivé tett, de iranyitott gépi valasztasokrol beszélhetiink csupan. Egyedisé-
giik a programozé munkamennyiségétol fiigg. Jo példak erre a hagyomanyos szamitdogépes
jatékok palyai, amelyek kicsit mindig egyediek, de egy 1d6 utan nem véletleniil unja meg a
jatékos az adott sablonhalmazt, mely alapjan generalodnak.

2. Béta szinten jelenik meg a gépi tanulas. A rendszer géptanulés altal timogatva képes egy-

szerli, sematikus dontések meghozatalara: sakkozik, egy jarmivet parkol le, vagy egy

167 Jo1 mutatja az eltérést, hogy egy fejlettebb MI a hagyomanyos rendszer valtozéit vagy adattablait hasznalva
sokkal jobb eredményt ad, példaul kreativabb és pontosabb javaslatokat tesz a felhasznalonak, amibél nagyobb
eséllyel lesz vasarlas. Nem éri meg hagyomanyosan leprogramozni egy cizellalt javaslattevésre képest rendszert,
¢és karbantartani azt a folyton valtozo koriilményekhez igazitva - ezért is terel6dott e fejlodés a sokféle tanuld
modell felé.
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gyartasi folyamatot vezérel és optimalizal. Ide sorolhatoak természetes nyelvfeldolgozo
rendszerek is, mivel egy valaszadast cselekvésnek foghatunk fel, de szamos ismert MI szol-
galtatas lehetne példa. Tobb egyiittmiikddd szolgaltatas esetén is csupan az optimalizaciot
tamogatja az MI, hatékonyabban, mint a pszeudo-MI rendszerek, de abszolute nem kreati-
ivan.

Ez a gépiautondmiaszint is sz¢éles spektrumot takar. Egyszeri megvalositasai a 4TA listdban
az emberi egyszeriisitd autonomia dontéseivel allithatok analogiaba, am fejletteb megolda-
sokkal bir6 rendszere a 4TA Osszesitd autonémia szimplabb szintjeit is elérheti.

Fontos hangstlyozni, hogy az itt vazolt szintek hatarai nem ¢élesek. Egy egyszert (egyré-
tegli, egyiranyu) MI dontés béta szintli auondmidja valosziniileg gyengébb lesz, mint egy
jol kifejlesztett (draga) pszeudo-MI alfa szintli autondémiaja.

. A gamma szinten jelenik meg a gépi Kreativitas és empatia. Ezért a gép dontéseibe bi-
zonyos egyediség keriil. Ilyen rendszereknél is még garantalhatd, hogy ,,egyéniségiik” ne
veszélyeztesse az emberek biztonsagot, mivel tervezéskor az egyediség hatarai a megtanult
(emberek altal megszabott) sémahatarokon beliil maradnak.

Erdekes modon ezt a biztonsagot a ,,lelki” térben elobb sikeriilt elérni, mint a fizikaiban. Jo
példa erre, hogy amikor generativ rendszerek képesek pl. a sérté dolgokat elkeriilni. Bar
nehezebbnek, elvontabbnak, tiinik a lelki tér, belegondlva mégsem olyan meglepd, hogy
eldbb sikeriilt biztonsagossa tenni. Egyrészt kevébé objektiv, tehat nem sziikséges mindenki
lelki vilagara tekintettel lenni. Masrészt csupan virtudlis (tehat olcsobb) szolgaltatasként
kell megvaldsitani. Harmadrészt a tudasuk valdjaban elegendd szellemi teljesitmény egy
gépi segitdtdl, hiszen képesek egy adott ird vagy festd stilusdban, adott témara alkotni, tehat
a kapott kreativitasuk korlatai jo ideig megfeleld kompromisszumnak tiinnek.

Ennek a szintnek a fizikai térben valo terjedését lassitja, hogy ott a fenti harom tényezd
ellenkezdje érvényesiil: egyrészt a fizikai biztonsag objektivebb, minden ember testére vi-
gyazni kell, mésrészt az egyedeket, amelyekbe beépitik vagy egyiittmiikodnek vele dragabb
legyartani, harmadrészt a fizikai térben latvanyosabb teljesitményt varunk el a gépektdl. Ez
utobbira jo példa az emberszabasu robotok mozgasa, melyre sok-sok éves fejlesztések utan
is csak elhizza a szajat egy atlagember, azzal, hogy ,,ez még nagyon gépies”. Ilyen gamma
autondmiaju rendszerek a fizikai térben akar idésgondozo vagy apolod robotokat is vezérel-
hetnek, de bonyolult vizi vagy 1égi mandvereket is 6nnalldoan végrehatjanak. Egy ilyen ké-

pességli autd az utviszonyoknak megfeleld el6zésrdl képes donteni.
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Ezek a rendszerek még emberi befolyas alatt allnak. Bar altaldban az operatorok itt mar
inkabb csak ellendrzik az MI helyes miikddését, am egy komplex feladat esetén a szempon-
tok Osszehangoldsa még teljesen az operatorok feladata.

Egy gamma szintli gépben a 4TA masodik szintje, vagyis az 6sszesitd autondomia valdsul
meg, hiszen sokféle szempontot képes figyelembe venni dontéseinél, sét képes lehet akar a
kovetkezményeket szimulalva (,,a lehetéségeket atgondolva™) kivalasztani legideélisabb
cselekvési iranyt. Igaz ez akar az egy akar a tobb célrendszer 6sszehangolt miikodését ira-
nyitja az MI hasznalatara.

Az ilyen autondmia hasonlithat6 egy beosztott dolgozo autondomidjahoz, tehat az ilyen szin-
ten 1év0 rendszerek egy jo ,,szolgai” szerepre alkalmasak. Ide sorolhatdak a problémas au-
tonom fegyverrendszerek is, (Id. VI.1.), melyek ugyan hozhatnak az ember szdmara artal-
mas dontéseket, akar emberéletek kioltasarol, am ez nem kiilonbozik barmely reguléris ka-
tona tlizparancsatol. Vagyis épp ugy, mint egy kdzkatona, egy felelds eldljaro utasitasa alap-
jén hajtja végre az artalmas miiveletet.

Az 0sszesitd autondmia szintjét a gamma szintli rendszerek nem haladhatjak meg, hiszen itt
még nem jelenhet meg erkdlesi érzék. Tehat ezek a gépek, nem érik el azt a szintet, melyet
egykor a szolgak képviseltek: akik felelds dontésekre voltak képesek, amikor ehhez szabad
kezet kapnak. Néha tigy tlinhet, mintha kreativak lennének vagy alkotnanak, de valdjaban a
sémahataraikat képtekelenek atlépni. Vagy ugy tlinhet, hogy dontenek, pedig csupan néhany
statisztikai optimum ereddjét adjak vissza, és soha nem keriilhetnek moralis valsagba.

4. Delta szint: magara hagyhatéo komplex autonomia. Ez a szint az el6z6t6l leginkabb
komplexitasaban tér el. Mig a gamma szint csupan néhany sziikebb célteriiletet fed le, a
delta szinten egy adott komplex feladatkér minden tervezhetd tényezdjére meg van a gép
tanitva. Itt tehat komplex feladatrendszerekben képes biztonsdgos dontéseket hozni a sok
modulos, hierarchikusan 6sszekapcsolt MI-struktara. Ez azonban egy vilagosan lehatarol-
hat6 dontési, illetve cselekvési tér, nem a valdsag végtelen lehetdségeinek tere. Mas szoval
zart rendszerben miikodik megfelelen a delta szintii komplex feladat ellatasa. Igy a rend-
szerhibak miatti balesetek, valamint a szabalyozasi nehézségek is jobban elkeriilhetoek. Pél-
daul banyak, kikotok, raktarak automatizalasa kezdédott meg ilyen iranyban'®®, és ezeken a

teriileteken delta szintli autonomiak terjedése gyorsabban varhatd. A beldthatd jovOben

168 Errél szamos latvanyos kép és tudoményos publikaciot talaltam, feldolgozasukat azonban elhalasztottam —
itt elegendd a tény, hogy ezek a teriiletek ilyen iranyba is fejlédnek.
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megvaldsulhatnak dsszetettebb delta szintli autondm rendszerek is, pl. egy ember nélkiili
fuvarozas is: a felpakolastol, a kozuti eljuttatison at a lepakoldsig.'®

Am biztonsagi intézkedések ilyen kornyezetben is sziikséges lesznek. Példaul, hogy vész-
helyzeti jelszoval barki felfiiggeszthesse a miikodést, illetve a varatlan helyzeteket emberi
operator oldja meg. Zartak a teszt-kornyezetek is, ahol lehetdség van a gépesités kihvasait
elemezni, igy érzékeny teriileteken vald MI hasznalat hosszl ideig csupan a delta szint
tesztkornyezetben képzelheto el. Ilyen teriilet példaul az egészségiigy, ahol robotfelcserek
diagnosztizalnanak és egyszerli orvosi kezeléseket is elvégeznek, vagy a kibertér, ahol 0j
generacios virusok a tanult informacidk alapjan folyamatosan tokéletesitik magukat.
Amennyiben nem zart a rendszer, akkor egyeldre sziikséges azt egy arra feljogositott emberi
feliigyeletével gamma szintre visszaléptetni. Példaul egy varosi busz vagy taxirendszer iize-
meltetésekor kell valaki, aki a szlikséges esetekben feliilbiralja a rendszer dontéseit. Ilyen
megoldassal'’® probalta példaul a Cruise taxi véllalat biztonsagosabba tenni dnvezetd jar-
miiveit.!”!

Azonban még ezek a komplexebb megoldasok sem lehetnek képesek a 4TA harmadik tipu-
sara, azaz a szabalymogotti autondmiara, ezek is csupan az 6sszesitd autonomia fejlettebb
szintjét jelentik. A gamma rendszer példajat tovabbgondolva itt a rendszer a kiilonféle be-
osztott dolgozok, valamint az dket koordinald ,,brigddvezetd” dolgozo egylittes autondmia-
jéval rendelkezik. Hozhat dontéseket a brigadvezetd, am csak felettesei elvarasai mentén,
esetleg képzettebb szakemberek ellendrzése mellet. Mivel gyakrabban elony, hogy az em-
beri tényezok nem gyengitik a dontést, ezért az altalanos, vagyis minden célra hasznalhat6
MI gépek ezt e szintet célozhatjdk meg realisan. Az Ipar 4.0 mentén egyre komplexebbé
valo rendszereket vizsgélva is egyértelmiien errefelé halad, &m csupan idaig juthat el a je-
lenleg ismert elveken miikodo gépek fejlesztése.

. Epszilon szint: emberrel szinte egyenlé gépi szabadsag, illetve autonomia. Itt elvileg
megvalosulna egy mesterséges erkdlcsi érzék, azaz a rendszer képes lenne elégséges meny-
nyiségii, a mi erkolesi érzékiinknek megfeleld tényezé emulalasara. Ezaltal képessé valna
az ilyen gép a 4TA szabalymogotti autonomiajahoz hasonld egyedi, mégis helyes donté-
sekre. Egységes rendszer esetén ennek realitasatol még elvi szinten is messze allunk, az

ugynevezett altalanos MI sem hivatott ezt a szintet megvaldsitani, tehat ezen a vonalon

19 Van aki szerint ilyen 6nallésag 2030-ra meg is valosulhat [195]
170 Az dnvezetés mogott iranyitd operatorokrol: [196]
171 Bar ez nem igazan sikeriilt... [197]
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atlépnénk a hipotetikus szféraba. J6 példa erre az az irodalmi fikcid, ahol emberi jogot sze-
rezhetett egy, az emberhez hasonlé tudati gép.!”

Am a raj intelligencia a természetben is képes egyedeit a kozosség érdekében feldldozni.
Tehat ennek megfelel6 masolasa lehet egyfajta megoldas ahhoz, hogy az igazi gépi erkdlcs
kikeriilésével hozzunk létre az ember szabalymogotti autonomiajahoz nagyon kozeli szintet.
Ezt tovabb gondolva érdekes visszacsatolashoz juthatunk, amit egy késobbi fejezetbe szer-
kesztettem (IV.2.5).

. Zéta szint: autonomia 2.0. Mivel az intelligencia esetében felvetddhetett az ASI fokozat,
akkor kovetkezetes az igy elképzelt jovO autonémiaval kapcsolatban is felvetni hasonlot.
Csakhogy az evoltcids szintlépésbol 1étrejovo Uj szuperentitds magasabb autonémidt is vin-
dikalhatna, melyet a mi korlatos elménk ugysem lesz képes értelmezni. Ezzel az emberfe-
lettis€ég igen problémas nézeteihez érkeziink, ahol nem egy emberi faj, hanem egy vj ,,fa)”
lenne emberfeletti. Az ilyen nézetek egyrészt a torténelmi tapasztalat alapjan nehezen leg-
alizalhatoak: egy ,.fejlettebb szabadsagértelmezés” emberi oldalrdl csak az emberi szabad-
sag korlatozasaként, vagyis diktatiraként értelmezhetd. Masrészt logikailag és filozofiailag
is cafolhatd, hogy létrejohet ilyen ember ,,feletti” szabadsag, hiszen nem veheté komolyan,
hogy hatékonysagi mutatok statisztikai és a matematika altal feloldhatdéak lennének az 6si
moralis paradoxonok. Pontosabban csakis az emberiesség megsziintetésével lehetne ezeket
a paradoxonokat feloldani. A fuzzy logika (I1.3.2.) csak ellentétek bizonyos mértékii keve-
redését kezelheti, de olyan szimbolikus (taldn metafizikainak mondhato) jelentést, hogy pl.
a viz egyszerre pusztito €s €ltetd principium: ilyet nem képes digitalisan leképezni. Tehat
hidba irtja ki az emberiséget egy ilyen elszabadult MI, valéjaban nem haladhatja meg az
ember moralis szintét — a pusztitassal f0leg nem ezt teszi. Ezaltal véleményem szerint egy
emberfeletti autonémia 2.0 gépek altali megvaldsulasa lehetetlenség. Megjegyzendd, hogy
ez kihat arra is, hogy az ASI modell vajon mennyiben értékes: véleményem szerint okossag
2.0 talan lehetséges, &m nem hozhato 1étre mesterséges bolcsesség 2.0.

A 4TA modell alapjan Az ASI tovabbi cafolata, hogy az igazi széls6helyzeti autonomia sem

valosulna meg még egy ilyen mesterséges rendszer esetében sem. Egy ASI az optimalitas bii-

voletében ugyanis nemigen juthatna arra a kovetkeztetésre, hogy sajat magat felaldozza vala-

miért. Sokkal valoszinlibb, hogy a gyava ¢s 6nmagat logikailag felmentd katona példajan be-

mutatott okoskodasra jutna, mondjuk koltséges voltat, a sok belefektetett munkaorat, a sok jot,

amit megmaradasa esetén tehetne tobbre értékelné egy ember életénél. Az Onzés ugyanis

172 Ebben a novellaban egy egyre emberibbé valo robot szamara adjak meg végiil az emberekével azonos jo-

gokat [198]
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mindig logikus és optimalis — az Onzetlenség viszont altalaban paradox. Ilyen hipotetikus ep-
szilon vagy zéta autonomidju rendszerben persze feliilbiralhatna egy alfa tipusu kod az ilyen

gépi 0nzést, am az mar nem gépiautondm dontés lenne.

(4.) A felvetett szintek élélénybe kapcsolt MI és magas rendelkezésredl-
las esetén

A fenti szinteket a tisztdn mesterségesen megvalositott dontéshozasra fogalmaztam meg.
Ezért fontos itt még megjegyezni, hogy egy MI-képességekkel kiterjesztett ember esetében az
alsobb szinteken is megjelenhet az 4TA minden szintje. Igaz ez az agyi vagy érzékszervi im-
plantatumoktol kezdve az agyhullamon keresztiili kapcsolodésig sorolhato jelenlegi kutatasi
iranyok mindegyikére. Emberbe épités esetében az illetdé gépi (beépitett) dontés-tdmogatasa
lenne az alfa-epszilon szintek egyikén. Esetenként vitaba is keveredhetne a gépi kiterjesztés az
eredeti emberi autonomiaval. Egyelére ez is inkdbb sci-fi téma, mint vizsgalandd probléma,
hiszen, bar sokan kezelik gy ezt az iranyt, mint a varhat6 jovot, én az autondmia szempontjabol
jelenleg hipotetikusnak tartom. Ha a kozeljovében sikeriilne is egy dontéstamogatd agyi im-
plantatumot miikddésbe hozni, akkor az csupan az 6sszesitd autondmia also szintjén mitkodve
tamogatna a hordozojat. Vagyis csak iranyitott, szitk dontési terekben miikodhetne jol. Példaul
az ipari vagy tlizleti dontésekben segitene, am ezeken kiviil inkabb Osszezavarva hasznalojat,
mintsem segitené a hétkdznapi dontéseit. Vagyis véleményem szerint ki kellene kapcsolni a
munkahelyen kiviil az ilyen eszkdzt, hogy ne Oriiljon bele a viseldje.

Masodszor emliteni sziikséges az ugynevezett ,,magas rendelkezésre allast” [199] (HA - High
Availability) fokozatba sorolt ipari rendszereket, és pillantast vetni arra, hogy ez milyen gépi
autonomia mellett garantalhatd. Ilyen rendszerek talnyomo része védelmi szempontbdl is ki-
emelked6 — ezért valositja meg a HA valamilyen fokat. Abbol a fontos kiilonbségbdl kell kiin-
dulni, hogy mig embereknél lehetetlen, hogy valaki kizarolag egyszeriisitd tipust dontéseket
hozva miikddjon, a szamitdégépeknél ez az alapértelmezés. Embereknél mindig sok az emberi
(kiszamithatatlan) tényez0, a ,,user error”. Am a hagyomanyos szamitogépeknél a varatlan té-
nyezOk esélye nagyon kozel vihetd a nulldhoz (szinte eltiinik). A nulladik és az alfa szinten a
leirtak alapjan elvileg egyértelmii, hogy ez megvaldsithato, és gyakorlatilag is megvaldsulnak
ilyenek, hiszen sok veszélyes teriileten van erre igény. Mivel nem kivanom ebbe az iranyba
vinni a kutatast, itt csupan bizonyitas nélkiil vetem fel, hogy a delta szintli rendszereket tartom
a felsd hatarnak az ilyen magas foku biztonsdg megvalosithatosdgdhoz. Emellett igazabol az
epszilon és zéta szinteken ez nem is igazan értelmezhetd, hiszen ott a rendszer jellegébdl, em-

beriességébdl adododan felléphet a ,,user error”’-hoz hasonlé kiszamithatatlansag.
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(5.) Autondomia a kételesség és felelGsség kettésségében.

Par szoban emlitenem kell a feleldsség kérdését is, mert til szorosan kapcsolddik az autono-
midhoz, amely — mint lattuk — igazabol csak a cselekvéssel Osszefliggésben értelmezhetd. A
tetteknek azonban kovetkezményei vannak, és ezekkel a kovetkezményekkel kapcsolatban me-
riil fel a feleldsség kifejezés, ami az emberek esetében egy olyan kételékre, (egyben koteles-
ségre) utal, ami szorosan 6sszekapcsolja a cselekvés vilagra valo hatasait a cselekvés végrehaj-
tojaval.!”

A problémakor nagyon messzire vezet, és sok tudomanyagba beletorkollik: azt, hogy min-
den tettlink kihat a vilagra, az metafizikai, teologiai vizsgalat targy lehet, mig azon esetek elem-
zése, hogy valami probléma fellépése esetén ki a felelds a jog teriilete, a feleldsség megoszla-
sanak elvei a filozofidba vezetenek, a feleldsség visszahatdsat az egyénre a pszichologia bon-
colgatja, kollektiv esetben pedig akar a szociologia targya is lehet. A leggyakoribb mégis ami-
kor egy probléma fellépése esetén, utdlag vizsgaljak ki az érintettek felelosségét. Lehet ez a
probléma anyagi, lehet fizikai kar, testi vagy lelki sériilés stb. Az ember arra szocializalodik,
hogy szereti tudni a problémak okait, és a mogottiik allo6 emberi dontéseket, sot akkor érzi jol
magat, ha vildgos, hogy ki a felelds és az illetd megbiinhddik. Talan ennek a blinhddésnek a
tudata tartja fenn a tarsadalmakat, mert szinte mindenkiben bels6 elvaras, hogy egy rossz dolog
visszahasson arra a személyre, aki az dontésével felelds azért a rosszért.

Hasonléan komplex marad a helyzet, csak més tényezdkkel, amikor olyan gépek felel0sségét
vizsgaljuk, amelyeknek autonomiat adtunk. Hiszen az egyre bonyolultabb gépek esetében eleve
egyre tobbrétli az emberi felelsség: tervezok, tesztelok, kezeldk, szereldk és ezek iranyoi, el-
len6rzoi lehetnek figyelmetlenek, tévedhetnek, sét tobb apro hiba is dsszeadddhat. De még a
bonyolult automatikdk mogott is felsejlenek az emberek. Ez azonban kezd eltiinni a neuronha-
16k egyre bonyolultabb ,,fekete dobozaiban”. Mit tehetiink?

Egyik megoldas lehetne, hogy a gépet tessziik feleldssé. Ez azonban nem hozhat megoldast,
mivel a gép nem tud biinhddni, ezért biintetése nem fog az érintett emberek szamara hasonlo
megnyugvast hozni, mint a blinds ember megbiintetése. Lehet a gépben szimulalni szenvedést
vagy becsvagyat, melyet megsértiink a biintetéssel stb., kérdés azoban, hogy ez hany generacid
mulva fog hasonld igazsagérzést kivaltani az érintett emberekben, mint egy ember blinhddése?

Egy masik megoldas, hogy ugy kezelhetjiik a gépet, hogy annak elvileg sem lehet feln6tt
felelésségtudata. Ha pedig nincs érett feleldsségtudata, akkor annyit tehetiink, és teszlink, hogy

»gyerekként kezeljik™.

173 vO. https://mmi.elte.hu/szabadbolcseszet/mmi.elte.hu/szabadbolcseszet/index8822.html?op-

tion=com_tanelem&id tanelem=466&tip=0
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Egy kis kitérében nézziik meg ezt. Amikor egy gyerek szeretne tobb cselekvési szabadsagot
(azaz autonomidt), akkor azt nézziik, hogy érti-e, hogy valdjabhan kdvetkezményekkel jaro,
felelés dontéseket szeretne hozni? Eretlen elméket igyekezni kell elzarni a teljes szabadsagtol
(pl. nem hagyni el6l rajuk veszélyes targyakat vagy ételeket). A vilag bizonyos foki megértését
varjuk el a gyerekektdl egy egyre boviilo szabadsaghoz. Ez a bovités a feleldsség fogalmanak
egyre melyebb megértését is elvarja. Ehhez pedig sokrétli intelligencia Osszetett egységének
egyre magasabb szintje sziikséges, €s elsdsorban ezt az intelligenciat mérve feltételezziik a fe-
leldsségtudat kifejlodését is. A feleldsségtudatot egyeldre sehol nem mérjiik az érettségin, pedig
az Ujabb generacidkban ennek fejlettsége kérdéses. Bar tapasztalatunk szerint 1ényeges eltéré-
sek vannak a személyk kozott, mégis az artatlansag vélelmére, egyben a feleldsségvallalas vé-
lelmére alapoztuk kultirainkat. Abbol indulunk ki, hogy feltételezziik, hogy minden ember ké-
pes feleldsen donteni (kivéve aki nem'”*), és nem tiltunk meg altalanos dolgokat, nem vonunk
meg jogokat, mig a kiindulési feltételezés ellen nem vét. Egy miiszaki megfogalmazassal élve
az felndtt emberek esetében fekete listat alkalmazunk: bizonyos dolgokat nem mondhat, nem
tehet (pl. bizonyos helyekre nem mehet be). Diktatorikus rendszerek esetében a fekete lista
sz¢lesebb, illetve kevésbé objektiv.

A gépek esetében azonban belathat6 1don beliil nem ¢€lhetiink azzal a feltételezéssel, hogy az
emlitett sokrétli intelligencia Osszetett egységének sziikségesen magas szintjét elérte. Ugyanis
nem tudjuk, hogy pontosan mely emberi tényezdk eldallitasa sziikséges, mennyiben vesz ebben
részt pl. az ego vagy a I¢élek (esetleg leliismeret) vagy a tudat. Ezért felelds gépek helyett gye-
rekként kezelve Oket egy tigynevezett fehérlistat kell alkalmaznunk a gépek tevékenységi tar-
tomanyara. Vagyis azt mondjuk meg mit tehetnek, lekorldtozzuk a cselekvési tartomanyt — ezt
jelenti a gamma szintli autondmianal emlitett zart rendszer. Csak azok kaphatnak konkrét ,,jo-
got” bizonyos szintli dontésre, amelyek megfeleltek szigoru teszteknek — épp gy, ahogyan egy
felndvekvo ifju esetében engedjiik a gyermeket a jarokatol egyre messzebb, egyre bonyolultabb
feladatokhoz. Igy a felel3sség igazabol nem oldédik meg, hiszen amikor probléma adodik akkor
az emberi reflex hidba keresi a dontéshoz6 feleldsségét. S6t konnyen felmeriil, hogy az alkotok
az ilyen problémakat a természeti csapas vagy véletlen szerencsétlenséghez hasonlo kategoria

felé tereljék, ahol ugyancsak nem lehet emberi felelst megjeldlni.

174 A jog kezel bizonyos helyzeteket, pl., hogy ez helyzet egy gyermek, egy demens oreg, egy szellemileg
sériilt, vagy pszichikailag kibillent ember esetén épp nem all fenn.
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IV.1.3. Emberi és gépi autondmia 0sszevetése

Ezzel elérkeztiink az alfejezet céljahoz, az emberi és gépi autonémia dsszevetéséhez. E10szor

azokat a kiilonbségeket foglaltam 0ssze, melyek a kutatashoz sziikségesek (tovabbi kiilonbsé-

gek azonositasa mas kutatds feladata lesz). Az alabbi pontok az eddig leirtakra alapozva, de

azokat tovabbgondolva fogalmazddtak meg.

1.

Elso kiilonbség: a szabadsagvagy kodolt belso sziikséglet az embernél, de csupan mes-
terségesen hozzaadott tényezo a gépeknél. Az autonomia az emberknél a szabad dontés
hidnyéval kapcsolatban szokott felmeriilni, a gépeknél ezzel szemben épp forditott a prob-
léma. Az emberben van egy belsd szabadsagvagy, amely normal esetben szeretne cseleke-
detben megvalosulni. Szamtalan féle ok miatt hiasulhat ez meg, ezek a modern miivészet
kedvelt témai, elemzésiik itt melldzhetd. Mindegy ugyanis, hogy az ember a 4AT melyik
tipusa szerint dontene, az is mindegy milyen életszemlélet alapjan dontene, ha ezt valamiért
nem valthatja tettekre, akkor sériilve érzi ezt a szabadsagvagyat.

A gépek esetében azonban nem az okozza a gondot, hogy korlatozzdk a szabadsagaban.
Szimulalhatunk benne szabadsagvagyat, de ez csupan egy hozzdadott modult jelent, nem
pedig 1étébol kovetkezik, ahogyan az ember esetében. Felvetheti, hogy a korlatai miatt nem
tudja megoldani a feladatot, de ez nem szabadasvagy. Viszont az ember alapvetden fél a
g¢p szabadsagatol, mint ismeretlentdl, illetve a gép szabadsaga tamogatja a szabadsagva-
gyat, és helyet miikodés esetén soha nem sérti legitim szabadsagigényét.

Masodik kiilonbség: az emberi tényezéket (ego-t, lelkiismeretet) gépileg szimulalva a
gépiesség elonyei vesznének el. Ezek gépi utdnzasa nélkiil azonban alapveté marad a kii-
16nbség ember és gép kozott. Erre példa az 6nzés és az dnérdek kezelése. Csak a gépek
teriiletén megoldhaté meg, de embereknél nem: az 6nérdek elvileg kizarasa. Egy emberek-
nél szamos problémat okoz, hogy 6hatatlanl ,,magabol indul ki, magat helyzeti elétérbe, és
ezt még elvileg sem lehet kizarni egy atlagos személy esetében. A gépeknél ez a nulladik és
az alfa szintli dontésekkel garantalhato. Kevés ember jut el egy a sz€lsdhelyzetben egy 6n-
felaldozo dontésre, vagy a szélséhelyzeti autondmia magas fokara. Egy gépnél felesleges is
ilyen létrehozasat célozni, hiszen épp gépiessége, programozott Onzetlensége, objektivitasa
teszi az ember komplementerévé.

Harmadik kiilonbség: a kiszamithatatlansag eltéro érzete. Az emberben minden kisza-
mithatatlansag érzelmeket valt ki, az aggddastol a félelemig. Megjelenik ez az olyan hely-
zetekkel kapcsolatban is, amikor nem tudja, hogy a mésik ember hogyan fog donteni — am

mas ember dontése moOgott tisztelhetd az O szabadsaga, és az ilyen eredet
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kiszamithatalansagot elfogadja a legtobb ember és megszokja, hogy az é€letet ilyen tipusu
bizonytalansdgok soranak lassa. Viszont egy nem-emberi dontést nehezebben fogad el a mai
ember: mindegy, hogy az egy természeti erd, egy vallasi tényezd (Isten, istenség, szellem,
erd) vagy egy borzasztdan 0sszetett algoritmusokon alapuld gép: az ezekben megjelend erék
,misztikus kodbe” vesznek, amelyet racionalisan nem képes atlatni, felfogni. Ez az 6si ref-
lex Gigy vélem a racionalis kultirankban jelentdsen feler6sodott. Ez jol tapinthatd akkor,
amikor a determinisztikusan miikddd automatika helyébe egyre nagyobb kiszdmithatatlan-
sagu rendszerek 1épnek. Mar egy béta tipusu gépi autondomia kodbe veszd hattere is ijesztd
lehet (pontosabban egy BigData felhdjébe veszo hattere), €s ez az emelkedd szinteknél ex-
ponencialisan erdsodik a tobbi félelmi tényezo (miivészi alkotasok, ferditett és alhirek, kon-
teo-elméletek, valds informacids miiveletek stb.) hatdsainak 6sszeadddasa miatt.

4. Negyedik kiilonbség: a felel6sség nem értelmezheto a gépek vilagara. Fentebb e felelds-
ségrol sz616 bekezdésekben targyaltak alapjan egyrészt az ember szamara sokara lesz értel-
mezhetd, hogy hogyan blinhddik egy gép, masrészt tudat hidnyaban feleldsségtudata sem

értelmezheto.

A hasonlosagokat nem érdemes pontokba szedni, mivel az MI rendszerek elsddleges célja
épp ez a hasonldsag, ennek autonomiaval kapcsolatos vonatkozasait pedig a gépi autondmia-
szintek kapcsdn mar elemeztem. Egy fontos aspektust azonban érdemes megvizsgalni.

Elvi hasonlosag: A vilag leképezésének helyességét nem tudjuk objektivizalni. Masszo-
val az ember altal teremtett, szimulalt, virtualis szabadsag hatterében 1évo belso, leképezett vi-
lag éppugy nem mérhetd, mint az emberi szabadsag lelki héttere. Erre nincs objektivizalo esz-
koziink, tehat érzékszerviink, miiszeriink vagy tesztiink. A vilag leképezésének mindségét csu-
pan kozeliteni, tippelni tudjuk, sokszor inkabb érzésekre, benyomasokra €s elhivésre kénytelen
tamaszkodni a kutaté mind az emberi mind a gépi autondémia mélyebb rétegeinek vizsgalatakor.
Ez az akadaly mélyebb, mint a tudomanyok mas teriiletein, ahol az objeketivizald eszokozok
pontatlanok, vagy a képletek nem vesznek elég tényezot figyelembe. Itt elméletileg sem tudjuk

a problémat megragadni, a leképezés szubjektiv aspektusait nem lehet!”

objektiven leképezni.
Ez nem elméleti probléma, hanem nagyon is gyakorlati. A technika méara megoldotta, hogy

a meduzak szabadsagatol a gépeinket a majmok szabadsagaig fejlessziik, és még tovabb is.

175 Talan sarkosnak tiinik a lehetetlenség tételezése olyan olvasd szdmara, akinek a szemléletében a szubjekti-
vitas is csupan egy biokémiai gép (az ember) aktualis adathalmaza, igy elvileg feltérképezhetd, és masolhato. Ezzel
nem szallok vitdba csupan épp ugy bizonyithatatlannak tartom, mint a sajat megkozelitésemet: ugyanis a tudomany
fejlédése folyton 1j, és sokszor paradigmadontd felfedezésekkel bizonyitja, hogy az ember joval bonyolultabb
mint amit aktualisan gondolnak réla a tuddésok.
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Egyre kevésbé csak technologiai korlatai vannak annak, hogy mennyi tudést és mennyi kreati-
vitast adhatunk egy gépi rendszernek. A tovabblépéshez vildgosan kéne tudnunk, hogy az a
virtualis valosag, melyre egy entitas a dontését alapozza megfelel6-e, vagyis elegendden komp-

lex és valdsagos-e (€lethli-e)?

IV.2. Az MESTERSEGES ERKOLCSI ERZEK LEHETOSEGE

Az gépi autondmia fenti vizsgalatdban meghatarozott sajat Epszilon és Zéta szintek esetében
is mar felmeriil annak a lehetdsége, hogy a gép olyan nehéz moralis kérdésekben is képes legyen
helyesen donteni, melyekre nincs felkészitve. Ilyen helyzetben az emberek esetében az erkdlesi
érz€k hivatott donteni, melynek gépi leképezhetdségét fogom elemezni. A kérdés két irdnybol
kozelithetd, vagy emberi vagy technikai szempont feldl kozelitjiik a kérdést. (1) Ha az ember
oldalarol vizsgaljuk, akkor az a régi tudoméanyetikai kérdés meriil fel, hogy éliink-e a keziinkbe
keriilo lehetoséggel, vagy visszaéliink vele? (2) Ha a gép oldalardl kozelitiink, akkor kérdés
ujszerlibb: mennyiben tanithatoak meg egy gépnek az etikai problémak? Ugyanez masszoval:
ha egy-egy gyakorlati eset megoldasaban a gép utanozza az emberi dontéseket, az mennyiben

marad ,,emberi” (emberséges)? Az alabbi alfejezetben ezekre a kérdésekre keresem a valaszt.

IV.2.1. A moralizal6 gépek lehetdsége el6-vizsgalata

Ebben a kisfejezetben azt vizsgalom, hogy milyen feltételek lennének sziikségesek ahhoz,
hogy a gépek ne csupan egyszerii szabaly-mintdkat legyenek képesek betartani, hanem ki le-
hessen benniik alakitani egyfajta mesterséges erkolcsi érzéknek tekinthetd képességet, amely
altal bonyolult helyzetekben is képesek lennének a ,,legkisebb rossz” lehetdségét kivalasztani.
M¢ég csak mostandban érnek el oda a fejlesztések, hogy a komplex modularis MI rendszerek
autondmia-képességeivel kapcsolatban kezdenek el felmeriilni ezek a problémak, tehat nem
vagyunk elkésve — viszont halogatni sem szabad, mivel az altalanos-MI kiilonb6zd tipusainak

megalkotasakor ezek Gjragondolésa kikeriilhetetlen lesz.

(1.) Mordlis elvek tanuldsa
Jelen vizsgalat a digitalis leképezés oldalardl elemzi az erkdlcsi érzéket, tehat a f6 kérdés:
milyen emberi képességek vesznek benne részt, mit lenne sziikséges leképezni?
Ehhez el6szor vizsgaljuk meg a moralis tanulds folyamatat. Induljunk ki abb6l az analogia-
bol, hogy az MI rendszert egy gyermeknek tekinthetjiik, akitdl egyre tobb alapveto ¢€letelv be-
tartasat varjuk el. Mivel az emberi moralis fejlédés kutatdsanak igen széles az irodalma, ezért

itt nem célom a kialakult tudoményos szemléletetek bemutatasa és elemzése. Csupan néhany
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olyan megkozelitést emlitek diohéjban a pedagdgia és a pszicholdgia szemszogébol kozelitd
kutatasok koziil, [200, o. 72-92] amelyeket szorosan kapcsolni lehet az MI-hez.

Jo lenne, ha olyan eredménybdl lehetne kiindulni, amiben minden kutato egyetért. Létezik
is ilyen, de ez sajnos nem valamely kognitiv belsé tényezd (most ezeket keresem), hanem a
kornyezet hatdsanak fontossaga. Csak a hangsulyok térnek el a kiilonb6z6 kutatdknal a sziilok,
tanarok, tarsak, egyéb kapott mintdk fontossagarol. Az ilyen kutatdsok eredményei jol felhasz-
nalhatéak az MI tanitasahoz, és fel is hasznaljak dket az optimalis koriilmények megtervezése-
kor — csakhogy nem adnak valaszt a most vizsgalt kérdésekre.

Vannak kutatok, akik megkiilonboztetik a kultara-fiiggd szocialis szabalyokat egy univerza-
lis moralis érzéktdl, mas néven univerzalis lelkiismerettdl.[201, o. 400] Ez a megkozelités
ugyan felvet egy belsd oldalt, csak egyrészt a tételezett univerzalis tényezot igen nehéz leirni,
masrészt ennek a digitalis leképezését igen nehéz értelmezni. Ugyanis, ha egy ilyen lelkiismeret
biologiailag kodolt, akkori inkabb az 6sztondkhoz, tehat a scriptelt a programozéashoz lesz koze,
ha pedig tgymond ,,Istentdl valo”, akkor nem leképezhetd egy ember alkotta rendszerbe. Ezért
nem érdemes ebben sem elmélyiilni.

Fokuszaljunk inkabb azokra a tudomanyos kutatdsokra, melyek a szempontunkbol is alap-
vetd belso képességek valamelyikét allitjak a kozéppontba. A legelterjedtebb szemlélet, a kog-
nitivista fejlddéselmélet képviseldi'’® szerint, az erkdlcsiség fejlodése a gondolkodas fejlodés-
¢ében gyokerezik, hiszen szerintiik magas foki moralitast magas foki gondolkodasi fejlettség
mellett lehet mérni. Mas kutatdk szerint a gyerekek moralis itéletalkotdsa inkabb a mindennapi

¢lményeiken keresztiil formalodik.[203] Ezeket vizsgaljuk meg alaposabban.

(2.) A kognitivista megkézelités kritikdja

Mivel ez a személet mar a kezdetektdl igen hasznos és elterjedt az MI fejlesztéi korében,!””
ezért részletesebben érdemes elemezni. Mert bar a korai kognitivistak kutatdsaiban még fel sem
meriilhetett MI moralis tanitasa, konkluzi6juk mégis azt sugallhatja egy mai fejlesztonek, hogy
egy szuperokos MI nagyon erkdlcsos is lehet. Ennek eloszlatasara tehat sziikséges néhany pon-
tositas.

A raciondlis képesség tulértékelése ellen tobb érv is felhozhato. Elsoként vegyiik azt a barki
altal megfigyelhetd tényt, hogy az ember azokat a viselkedési mintdkat, melyekbdl késdbb az
erkdlesos viselkedés kialakul, joval eldbb tanulja meg, mint a logikai szabalyokat vagy a sza-

molast. Raadasul hidba tanul meg valaki kovetkeztetni és a szdmolni, racionalitdsanak

176 Lawrence Kohlberg (1929-1987) nevét kell kiemelni, aki Jean Piaget nyoman lerakta ennek a megkdzeli-
tésnek az alapjait [202].
177 Ezzel egy megjelenés alatt 4116 tanulmanyomban részletesen foglalkoztam. [2]

143



fejlodésével parhuzamosan nem mindenki fejlédik moralisan is megfeleléen (sokan id6s ko-
rukra is mutatnak moralisan infantilis alliiroket). Tovabbd, bar minden ember kialakit felndtt
korara egyfajta ¢életszemlélet, amelynek az erkdlcsi dimenzioi is vannak, és ebbdl a 1étszemlé-
letbdl jol levezethetdek gondolati reakcidl, am semmi nem garantalja, hogy a dontéseiben, a
tetteiben ezeket fogja alkalmazni. S6t, az életben hozott dontései soran sok ember gyakran eltér
sajat elméleti valaszaitol, amelyeket egy teszt irdsa vagy kérdezgetés soran adna Erre a kdvet-
kez6 szakaszokban visszatérek.

Az iranyzat altal elért eredmények megkérddjelezhetetlenek. Példaul elismerésre mélto, ami-
kor kifejezetten a gondolkodas szerepét vizsgaltak a moralis fejlodésben. Remekiil alkalmaz-
hat6 az adott MI tanitasakor vagy az MI-ben megjelend erkolcsi szint mérésére az, ahogyan az

iskola kovetéi a fazisokra'”®

osztjak fel a tanulasi folyamatot. Az az eredményiik is teljességgel
elfogadhatd, hogy az erds intellektusu ember konnyebben képes a vilagban a mintak felismeré-
sére, és sok esetben az elvonatkoztatasra is. Am ezekbdl nem kovetkezne, hogy az intelligencia
a legfontosabb az erkdlcs megtanulési folyamataban: ez helytelen logikai ugras, helytelen alta-
lanositas. Ha igy lenne, akkor zsenik nem kdvetnének el soha biintényt. Ha igy szeretnénk mo-
ralis MI-t késziteni, akkor konnyen egy zsenialis biindz6t alkothatunk helyette. A magas intel-
lektust hasznos, de nem elégséges feltétel. S6t, ha jobban belegondolunk, még az is kérdéses,
hogy sziikséges-e a magas 1Q? Azaltal ugyan az elvonatkoztatas képesség valoban emelkedik,
am kérdés, hogy egy valodi dontéshelyzetben egy filozofiailag egzaktul megfogalmazott allas-
pont biztosabb alapul szolgal-e? Véleményem szerint onmagaban nem, csak egyéb belso felté-
telekkel egytitt. Tehat az intellektusnak alapvetd szerepe az erkolcsi értékelésben, nem pedig a
dontéshozatalban van.

Modszertani aggaly is felhozhatd a megkozelitéssel kapcsolatban, nevezetesen, hogy az em-
beri valaszokra alapulé modszertanok nem elégségesek a gépi tanitas elokészitéséhez. Ha csu-
pan elméleti valaszt varunk az alanyoktol, akkor kérdéseinkre a pszichopata gyilkosok is toké-
letes eredményt tudnak mimelni, mivel magas 1Q-juk altal tudjak, mit varunk el toliik. A korai
kognitivistak kisérleteibdl elsdsorban a tettekben megnyilvanuld dontések spontenaitasa hidny-
zott. Ugy gondolom stlyos kovetkezményekkel jaré modszertani hiba lenne, ha emberi ténye-
z0k gépi reprezentaciojakor egy ilyen mii-racionalitdson alapul6 vizsgalatra tdimaszkodnank.
Az ilyen iranyu vizsgalatok modszertana véleményem szerint csakis a mar bekovetkezett don-
téshelyzetek utdlagos mélyelemzésén alapulhat, vagyis annak feltardsaval, hogy ki, miért don-

tott akkor tigy, ahogy. Viszont a betanitott, kész MI dontéseinek vizsgalatara alkalmazhatjuk a

178 Az emlitett Kohlbergibdl tovabbfejlesztett fazis-felosztasok is 1éteznek [204]
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tisztan elvi reakcidkat kérdez6 modszereket. Ugyanis a gépek tanulasi funkcio kikapcsolasaval
szigoruan az ,,elveik”, a benniik kialakitott erkdlcsi érzék szerint dontenek, az emberi gyenge-
ségeket és ,,gyarlosdgokat” nem sziikséges szimulalni. Tehat a gépek erkolcsi tanitdsdnal nem

hasznalhatoak jol a kognitivista alapok, de a teszteléshez vagy hasznalat soran igen.

IV.2.2. A ,humankomponensnek”: emberi dontések gépi analdgiai

(1.) A tett-kGzpontu embervizsgdlat fontossdga a gépi leképezésekhez

Az el6z6 szakaszban mar utaltam a gondolatok ¢és tettek kozotti eltérésre, melynek kulcssze-
repe van a tanulds folyamataban is, most nézziik meg ezt alaposabban. Leegyszerlisitve az em-
berek moralis tanulasi folyamata elbukéasok és részben sikeres feliilemelkedések élményeinek
a sorozatabol, valamint ezek intellektudlis feldolgozasabol tevddik 0ssze. Vagyis bizonyos €l-
mények ¢és az atgondolt tanult igazsagok egylittesen allnak az illetd dontései mogott. Ezt kellene
tehat leképezni a gépi vilagba. Kijelenthetjiik, hogy a helyes morélra csak az ,,nagybetiis élet”
tanithat meg valakit (persze ez nem elegendd), hiszen csak konkrét szituaciok visszahatasai
alapjan fogja tudni, hogy mit rontott el az elvekhez képes, és legkdzelebb mit csindlna maskép-
pen. A visszahatas tobb részbdl tevodik 6ssze, hiszen az intellektualis és az érzelmi belsé kiér-
tékelés a kornyezet elvarasaival és a kapott elvek fontossagaval 6sszemosddva képeznek egy
hatasvektort. A felsorolt részek gyakran egymassal ellentmondéasban vannak, igy az emberek
szamara ezek 0sszegzése, €s az ,,eredovektor” meghatirozasa nagy kihivas, ezt tapasztalhatjuk.

Matematikailag persze viszonylag egyszeri szamitas, ha a gép eddig a pontig elér — de ebben
a matematikai szamitasban nem jon 1étre az a vivddas, az a kiizdelem, ami az emberek bels6
értékrendjét valoban fejleszti. De affektiv mddszerrel talan ez a tényezd is utanozhato, csak a
megfeleléen nagy szamu ellentmondé vektor kiértékelése lasst lesz. Ez nem probléma, ha fej-
lesztési fazisban torténik. Viszont ehhez a leképezéshez sziikséges lenne megragadni azt a ki-
indulopontként szolgald jelenséget, hogy miért hoz néha az ember sajat elveivel vagy szociali-
zaciojaval ellenkezd dontést.!”® Szdmtalan tényezd sarkallhatja erre az embert, ezeket neveztem

el ,,humankomponensnek”.

(2.) A humdnkomponensnek vdzlatos kériiljdrdsa
Humankomponens tehat minden tényez0d, mely az ember tettei mogott dontések talajaul szol-

gal, tehat amelyben a moralis keret elvei mellett szamos irracionalis tényezd is megjelenik.

179 Mivel most emberi folyamatok gépi leképezése a cél, tekintsiink el olyan érdekes jelenségektdl, amint ami-
kor valaki egy ¢életre szoloan veti el egész addigi elvrendszerét (ezt sokszor egy impulzus valtja ki, bar hosszu érési
folyamat el6zi ezt meg).
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Amint egy ¢l0 talaj mindségét is szdmos mikro- és makro-organizmus jelenléte vagy hianya
hatdrozza meg, Ggy a dontéseket is szamos, folyton valtozo tényezd befolyasolja. A human-
komponensek is egy eld, folyton valtozo dolog, melyek igazi jelentdsége az elvi szinten ellent-
mondasos helyzetek gyors feloldasakor van. Az erkdlcsi dilemmakra felhozhaté minden példa
elvrendszereket iitkoztet, melyeket intellektudlisan nemigen lehet feloldani. Vagyis (az el6z6
alfejezet kifejezését hasznalva) csak szélsOhelyzeti autonomia hasznélata esetén nem fagy le az
dontéshozo. Tehat bizonyos elveken vagy az 6nszereteten sziikséges feliilemelkedni hozza. Egy
személy ,,etikus viselkedése” épp azért képes elismerést kivaltani az emberekbdl, mivel min-
denki tapasztalja, hogy milyen nehéz ezeken a humankomponenseken feliillemelkednie.

Tehat allitom, hogy minél t6bb ilyen huménkomponens azonositasa és ezek virtualis leké-
pezése sziikséges ahhoz, hogy a gépek moralis érzéke szintet 1épjen. Ehhez bizonyitasdhoz né-
hany olyan példat emlitek, melyeknek Iényeges hozadékai vannak az MI moralis tanulasahoz
sziikséges ¢lmények szempontjabol, vagy veszélyforrasként meriilhetnek fel. Pontos felsorola-
suk ¢és kategorizalasuk fontos része lehet az ilyen iranyu fejlesztéseknek, de meghaladjak a je-
lenlegi kereteket.

Induljunk ki az egyszert testi kivansagokbol, amelynek kapcsolata van az akarattal: ezekbdl
vajon milyen erkdlcs-tanitd élmény szdrmazhat? Példaul valaki ingeriiltté valik ¢éhesége miatt.
Amig nem érik megfeleld ellenkezd negativ élmények, azt gondolhatja, hogy ez mindennél
fontosabb. Idével mindenki megtanul ,,uralkodni” ezen az érzeten. Ezt az uralt dontést is le
kellene képezni a gépek vilagaba. Az ember nem csupan belatas altal irdnyitja akaratat, 1énye-
gesebb az érzelmi impulzus a tanuldskor. Pozitiv érzelem (megdicsérik), vagy negativ (pl. fé-
lelem, hogy térsai el6tt ,,ciki” valami, vagy egy barat/baratnd elott leégeti magat). Vagyis mo-
tivaciojaban sokkal alapvetdbb lesz, hogy a jo élmény felé vagy a rossz élménytdl tartva ural-
kodik a testiségébdl fakadd, akaratara haté impulzuson. A testi érzékeket és az 6sztonok szintjét
a szkriptelt programokkal allithatjuk analogiaba, de az ember bizonyos mértékig ezeket is uralni
tudja. Es akinek ilyen téren nagyobb az 6nuralma, példul nagyobb a fajdalom-tiirése, az egyéb
gyengeségeit is képes altaldban jobban kezelni. A testi onuralom sem jelent onmagaban erkolesi
felsObbséget, viszont épp olyan fontos alapja, mint a racionalis képességek ereje. Tehat a tani-
tasnal az érzetek uralmanak tanulasat is érdemes lehet beépiteni a rendszerbe.

Ennek bemutatasara egy gondolatkisérletben az ¢hség érzetét egy akkumulatorszintet méro
szenzoradatnak feleltetem meg. Vagyis az akkumulator-szintet a rendszer nem egyszeriien egy
programkadd elagazassal kezelné, hanem megerdsitéses tanulassal. Bizonyos hatarok kozott az
MI feladata lehetne ,,uralni” azt. Ezt gy tanitjuk meg neki, hogy negativ élményt (,,szégyenér-

zetet”) adunk, ha til nagy toltottség mellett hagyja abba a feladatot, vagy tulsagosan kozel van
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a végleges lemertiléshez, viszont, ha valakit megmenteni probal alacsony szint mellett is, akkor
pozitiv élményt (,,bliszkeséget”) valtunk ki benne. Nem igaz- hamis tudast adunk, hanem ,,le-
szidjuk-megdicsérjiik”. Igy nem hideg logikai mintaként, hanem egyfajta érzelemként is meg-
formalodna a gépben neveléslink eredménye. Ehhez hasonl6 architekturak régota léteznek,
melyre még katonai példa is akad: sikeriilt hatékonyabba tenni MI alapu célfelismerést hasonlo,
nem-racionalis komponenseket, a szorongast ¢s a magabiztossadgot hasznalva.[53] A most va-
zolt elképzelés vonalan ugyan joval tobbet varunk el a rendszertdl, de a utanzas lehet hasonlo.

Az ilyen objektiv érzetek megvaldsitdsa azonban csupéan a kezdet. Az értelembdl fakado
érzelmek megvalositasa is fontos. Példaul hasznos lehet, ha nagy mennyiségii logikatlan valasz
belsd ingeriiltséget valt ki a gépben, ahogyan egy értelmes ember is idOvel tiirelmét veszti a
butasadg miatt. Az ilyesfajta érzelmek uraltsdga is dsszefiigg az erkdlcsi fejlettséggel. Az indu-
latokon val6 uralkoddsnak ugyan vannak észérvei, megtanulni azonban csak €lményszeriien
lehet. Ezért lenne szilikséges az érzelmeket nem csupan affektusaikban szimuldlni, hanem az
értelmi intelligenciahoz hasonld mindségben, belsd tulajdonsagként is sziikséges reprezentalni
példaul egy valddibb érzelmi intelligenciat azokban a gépekben, ahol cél egy erkolcesi érzék.
Hiszen nem szabad latszodnia az ingertiiltségnek sem az értelmes emberen, sem a gépen — mivel
uralniuk sziikséges azt.

Szamtalan belsé tulajdonsag vethetd még fel, melyek az érzelmekhez hasonldan, de mas
iranybdl hatnak az erkdlcs-tanulas élményszeriiségére. Ilyen példaul az 6nzés vagy a kdros mér-
tekll egyiittérzés (,,martirkodas”), ezeket tehat optimalis szinten beliil kell tartani. Erre is fel-
hasznalhat6 lehet a mesterséges empatia (empatikus agens)[205] kutatasok elmélyitése, amely
emellett példaul a szégyenérzet vagy a masiknak okozott f4jdalom atélésének leképezéséhez is
hozzasegitheti a gépet. Vagy ide tartoznak picit mas néz6pontbol a kiilonb6zé emberi gyenge-
ségek (régi neviikon gyarlosagok) lekiizdésének sikerei vagy a benniik val6 elbukas kudarcai,
melyek az érzelmekhez hasonléan miikddnek az emberben, tehat a gépi leképezésiik is hasonlo.

1180 5sszefiiggd képességek fejlettségi szintjei, illetve fej-

De ilyenek a szocialis intelligenciava
16dése is, melyre még visszatérek (IV.2.5.). A mesterséges erkolcsi érzék ,,felbontdsa” annal
pontosabb lesz, minél t6bb ilyen komponens valdsul meg, ezért sziikséges a lehetd legtobbet
azonositani ¢és leképezni.

Az eddigieken til megemlithetiink néhany nehezen elhelyezhetd, problémas tényezot is:

tisztazatlan még akar az almok hatasa az erkdlcsi fejlodésre, akar a tettek visszahatasanak pon-

tos mechanizmusa, vagy a fajdalom szerepe a lelki érésben. Kérdés, hogy vajon milyen

180 A felsorolds tobbi része kevésbé kutatott, de ez a teriilet intenziv kutatas alatt van, pl. [206]
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funkcidja van ebben a fejlddésben a ,,csak tigy” jellegii, teljesen spontan és megmagyarazhatat-
lan emberi dontéseknek, illetve azok kdvetkezményeinek. Hiszen ezek mélyén sem véletlenge-
nerator, hanem valos és bizonyos szempontbol megmagyarazhat6 okok allnak. Téménk szem-
pontjabol nem sziikséges a humankomponensek teljes listdjat adni, és Oket példak soraval il-
lusztralni, hiszen ennyibdl is érzékelhetd az oOriasi kihivas: a moralis érzék gyenge verzidinak
eldallitasa is igen-igen sok olyan emberismeretet igényel, amelyek kutatdsa még gyerekcipdben
jar vagy nem a gépi leképezés oldalarol elemzi azt a ,,lelki” elemet.

A humankomponensek tanulmanyozasa azonban egyéb veszélyforrasokra is felhivhatja a
figyelmet. Példaul sok dontés mogott allnak ott a korabbi tapasztalatok frusztracioi, melyek fel
nem dolgozott, vagy egymasnak ellentmondod, de fontos élményekbdl fakadnak. Ezek dontés-
képtelenné tehetik az egyént — de ha egy felhd alapon tanulé rendszer élményhalmazat nem
kontrollaljuk a tanulasi folyamat alatt, hasonldan belekeriilhetnek paradox, ellentmondo adatok,
melyek dontéshelyzetben az MI belassuldsahoz vagy fagyasahoz vezethetnek. Ez mar ma is
fennalld veszélyforras. A jovo kockézata lehet, ha példaul az el6z6é bekezdésekben emlitett él-
mény-tipusok feldolgozasi mechanizmusa nem megfeleléen van megtervezve vagy betanitva,
emiatt az MI rendszer ,,mesterséges frusztraciot” produkalhat, ami pedig nem cél.

A humankomponensek fenti vizsgalataval talan vilagossa valt, hogy ezek valojaban csak
bizonyos szempontbol irraciondlisak — valdjaban van miikddésiiknek egy sajatos logikdja. Ha
pedig minden huménkomponensben taldlhaté logikai minta, akkor ezek gépi reprezentacioja
sem utopia, sot az erre vald torekvés elvarhatd. Mivel egy ember az irracionalis faktorok tuda-
tositasaval 1ényegesen csokkenteni képes az elvektdl valo eltérések szamat vagy varatlansagat,

ugyanez az uralt (és nem gépies) megbizhatosag lehet cél a digitalis rendszerekben is.

(3.) A funkcionalizmus kritikdja és az antropoldgidi keret tdgitdsa

A korai filozofiai megkozelitések kdzéppontjdban az a kérdés allt, hogy lehet-e emberi tu-
data a gépnek, illetve mennyiben nevezhetd tudatosnak az a mechanizmus, amely jol, akéar to-
kéletesen utdnozza az ember gondolkodasat, kovetkeztetéseit. Mar ekkor tetten érhetd, hogy
mennyire alapvetd hatassal van kutato vilagszemlélete az etikai konkluziéra. Példaul az eredeti
»agyprotézis kisérlet’[207, o. 1-6] szerint az agy neuralis kapcsolatait elektronikusra cserélve
semmi nem fog valtozni, mig ennek kritikdja szerint a 1étrejovo 1) 1ény, bar érzékekkel rendel-
kezik és a gondolkodik, a vilagon ,kiviil” fogja magat érzékelni.[19, o. 840] A kisérlet els6 értel-
mezése, a maig népszerii funkcionalista megkozelités, melyben az emberséget a biologiai struk-
tura csupan hardverként hordozza. A hardvert pedig lecserélhetjiik, akar mas elven miik6do, de

azonos funkcidju alkatrészre — ahogyan ssd-re cseréljiik a winchestert, ¢és ettél még minden
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szoftver fut egy szamitogépen. E szerint tehat elméletileg nincs akadalya egy erkolcsi érzékkel
biré elektronikdnak.

Kritikaként azonban meg kell jegyezzem, hogy a funkcionalista szemlélet inkabb utopia,
mint tudomanyos tétel. Feltételezi ugyanis, hogy mindent, ami fontos tudunk az ember biologiai
mukodésérol és az erkolesi érzékrodl. Ezzel szemben tudoméanyosan nem zéarhatodk ki olyan funk-
ciok, amely kizardlag biologiai struktirdkon miikddnek, csak eddigi miiszereinkkel nem mér-
heték. Igazabol a 1élek dualista szemléletli (testtdl kiilon is fennalld) 1étezése sem zarhato ki
kisérleti alapon, hiszen nem mérheto a fizikalitas mennyiségeiben — igy példaul a I¢lek szerepe
példaul az erkdlcsben sem nem bizonyithatd, sem nem céafolhato.

A funkcionalista utopiat vallva hasonlé kihivasba {itk6zhetiink, mint az MI kutatds korai
optimizmusa. A héskorszak mérnoki gondolkodasu kutatoi ugyanis ugy vélték, hogy az okos-
sagot igazéan nehéz gépbe implementalni — a mozgast, a szenzomotoros képességeket joval
konnyebb, hiszen az utdbbit fejletlen allatok, pl. rovarok is megvalositjak. Szerintiik az ember
biologiai késztetései (€hség, szexualitas) vagy érzelmei csupan rontjak az intellektudlis teljesit-
ményét.[149, 0. 75-80] Majd 30 évnyi kutatas utan kristalyosodott ki a tény — amelyet Moravecz-
paradoxonként[208] ismer a szakirodalom — hogy sok dolog, amelyet az ember olyan egysze-
riinek tart, nagyobb kihivas elé allitja a mérnokdket, mint a diplomas embereket is megizzaszto
,hehéz” feladatok. Kénnyebb a bonyolult logikai feladvanyok megoldasat vagy a sakkozas ké-
pességét gépiesiteni, mint azt, amit egy egyéves gyerek vagy egy allat is képes megtenni, pl.
odamenni a siitisdobozhoz. Kideriilt azonban, hogy nem csupén az okossag (intelligencia) teszi
gen elvetették, mara a fejlesztések egyik leginnovativabb teriiletévé valt.[18]

A tévedés mogott egy helytelen antropologiai megkozelités allt, és a fenti eset rAmutat arra,
hogy a technikai kihivasok megoldéasat hogyan hatraltatja a hibas filozofiai szemlélet. Példanak
hozhato erre a hires ,,Kinai szoba” gondolatkisérlet[209] is, mely a tudatossag korabbi értelme-
zésel hianyossagait tarja fel, st szempontjaink mentén tul is mutat azon. Az elgondolds a gépet
olyan emberhez hasonlitotta, aki ugyan nem tud kinaiul, de a kapott jelekkel jol végrehajtja az
elvart feladatokat, bar ezekbdl igazabol semmit sem ért.'®! Eredeti célja mellett a hasonlat ért-
het6bbé teszi azt a tényt is, hogy valdjaban nincs sziikség az emberi tudat mélységeire szamos
tevékenységhez, melyet eddig emberinek tartottunk, mert nem tudtuk rabizni pl. allatokra vagy
korabbi gépekre. Vagyis az ember bizonyos képességei ugyan gépiesithetéek, de a gépiesités

altal felvet6édd emberi-tarsadalmi kérdések mara tilndttek a miiszakilag képzett emberek

181 Az eredeti John Searle cikk helyett érdekesebb a teljes vita anyaga: [210, 0. 199-226]

149



kompetenciain,[211] akiknek jobban egyiitt kell miikodniiikk a human tudomanyok kutatéival.
Meg kell varniuk a megfelelobb, hasznalhatobb, etikusabb megkozelitések kicsiszolodasat —
maskiilonben vakvaganyra futhatnak, és eladhatatlan vagy betiltasra itélt termékekbe 6lik ener-
gidikat. Ha emberileg nehéz is, gyakran ki kellett Iépnitlik abbol az antropologiai megkozelités-
bdl, melyben az emberi tudatot értelmezik. De ezt forditva is be kell tartani, ¢s a human tudo-
soknak sem sci-fi-be ill6 disztopidk ellen kellene kiizdeniiik amikor még azt sem tudjuk, hogy

mely emberi tulajdonsagok digitalizalasa lehetséges egyaltalan.

IV.2.3. Az etika digitalizalhatdsaganak technikai oldala

Vajon mik a hatarai a vilag algoritmizalasanak? Atugorva olyan tul elvont fogalmak ,,mate-
matizalasat”, mint a hit vagy az intuicio, itt azt vizsgalom, hogy vajon leképezhetd-e az elekt-

ronikus gépi mitkodés utanzasaira konkrétan egyik sajatossagunk: az ,,etikai érzék”.

(1.) Fogalmak leképezése, matematikaivd alakitdsa

Mar az 6kortdl a tudomanyok és az adatfeldolgozas alapja, hogy az érzékelt vilagunkat ho-
gyan képezziik le a matematika és a tarolhato jelek vilagaba. Ez valt a szamitastechnikai alap-
kérdéséve is annyi modositassal, hogy a gép altal értelmezheté modokat kellett talalni. Mar a
fizikatudomany fejlodése kialakitotta azt a megkozelitést, hogy csak egy-egy adott részproblé-
mat alakitunk 4t matematikaiva, tehat a vilagban fellépd tényezdk tilnyomo részét meghataro-
zott mértékben elhanyagoljuk. A biirokracia pedig kialakitotta az adattarolasi modszerek alap-
jait, melyek jelekben tarolhaté formdba alakitottdk a valosag azon részét, melyre valahol késdbb
szlikség volt. A szamitasoknal a fizika, az adatok kezelésénél a biirokracia modszereit fejlesz-
tette tovabb az informatika.

Mivel a szamitasok adatokra épiilnek eldszor ezeket vizsgalom. A fizikalitasban mérhetd
vagyis mennyiségi dolgok (darabszam, suly, magassag stb.) atalakitdsa egyszeri, objektiv, és
az ezeken végezhetd szamitasok is kézenfekvdek. A mindség adatként valo taroldsakor azonban
nem tehetlink mast, mint hogy egy adott skalan valamilyen pontértéket adunk az objektumok-
nak, ezaltal 6sszehasonlithatova tessziik dket (pl. szépségversenyen). Ekkor azonban a pontozé
szubjektivitasa ohatatlanul megjelenik, és az 6sszehasonlitas pontatlanna valik. Ennek elkerti-
1ésére a legjobb modszer, hogy a vizsgalt mindséget szétbontjuk, és minél tobb részében meny-
nyiségi paraméterekre vezetjiik vissza (pl. csipd-, derék-, mellbéség). Az MI segitségével ez a
képesek voltunk mennyiségileg megragadni a mindséget. A szépségverseny példajanal ma-

radva az MI sok gydztes arca alapjan képes azokat a mintdkat megtaldlni, amelyek szerint mi
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emberek statisztikailag ugy véljiik, hogy egy arc szép. Ezzel a fajta tudéssal, a tanithatosaggal
¢és az oOrids mennyiségli adat figyelembevételével mar felmeriilhet, ami korabban nem: hogy
dontdbird nélkiil megmondja valakirdl, hogy szépsége megfeleld-e egy reklam céljara — vagyis
gépiesiteni lehet mondjuk a castingot[212]. Bar a gép tovabbra sem tudja mi a szép, de tudja
mi tetszik az emberek nagy részének — €s az iparnak erre van sziiksége. Ennek hatuliitdje lehet
a sablonossa valas: az ilyen eredmény id6vel unalmassé valik, erre utal pl. a termék-designok
szépségének folytonos valtoztataskényszere is. Vagyis a gép segitségével egy sablonos reklam-
film ugyan olcsébb lesz, viszont mégsem érdemes rabizni egy szépségversenyt, hiszen 1j fajta
szépségekre is szliksége van a szépségiparnak. Hozzateszem, hogy a szépség-idedl hely szerint
eltérd a vilagon, igy a kiilonbozd teriileteken fejlesztett ilyen M1, teriiletenként mar ebben eltérd
megallapitasra juthat (késdbb bemutatom, hogy fontosabb szempontokbol is).

A kiilsében megragadhat6 elvont fogalmak mennyiségivé alakitasa mellett, joval nehezebb
belsé emberi tulajdonsagokat szamszertisiteni. Az okossagra példaul az 1Q értéket tesztelik, ez
azonban nem egzakt. Eltérd modszerek altal, vagy mas-mas iddpontokban eltérd értéket ad,
tovabba csupan bizonyos fajta okossag mérésére képes, és a feladatok egyéni (akar zsenidlis)
értelmezését kizarja. Mindennek ellenére altalanos célokra alkalmazhatéak. Az orvos-tudo-
many ¢€s a pszichologia fejlédése pedig egyre tobb bels6 tulajdonsagrol szolgaltat egyre mérhe-
tobb adatokat. Ezeknél azonban nem a pontos valdsag, hanem a hasznalhatosag az elsédleges
szempont (pl. a munkakor). Egy mindenre hasznalhato digitalizalt személyiségkép ugy tlinik
nem lehetséges. Persze a fuzzy logikanal (I1.3.2.) bemutatott médon a tulajdonsagok valamilyen
mértékben jelen-1évosége elvileg egész j6l megragadhato, &m ennek komplexitasa és koltséges-
sége Oriasi, nehezen tériil meg, de f6leg azért, mivel az ember valtozik, igy egy személyiségtér-
kép egy magat fejlesztd egyén esetén gyorsan elavul. De akadaly az is, hogy a felmérés maga
visszahat, elgondolkodtatja fejleszti az egyént — igy a teszt végére mar eltérnének egyes para-
méterek a teszt elejéhez képest.

M¢ég nehezebb a helyzet olyan tényezdk leképezésekor, melyeknél a rangsorolas az emberek
kozott is eltérhet, a személetiiktdl is fligghet. Példaul a nyugatias ember szdmdra semmiféle
értékkel nem bir egy indiai aszkéta csendessége, pedig ott koztiszteletben all. Az etika kérdés-
kore leképezési szempontbdl ebbe a korbe tartozik. A viselkedési normék részben objektivizal-
hatoak, és bizonyos mértékben leképezhetdek, amint azzal kutatasok is foglalkoznak'®?. Az em-

beri jog is ezt a leképezést végzi — de lathatéan a legjobb megfogalmazasokban is keletkeznek

182p]. Reza Ghanadan kutatéasa. Ld. [183, o. 108.] Az itt emlitett probalkozas a normékat nem elvek, inkabb az

etikett szintjét értette: https://www.thestatesman.com/technology/science/new-algorithm-to-teach-robots-human-
etiquettes-1497601224 .html
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,Kiskapuk™: a jogaszi szavak szintjén sem 1d6tallo a leképezés. S mivel fogalmi gondolkoda-
sunkat probaljuk az MI-be leképezni, a probalkozés igy még kérdésesebb.

Réadasul etikai a kérdésekben elvi alapon sem lehet tAmpont a mérhetd vilagban bevalt
mennyiségi szemlélet. Hiaba érjlik el, hogy rengeteg ember véleményét értelmezze és figye-
lembe vegye pl. egy dontéstamogatd MI, hiszen tomegek itélete téves is lehet — esetleg épp a
fentebb emlitett informacids miiveletek eredményeként. Hasztalan, hogy mar nem pusztan sza-
mok Osszevetésébdl kapnd az eredményt, mint a klasszikus szamitégépek, hanem szamtalan
neuron sulyozésat figyelembe véve — &m a gép tovabbra sem tudja mi a jo és a rossz. A jol
objektivizalhato kérdésekrodl (kresz szabalyok betartasarol vagy iigykezelési hibakrol) képes
lehet egy etikai ligynok[213] megmondani, hogy az j6-e vagy rossz. Egy biro-MI sematikus
estekre megtalalhatja a jogszerii itéleteket.[214] Am ahol az emberek ugy vitaznak, hogy abban
a személyes meggy6zodésiik is szerepet jatszik, ott a mérlegelés meghaladja a gépek kompe-
tencigjat. A fentieket tovabbgondolva jobban alatdmasztast nyer az a korabban tett allitas is,
mely szerint a fuzzy-etika felvetheté ugyan (ld. 11.3.2.), de csak meglehetdsen korlatos modon

alkalmazhato, tehat csak olyan esetekben, ahol nem meriil fel moralis dilemma.

(2.) Raszteresséqg és vektorizalds a gépi déntéshozatalban

A kozelitéses szamitason alapuld eredmények altalaban megfeleldek gyakorlati szempont-
bol. Sok integral-szamitast konnyebb kozeliteni, mint a géppel képlet-szinten megoldatni (bar
sokszor arra is van mod). Ezzel a mddszerrel azonban a kérdéseket nem megoldjuk, hanem
kikeriiljiik. Az adatok felbontasdnak pontossaga alapvetden hatarozza meg a gépek hasznalha-
tosagat. A leképezések ezen problémakdrére a grafikai megoldasokbdl hozok példat. A kozis-
mertebb leképezés (a digitalis fényképezés) képpontokat tarol valamilyen mindségben. Az ilyen
képek a nagyitas egy bizonyos fokandl raszteressé, tovabb nagyitva hasznalhatatlanna valnak.
A masik modszer végtelenségig nagyithato, mivel az abrazoland6 objektumok kdrvonalat kép-
lettel irja le. Ezzel rajzok, logdk jol dbrazolhatoak, és egyszerli paraméterezéssel barmekkorara
méretezhetdek. A valosagbol vett Gsszetett kép esetében azonban ez utdbbi modszer is fiigg a
rajzolo szubjektiv dbrazolasatol, és a részletekre valo figyelésébdl, vagy fligg a felbontastol egy
raszteres kép vektorizalasa esetén.

Egy moralis dontés leképezése is épp igy: vagy bizonyos foku felbontassal, vagy pedig
,,logo-szerlivé” szimplifikalt modon képezhetd le. A leképezés lehet elviselhetetleniil raszteres,
mivel pontozason alapul és a skalat tilfinomitva emberileg valik pontozhatatlanna, és lehet
,vektorizalt”, amikor matematikailag leirhato, sematikus megoldasokat kezel. A raszteres etikai

kép vektorizalasa épp ugy problémas, mint a fényképek esetében. Ezért szamomra kérdéses,
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hogy az MI egykor majd gy jelenjen meg, mint egy 1ij létréteg.'®* Mert bar rendelkezhet az MI
az emberénél nagysagrendekkel nagyobb tudassal, de amig digitalisan kozeliti meg az analog
vilagot, addig csupan az embertdl kapott leképezési modot tudja fokozni. Az ember érzékelése
ugyan korlatoltabb, rosszabb felbontasu ¢és kisebb hatarok k6zott mozog, mint az altala Iétreho-
zott szenzoroké €s jelforrasoké. Viszont még egy sériilt vagy hidnyos érzékszervekkel €16 em-
ber is képes teljes életet éIni — mig az MI legfeljebb vegetal (reprodukalja és taplalja magat).

A konnekcionista elme-modellek szerint az agyunk neuronjai is csupan mennyiségeket ta-
rolnak(39, o. 148-151], am én inkabb azokhoz csatlakozom, akik elégedetlenek ezzel[39, o. 151
154] — allaspontom indokl4sa a funkcionalizmus fenti kritikdjanak mintajara megtehetd. Ossze-
gezve: azt sem latom bizonyitottnak, hogy puszta matematikaval az emberséget meg lehet ra-
gadni a maga teljes egészében. Az MI-k hidba is hoznak 1étre majd ujabb, 6nmaguknal is haté-
konyabb MI-ket, akkor sem fognak tudni a leképezés vermébdl kitdrni. A téliink 6rokolt dol-
gokat fokozhatjak ugyan, de a szépség €s josadg szamukra mindig csupan a neuronjaikban tarolt
suly marad. Vagyis az ember erkdlcsi érzékének meghaladdsa nem varhat6 a gépektdl, csak
részlegesen lehetnek képesek utanozni egy fejlett erkolesi érzékkel rendelkezd felndtt latas-
modjat.

Ennek ellenére tarsadalmunk egyre inkabb arra épiil, hogy megfeleld mennyiségli adattal
elégséges pontossaggal leirhatdé minden mindség. Az elhanyagoldsokat olyannak vélik, aho-
gyan a Hold tomegvonzasat sem szokas figyelembe venni egy foldi mérnoki munkaban. Igy az
a kozvélekedés alakul ki, hogy gépekkel az emberi (mindségi) tényezokrdl is pontos fogalom
alkothatd. E szerint kivalo szdmitastechnikai hattérrel rendelkezd szakértOk ma mar képesek
akar objektiven megmondani, hogy mi a ,,jo”. Igy azonban a fentebb emlitett csapdaba jutunk:
a tomeg is és a szakértd is tévedhet. A tomeg az emlitett informécios miiveletek folytan, a szak-
értok hianyos modelljeik altal — az MI pedig a toliikk kapott adatokra tdmaszkodik. Raadasul
régen a tanulatlansag miatt lehetett megvezetni a tomegeket, mar azonban mar a tanultsag sem
segit a feldolgozhatatlan informaciomennyiség helyes megitélésében. A felsorolt szempontok
alapjan tehat ugy vélem rossz vaganyon mozognak azok a probalkozéasok, melyek az etikai
kérdések matematikai alakba 6ntését altal probaljak megvalositani annak érdekében, hogy azok

programozhatova valjanak.[215] A tudomanyossag hatdrai a gépiesités korlatai.

(3.) Az MI, mint véleményformdld — de lehet tudata?
A jelenlegi technoldgiakkal hamarosan megjelenhetnek akér a vélemény-formalo robotok is

— hiszen a jelenlegi influencerek ,,okossagai” ligyesen gépiesithetdek, ha az tizemeltetd altaluk

183 A tézis indoklasa: [29]
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valamiféle marketing vagy informacios muveletet épit fel. Egy ilyen program 6sszetevoi: egy
instant Coelho-generator, ' egy cikkiro generativ MI, és egy deepfake 4ltal generalt arccal ren-
delkezd felolvaso-robot. Ezek egyesitésével 1étrehozhato, és ha azt hirdethetik rola, hogy tu-

1,'8sokan elhiszik. Az ,,igazi” sajat tudatd MI-vel kapcsolat-

datra ébredt az MI és 1am filozofa
ban is szkeptikus véleményre jutottam, mivel nem latom igazolhatonak, hogy nem csupan a
tudat egyes megnyilvanulasait reprodukalja-e (utdnozza) az a gép. Még azt sem latom objektiv
ténynek, ha egy adott filozofiai allaspontra az adott M1 ,,r4jon”. Hogyan lehetne tudomanyosan
igazolni, hogy a gép jott rd, és nem csupan egy, az ember altal iranyitott gépies felismerésrol
van-e sz0? A rendszer egésze tul bonyolult és rejtett: egy szuperszamitdgépen telepitett, éveken
at fejlesztett MI tudomanyos lapokban nem publikalhato, amit pedig megjelenik, azt nagyon
nehéz kisérletileg igazolni vagy cafolni.'®® Ezek alapjan a tudatos gép propaganddjanak inkdbb
a veszélyeit latom: az MI lizemeltetdje ugyanis a gép altal ideologizalhatja meg, hogy az éltala

tenni kivant dolog ,.jo és helyes”. Igy az MI bolcsessége ideologiaja lehet egy etikatlan marke-

ting 1épésnek, de akar egy diktatiira emberellenességének is.

(4.) Az agy-protézis kisérlet alkalmazdsa a gépi etika tertiletén

Végiil a fenti digitalizalhatosag-szkepszisem igazolasara egy gondolatkisérletre hivom az
olvasot, a fentebb (IV.2.2./ 3.) agy-protézis kisérlet mintajara: feltételezziik, hogy sikertilt egy
nagyon jo ¢s koztiszteletben all6 ember etikai szemléletmodjat egy digitalis rendszerbe lemen-
teni (leképezni). Tegylik ezt egy robotba, és teszteljiik gy, hogy 0sszehasonlitjuk az ember és
a beldle leképezett robot dontéseit. Az elsd labor tapasztalatok teljes egyezést mutatnak, ezért
a gépet elengedjiik a vilagba, hadd folytasson egyfajta ,,életet”, hadd tanuljon beldle. Termé-
szetesen figyeljiik meg, és hasonlitsuk dssze dontéseit az emberével, akibol 1étrejott — és egyre
jelentdsebbek lesznek az eltérések. Gépiink a kapott etikai elveket ,,gépiesen” kdvetni fogja, és
100%-ban azok szerint dont. Az ember ellenben valtozni fog, féleg, ha tényleg ,,j6 ember”,
hiszen szellemi-lelki fejlodésiink, szemléleti csiszolddasunk egy életen at tarté folyamat. Ki-
sérletiink tanuldsaga, hogy az etikai elvek ,,belevarazsoldasa” egy MI-be nem lenne elegendd
hatnank. Még ha sikeriilne is, a kapott racionalis, logikus MI rendszernek nem lenne erkdlcsi

fejlodése. A gép dontése onmaga szerint mindig helyes lenne, mivel a miikodési tartomanyaban

184 Sajnos a magyar Instantcoelho oldal megsziint, de hasonld a pl. https://inspirobot.me.

185 MI marketing szempontbol ez nem lenne meglepd, hiszen volt ra példa a Google-nél: https://raketa.hu/a-
google-ontudatra-ebredt-mesterseges-intelligenciajat-mar-a-felhasznalok-tesztelik

186 Bz a helyzet most Kina ujabb kvantumgépes és MI rendszereivel, amelyek tudasarél csak altaluk kiadott
sajtohirek alapjan tudunk tdjékozodni.
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értelmezhetd legjobbat valasztja. Nem dilemmazik, hiszen az adott pillanatban rendelkezésére
allé informécidk és a neki adott algoritmusok alapjan a legoptimalisabb dontést hozza. Ha
szempont a gyors dontés, akkor prioritasok alapjan sziikitett elemzéssel dont, mivel az a legop-
timalisabb. Igy egy bonyolult terror-elharité rendszer, erkolcsileg nem kiilonbozik egy egy-
szerl,, mozgasérzékel0khoz kotott automata fegyvertdl, habar emberéletekrol dont. A racionalis
MI szdmara nem létezik tévedés, csak kevés informacid, vagy hibasan kapott elemzési algorit-
mus. gy 1étrehozoinak elveibdl logikusan levezethetd tanulasi folyamatanak egy bizonyos pon-
ton tal még 1étrehozdi sem fognak oriilni. Egy normalis ember nem mindig a régi elvei szerint
dont, akkor sem, ha ,,elvember”. Az ember fejlédésében szerepe van az utdlagos dilemmazas
stresszének, ¢s fejlodése nem linedris, valtakozoan, hullamzo6 gorbe szerint megy végbe. Akar
épp egy ,,blinds ¢életszakasz” vezeti el a stabil erkdlcsi megujulashoz, a masokért €16 josaghoz.
Ezt pedig nyilvan nem engedhetjiik meg egy olyan MI-nek, aki emberek kozott ¢l — igy azonban
nem is szimulalhato megfelelden pl. a felelosség sem.

Fejlessziik: vajon milyen emberi tulajdonsdgokat kellett volna szimulalni ahhoz, hogy robo-
tunk a kapott logikus, raciondlis kovetkeztetéseken tul valamelyest emberien fejlédjon? Elso-
sorban az érzelmeket és egyéb olyan tulajdonsagokat,[18] melyek viszont optimalitasi és haté-
konysagi szempontbodl igazabdl rontanak a teljesitményén. Az ilyen gép, amelybe példaul az
elvégzends feladat miatti aggodast épitenek,'®” elkezd ,,visszabutulni” emberi szintre. Egy ilyen
autonoém rendszernél kifejezetten nagy kihivas lenne azoknak okoknak szimulaldsa, melyek
miatt az ember eltér az elveitdl.

Mivel gondolatkisérlet f6 erénye az olcsosaga, ezért elgondolhatunk egy harmadik verziot,
ahol (az egyszertiség kedvéért) egy olyan ,.elv-embert” probalunk szimulalni, akinek 95%-ban
sikeriil szemléletéhez hiien élnie. Am belegondolva abba, mik 4llhatnak ennek az 5% eltérésnek
a hatterében arra jutunk, hogy pont annyi tényezot kell szimulalnunk, mintha egy nagyon kony-
nyen befolyasolhat6, dontéseiben nem kdvetkezetes, csapongd embert szeretnénk utanozni, aki
60%-ban eltér sajat szemléletétdl. Csupan a tényezok paraméterei térnek el, a bonyolultsaguk
azonos. Vagyis sziikséges lenne minden feltart okot leképezni a gép szamara — vagyis, ha elvi-

leg lehetséges lenne, akkor koltségessége miatt nem valosulhatna meg.

IV.2.4. Objektiv Ml készithetnek a tudattalanul szubjektiv alkotdk?

A kozelmultig megjelend technologidk tervezésében az alkotok egyénisége legfeljebb a de-

sign-ban jelenhetett meg. Egy robotkar, génkezelt termény, vagy egy arcfelismerd rendszer

187 [216] Idézi Csepeli Gyorgy, id. mi. 79. o.
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l1étrehozéasahoz az alkotok csak a szellemi teljesitményliket adtak hozza. Ezekrdl nem lehet
megmondani, hogy a vildg mely részén, és milyen szocialis hattérbdl jott személyiség hozta
Oket létre. Azonban az MI, a tanulési képessége altal kilépett a tobbi technologia korébol, képes
bizonyos sajatossagokat magara 6lteni. Az MI tanitasa hasonlithaté az emberi szocializacidhoz,
¢s koztudottan a szocializacionk legalabb annyit (ha nem tébbet) ad hozza képességeinkhez,
mint a veliink sziiletett adottsdgok. A mi személyiségiinkben megjelenik tobb egykori felndtt
személyiség lenyomata, és ugyanez varhato a nagy MIKT rendszereinek esetében a jelenlegi
fejlettségi szinten. Sokan kutatjak emberi szemléleti torzitasaink, elfogultsagaink megjelenését
az ilyen rendszerekben — alabb ezek rovid ismertetése utan megvizsgalom az egyéni €s csopor-
tos szubjektum lenyomatanak tagabb lehetdségeit, egy példan bemutatom a a kulturélis hattér

hatéasat és az objektiv MI koncepcio problematikussagat.

(1.) Elfogultsagi, avagy eléitéletességi kutatasok

Az etikai kérdések megjelenése sokrétii: az alapiranyokat a felhasznaloi, fejlesztdi €s a gépi
dontés szintjein megjelend etikai kérdések jelolik ki. Az elditéletesség kutatasa és elkeriilése
mindharom szinten az MI fejlesztések egyik fontos, gyakorlati kérdésévé valt. Itt nem térek ki
a két sz¢€Is6 szint olyan kérdéseire, hogy a felhasznalo is visszaélhet a technologia adta leheto-
ségekkel, vagy felvetddhet egy tomeges feleldsség, példaul amikor a felhasznaldk adatai alap-
jén elfogult adatbazisok jonnek 1étre, és nem foglalkozom a kdrnyezetiikbdl tanuld autondmiak
eloitéletes vagy etikailag kifogasolhatd dontéseivel sem. A tanulmény {6 céljaihoz illeszkedve
elegendo a fejlesztdi dimenzioban kezelhetd kérdéseket vazolni.

Itt jegyzem meg, hogy a szakirodalom az elditéletesség (bias) szot hasznalja (elterjedtsége
miatt ezt a kifejezést is hasznalom), jelen vizsgalat altaldnos ratekintéséhez azonban pontosabb
az elfogultsag kifejezés. Az elditéletesség pejorativ felhangja ugyanis félrevezetd lehet, hiszen
nem feltétleniil rossz szandékrol vagy az alapossag hidnyarol van sz6. Részemrdl a hivatasos
fejlesztokben feltételezem a joszandékot az eléitéletesség elkeriilésére, ' ennek ellenére sza-
mos esetben le kellett allitani példaul az MI-re alapozott munkaerd toborzast, mivel az eldité-
letesnek bizonyult. Els6sorban a faji és nemi elfogultsag esetei gyakoriak,[217] de iizleti szem-
pontbol is problémas lehet, ha példaul egy automatikus cimkézés miatt egy egyedibb kinézeti

cip6 nem jelenik meg egy keresdkérdésre. A probléma elkeriilésére Iéteznek automatikus

188 Természetesen az emberi aljassdg nem fogja megkimélni az MI-t, de itt a piacra keriild termékeket vizsga-
lom.
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rendszerek'® is, de sok szakember egyetért abban, hogy az MI egészének gondos létrehozasa
adhat csak esélyt a probléma csokkentésére. !

A fejlesztdi dimenzion beliil is tobbdimenzids a probléma az architektira szintjei szerint: A
hardver szintjén inkabb a sebesség vagy tarolokapacitds miatti torzitasok lépnek fel, algoritmi-
kus szint pedig akkor torzit, ha rosszul egyszertsiti a vilagot a vizsgalt kérdéskorre. A tanithato
rendszerek esetében az adatok és a modell elfogultsdga, valamint a helytelen tanitdsi metodusok
egyiitt jelentkeznek. Szamos ajanlas fogalmazddott mar meg arra, hogy a torzitasokat egy adott
tliréshataron beliil lehessen tartani, Iényegiik, hogy fejlesztéskor nagy figyelemmel kell lenni a
helyes sulyozas és tisztességtelen mintavételt elkeriilése mellett az elfogultsagot kivalto olyan
okokra, mint a veliink sziiletett vagy tanult el6itéletek, ez utobbira majd alaposabban kitérek.
Emellett életcikluson at miikodo eljarasrendekre van sziikség, mely a fejlesztés minden 1épésé-
ben specifikusan sziiri az algoritmikus és adat-el8itéletességeket.!®! Van, amikor végképp elke-
riilhetetlen a hasznalt adatbazis elditéletessége, ez esetben annak hasznaloit képzik ki a l1étrejott,
elfogult MI helyes alkalmazasara, erre jo példa egy gyermekjoléti prediktiv elemz6 eszkdz kon-
cepcioja.!”? Ez ramutat arra is, hogy az adatok megfeleléségének kérdése igazabol nem is MI-
elfogultsagi probléma. Az emberi megismerést €pp igy akaratlanul elfogulttd teszi. Példaul a
kutathat6 adatok torzitasa, egyoldalusdga miatt egy kutat6 is dldozatava, sot részesévé valhat
egy informacids megtévesztd miiveletnek amikor internetes forrasokbol tajékozodik.

Kiemelend6 az a kutatési irany, mely a generativ intelligenciat (I1.2.3.) hivja segitségiil az
eléitéletesség csokkentése érdekében.!”® Mert bar maga a generativ MI sem mentes még az
elditéletektdl,[223] mégis alkalmas lehet a kiegyensulyozatlan adathalmazt egyenletesebbé
tenni. Egy egyszerii példaval: nem sziikséges sokezer ember arcjatékaval tanitani egy érzelem-
felismerd célrendszert, ha generalhatd, hogy minden nem / rassz / kor arcjatékat l1étrehozza egy
tanitdo MI rendszer (hasonl6 médon, ahogyan deepfake videdé miikddik). Ez mitkkddhet is az
USA-ban, azonban €pp a kiilonb6zo kultardk eltérd gesztusjelrendszere miatt vilagszinten nem

Végiil egy masik érdekes kutatasi otlet: szandékosan ,,negativ”’ képekkel tanitottdk az egyik
kisérleti MI-t, mig azzal azonos modell pozitiv képeken tanult. Ugyanaz az algoritmus igy el-
térd eredményre jutott, hiszen egy pszichologiai teszten az egyik egy pszichopata reakcioit adta,

mig a masik MI egy normalis emberként reagélt. Ebbdl a kutatas vezetdje arra jutott, hogy az

139 P1. az IBM ilyen rendszerérdl: [218] A rendszer leirasa: https://www.ibm.com/blogs/research/2018/09/ai-
fairness-360/

190 Javasolt 8sszefoglald: [219]

191 Ezt alkalmazza pl. a Prevision rendszere fejlesztés nulladik, a kezdeményezd fAzisatol, a tervezésen, a vég-
rehajtason, a megfigyelésen at a lezaro fazisaig [220]

192 t¢marél tobbet nyujt a Rhema Vaithianathan vezette kutatok publikacioinak gytijtdoldala [221]

193 A generativ MI elfogultsag elleni hasznélatarol gyakorlati példakkal 1d: [222]
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adatok fontosabbak az algoritmusnal.!”* Kdvetkeztetése azonban vitathato, hiszen ugyanazok-
kal az adatokkal tanitva egy rosszul beallitott és egy jol miikodé MI-modellt, hasonl6an eltérd
eredményt kapnank.

Azonban nem minden kutatd szerint kiiszobolhetd ki az elditéletesség, ezekhez a kutatokhoz
csatlakozom jomagam is. Van, aki négy érvvel is alatdmasztja tagad¢ allitasat,[225, o. 89] sze-
rintem pedig a kdvetkez6 egyszerii gondolattal is cafolhatd. Tudatunk mintait is nevezhetnénk
eloitéleteknek: hiszen agyunk is gy miikodik, hogy a meglévé mintakhoz hasonlitja az Gjakat.
Ez alapjan tervezziik az MI modelleket is, mely a tarolt mintaikhoz hasonloakat képes felis-
merni a kapott informéacidhalmazban. Tehat bizonyos fajta elditéletesség mindig lesz minden
emberben és gépben a megismerési mod miikodése miatt, tehat ,.tokéletes elditéletmentesség”

lehetetlen és értelmezhetetlen.

(2.) Az alkotok és csapatok szubjektiv nézetei az Ml rendszerekben

Az elfogultsag kezelhetdségének altalanos attekintése utan, most ennek arra a részére foku-
szalok, hogy ki lehet-e zarni az alkotok egyéni és csapat-szemléletét egy MI-t 1étrehozasabol?
Abbdl indulok ki, hogy egy személyiség, és az  szemlélete leginkdbb a tetteiben, pontosabban
a tettek mogotti dontéseiben nyilvanul meg. Tetteink és gondolkodasunk k6zott azonban sza-
kadék van: egy résziikk mogott elére megfontolt nagyobb dontés van, de tobb az olyan spontan
gesztus, mely az elme tudattalan részeiben gyokerezik — ezt szeretném itt kinagyitani.

Ezeket a tudattalan részeket nem az etikai elveink befolyasoljak, sokkal inkébb a szocializa-
cio, mely foleg a kulturalis kornyezetbdl taplalkozik (a csaladot a kultira atadojanak tekintem).
Szamtalan ponton az ember elvei megfogalmazatlanok, kovetkezetlenek, tudattalanok, és a sze-
mélyes kdrnyezeti ingerek (elvarasok, érzelmi allapot) vagy a média informécioi szerint valtoz-
nak. Es ezek ott vannak minden alkotoban — hogyan lenne akkor kizarhato az alkotasbol? Mar
az algoritmus szintjén is belekeriilhet, hiszen egy jobb programozoknak stilusuk van — de az
emberileg felligyelt tanitas soran elkeriilhetetlen. Az ember sajat szemléletének nem-tudatos
részét képtelen lesz kizarni a munkéjabal, hiszen észre sem veszi, hogy belecsempészi. Ez igaz
a csapatmunkara is, hiszen egy fejlesztd csapatnak is van egy sajatos arculata. Az, hogy ,.egyre
jar az agyuk”, ad egy virtualis személyiséget a kozOsségnek, ami haté¢konnya teszi a kozos mun-
kat, am €épp ezért példaul atsiklanak egy-egy kérdés folott, mely késobb hibahoz vezet. K6zos
szemléletiiket (a virtudlis személyiséget) részben a vezetdk vagy vezéregyéniségek hatdrozzak
meg, de 6hatatlanul kihat ra a kulturkor vagy szubkultira is, ahol szervezddik. Jelentds lehet az

eltérés egy allamon beliil is, pl. belvarosi vagy faluban lak6 munkakozosség kozott, de még

194 [224] A kutatas oldala http://norman-ai.mit.edu/
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nagyobb kiilonbségre lehet szamitani kdznapi kérdésekben egy kinai, egy orosz, egy amerikai
team esetében.!” Az fejlesztdcsapat kihatasa terén azonban még két esetet emliteni kell az ,,at-
lagolhat6” csapat-szemlélet virtualis személyiségén tul. Felmeriilhet, hogy a teamen beliili né-
zeteltérések viselkedési anomalidkat okozzanak azzal, hogy a kimondatlan szemléleti eltérések
miatt eltérden tanitjdk (parhuzamosan) a rendszert, ezzel 0sszezavarhatjadk. A masik, hogy a
gépet is érheti olyan ,trauma” egy gondatlan tanitd-operator részérdl, mely miatt képességei
sériilnek, és amelyet késébb javitani sziikséges,'”® de akar egy frissitésben kapott adathalmaz is
okozhat ilyen gondot.

Remélem ezzel a néhany gondolattal sikeriilt vilagossa tenni, hogy jelentdsen eltérd csopor-
tok mar az elvi keretek szintjén is komoly szemléleti eltéréssel tervezhetnek meg egy MI-t. A
tudatos eltérés tettenérhetd kiilonbség lesz, viszont a fentiekbdl kovetkezik, hogy egy-egy fej-

lesztés kozott rejtett eltérések is lehetnek, a fejlesztok tudattalan oldalainak lenyomataként.

(3.) A kulturdlis hdttér hatdsa az M| fejlesztésekre

Lépjiink tovabb egy tagabb szocialis kozeg, a 1étrehozo kultura iranyaba. Az eltérd kulturalis
kiilonbségek szdmtalan kiilonféle mikro- és makro-szinten megjelenhetnek. Jeldlhetnek teriile-
tileg is jol elkiilonitheté embercsoportokat, példaul markans a kiilonbség a ,,nyugati” és ,,keleti”
vilagszemlélet mogott, am ezeken beliil is szamtalan tertilet kiilonithetd el. Lehet azonban egy
orszag hagyomdanyos lakossagan beliil is egy szemléleti kiilonbség, etnikailag vagy gazdasagi-
lag eltérd teriileteken, vagy teriiletileg nem-megragadhatd modon pl. vilagnézeti (vallasi) ho-
vatartozas szerint, vagy a konzervativ €s liberalis (stb.) politikai orientdcioban. Mindezen elté-
rések MI-ben megjelend lecsapodasainak vizsgalatdhoz még nem all rendelkezésre elegendd
adat, hiszen kortars technolégiardl beszéliink. De talan egy régebbi technol6giabdl vett példa is
elég meggy0dz0 lehet az ilyen irdnyt jovobeli kutatasok jelentdéségéhez.

A vilagszemléletek kifejlodése tetten érhetd az irodalomon keresztiil is, ahol az MI etika
problémai elébb megjelentek, mint ahogyan ennek a technoldgianak az alapjai 1étrejéttek volna.
Ezek a megjelenések az adott regionalis kdrnyezetet képezték le, és ebbdl Iényeges eltérések
jottek 1étre. Példaul Japan Iényegesen elfogadobb a robotokkal kapcsolatban, mint a nyu-
gat,[226, o. 8] pedig sok szempontbdl nyugatias. Ennek okaként az eltérd kulturalis hagyoma-
nyokat emlitik. Japanban kimutathat6an a sokkal nagyobb bizalmat a robotok irant. Ezt a kuta-
tok az animista kulturalis hattérre vezetnek vissza,[227] mely szerint mindennek van lelke. A

nyugati kulturdlis hagyomany viszont 1¢lek nélkiilinek vallja az ember altal alkotott 1ényeket,

195 A felvetés sokféle modon pontosithatd, melyekre itt nem térek ki, pl. ha a team a online, st nemzetkozileg
szervezddik, akkor nem lesz csapatlégkor (ekkor tagok egyedi szemléletének kiilonbségei erdsodik fel).
1% Ahogyan az imént emlitett pszichopata MI-t is lehet fejlesztdi szerint mas képekkel ,,gyogyitani”. 1d. [224]
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ezért veszélyesnek érzi. Ennek gyokere egyértelmiien a kereszténységben van (nem szamit,
hogy a kdzgondolkodas mar rég a vallastalan), amelyben fontos, hogy egyediil Isten teremthet
lelket. E miatt a I¢lektelenség miatt valnak veszélyessé a nyugati irodalomban megjelené em-
berkrealmanyok, mint Frankenstein. Maga a robot sz6 elszor Karel Capek, cseh ir6é 1920-ban
megjelent ,,R. U. R. - Rossum Univerzalis Robotjai” cimli miivében szerepel eldszor, €s szdmos
nyelven terjedni kezdett. Ebben az alkotdsban a robot egy gbélemhez hasonld, ami a cseh zsido
misztika egy magia altal megelevenitett, veszélyes készornye.!”’

A példa megmagyarazza, amit 23 éve még nem értettiink, hogy egy jo hasznaltautd araért
minek valakinek robotkutya?!®® A japanok szerint, mivel lehet lelke a robotnak, akar egy ro-
botkutyanak, tehat bizalomra érdemes. Bar husz év alatt nyugaton felndvekd j generaciok talan
kevésbé félnek az IT-t6l — ezt tanarként is tapasztalom — de példaul egy robot bajtarsként valo

kezelése valoszinlibb a keleti haderékben, mint nyugaton.

(4.) Az Ures Lapra alapulé objektiv gépi intelligencia kritikdja

A szubjektivitas bizonyitdsa utan tanulsagos alaposabban megvizsgalunk valamely abszolut
objektivitast megcélzo kutatoi véleményt is. Ennek radikalis képviseldi szerint minden emberi
adat szubjektiv, ezéltal valdjaban akadéalyozzak egy erds mesterséges intelligencia optimalis
képességeit. Am ebbdl nem csupan az kovetkezik, hogy az eddigi gyenge MI-bdl kapott tanul-
sdgok nem alkalmasak egy er6s MI-hez. Egyik szerzd szerint, altalanositva azt, hogy az arcfel-
ismerési algoritmusok nem hasznalhatéak mas célra, arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,,a vilagrol
az Ml-rendszer altal megfigyelt a priori informacidk felhasznaldsa nemcsak a kifejlesztett nu-
merikus modszerek alkalmazhatdsagat korlatozza, hanem teljesen lehetetlenné teszi egy erds
mesterségesintelligencia-rendszer 1étrehozasat is.”!® Tanulményaban kimutatja, hogy egy
megfeleld szenzorrendszerhalozattal ellatott, de ,,iires lappal” induld erds MI lehet képes 1;j-
szerll problémak megoldéasara. A tanulmanybol nem egyértelmii, mitdl ,,megfeleld” az a szen-
zorhalozat, mely ezt a modellt adatokkal ellatna €s az iires lapot teleirna, ezek hogyan lennének
teljesen mentesek az emberi szubjektivitastol. De a problémat a teljesen 6nmagat kialakité MI
tézise jelenti, amivel tudok egyet érteni. Az még elfogadhato, hogy juthatunk ezaltal Gjszerti
gépi felismerésekhez, &m egy ilyen ,,iires lap” altal 6nmagat kialakito MI igen veszélyes lehet,

ezért csakis biztonsagos, szimulalt kornyezetben, kutatasi célokra javasolhato, tovabba érzelmi

197 Ezzel inkabb irodalmi cikkek foglalkoznak, pl. [228]

198 A Sony cég tanulni képes Aibo ERS-110 termékére gondolok, mely nem hasonlithat6 a mai robotkutyakhoz:
https://www.sony.com/en/SonyInfo/design/gallery/ERS-110/

199 Qajat forditas. Megjegyzendd, hogy a cikk irdja orosz, igy ezzel a radikalis gondolattal ramutat a korabban
emlitett, eltérd kulturalis hattérbol adodo eltérd tervezdi szemléletre. [229, 0. 6]
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modellekkel kiegészitett intelligencidval. Javaslatait érdemes az emberek mellet egy masik, em-

beribb MI 4ltal is ellendriztetni. Varhato ugyanis, hogy egy ilyen MI a vilagot nem jol képezi

le — ahogyan ezt a kovetkez6 szakaszban bemutatom.

(5.) Mennyiben ért meg az Ml olyan eszméket, mint egyenléséq és fejlé-
dés?

Alédbb azt vizsgalom, hogy hogyan jelenhetnek meg elvont elvek egy MI-ben. Ehhez a tar-

sadalmi egyenldség elterjedt eszméjét jarom korbe, érintve a fejlddés-hit szemszogébdl mar

targyalt fejlodés dogmat is. Azt szeretném igazolni, hogy az ilyen kérdéseket nem igazan lehet

még majd er6s MI-be sem jol leképezni — vagyis amennyiben igen, akkor eltéré eredményre

jutnak a kiilonb6zd szemléleti hattérrel fejlesztett MIKT rendszerek.

Matematikai és tarsadalmi egyenléség. Hogyan lehetne elmagyarazni a gépnek, hogy
miben tér el az egyenldség az egyformasagtol? Kicsit jatszva a szavakkal: az egyforma-
sadg a ,,matematikai egyenldség” miiveletével egyszeriien kodolhatd szdmara. A tarsa-
dalomtudomanyi egyenldség-fogalom azonban joval bonyolultabb. Az egyenldség
megértésé¢hez figyelembe kell venni egy sor egyéb emberi és tarsadalmi értéket (pl. sza-
badsag, egyediség stb.). A fogalom tehat Gsszetett, és praktikus megnyilvanulasaiban
pedig ohatatlanul szubjektiv megitélést hordoz. Ezeket szamos eltérd iskola kiilonbo-
zéen fogalmazza meg. Igy tal azon, hogy sok elvont emberi fogalmat, és ezek egymassal
val6 kapcsolatat kellene megfeleléen modellezni, rdadésul ennek az MI-nek ,.ki kellene
néni” az alkotok kozotti szemléleti kiilonbségek szintjébol.

Az idotényezo az egyenléségben. Az ujkortol kezdve egyre gyorsabban valtoznak az
értékrendek és prioritasi szempontok, gyorsulva alakul 4t egész etikai rendszeriink és
¢letszemléletlink. Ezen beliil valtozik az egyenldség, szabadsag, egyediség (stb.) fogal-
mak értelmezése is. Mint minden valtozast, ezt is kiilonbozo modon kovetik az emberek,
a radikalis progresszivistak elébe mennek, a valtozas-ellenesek gatoljak, és a kettd ko-
z6tt mindenki szubjektiven valogatva elfogad és ellenez bizonyos részleteket. Igy, ha
alkotnank is egy elvont fogalmakat jol kezeld modellt, az is csak kis ideig lenne miiko-
ddképes. Hiszen elméletileg vagyunk képtelenek gy modellezni az ilyen elvont dolgo-
kat, hogy az i1d6tallo legyen, ugyanakkor emberi maradjon, mivel az ember (és az em-
beriség) természete, sot erénye, hogy folyton valtozik. Az elérelatas a multbeli allapotok
interpolalasan alapul, am a tdrsadalmi valtozasok sok szempontbol kiszamithatatlan for-
dulatokat vesznek®?. Tehat nem lathato elére, hogy husz év mullva mire terjed ki az
egyenldség — ahogyan 30 éve sem lehetett 1atni, hogy milyen viselkedésmodok legali-
zalodnak.

200 Akkor lesz a jov6 kiszamithato, ha a gépek hatarozzak meg — de szeretnénk-e abban a

gépiek vildgban ¢élni?
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Hierarchia a vilag mintazataiban. A vilag természetes mintazataiban sokkal inkdbb a
hierarchikus sémak jelennek meg. A matematika maga is tele van hierarchidval, nem
csupan erre szolgalé modszerek (grafok, halmazok) szempontjabol, hanem az algebra
alapjaitol (miveletek sorrendisége) kezdve mindenhol. Példaul, ha nem lekodoljuk az
alapmiiveleteket, hanem megtanitjuk a gépnek, ha tehat a gép ,,megérti” miért igy he-
lyes, akkor ,,érzékelni” fogja benne hierarchiat is — ezt az értést pedig jol fogja tudni
hasznalni, ha képlet-szintli megoldast varunk el téle (nem statisztikait). Barmelyik tu-
domanyt tanulmanyozza az MI, ott az egyformasag ¢és a hierarchia kombinacidjaval ta-
lalkozik. Az IT halozatok hierarchikus szervezettségét is megallapithatja, erre jut a bio-
logiaban is, de ha a tarsadalmat tanulmanyozza az MI, akkor is folyton hierarchikus
allamszervezetekbe, gazdasagi struktirakba botlik. A tarsadalmi egyenldség ezért az
erds MI fel¢ haladva egyre nehezebben kezelhetd dolog lehet a gép szadmara. Jol han-
goznak a Democratic MI nevii project[230] eredményei, melyben egy szimuléacids ja-
tékban a mesterséges intelligencia olyan jatékmodszert fedezett fel, amely helyrealli-
totta a jaték kezdetén adott vagyoni eltéréseket, szankcionalta az ingyenéloket, sot a
tobbségi szavazast is sikeresen megnyerte. Véleményem szerint azonban egy nem négy-
faktorosra sziikitett, és nem kizarélag nyugati szemléletii szereplokkel folytatott ja-
ték[231] soran, hanem valddi piaci kdrnyezetben nem feltétleniil nyert volna ez a szoft-
ver. Ha a sakkautomatankat tigy tanitjuk be, hogy minden babu egyforman értékes, biz-
tos, hogy veszteni fog — féleg az ellen a keleti MI ellen, amely helyesen értelmezi a
babuk hierarchigjat. ..

Eszmék megjelenése a kiilonb6z6 helyeken fejlesztett MI-kben. Ha pl. a fejlodés
dogmajat (I11.3.1./3.) szeretnénk az MI szamara érzékelhetdvé tenni, valojaban nincs
nehéz dolgunk. Egy MI képes lesz felismerni a folytonos valtozast a kapott adatokat
feldolgozasaval. Azt pedig, hogy ez ,,j6”-e, azt — mivel elvont, mindségrdl sz616 infor-
macio — emberi tanitds révén adhatjuk meg szdmara. Ezutdn a hasonld valtozasi minta-
kat is ,,j6”-nak fogja itélni, tehat véleménye az emberekéhez hasonld lesz. Persze attol
fiiggden, hogy hol hoztak 1étre, tarthat mast jonak, ahogyan emberek sem értenek ebben
egyet — de ettdl még ez a vonasa majdnem emberi.

Az egyenléségnél mas a helyzet, mivel ahogyan fentebb bizonyitottam, a tarsadalmi egyen-
18ség elvét egy MI sem fogja Snmagatdl felismerni, féleg, ha valamiféle Ures Lap-szerii modell
alapjan késziil. Egy felismert hierarchikus mintat ellathatnank ,,eldjellel”, ahogyan a valtozast,
de itt a mintazat eltér el a vilagétol. Megfeleld emberi rdhatds révén sematikus problémakat
ugyan mar most is képes kezelni egy MI, ha megfelelden eldkészitett adatbazis vagy célirdnyos
tanitas soran erre készitik fel — de nem érzékeli, igy, ahogyan a hierarchiat ,,érzékelni” képes.
Ugyanis mivel a hatékonysag alapjan optimalizélja a valosagot, az MI konnyen fittyet hany az
etikai irdnyelveinkre, s6t a nemzetk6zi jogi Chartakra €s sok orszag altal ratifikalt egytittmiiko-

désekre is. Valojaban csak a nyugati tarsadalmakban meghatarozé principium az egyenldség —
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Eurdpatol keletre és délre tdvolodva azonban, egészen mas azok a prioritdsok, amelyek torté-
nelmileg meghatarozoak. A nyugatin kiviili vildg csupan olyan mértékben tartja fontosnak az
egyenldség eszméjét, amennyire abba a kultiraba sikertilt beleitatni az un. ,,eurdpai értékeket”.
Japén ¢és a robotlelkek példaja megmutatta, hogy még egy fejlett demokraciaban is marad szé-
mos torténeti hatas — tehat ilyen markans eltérés ki fog hatni az autoném gépeket el6allito tech-
nologiakra is. Kérdéses tehat, hogy a nagyobb tarsadalmi igazsdgossag terén példaul egy kinai
MIKT rendszer (vagy egy elképzelt Eszak-Koreai MI) juthat-e arra a felismerésre, ami a nyu-

gati értékekkel azonos — és ha nem annak nem jo elgondolni a kdvetkezményeit.

IV.2.5. Arajintelligencia — a gépi erkolcs kulcsa?

Végiil ebben az kisfejezetben a korabban emlitett mesterséges mélyentitas halozat (Artifitial
DeepLearning Network— ADLN, 1d. I1.3.3) fogalmat 6sszekapcsolom a jelen vizsgalat mindkét
alfejezetével. El6szor térjiink vissza az autondmiavizsgalat azon a kérdéskorére, hogy csak a
rajintelligencia lehet képes a 4TA széls6helyzeti autondmiajanak gépi utdnzasara (IV.1.1./2.)
az Epszilon gépi-autondémia szintnél). Ennek etologiai alapja, hogy a kézdsségben €16 allatok
Jo részénél 1étezik egy olyan jelenség, hogy a k6zosség, mint halmaz élete fontosabb, mint az
egyed ¢lete, igy egyedeit a raj feldldozza, vagy bizonyos fajok esetében 6k dldozzak fel magukat
a raj ¢letéért. Individudlis tarsadalmunktol ez a mentalitds meglehetdsen idegen. Viszont a ré-
gebbi emberi kozosségeket vizsgalva, elsdsorban a kisebb torzsi vagy nemzetségi szervezett-
ségben ¢l6 embercsoportok esetében ez joval altalanosabb volt. Sok, nem-nyugati, kevésbé in-
dividualis tarsadalom esetében ez markdnsabban megjelenik. Bar esetenként a modern nyugati
embereknél is fellelhetd (pl. a kiilonboz6 fegyveres hivatasok tagjaiban), &m az individualis
szocializacid miatt nyugaton ez kevésbé mélyen hatdrozza meg az egyének gondolkodasat, te-
hat nem ivodik mélyen az interperszonalis haloba, sem a kultaraba.

Ez a kétféleség szembesit minket azzal az alap-problémaval, hogy az M1 és a gépi autondmia
koriili gondolkodas nalunk talsdgosan individualis és kozponti jellegii. Egy erds hardveren ala-
pul6 kodzponti szervergépben képzeljiik el az erkdles gépi megvaldsitdsanak zaldgat (Asimov
Kozponti Vilagagynak hivja, amely megoldja az emberiség problémait). Ez az individualis én
szuper-kiterjesztése. Az ASI éltal irdnyitott jobb vilagrol szol6 cikkek néhol virtualis Szuper-
man-re emlékezteté abrandozasok — holott a megoldas lehet, hogy a modern ember altal mélyen
lenézett, torzsi énség-értelmezésben rejlik. Altalanos MI autondmiajat vizsgalva az rajzolodott
ki, hogy azok az MI alapvet6 elOnye, vagyis a statisztikai gondolkodason alapul6 optimalizacio
szerver szinten nem érheti el a szélsGhelyzeti autondmiat, talan még a szabalymogottit sem.

Ennek oka, hogy a megvaldsitott intellektus egy individuum, aki 6nmaga szamdra a vilag
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kozéppontja, igy matematikailag is 6nz0, hiszen nélkiile megsziinne a vilag kdzéppontja. igy
szétesne a vilag is. Ezzel szemben az 6nmagat a torzs tagjaként megéld egyén, sajat 1éte nélkiil
is meghatarozhatja a torzs 1étét, mely rdadasul nagyobb érték, mint az 6 egyéni léte.
Véleményem szerint ebben a szellemben kialakitott, atlathaté méretii nagyrendszerek 0ssze-
kapcsolasaval 1étrejovo ,, Torzsi-MI” lehet az alapja olyan altalanos MI-nek, melynek az auto-

ndmidja biztonsagosan szimulalja a szabalymdogotti vagy akar a sz¢élshelyzeti autonomiat.

IV.3.  OSSZEGZES ES RESZKOVETKEZTETESEK:

e A varakozasok teljesiilése. A vizsgalat eredményesnek értékelhetd. A megkdzelités irdnya
nem tesz lehetdvé kisérleti igazolashoz hasonlithato objektivitast, &m szamos probléma azo-
nositasa és néhany elvi akadaly leirasa megtortént az erkolcsi érzék mindségi digitalizalasa-
161, ezzel a C1 célt elértem. Az elemzések Osszesitve a megvalosithatosag ellen szolnak, ha
ilyen tudést neuralis halok tovabbfejlesztésével probalnank elérni, vagyis a K2 kérdésre va-
l6ban nemleges valasz adhato, ahogyan azt H1 hipotézis feltételezte. Ezen kiviil a tanulméany
soran alapvetd védelmi aspektusok sem maradtak el, sot a terveken feliil és az el6z6 vizsga-
lattal 0sszesitve egy masodik eredmény is megfogalmazhatova valt, st olyan uj autonémia-
szinteket is dolgoztam ki, melyek igen hasznossa valhatnak a gyakorlatban.

o Osszegzés. Az erkolcsi érzék digitalizalhatatlansagat tobb szempontbdl vizsgaltam. A vizs-
galat soran kiilon alfejezetté ndtte ki magat az autonomiak tanulmanyozasa. Ennek soran
nem csupan bemutattam a jelenleg hasznalt fontos szintezéseket, hanem azok kritikai vizs-
gélataval olyan 0j szinteket hatdroztam meg mind emberi mind gépi autondmia terén, melyek
altal a két teriilet jobban egylitt-kezelhetd, ¢és Osszevethetd, mint a korabbi felosztadsok
(IV.1.1-2.). Ezutan konkrétabban vizsgalva az erkodlcsi érzéket el0szor azt elemeztem, hogy
az emberben hogyan alakul ki ez a képesség. Eljutottam a humankomponensek fogalmaig —
igy nevezve azt a szamos tényezot, mely segiti az erkolcsi érzék kifejlodéseét (IV.2.2.). Erre
épitve tobb javaslatot is megfogalmaztam a moralitas gépi utdnzasahoz, és kiemeltem a tet-
tek jelentdségét az elvi (teszt) valaszokkal szemben. Részletesen is cafoltam a kognitivista
megkozelitést, hogy a moralis képesség az intellektussal lenne csupan Osszefiiggésben, va-
lamint a funkcionalista modellt ,,embergép” modelljét is (IV.2.1, IV.2.2.). Ezek éltal is ra-
mutattam, hogy a filozéfiai tévutak hogyan vetették vissza a fejlesztéseket. Néhany érv a
digitalizacio vazolt akadalyai koziil (IV.2.3 és IV.1 alapjan):

o Az etikai érzék puszta fizikalitdsa nem bizonyitott, és ha valoban metafizikai kapcsolo-
dasa van (pl. 1étezik lelkiismeret), akkor elvileg nem lehet hozza matematikai modellt
talalni. Ha nincs metafizikai kapcsolddasa, akkor a pszicholdgidnak szociologidnak kell
sokkal tobb energiat fektetnie az erkolcsi érzék affektusainak rendeszerré formalasaba.

o Az etika a digitalis térbe a komplex moralis kérdéseket erdsen szimplifikalo képlettel,
vagy bizonyos foku felbontéssal, ,,raszteresen” képezhetd le (a képekhez hasonloan,
csak itt szabalyokkal). Mindkét modon sokat torzul, de ennek kdvetkezménye a képek
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torzulasanal problémasabb. A sejtést igazolja, hogy olyan teriiletek, ahol az emberek
vitaiban a személyes meggy0zddésiik is szerepet jatszik (ilyen az etika is), ott a mérle-
gelés meghaladja a gépek kompetenciajat (hiszen nincs objektivitas, 1d. alabb).

A mérhetd vildgban bevalt mennyiségi szemlélet nem lehet alapja etikai megkozelités-
nek, mivel a tomegek itélete lehet téves.

A mesterséges tudat alapja lehet egy gépi erkdlcsi érzéknek, de igazolhatatlan, hogy a
gép nem csupan a tudat bizonyos kiilsé affektusait utdnozza, hanem valddi.
Nincs is értelme egy gépnek akkora szabadsagot adni, ami visszaélésre ad lehetdséget,

hiszen ez az embereknél is csupan gondot jelent.

Gondolatkisérlettel igazoltam, hogy egy gép elképzelt erkdlcsi fejlodése alapvetden fog
eltérni egy emberétdl, akibdl ,,tudasat masoltak™.

Kiilon kitértem arra a problémara, hogy a moralitas leképezése még ha lehetséges volna is,

akkor sem lehetne objektiv.

o

Nagyon roviden 0sszefoglalva azért nem, mivel a kognitiv kompetencidkat célzo6 MI
szubjektiv, emberi valosagok leképezését tiizi ki célul.

Ennek igazolasahoz probaltam az elditéletesség elkeriilését célzo kutatasokon tilmutatod
megkozelitést alkalmazni, bar ezen kutatasokra is kitértem.

Az MI a tanitésa soran az emberhez hasonldan szocializalodik, igy a rajta dolgozo egyé-
nek szubjektuma, a Iétrehozo csoportok sajatossaga és az ezek mogott 1évo kultara is
lenyomatot hagyhat rajta.

Céafoltam hipotézisem antitézisét (a fehér-lap elméletet, egy radikalisan objektiv MI-t
c€lzo orosz kutatast)

Alatamasztottam gondolatmenetemet egy példaval, mely szerint a japanok jobban biz-
nak a robotokban hagyoméanyaik miatt, mint a nyugatiak.

Az elvont fogalmak leképezhetdségét is a bizonyitas részeként vizsgaltam, hiszen az
ilyen fogalmak értelmezésében is megjelenik a szubjektivitds. Ramutattam, hogy a val-
tozast a gép felismerheti, de ezt fejlddésként értékelni csak emberi segitséggel képes, a
tanitast végzo(k) véleménye alapjan. A tarsadalmi egyenldséget felismernie is nehe-
zebb, hiszen a vilagban gyakoribban a hierarchikus mintazatok.

Ezen kiviil a fejezet alfejezeteit 6sszekapcsolva mutattam ki a rajintelligencia jelentdségét

ahhoz, hogy valamilyen emberibb dontés-utanzast generaljunk.

o Részkovetkeztetések. Az autondmia és a mesterséges erkdlcs részletes vizsgalata, valamint

a IIL.-IV. fejezet 0sszevetése alapjan is Iényeges kdvetkeztetéseket tudtam levonni.

(@)

2R-A: A H2 hipotézis bizonyitdsa altal a masodik tudoményos eredményt kaptam meg:
Egy mesterséges neuralis halozat képes lehet ugyan bizonyos erkolcsi érzék-jellegii
kompetencia megvalositasara, de nem képes azt ,,emberi” szinten elégséges mindségben

utanozni.
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2R-B: A 1IL. és 1V. fejezetek vizsgalatai egyarant érintik az emberség gépiesithetdségé-
nek a témajat, ezért a sejtést, melyre hipotézis nem késziilt, a kutatas soran a vartnal
joval tobb érv tdmasztotta ala, igy allitassa Iéphetett eld. Vagyis a kutatas ilyen irdnyu
felismeréseire tamaszkodva megfogalmazhat6 egy 3. eredmény is: Nem elég atgondol-
tak és tudomanyosan megalapozottak azok a felvetések, melyek az 4ltalanos MI ember-
szerliségének lehetdségét, sot, esetleg a szuperintelligencia emberfelettiségét tényként
kezelik. (Ezt tovabb erdsiti majd V.1 vizsgalat is)

2R-C: A jelenleginél cizellaltabb és kifejezObb szinteket sziikséges megallapitani mind
emberi mind a gépi autonémia kifejezések terén ugy, hogy a szintek parhuzamai is ke-

zelhet6bbé valjanak — erre konkrét javaslatokat fogalmaztam meg (IV.1.1. és 2).

2R-D: Az 1R-C részkovetkeztetést tovabbgondolva igazolva lett, (IV.2.4.) hogy a fej-
leszték szubjektuma, csoportszelleme, €s a kiillonbozo kultardk eltérd értékrendi és tu-
dast MI-ket hoznak létre, ami védelmi szempontbdl is jelentds. (Ez megjelenik a vé-
delmi vizsgélatokban (VI.1.)).

2R-E: Azaltal, hogy példakat mutattam arra, hogy a filozofiai tévutak hogyan vetették
vissza a fejlesztéseket, nem csupan ramutattam a miiszaki és human teriiletek egymasra-
utaltsagara az MI fejlesztésekben, hanem egyben arra is felhivtam a figyelmet, hogy
mind a miiszaki szakembereknek kell kilépniiik abbdl az antropoldgiai megkdzelitésbal,
melyben az embert értelmezik, mind pedig a humén kutatoknak is sokszor alaposabb
miuszaki ismeretek alapjan kellenek, amikor ezt a témat vizsgaljak. (Erre is az MI vé-
delmi oktatasanal térek vissza VI1.3.)

2R-F: Az affektiv szamitastechnika mellett a rajintelligencia is kulcsszerepet jatszat ab-
ban, hogy az erkdlcsi érzék gépi utanzéasara kezdeti 1épéseket tegytink.
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V. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA

FOGALMANAK UJRAGONDOLASA

A harmadik vizsgéalat nem korlatozodik pusztan erre a fejezetre. Részben mar a dolgozat
Els6 Része is C3 kérdést készitette eld, aholis szdmos, az MI-vel kapcsolatos terminoldgiai
hidnyossadg azonositasra keriilt. A III. és IV. fejezetben is meriiltek fel adalékok, de még
hianyoznak egyes pontositasok és felosztasok, ezek potlasat itt tervezem. Az Attekinté Elemzés
alapjan K3 kérdés elsd felére mar most megadhat6 egy ,,igen” valasz, hiszen bemutattam, hogy
tobb fontos vonatkozas is kimarad az elterjedt MI meghatarozasokbodl. Hianyzik azonban még
az, hogy K3 kérdés masodik felének megvalaszolasaval vilagos legyen mit lenne fontos még
beépiteni egy 0j MI fogalomba. Ezek megjeldlése arra is ramutat, hogy milyen szempontbol
érthetdek félre a ma hasznélatos fogalmak, és miért lenne sziikség teljesebb definiciora, igy
ezeket a kérdéseket megvalaszolva egyben H3 hipotézis is bizonyitottd valik (V.3.2.). A
kritikakbol konstruktivitast ugy produkalhatok, hogy az elemzések alapjan javaslatot teszek 1j
MI meghatarozasokra is, majd kiértékelem azokat. Az 0j definicibhoz vezetd uton hatra van
még a fogalmi anomalidk attekintése, tovabba be kell mutatom az MI ujszertiségét, valamint az

informatika és mas kapcsolodd tudomanyok valtozasat az MI hatésara.

V.1. FOGALMI PROBLEMAK A ,,DIGI-DOLGOKTOL” AZ MIKT RENDSZEREKIG

Kutatasi €s oktatasi tevékenysége soran mindenki szembesiil azzal, hogy a nyelv nem képes
a technologia gyors fejlodését. Szamos kifejezés hasznalata valik zavarossa egy idore, aztan
lassan kitisztul. Ehhez a tisztuldshoz szeretnék hozzajarulni az ,,0kos” sz6 helyesebb hasznala-

tara, és elkeriilésére téve javaslatokat.

V.1.1. Arendszerek dsszemosddasanak problémaja

Alaposabban megvizsgélni egy jelenséget, mely a technoldgiak gyors valtozasanak lehet a
kovetkezménye. Felhasznaloként igen nehéz pontosan 1épést tartani, konnyen azt hiheti a fel-
hasznalo, hogy amit lat, az gy miikodik, mint régen, holott nem ez a valdsag. Sokaknak egy-
beolvad a felhdben elérhetd szolgaltatas a helyi offline tudassal (pl. az Office 365-ben figyelni
kell, mert ugyanaz a konyvtar struktiira van meg a felhdben is, mint helyben). Az ilyen jellegti
,»hit”-beli tévedések az informatikai biztonsdg szempontjabol is problémaként meriilnek fel. Ide
tartozik az a tévedés-tipus, hogy dsszemosodhatnak az MI és a hagyomanyos szamitastechnika

szolgaltatasai is, ezt itt vizsgalni sziikséges, mivel szamos fontos vonatkozasa van témdainkhoz.

167



A jelenséget erdsiti, hogy gyakran az MI-tudassal reklamozzak a termékeket (részleteseb-
ben: V.1.3.), elkenve, hogy a reklamozott rendszert valojaban mennyire hatja at az MI és az
milyen szintli. Mivel sokaknak nincs idejiik elmélyedni a miikodésben gy tlinhet, hogy minden
hasznos €s bonyolult szolgaltatasban elbtjtattak egy MI-t. A feladatokat azonban altaladban ve-
gyesen hajtjak végre a neuronhalos €s a klasszikusan programozott megoldasok, BigData meg-
oldasok és hagyomanyosabb relacios lekérdezések, valamint felhdk és helyi applikéaciok, vagyis
sok szempontbol hibridek a rendszerek, amelyeket hasznalunk.

Megjegyzendd, hogy a szamitastechnika torténetére egyébként jellemzd, hogy az elavult
technologidk nem megsziinnek, hanem mas tertileten hasznaljak fel 6ket. Az ipar sokkal jobban
tiszteli a hagyomanyait, mint a tarsadalom, mar csak azért is, mivel egy kiforrott dramkdort vagy
kédot sokkal kdnnyebb atdolgozni és Gijrahasznositani, mint a fizikai vilagban kezelni szemetet,
pontosabban az elavulas (generalt) jelenségeit. A hibrid rendszereknél azonban az olcsébb fej-
lesztés motivacidjanal fontosabb, hogy a rendszerek vegyesen igazan jok. Az offline funkciok
mindig elérhetdek, de online funkcidk altal pedig sokszorozodik a gép tuddsa. Az adatfeldol-
gozasban a hagyomanyos programkodok és adatbazisok egyeldre sokkal pontosabbak és biz-
tonsagosabbak, de az MI altal az adatfeldolgozas igazi informaciofeldolgozassa avanzsalhat (1d.
V.2.1).

Alédbb csak a f6 t¢éma mentén az MI és a hagyomanyos adatbazis kapcsolatat vizsgalom ala-
posabban egy szakirodalomkeresd rendszer példajan keresztiil. Miért képesek ezekben az MI
lehetéségek?! a hagyomanyos adatbazis képességekkel egyesitve hatékonyabb keres6 szolgal-
tatast nyujtani? Egyrészt ez azért elonyds, mivel ki lehet hasznalni a korabbi, strukturalt, (alta-
laban relacios) adatbazis-tdmogatdssal feltoltott anyagokat. Korabban egy irasmii feltoltéskor
szamos cimkét (metaadatot) kézileg megadtak (szerzo, témakor, évszam stb.), melyek alapjan
az irasban szerepld szavaknal gyorsabban és céliranyosabban lehetett informaciot keresni. Ez-
utdn ennek a munkanak egy részét erre programozott botokra?®? biztak, akik automatikusan
végezték a cimkézést, de még sokdig érdemes volt kézileg is megadni minél tobb metainforma-

ciot. Késdbb a botokat intelligens agensek valtottik le, 2%

melyek egyre jobban eltalaltdk a sziik-
séges cimkéket.
Igy az 1j tartalmak esetében egy MI-agens elvileg mar felismerhetné cikk a formazasa alap-

jan, hogy ki a szerzd és mi a kiad6 neve, €s melyik évszam tartozik a kiadashoz stb., tehat

201 pontosabban itt a természetes nyelvfeldolgozasrol (NLP) van szé6 (1d. 11.3.4.).

202 Sajat megfogalmazasban: a bot egy virtualis térben m{ik6dd roBOT, a halézaton ,;mozogva” végez automa-
tizalt feladatokat. Részletesebben: [232]

203 Sz0kés az ligyndk szot is alkalmazni az agent-re, de pontosabb az angol teminus magyarul ejtése. Az ilyen
intelligens agensekrodl 1d. [233]
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elmaradhatna a humanerdvel végzet adatlapkitoltés. Ezzel szemben az altalam tesztelt kutatés-
tamogato szolgaltatasok meglehetdsen hidnyosan végzik el ezt a feladatot. A jelenség oka, hogy
egy strukturalatlan BigData adathalmazt nem 0gy ,tanul meg” egy MI, ahogyan egy ember
megtanul kiviilrél egy verset. Ha ,,betéve tudnd” azt a sok milliard adatot, akkor nem lenne
adathalasz szakma. Ezzel szemben a kiilonféle MI modellek sajat szempontok szerint dolgoz-
zak fel az adatokat. A modellek sajatossagait jol mutatja, hogy sok szolgaltatas példaul egye-
dien applikalja a nyelvi modellt, melyre alapul. Teljesen més eredményeket adnak ugyanarra a
kérdésre. Okai lehetnek az ilyen eltéréseknek az kiilonb6zo raépiild modellek mellett az eltérd
adathalmazok is, melyeket figyelembe vesz, de az is, hogy egy rendszer az eléfeldolgozas soran
milyen hagyomdnyos cimkézéseket alkalmaz (melyeket hagyomanyos adatbazisban tarol).

A példanal maradva: jelen tanulmény megirasanak idopontjaig végzett tesztek szerint a vizs-
galt MI-modelleknek a szamukra megadott ,,tananyag”, vagyis az irdsok tartalma volt 1ényeges.
Két online elérhetd pdf formatumu egyetemi jegyzeten teszteltem, konyvek kiaddjat kérdezve
a Gemini és a ChatGPT rendszertdl. Az utobbi kozdlte, hogy nem képes rd. A Gemini egyik
jegyzetre megadta a j6 adatokat a masiknal nem. A hibés esetben rakérdezés ellenére allitotta,
hogy az Osiris kiadonal jelent meg, pedig az Egri Foiskola kiadoja adta ki, az Osiris portal
keresdje nem is adott taldlatot a cimre. Bizonyitékként a Gemini a konyv hatoldalat (kolofon;jat)
emliti, ami a pdf-ben nincs is benne. A teszt ramutat, hogy a modellek a cim alapjan az inter-
neten keresnek informaciot, nem pedig az url-ként megadott pdf fajlt tartalméabol ismerik fel
azt. Ez érthetd is, hiszen az elfogultsdgot fontosabbnak tekintik a fejlesztok, mint néhany ilyen
hallucinaciét. Ha pedig hiteles tudashalmazzal kivantak tanitani, akkor abban nyilvan eleve
rendelkezésre allt adatmezd forméjaban a publikélds minden adata, a modellnek nem kellett
megtanulniuk azonositani a cikk adatmezdit. Ebbdl egyrészt az kdvetkezik, hogy mivel még
digitalizalt magyar cikkekkel is rosszul boldogulnak, ezért még varni kell egy ideig, hogy egy
erre is betanitott MI a régen megjelent, vagy szkennelt irasok adatlapkitoltését precizen elvé-
gezze. Masrészt jobban torekedni kell arra, hogy a magyar kutatok anyagai olyan adatbazisokba
fel legyenek t6ltve, amelyeket ilyen rendszerek tanitdsandl hasznalnak.

A hibrid rendszerekben miik6d6é hagyomanyos adatbazisok helyett a mai kutatasok egyre
inkabb egy neuralis adatbazis irdnyaba (V.1.2.)[234] probalnak fejleszteni, s bar még korant sem
tokéletesek, fejlodésiikben még oriasi potencial 1athatd. Ez is ramutat arra, hogy a hagyomanyos
¢és MI alapt rendszerrészek ardnya gyorsan valtozik. Az MI egyre tobb szerepet vesz at, aho-
gyan a mai processzorokba integraltak szdmtalan, kordbban kiilonallo funkciot. Elvileg mindent
részéve lehet tenni a tanuldé modellnek, am visszafogo tényezo a biztonsagi problémakon tul,

hogy mit éri meg piacra dobni? (Nem olcsdbb-e sokszor a humanerdforras?)
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V.1.2. Neurdlis adatbazisok

Imént az MI és a klasszikus szamitastechnikai rendszerek 0sszemosddasanak problémajat
vizsgalva kézenfekvOvé valt egy olyan adatbazis-kezelési rendszer fejlesztési igénye, amely
mesterséges neuralis halézatokat hasznal az adatok taroldsara, lekérése és elemzésére. Ezt va-
16sitjak meg a neuralis adatbazisok, amelyek nem tablakban taroljak az adatokat, mint a hagyo-
manyos relacios adatbazisok. Ennél a megkdzelitésnél sokféle kiilonbozd struktiraban tarol-
hat6 az adatokat, attol fliggden, hogy milyen tipust milyen feladatokat kivannak majd az ada-
tokkal megoldani. Ez a megoldas részben a régebbi adatbazisokbdl az kevésbé ismert objektum-
orientalt modellt viszi tovabb, mivel az objektumok (tulajdonsagokkal és metdédusokkal rendel-
kez6 adategységek) kozotti osszefliggések tanulasara jol hasznalhaté az MI. A masik 6rokség
a kulcs-érték parok, melyekben ilyen egyszeri 6sszerendelésekre redukaljak a tarolt adatokat
(kulcsokat rendelnek minden értékhez).[235] A hasznalt neuralis halo tipusanak kivalasztasara
nem érdemes kitérni, a fentebb (I1.2.) emlitett szdmos modell megjelenik a szakirodalomban,
valamint vektoros modellektdl vagy graf-alapu halézatok is.

Eldnyei a hagyomanyos relaciés adatbazisokkal szemben

1. képesek Osszetett, ugynevezett nemlinedris kapcsolatok modellezésére, vagyis haté-
konyan tudnak modellezni olyan bonyolult 6sszefliggéseket az adatok kozott, ame-
lyeket a hagyomanyos relacios adatbazisok nem képesek kezelni.

2. pontosabb elérejelzéseket adnak, az adatok mogotti rejtett mintak azonositasa altal.

3. képesek alkalmazkodni az 0ij adatokhoz (tanulni), ami iddvel jelentOsen javitja az
adatbazis teljesitményét.

4. eleve hatékonyan alkalmazhatok adatbanyészati és anomalia-észlelési feladatokhoz
a mintafelismerd képességiik révén, igy a BigData szdmara idealis alap.

Természetesen hatranyai is vannak, hiszen nagyobb szamitasi teljesitményt igényel (a neu-
ralis halozatok tanitasa és futtatdsa miatt), nagy mennyiségli adatra van sziiksége a hatékony
mukodéshez, valamint itt is probléma az M1 ,,fekete doboz jellege”, ami megneheziti a hibake-

resést €s a magyarazatot, hiszen a pontos miikddése nehezen értheto.

V.1.3. Okosdolgok terminoldgiai anomaliai

Az alébbi felosztast a kovetkezd két dolog tette sziikségessé:

e Sokszor sziikséges lenne elvalasztani magat az MI képességet, és azt, amikor egy MI
rendszer egy sor tars-technoldgiaval egyesiilve ad eredményt. Példaul egy szokéasainkat
tanul6 szolgaltatas, vagy egy telefon arcfelismerd funkcidja egy egyszerti MI képesség,
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amely mogé nem kellenek gigantikus rendszerek. Viszont egy olyan MI-t, amelyet egy
hadmiiveleti tamogat6 rendszerben alkalmaznak, szamtalan egyéb technoldgia és mii-
szaki képesség kell, hogy kiegészitse. Ilyen felhasznalas robusztus rendszerként lehet
csak hatékony.

e Marketing okokb6l ma barmire raerdltetik az ,,okos” (smart) kifejezést. Régebben min-
dent a ,,modern” jelz6vel probaltak eladni, csakhogy a mostani szohullam &ltal sajnos
kitiresedhet az okos sz6. Hiszen, ha megszokjuk, hogy az boltban szinte semmit sem
jelent, akkor majd az emberekre sem lehet megfelelden alkalmazni. Ennek ellenszere-
ként alabb az okos kifejezés alkalmazasat (annak technikai részét) rendszerezem, vala-
mint javaslatot teszek pontosabb kifejezésekre.

A két problémat egyiitt kezeli az ,,okos” funkciokrdl készitett aldbbi felosztas, melynek
szintjeit a 14. sz. dbran mutatom be. Az dbra nem csupan az okos jelz6 jogos felhasznélasat
valasztja el (vonallal) a problémas alkalmazasaitol, de két alkalmazaskoron beliil 1s megkiilon-

boztet fokozatokat. A szemlélteté idomok szélessége két féle dologra utal:

e aszines idomoknal az adott technologia-kor MI-képességét jelképezi,

e a sziirke idomok esetében pedig azt mutatja, hogy a jovoben mennyire valhatnak ,,szi-
ness¢”’, mennyiben lehet koziik az-e MI-hez.

Mivel a szintek tomor leirdsat az abra tartalmazza, ezt alabb csak pontositom és példakkal
egészitem ki. A példakat termékoldalakrol vettem, a reklam elkertilése miatt nem konkretiza-
lom (barki rakeresve tobbet is talal). Fontossaguk miatt kiilon kisfejezetbe tettem a Pszeudo-
MI (V.1.4.) illetve az MIKT?* (I1.1.) kifejezések ismertetését.

1. Az ismertetést az ,,igazi”, a sz6 szoros értelmében vet okoseszkozokkel kezdem. Ezek
sajat, tehat offline (halézatot nem igényld) MI képességgel rendelkeznek. Nem csupan
robotokra kell itt gondolni, egyszeriibb tanul6 funkcidkat egyre tobb eszkdzbe lehet in-
tegralni. Példaul egy okosflités figyelheti a felhasznald szokasait és néhdny héten at tarto
manualis allitgatasbol megtanulja, hogy mikor és hogyan allitsa be azt. Egy ideje a hard-
weres MI tdmogatas sem a szervertechnologia szintje, jobb mobiltelefonok processzo-
raiba is integralnak egy neuralis magot, ugynevezett NPU-t (1d. I1.3.1.), f6leg a képfel-
dolgozas tdmogatasahoz. Olcsobb eszkdzokon inkabb szoftveres képesség segiti az
ilyen funkciokat, pl. csak az arcfelismerést. Ez sokszor elégtelen, igy a gyengébb hard-
ver atvezet minket az egy szinttel lentebbi kategoriahoz.

e A fenti példékban az eszkdz nem vesz ugyan igénybe halozaton elérheté MI rend-

szert, de ezek altal természetesen ,,még okosabba” valhat. Ismert példa erre, hogy

204 Mesterséges Intelligencia és Kapcsolodo Technologiak
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letoltott offline térképen is lehet ttvonalat tervezni, de ilyen esetben a lezarasok és a
percre kész forgalmi informaciok nem segithetik a navigaciot. Ez jol mutatja, hogy
a legfelsd szintre sorolt MI eszkoz is hatékonyabb lehet hibrid rendszerként, tovabba
tavoli adatok vagy erdsebb szamitasi képességek birtokaban. (A hibrid rendszer:
MI+hagyomanyosan programozott, 1d. V.1.4.)

2. Szémos eszkoz azonban csak akkor okos, ha halézaton keresztiil csatlakozhat egy MI-
hez, tehat ez a tavoli szolgaltatas, teszi okossa — csatlakozva azonban nevezhetd okos-
nak. Csatlakozas nélkiil csak egy hagyomanyos szamitastechnikai eszkoz az ilyen. J6
példa erre az okoshangszor6. Erre a szintre ajanlom, a ,,tavokos dolog” (telesmart-

things) kifejezést.

Il. MIKT
Mesterséges Intelligencia és Kapcsolodo Technologiak

Az eszkéz maga képes Ml szolgdltatasra
(ehhez nem sziikséges haldzati kapcsolat)

Az eszkoz kozvetleniil vesz igénybe
Ml alapu szolgaltatast
(halozaton keresztil)

e
Q‘)" \ " p TR
MI-hez kapcsolt Az eszkoznek mar van haldzati
. (Al-connected) kapcsolata (kordbban nem volt)
dolgok

™

Az eszkdznek van egy eddig szokatlan

4 digi-dolgok digitalis tulajdonsaga

(digi-things)

Teljesen indokolhatatlan az , okos”
iigyes-eszkozok hasznalata

o

(neat-things)

<€

>

A gépintelligencia mértéke az eszkdzben

14. dbra: Okosnak hivott eszkéz6k, a Pszeudo-MI és az MIKT (sajdt készités)

3. Valgjaban itt illene is lezarni az okos-eszkdzok korét, de nem ez a valdsag. Bizonyos
eszkozok okos verzidjanak egyszertien csak van valami halézati (vagy egyéb) kapcso-
lata, ezzel kiilonboztetik meg a ,,buta” verziotol. Példaul okosfésii vagy okosfogkefe
mobiltelefonos applikaciok keresztiil csatlakoztathatd egy mobiltelefonhoz. Ez utdbbi-
nal példaul pontosabb lenne a bluetooth-fogkefe kifejezés kifejezés — am belathato,
hogy nem tul jol hangzik a , kékfog fogkefe az angol nyelvtertileten... Ide sorolhat6ak
még az okoseszkozok (pl. tablet, vagyis okosfelh6hoz kapcsolat eszkdz) bizonyos ki-

egészitdi, melyeknél az okos jelzd utal arra, hogy a kiegészitdvel kommunikalva az
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eszkoz jobb képességeket kap. Pl. az okostoll altal j6 mindségben lehet digialisan raj-
zolni az azt kezelni tud6 (dragabb) eszkozre. Valami olyan kifejezéssel lenne érdemes
utalni ezekre a termékekre, hogy ,,MI-hez kapcsolt” (41-connected) eszkdz. (Ez egyben
j0 példa az ilyen kulcsszavakon alapuld megtévesztésre is, hiszen gumi-végi palcakat
néhol okostollnak titulalnak.)

4. A kovetkezd kategéridban mar haldzati kapcsolat sincs, csupan valami digitélis tulaj-
donsagot épitenek az eszkdzbe, ami szokatlan, példaul okosdvbe rejtett powerbank,
vagy okosserpenyd nyelébe épitett kijelz0, mely jelzi, hogy jo hdmérsékleten folyik-e a
f6zés €s jelez, ha odaég. Lehetnének tehat digi-dolgok (ez még jol is hangzik, angolul
mar nem annyira, de hasznalhato lehetne a digi-thing). Ezzel elérkeztiink a kimagyaraz-
hatatlan kategoriakhoz, ahol tényleg csupéan az okos sz6 lejaratasa a kifejezés haszna-
lata, hiszen még digitalis funkci6 sincs, erre példa egy ,,okosedény” melynek okossaga,
hogy miianyag fogantytja levehetd, de 1étezik ,,intelligens” mosdpor is, az ilyesmit leg-
feljebb iigyes-eszkdznek (neat-thing) engedném hivni. Ilyen szélsdéségeknél felmertil,

hogy legalabb irdnyelvekben tiltani kéne a talz6 széhasznalatokat.

Roviden érdemes atgondolni mi allhat a sz6 bemutatott kiiiresedése mogott. Felvetheto az
okos ¢és intelligens kifejezések piedesztilra emelése racionalist tirsadalmunkban. Am ha ez
lenne az ok, akkor mar a XX. szazad kozepén is népszerii lett volna, ezzel szemben a ,,modern”
volt ez a dzsoker-kifejezés.

Ezért e mogott a jelenség mogott inkabb azt vélem felfedezni, hogy az MI sz6 nem csupan
egy technoldgiat fed mar le, annal tobbet jelent. Az a rendkiviil erds diszrupcid, ami hozza
kapcsolodik kihat az asszocidciokra is. Az okos jelz6 altal egy dolog abba , kivaltsagos” vagy
VIP korbe keriil, ami csak jo lehet. Ezért mindenki szeretné, ha terméket beletartozna abba a
halmazba, vagy legalabb annak holdudvaraba, amit az MI képvisel. Mint fentebb lathattuk en-
nek eredménye hasonlatos ahhoz, amikor a XIX. szdzadtol egyre tdbben az arisztokracidhoz
akartak tartozni, ami néha csak ugy sikeriilt, hogy valaki a nevének ,,y”’ végzddést vagy régies
irasmodot adatott... (Reméljiik elmulik majd ez is.)

Az elemzés végére lathatova valt, hogy az okos sz6 degradacid csupan egy jol demonstral-
hat6 példa, ezt alkalmaztam a Mesterséges Altaldnos Intelligencia (AGI) kifejezés varhato hasz-
nalatara korabban, de ez a modell alkalmazhat6 lesz sok olyan vérakozas beteljesedésére,

melyre kifejezés mar van, de annak pontos tartalma torzithato.
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V.1.4. Pszeudo-géptanulas, pszeudo MI, pszeudo-autondmia

Az ML felosztasairol szolva (11.2.4) javasoltam pszeudo-tanulas kifejezést, egyfajta nulladik
tanulasi szintre. Az el6z0 kisfejezetekben (V.1.1, V.1.3.) tovabb pontositottam a jelenség leira-
sat, am ha a gondolatsort mas irdnyba is kiterjeszthetd, ezt ismeretem itt roviden.

Tehat a pszeudo-tanulasnak azt hivtam, amikor a felhasznalo szamara egy hagyoméanyosan
programozott rendszer kelti a tanulds benyomasat. Ide tartoznak a probalgat6 ciklusok is, me-
lyek aktiv probalgatassal taladljak meg az optimalis megoldast, de azok is, melyek egy relacios
adatbazisban taroljak el ,,tanuldsuk” eredményét, a kiilonb6z6 cimkékhez tartozo sulyokat.

Ez a jelenség azonban vindikal egy pszudo-intelligencia, vagy esetiinkben inkabb ,,pszeudo
MI” kifejezést is, ahova az igy tanul6 rendszereket érdemes lenne besorolni. Erre a kovetkezo
meghatarozast javaslom:

A pszeudo-MI egy olyan rendszer, melyrol a felhasznalok egy részének az a benyo-
masa, hogy hatterében gépi intelligencia miikodik, pedig valojaban egy hagyomanyo-

san programozott és relacios adatbazisra tamaszkodo architektura.

A kifejezés hasznos az MI-fogalom ¢és felosztasok pontositasara iranyul6 kutatési irany sza-
mara is, mert a Pszeudo-MI foglmat segit bevezeteni.

Els6sorban olyan programok tartoznak ide, melyek az emberek digitalis életében generalodo
adatokat vesznek figyelembe, mondjuk egy vasarloi érdeklodéseket napldzo, aztan ezt az adat-
bazist a termékajanlasoknal felhasznaldé webshop portal. Mivel az adatok percre-készen jonnek
1étre, és statisztikai elemzés alapjan hasznalja fel 6ket a rendszer, ezért Gigy tlinhet, hogy a portal
,megtanulta” kattintasi szokasainkat. Am valojaban csak egy adatbazis aktualis allapotanak le-
kérdezését végezte el. Ez abban kiilonbozik 1ényegesen egy neuronhalés MI tanulastol, hogy
egy ilyen portal esetében az adartbazisba belépve az ember (az lizemeltetd) lekérdezheti és
megértheti ezeket a statiszikai értékeket. Egy neuronhaldban viszont nincsenek szamunkra koz-
vetleniil értelmezhetd adatok (1d. 11.2.1).

De érdemes itt kitérni arra is, hogy a Pszeudo-MI-nek is kdéze van a matematikai stilyok
elvéhez (melyre a neuronhalok alapulnak). Egy ilyen al-intelligens rendszerben a stulyok
ugyanis relaciokkal 6sszekapcsolt adattablak adatmezdiként tarolddnak. Azért informativ az a
szamérték melyet tartalmaznak, mivel ezek a realaciok a valosagot képezik le, az ember tehat
képes a benniik 1évo adatot értelmezni, onmaga szamara informaciova alakitani. A neuronok
kapcsolatait ezzel szemben a modell felépitése adja meg, amelynek semmi kdze sincs a valosag

kozvetlen leképezéséhez, ezért sem értelmezhetd a tartalmuk.
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A fogalom felvetése kissé megkésett, ezt be kell vallanom, mivel napjainkra legtobb szol-
géltatasban a hagyomanyos megoldasok hibrid rendszerekké kapcsolddnak 6ssze neuronhalok-
kal és BigData adatokkal. Ugy 8-10 éve jobb lett volna ezt a fajta pszeudo-okossagot termino-
logiailag megkiilonboztetni. De ma is hasznos bevezetni annak érdekében, hogy vildgossa val-
jon a mar emlitett hibrid rendszerek két félepillére: a relacids adatbazis és a nem-relacios adat-
halmaz. Ezeket tehat a hagyomanyos programkdd és MI-modell hibridje dolgozza fel, és ez a

hibrid-modell vezet egyébként az egyre terjedd neuralis adatbazisok felé.

A kiilonbségek utan nézziik mi az, ami a két rendszerben k6zos. Ez pedig a kétféle adattaro-
las (relacios és big) kozos jellemzdivel kapesolatos. Elsésorban a ,,valtozékonysag” tulajdon-
sagra gondolok, mellyel a NagyAdatot szokas jellemzni, de nem csupén arra jellemzd. Egy
nagy webshop esetében is pillanatonként valtozhat egy adat. Par ora alatt pedig radikéalisan is
megvaltozhat egy sulyérték, mondjuk a vasarlok kozott terjedd lejaratd vided hatasara, lavina
effektussal. Egy ilyen esemény pont ugyanugy érint egy hagyomanyos kodot és egy MI-t. Attol
fiiggden lesz a rendszer érzékeny vagy immunis az ilyen valtozasra, hogy mennyire veszi fi-
gyelembe a multbeli értékeket — nem pedig attél, hogy neoronhal6 vagy determinalt kod (vagy
hibrid megoldas) dolgozza fel benne az adatokat. Igy viszont egy ilyen hagyomanyos rendszer
sem lesz teljesen kiszamithatd, tehat pszeudo-autondm rendszerként sorolhatd be annak elle-
nére, hogy nem tartalmaz neuronhalot, amint ezt mar targyaltam (IV.1.2./ (3.), alfa szint)

Végezetiil leszogezem, hogy ez az al-gépintelligencia nem pejorativ vagy negativ fogalom.
Egyszeriien egy bevett 6gordg képzot alkalmaztam a hagyomanyos szamitogépek cstcsteljesit-

ményére, mert megtévesztheti a felhasznalot.

V.2. AZ INFORMATIKA ES A HUMANTUDOMANYOK VALTOZASAI AZ M| HATASARA

Az MI jelenlegi meghatdrozasanak ismertetését ebben a részben szeretném eldkésziteni
olyan fogalmak ismertetésével, melyek , kiviilr61” kapcsolodnak hozza. Ugy haladhatok a fo-
galom belseje felé, ha elobb megvizsgalnom az informécid, az informatika, a szdmitastechnika
és egyéb ezekhez kapcsolodo fogalmak kdlcsonhatasat a MI-vel. Osszevetve ugyanis az infor-
matika eredeti és késobbi jelentését az az érzése tamad az embernek, hogy mindig is az MI
létrehozasa volt a cél, csak egy idore fel kell adni ezt az dlmot, mert még nem alltunk ra készen.
A technikai szint elégtelensége mellett hidnyzott a multidiszciplinaris €s interdiszciplinaris
megkozelitéseknek az a kidolgozottsaga is, amelyek mara mintegy beburkoljak az MI-t, s ame-
lyekben a technoldgia fejlédni tudott. Ezért ezekrdl is fontos szot ejteni, bemutatni fejlédésiiket.

Ide szerkesztettem az MI ujszeriiségének sajatossdgainak bemutatdsat, valamint néhany
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kérdéskort, amiket ez az ujszeriiség felvet. Végiil ismertetem ¢€s finomitom a diszrupcid gazda-

sagi kdzegbdl eredd (még nem tal kozismert) fogalmat is.

V.2.1. Azinformatika szd kett6s hasznalata

Korabbi munkaim soran, az informatikusok, informatika tanarok és mérnokok kozott azt
tapasztaltam, hogy a kollégakat mindig talsdgosan lefoglaltdk a technikai vagy szabélyozasi
feladatok, igy nemigen értek ra az alabb vazolt fogalmi és elméleti kérdéseken ragodni. Az MI
meghatarozasainak kritikai vizsgéalatdhoz azonban sziikséges érzékeltetni az alapvetd kiilonb-
séget, amit a klasszikus szamitastechnikahoz képest az MI jelent. A kovetkezd bekezdésekben
bemutatom, hogy az MI-nek kdszonhetden sok minden més mellett maga az informacioval valo
foglalkozas is gyOkeresen atalakuloban van. Pontosabban tovabb alakul, hiszen mar az elmult
100 évben is sokat modosult.

Sok fogalom esetében jelent problémat egyfajta kettds (vagy tobbes) szohasznalat. Ez az
informatika sz6 esetében is igyvan. Hiszen bar hasznaljdk egy elég tag értelemben is (melyet
majd bemutatok), am hétkoznapok soran egy sziikebb jelentést tapasztalunk, ahol az informa-
tika a szamitastechnika sz6 szinonim4ja. Ilyen értelemben allandosulnak olyan szdkapcsolatok
példaul mint informatikai rendszer, informatikus. Igy van ez az informatika-torténetekkel is:
meglehetdsen sokan irtak errdl (els6sorban oktatasi jelleggel), de a legtdbb irds a szamitas és a
technika tdrténete, ez szerepel a tananyagokban is. (Talaltam ez aldl {iditd kivételt,?>> ami a
szokasos szamitas-torténetre csak az informacio Osi tarolasa, tovabbitasa és a régi adatfeldol-
gozas ismertetése utan tér ra, igy egy picit tdgabb értelmezés szerint kozeliti.)

Erdekes pulzalast mutat a fogalom értelmezése: Az informatika kifejezés elsé felbukkana-
saikor még technikai értelemben hasznaltdk a szot. A tudoményos szaknyelv elég koran kezdte
el joval tagasabban is értelmezni. Azonban nem ez az értelmezés valt altalanossa, hanem az
emlitett szamitastechnika jelentés. Véleményem szerint viszont az MI lassan rakényszerit min-
ket, hogy az informatika szot ismét egy tagabb értelemben hasznaljuk. Nézziik meg ezt részle-
tesebben.

Karl Steinbuch német tudods, akihez a sz6 elsé hasznalatat kapcsoljak az ,.informatik” kife-
jezést az informdcio sz6 elejébdl és az automatika sz6 végébdl alkotta,?*® és errél szold miivé-
nek cime meg is adja az altala hasznalt definicidt, vagyis, hogy az ,,Informatika: automatikus

informaciofeldolgozas”.[238] Itt megjegyzendd érdekesség, hogy Steinbuch behatéan

205 Bér ez a kiadvany sajnos tobb, mint 30 éves, de még igy is feleslegessé teszi, hogy kiilon fejezetben foglal-
kozzak az informatika korai torténetével. [236]
206 A pontossag kedvéért: egy Helmut Grottrup nevii kollégajaval kozosen alkottak a szot. [237]
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foglalkozott a mesterséges intelligenciaval is, és allitolag elséként hozott 1étre miikodod tanulési
matrixot, s6t mar 1966-ban megjosolta az analdg technoldgia digitalis technolodgia éltali kiszo-
ritasat, a telefon- és szamitdgépes haldzatok Osszeolvadasat, valamint a szorakoztatd elektro-
nika ¢és az adatfeldolgozas egyesiilését, vagyis a multimédia korszakat.[239] Sokak szerint a sz
europai elterjedésére nagyobb hatassal volt a francia Philippe Dreyfus, 6 ugyanis 1962-ben a
,»ociété d'informatique appliquée” (SIA, Alkalmazott Informatikai Vallalat) megalapitasaval
hivatalossa tette a kifejezést, rdadasul ezt az ,,informatique” kulcsszot nem jegyeztette be, igy
1966-ban a Francia Akadémia szotaraba bekeriilhetett egy, a jogoktél mentes ,,informatika”
szocikk.[240] Egyébként etimologiaként 6 is az informacio és az automatika 0sszekapcsolasat
adta meg, ¢s minden olyan tevékenységet beleértett, amely az adatok automatikus feldolgoza-
saval kapcsolatos,?’” az informatika sz6 ilyen hasznlata terjedt el Délnyugat-Eurépaban. Az
USA-ban ugyancsak egy cégnévben hasznalta el0szor a sz6t 1962-ben Walter F. Bauer elekt-
ronikus szamitdgépekkel is foglalkozé matematikus, akinek Informatics General Corporation
néven alapitott cége igen jelentds szoftvergyartova valt.[242]

A fogalom azonban gyorsan valtozéasba kezdett: a keleti blokkban inkabb informéacios szol-
galtatasként lett hasznalatos, mig angolszasz teriileten az informaciétudomannyal (1d. V.2.2.)
Osszefliggésben is hasznalni kezték.[241] TObb forras szerint ez utdbbira az elsd példa egy 1965-
s szimpozium?® a Kaliforniai Egyetemen, bér errdl sz616 jegyzkdnyvet nem tudtam fellelni.
Az OECD?" is mar egy tagabb értelemben propagélta a kifejezést 1971-ben az ,,OECD Infor-
matikai Tanulmanyok” cimii kiadvany-sorozataban, amelyben ugy szerepel az informatika,
mint ,,az informdciotartalom, a reprezentacio, a technologia, valamint a felhaszndlasukhoz
kapcsolodo modszerek és stratégiak tanulmanyozdsa’[244, o. 7).

A kortars meghatarozasok koziil néhany: a Collins Szotar szerint a brit angolban egyszeriien
az informacidétudomany szinoniméja, az amerikaiban az informacifeldolgozas tanulmanyozasa
¢s szamitastechnika értelemben hasznalatos.[245] A Cambridge Szotar szerint azonban az infor-
matika magéaban foglalja az informaciétudomanyt, az informaciofeldolgozas gyakorlatat és az
informacios rendszerek tervezését is.>'* Erdekes modon a magyar online értelmez6 szotarban

nincs ilyen szdcikk (csak az informacio-ra van meghatarozas), viszont a magyar katonai

207 philippe Dreyfushoz fiizédik egyébként a programnyelv definidldsa és az informativitas kifejezés is. Miel6tt
hazéjaban a Bull Calculus Center igazgatdja lett, a Harvard egyetem tanaraként dolgozott az elsé szamitogépen a
Mark-I-en is. Késobb szamos nemzetkozi tarsasag vezéregyénisége vagy alapitdja. [241]

208 Van, aki tévesen az informatika elsé felbukkanasaként utal erre: [243]

209 Organisation for Economic Co-operation and Development, magyar nevén Gazdasagi Egyiittmiikodési és
Fejlesztési Szervezet.

210 bar nem ezzel definidlja, els6 meghatarozasként ,,az informatika az informaciokat tarold, feldolgozo és kom-
munikalé természetes és mesterséges rendszerek szerkezetét, viselkedését és kdlesonhatasait vizsgalja.” [246]
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szohasznalatban is megjelenik ez a tagabb értelmezés.?!! Felesleges a szotorténettel ennél rész-
letesebben foglalkozni, ennyibdl is érzékelhetd, hogy a tdgabb és szlikebb értelmezés régota is
egymas mellett fut.

Végiil megemlitem, hogy a nagy multa edinburghi Informatikai Iskola jelenlegi 6nmeghata-
rozasaban a tag értelmezést az MI szélesiti még tovabb. Ez a megkdzelités nyilvan osszefiig-
gésben van olyan korai, Gttord 1épésekkel, hogy 1966-ban itt hozott 1étre egy Gépi Intelligencia
és Percepcid Tanszéket Donald Michie,[248] valamint, hogy itt alkotta meg 1973-ban a kognitiv
tudomany kifejezést Christopher Longuet-Higgins.[249] A mai 6nmeghatarozasukban ezért nem
meglepd, hogy az informatika olyan egy széles és valtozatos tudomanyagként kertil meghata-
rozasra, amely feldleli a szamitastechnika mellett az MI-t, §sszefonddva kognitiv tudomany-
nyal.[250] Az informatika tudoméanyénak igy egy kétirdnyu kihivasra sziikséges valaszt adnia.
Feladata egyrészt annak meghatarozasa, hogy a természetes rendszerekbdl szarmazo elvek mi-
lyen mértékben alkalmazhatok Gjfajta mérmoki rendszerek kifejlesztésére. De a mésik irdnyban
is feladata van, mégpedig annak meghatarozasa, hogy a mesterséges eszkdzokben torténd in-
formaciodfeldolgozas elméletei mennyiben és milyen koriilmények kdzott alkalmazhatok termé-
szetes rendszerekre.?'? A kifejezésnek ezt a tig megkdzelitését kivanom én is kovetni, hozza-
téve, hogy az informatikank azt is vizsgalnia kell, hogy a természetes rendszerekbdl milyen
veszélyek irdnyulnak az informécios rendszerekre, €s ez hogyan keriilhet6 el (informatikai biz-
tonsag), valamint, hogy az ilyen modern rendszerek milyen modon veszélyeztetik az emberi
normakat (pl. az MI elfogultsdga vagy az autondmia problémak miatt), és ezek hogyan keriil-
hetdek el.

Sajat megkozelitésemhez igazitva az eddigieket roviden igy szdl a tagabb értelmezés: az
informatika a valosag elektronikus virtualizaciojahoz keresi az egyre hatékonyabb biztonsdagos
megoldasokat. Itt a hatékonysag a fejlesztés motivacidinak oriasi €s sokrétii halmazat igyekszik
egy szoba tomoriteni, a biztonsag pedig kétiranyu (a valdosagos rendszerek €s a virtualis rend-
szerek kozott oda-vissza érvényes). Mindezt azért volt sziikséges tisztazni, mivel csak az ilyen
szélesre tagitott informatika-értelmezés képes megfeleléen kapcsolodni az MI terminushoz.

Persze csupan ez a jelentés-tagulds bizonyos, de az, hogy fogalmilag ez hogyan csapodik le a

211 Az informatika a tudomany és technika azon teriilete, amely az informaciok keletkezésének, kezelésének
és felhasznalasanak elméletével, gyakorlati megvalositasaval és eszkdz rendszerével foglalkozik™. [247, o. 333—
340]

212A forras szerint tovabba: az informatika tudomanyanak lenne sziikséges foglalkoznia annak feltardsaval is,
hogy a mesterséges informacios rendszerek milyen sokféle modon segithetnek megoldani az emberiség elétt allo
problémakat, és hogyan jarulhatnak hozza minden ¢l61ény életmindségének javitasdhoz. Ld. [250]
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szaknyelvekben, az bizonytalan: itt az egyik lehetdség mellett érveltem és érvelek®!3. Mivel
kifejezetten félrevezetd lehet, ha valaki az MI-t informatikai szolgéltatdsnak tekinti és kzben
az informatikat csupan a szamitastechnika szinonimajaként értelmezi.

Osszefoglalva, hogy miért az informatika kifejezés bdviilése lenne jo: eddig a gép az ember-
tdl kapott informaciobol leképezett adatokat dolgozta fel. Az MI azonban emberi képességekre
tor, igy felmertil, hogy mar az informaci6 (tehat nem csupan az adat) oda-vissza konverzidjat
is a gép végzi. Az ilyen gép mar nem csupan szamadatta konvertalt dolgokat képes kezelni,
vagyis nem csupan adatfeldolgoz6 egység lesz, hanem tényleg informaciofeldolgozé képessé-
gei is lehetnek. Az ilyen rendszer valddi ,,automatikus informacio- (és nem adat-) feldolgozast”
végez, nem csupan a pontatlan szohaszndlat miatt (ami napjainkig jellemzd), hanem a valéoban
az. Ezért, vagyis ,,a sz0 szoros értelme” miatt valtozhat a ,,szamitds-technika” valoban ,,infor-

matikava”. (védelmi szempontbdl 1d. VI.3.4.)

V.2.2. Informaciotudomany, informacidelmélet, kognitiv tudomany

— és minden tudomany konvergenciaja

Az informatika kifejezés fenti tagabb értelmezésének vildgosabb lehatarolasa miatt a kap-
csolodo tudomanyokat is géreso ala veszem, hiszen ez a tertilet is ellentmondasos. Nézziik meg
eldszor, hogy pontosan hogyan is nevezziik az informacié elméletének altalanos, minden szeg-
menst érintd tudomanyat? Jogos, st logikus lenne rd az informécioelmélet szot hasznalni,
amint azt egy magyar kutato egy igen alapos ¢és széles spektrumot attekinté egyetemi jegyzeté-
ben teszi.[209] Az informacioelmélet (information theory) alatt azonban a nemzetkozi €s hazai
szakirodalom szohasznalatdban inkabb egy hirkézlési fogalmat értenek. Ennek kiindulopontja
¢s alapja egy matematikai modell,[251] ami egy iizenet informdaciortartamara és informaciévesz-
teségének kiszamitasara hasznalhato. Igy az ,,informacioelmélet” az informéci6 objektiv meg-
kozelitése. Jelen vizsgaldodas azonban mas jellegli, és olyan interdiszciplinaris megkozelitést
igényel, amelyben az MI ujszertisége (1d. V.2.3.) is jol kezelhetd. Ezt az informaciotudomany?'#
kifejezés tartama kdzeliti legjobban, ezért most ratérek ennek vazolasara.

A konyvtartudomanyi irdnybol kozelitette az informdacié problémait Herald Borko, és mint
pszichologia doktora kutatta az automatikus nyelvfeldolgozast, és az indexelés kérdéseit. An-

nak érdekében fogalmazta meg, hogy mit is ért informacidtudomany alatt,[252] hogy Amerikai

213 Elképzelhetd, hogy egy 0j kifejezés keriil a fenti jelentéssel a kdztudatba (pl. virtualitika) vagy egy masik
hasznalatban 1év6 kifejezés (pl. informacio-tudomany) kap ilyen jelentést.
214 Az informacidelmélet markansan megkiilonbdztetendd az informacidtudomany elméletétol.
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Dokumentacios Tarsasagot atnevezhessék Informaciotudomanyi Tarsasagga.?!> Vagyis, hogy
a torténelmi kihivasoknak jobban megfeleld, altalanosabb médon kozelitsen a tudoméanyos ku-
tatas az informéaciohoz. Cikkében az informéaciotudomany?'® rugalmasan kapcsolja dssze a rég-

ota fejlédd dokumentaciés tudomanyagat?!’

az akkor megjelend 1j, szamitogépes technologi-
akkal. Az informacid jelentdsége koriil szervezddé humantudoményi kutatasok ettél kezdve
sokaig sokkal jobban lattak a technoldgia horderejét, mint a technikéval foglalkozok a huméan-
tudomanyok fontossagat. Egészen napjainkig sok hardveres és szoftveres szakember ugy kezeli
informaciétudomanyt, mint a ,,konyvtar-biifé szakot”, am ezt a felfogast véleményem szerint
az MI erésddése szét fogja morzsolni. Nem lesz elegendd ugyanis adatok kezelésének techno-
16gi4jandl leragadni, mivel az MI-ben igazi értelmet nyer az elektronikus®'® informéciéfeldol-
gozas kifejezése, amely alatt eddig elektronikus adatfeldolgozast értettlink. Hiszen pl. egy chat-
bot nem csupan karaktersorokat vagy szamokat valaszol. Bar az MI nem érti ezt az informaciot,
de amit ad, az szdmunkra hasonloan értelmes, mintha egy masik emberrel kommunikalnank.
Az informacidétudomany fejlodését felesleges itt 1épésenként bemutatni (erre a labjegyzetek-
ben megadottakon tal is igen konnyti forrasokat talalni). Elegendd, ha maganak a tudomanynak
az dnmeghatarozasabol emeliink ki egy-két allomast. Az el6bb emlitett Borko-féle meghataro-
zas (labjegyzetben) gyorsan kindte magat, és a kilencvenes évek elején olyan interdiszciplinaris
tudomanyként kezdtek tekinteni erre a teriiletre, melyet mérnokok, konyvtarosok, vegyészek,
nyelvészek, filozofusok, pszichologusok, matematikusok, szamitogéptudosok, iizletemberek
képviseldi egyiitt alakitanak.?!® A tudoméanynak maig nem sziiletett szabvanyos, mindenki altal
elfogadott definicidja. Rengeteg kérdéskort feldlel, igy nagyon sok alteriiletre oszthaté mind a
harom nagy teriilete,[257] vagyis az elméleti, az empirikus és az alkalmazott informaciétudo-
many. Katonai, illetve védelmi szempontbo6l kiemelendd, hogy az informaciétudomany részei
az informaci6 védelmével, biztonsagos kezelésével kapcsolatos kutatasok ¢s modszertanok is.

Napjainkra pedig az iménti tudomany-felsoroldshoz hozzavehetjiikk a biologiat, orvostudo-

manyt, jogot, szocioldgiat. ..

215 A kifejezés torténelmi helyzetbdl kdvetkezd sziikségességét elemzni: [253]

U6 Az informdcidtudomdny az a diszciplina, amely az informacié tulajdonsdgait és viselkedését vizsgalja, az
erdket, amelyek az informdciok mozgasat uraljak, az informdciofeldolgozas eszkozeit az optimalis hozzaférhetoség
és hasznalhatosag érdekében. Azzal a tudasanyaggal foglalkozik, amely az informdcio eredetéhez, gyijtéséhez,
szervezeséhez, atalakitasdahoz és hasznositisahoz kapcsolodik. ... Mint alaptudomany, alkalmazasara valo tekintet
nélkiil vizsgalja a targyat, és mint alkalmazott tudomanyszolgaltatasokat és termékeket allit el6” 1d.: [254, 0. 314]

217 Ennek alapjait Paul Otlet fektette le 1903-ban, aki mar 1892-es esszéjében tulajdonképpen egy vilag-infor-

213 Pontosabb lehet gépi informacidfeldolgozasrol beszélni.

2191256, 0. 6] (magyarul https://tmt.omikk.bme.hu/tmt/article/view/3196/4214)
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Igazabol, bizonyos szempontbdl minden tudoméanyaghoz kapcsolodik, hiszen mindnek van
informacios problémaja. Az eddigieket sszefoglalva az informéciétudomanyt itt tigy tekintem,
mint amely igyekszik megragadni minden szemlélet és tudomany sajatossagai altal implikalt
sajatos informacio-megkdzelitést, és megfogalmazni ennek egyedi aspektusait, hogy az infor-

matika képes legyen majd virtualizalni azokat.

A masik teriilet, melyrdl szot kell ejteni, az a kognitiv tudomany gytijtéfogalma, melyet sok-
kal bonyolultabb jellemezni, mint mas tudomanyt. Egy 1956-ban az MIT éltal, az interdiszcip-

linaritas jegyében szervezett konferenciara teszi a kiinduldpontjat Noam Chomsky,??

aki nyel-
vészeti és filozofiai szempontbol igen nagy hatassal volt a kognicios tanokra. Magat a kifejezést
azonban csak 1973-ban javasolta ebben az értelemben Christopher Longuet-Higgins (mint
imént emlitettem). O egy MI-vel kapcsolatos tudomanyos vita soran,[249] azokra a tudoma-
nyokra utalt e néven, amelyek kozvetleniil kapcsolddnak az emberi gondolkodédshoz és észle-
1éshez. O még csak a kovetkezd négy teriiletet jelolte meg ezen tudomany f6 iranyaiként: a 1. a
matematikat (beleértve a formalis logikat, a programelméletet és a programozast nyelveket, az
osztalyozas €s az Osszetett adatszerkezetek matematikai elméletét), 2. a nyelvészetet (beleértve
a szemantikat, szintaxist, fonologiat és fonetikat), 3. a pszichologiat (beleértve a latas, hallas és
kiilonboz6 szerveinek részletes tanulmanyozasat).[259, o. 30-37]

A részt vevo tudomanyok korét sokféleképpen meghatarozzak, megjelennek pl. az idegtu-
domany vagy az antropoldgia tudomanyteriiletei, illetve maga az MI is. De manapsag mar min-
dig kozottiik szerepel a filozofia, és ez nem véletlen. Hiszen barmely tudomany feldl inditva a
megismerés vizsgalatat, gyorsan iitkoztek a kutatok filozofiai kérdésekbe. Ezek koziil a leg-
alapvetdbb, hogy a kognitiv tudomany sajatos targyaban a megismerés magara a megismerésre
iranyul. fgy az is kérdésessé valhat, hogy lehetséges-e minden felmeriilé kérdésre olyan tudo-
manyosan objektiv valaszt adni, melyben magja sincs valami féle hitnek.??! Hiszen magénak a
megismerésnek (ezzel egyiitt a megismerdnek) szubjektiv oldalat kellene teljesen megsziintetni
ahhoz, hogy teljesen objektivizaljuk, tudomanyositsuk a kutatas targyat (a megismerést). Rovi-
den és sarkitva: igy a szubjektivitas objektivizalasa az elvaras. Vagyis az ismeretelmélet régi

dilemmai igazabol nem oldddtak fel ezen tudomany altal az elvart mértékben.

220 A rendezvényen a tudat és tudatossag lehetséges megkozelitéseit kisérleti pszichologusok, szamitogép-ku-
tatok és nyelvészek boncolgattak. Ld. [258]
221 A kognitiv tudomany lehet8ségeibe vetett bizakodas hit jellegére mutat ra pl. [260]
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A kognitiv tudomany megjelenése annyiban megeldzte koran, hogy csak joval utana jelent
meg a tudomanyok konvergencidja, erre ki kell térni. Az MI térhoditésa jol ravezette a tudoma-
nyos vilag egy részét arra, hogy az informatika — ami alatt most els6sorban szamitastechnikat
értenek — csupan egy sziik, bar jovedelmezd szegmense az informacidval valo foglalkozéasnak.
A perspektiva ilyen kitagulasat ugy is felfoghatjuk, hogy a technologiak egybeolvadasat jelentd
digitalis konvergencia jelenséget** terjesztjiik ki tovabbi tudomdnyteriiletek konvergenciajara.
Mas szoval parhuzamba allithato az, ahogyan egyre tobb inter- és multi-diszciplinaris megko-
zelités meriil fel a tudomanyos palettan, azzal a kézismert jelenséggel, amikor példdul a kom-
munikacios eszkdzpaletta egybeolvad a szamitogépes fejlesztésekkel. Tehat ahogyan az infor-
matika és a telekommunikécio infokommunikéaciova olvadt egybe a XXI. szazad elején, ugy a
XXI. szazad kozepének egyik jellegzetességévé valhat a technologiak, tudomanyok ¢és fogal-
mak hasonld dsszeolvadasa. Ez a jelenség ismert??®, de nem eléggé kozismert.

Ide kapcsolodik az a masik probléma, amit kognitiv tudomany a multidiszciplinaris jelleget
érinti. Kérdés, hogy a tudomanyok konvergencidjanak ténye mellett hogyan kezelend6 egy
ilyen tudomanyhalmaz? K6z6s halmazként valo egyesitésiik nem tlinik redlisnak vagy miiko-
doképesnek, mivel zsenialis gondolkodok sorat varna el. Hiszen egy-egy multidiszciplinalis
tudomanyhalmazban csak kiilonleges, szintetikus gondolkodassal megaldott ember képes va-
lami 1j megértésig jutni, olyan brilidns elmével, mely egyben latja at a sok résztudoméany min-
den relevans eredményét. Es az MI? Nos, az sem hoz még megoldast: a rengeteg tudomany
altal 6sszehordott rengeteg tudast, képes lesz-e valaha helyes szintézissé formalni a korlatolt
ember altal készitett gépi agy (akar korlatolt gép altal készitett gépi agy)? Szamos tovabbi spe-

cialis kérdés is felvetddik,>**

melyeket itt nem elemzek, csupan egy megoldasi javaslatot ismer-
tetek a kognicio multidiszciplinaris kezelésének praktikus értelmezésére.

Pl¢h Csaba akadémikus, a kognitiv tudomany egyik hazai ttoérdje szerint az emlitett tudo-
manyhalmaz csak az egyik felfogas, egy masik megkozelitésben vizsgalhatd a megismerés a
részt vevd tudomanyok metszet-halmazaként is,?>> ami a vizsgalhato kognicios jelekre és ezek-
bdl alkothatd modellekre 6sszpontosit. Ekkor az érintett tudomanyok nem rész-, hanem segéd-
tudomanyai a megismerés-tannak, mely csupan hasznalhatd6 modelleket kivan kialakitani. Az

akadémikus szerint mara mindez tovabb alakul egyfajta interpretalt kognitiv tudomannya, mely

még realisztikusabb, és a teriiletek kozotti parbeszédre alapul, konkrét problémak dialogikus

222 A jelenséget mar 1998-t61 elkezdték tudoméanyosan azonositani, de jelentése maig tagul. [261]

223 Kritikus beszél a tudoméanyok dsszeolvadasaval kapcsolatban a neves akadémikus, PIéh Csaba [262]
224 J6 néhany ilyen érdekes kérdést feszeget pl. [258]

225 Remek abrakat is kozol a szerzd az ismertetett felfogas-modokhoz. [262, 0. 1125-1126]

182



megoldasara torekszik.?*® Ez fontos tanulsagot rejt ez vizsgaléddsom szempontjabdl is, mivel
ramutat, hogy ez a dialdégikus megkdzelités lehet a realitds, amikor az MI megismerést érintd
problematikaihoz keresiink megfeleld perspektivat.

Osszefoglalva: ez teriilet mar nem a megismerést magat akarja megérteni. A kognitiv tudo-
many az emberi megismerés objektiven vizsgalhato részleteiben igyekszik az adott emberi le-
képezés legjobb modelljét megalkotni, az adott konkrét kérdéshez kapcsolodo tudoméanyok par-
beszéde altal. Az igy értelmezett kognitiv tudomany a leképezés mddjait adhatja keziinkbe,
vagyis a vilag hatékony és biztonsagos virtualizacios modjainak megragadasaval visz kozelebb
egyfaja ,,mesterséges megismerés’” hogyan-jahoz. Az informécidtudomany ,,a megismerés éteri
anyagat” az informéciot ragadja meg specifikus sajatossagaiban. Ezért a kettd egyiittes vizsga-

lata jarulhat hozza a gépi virtualis vilag emberségességéhez.

V.2.3. A mesterséges intelligencia Ujszer(sége

A szaraz fogalmi pontositast szakitsuk meg egy kotetlen gondolkodéssal, és olyan kérdések
attekintésével, melyekre bar a pontos valaszt nem tudjuk, mégis irdnyt mutatnak vizsgalodasa-
imban. Amennyiben jol azonositjuk azokat a jellegzetességeket, melyekben az MI nagyon 1j-
szeriinek mondhato, ez 6sszevetésre ad modot més technologiakkal is. (Igy ezt tudom felhasz-
nalni a K4 kutatasi kérdésre adando valaszhoz. (V1.3.3.))

Szokés mondani, hogy nincs 1j a Nap alatt, ez korunkra azonban nem igaz. A gépek 1) ge-
neracidja mely terjedében van, alapvetden kiillonbozik minden korabbi emberi taldlmanytol,
mivel nem a kiilvilagban segit, hanem a belsé képességeink teriiletein. A régebbi korszakunk
ujabb és Ujabb taldlmanyai, vagy az ember fizikai erejét ndvelték meg, a kerék, az emeld rad
vagy a motor segitségével, vagy csupan az emberi érzékszervek képességeit tagitottak nagyitd
vagy infrakép altal, vagy a kényelmét segitették. Persze az ilyen Iépésekkel is 6ridsi haladast
értiink el, de legijabb teremtményeink tobbet tudnak, mint a mérhetd, objektiv kiilvilagban az
ultrahang érzékelése, a nanométeres precizitas vagy a hiperszonikus sebesség. Nézziink néhany
jellemzot, amit igazan ujszertivé teszi az MI-t.

1. Az MI ujdonsaganak lényege az emberi mivoltunkat magat érinti.
Olyan teriileteken képes segitségiinkre lenni, amelyekrdl évezredeken at tlint egyértelmii-
nek, hogy az ember 1ényegét adjak, igy csak ember lehet rd képes, sem allatok, sem emberi

talallmanyok nem. Ebbdl taplalkozhat az emberiség spontan féleleme az MI-t6l, melyet

226 Mondhatom, hogy ez utobbi ratekintés a kognitiv tudoményt interdiszciplindris oldalrél ragadja meg, vi-
szont a multidiszciplinaris oldala tiinik eld, amikor pedig egy kérdés megvalaszolasahoz sok teriiletet egyszerre
kivanjak figyelembe venni — de jobb nem er6ltetni ezt a divatos terminologiat.
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er6sit, hogy divatos téma a miivészetekben. De ugyanebbdl forrasoznak azok az elképzelé-
sek is, melyben az MI az evoliicié 0] szintjét jelenti, (1j létrendet latnak benne,*?” mivel az
emberi felsébbrendiiséget szerintiik 1étével cafolja.
Raadasul ezek a szubjektiv, belso teriiletek, nem mérhetdek olyan objektiven, mint a kiilvi-
lag gépeinek paraméterei. A hires Turing teszt??® elvi hibaja, hogy ,,mérémiiszere nem hite-
lesitett”: hiszen nem tudjuk mennyire tehetséges €s mennyire rutinos (képzett) az a személy,
aki a teszt soran meg akarja kiilonboztetni a gépi véalaszokat az emberitél. Es azota sincs
egy, a mérleghez vagy Geiger-Miiller szamlalohoz** hasonld, a fizikailag objektivitas ere-
jével biré mérémodszeriink sem erre, sem sok mas MI koriili tényezd mérésére.
Emberi mivoltunk gépi tdmogatasa csak ugy lehetséges, illetve csak ugy hatékony, ha a gép
minél jobban idomul az emberhez a megismerés téren is. Ez az idomulés tobb, mint ahogyan
pl. egy szoftver felhasznaldbarat, vagy amint ergonomikus egér idomul keziink adottsagai-
hoz. Ez egyfajta ,,lelki formatervezés”, aminek hatékony mitkodése megoldhatatlan anélkiil,
hogy jobban megismernénk sajat intellektusunkat, érzelmeinket, lelkiinket, tudatunkat, aka-
ratunkat, szocialis dimenzidinkat, s6t moralis érzékiinket (és hasonld emberi tényezdket).
Ezzel jutottunk el a kovetkez6 0jszeriiséghez:

2. Az osszetettebb MI rendszerek mar miikodési elveikben messze tiilmutatnak a realtu-
domanyok objektiven mérheté keretein.
A kognitiv tudoméanyok eredményeinek figyelembevételével valoban képes a gép embe-
ribbé valni, s6t a gép hatékonysagi mutatodi is nagymértékben tudnak javulni. Jelen helyzet-
ben ugyanis olyan tujfajta kérdésekkel szembesiiliink, melyekkel az eddigi gépeknél nem
mertiltek fel. Pl. hogyan értelmezziik példaul hésiesség vagy arulés kifejezések informacio-
tartalmat? Vagy objektivizalhatoak-e, hogyan mérhetéek ehhez hasonl6 cimkék? Marpedig
az MI viharos terjedése mellett el8 fognak jonnek ilyen kérdések.?*° Ezeket a nyelvi model-
lek latszolag mar ma is megfelelden kezelik, de pl. dontéshozd rendszerek szamara ez kevés.
nologia beépiti magaba humantudomanyi szdmos eredményét, igy a mérnokokon tal az fej-
lesztések szerves részévé valnak a human tudosok: nyelvészek, pszichologusok, szociolo-

gusok stb. Ez talmutat azon, hogy a szamitastechnikai célrendszerek esetében a

227 Ennek egy nem csupan irodalmi, hanem filozofiai megkozelitése: [29]

228 A teszt azzal méri a gépek képességeit, hogy a teszteld meg tudja-e kiilonbdztetni, hogy kérdéseire gép vagy
ember valszolt-e? Az eredeti teszt: [45]

229 A radidaktivitas érzékelésére és szamlalasara hasznalatos berendezés. https://www.elektroncso.hu/cik-
kek/gmeso.php (Letdltve: 2024.01.20.)

230 Egy masik kérdés lehet, hogy valdban sziikségtelenek-e a milt olyan moralis kifejezései, mint pl. becsiilet
vagy gog — vagy netan reneszanszuk varhat6 a gépi moral megalkotasahoz?
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fejlesztésben eddig is részt vettek a célzott gazdasagi, egészségligyi vagy allami tertilet szak-
emberei, jogaszok, gazdasagi szakemberek stb. Az ujdonsag, hogy mar a rendszer lényegét,
a leképezési és informacids modelleket alkotjdk meg ,,nem real” gondolkodasu kutatok (pl.
nyelvi modelleket, tanitasi metodusokat, tarsadalmi mintak kialakuldsanak modjat). Igaz,
mar Neumann Janos is foglalkozott az agy vizsgalataval, de korunkig a kiils6 tudoméanyokat
inkabb csak inspiracionak hasznélta a szamitastechnika (egy természetes dolog mitkodésé-
nek algoritimazalasa volt érdekes). Tehat az MI-ben a real és a humantudomanyok eredmé-
nyei 6sszeadodnak. Am ezen til fellép egy lehatarold hatés is: A kognitiv tudomanyok se-
githetnek elvalasztani, megkiilonboztetni a gép lehetdségeit az emberi lehetdségektdl A real
tudomanyok nem kompetensek megvalaszolni példaul olyan kérdéseket, hogy mi az értéke
az MI jellegli emberutanzasnak? Vagy, hogy ez kevesebb-e, vagy hogyan kevesebb, mint
az emberi képességeinkbdl fakadd eredmények? Tovabba motivald hatassal is lehet az MI
a kognitiv tudoményokra, olyan felismerésekre inspiralva a kutatokat, melyeket nem csupan
gépi, hanem emberi téren is hasznalhatnak, pl. onismereti, pedagdgiai stb. modszerekké
konvertalva azokat.

. Az Ml rendszerek biztonsagossagat és az etikus miikodésiiket szavatolo elofeltételek is
alapvetoen eltérnek a korabbiaktol.

Az eddigi gépeket véddboritassal kellett ellatni vagy at kellett programozni, hogy biztonsa-
gosabbak legyenek, ezek technikai kérdések. Vilagos volt, hogy mit kell tenni, mert egy
sajnalatosan levagott ujj, az objektiv veszteség. Az MI esetén azonban né¢ha nehezebben
megfoghatd, hogy mi is az okozott kar, példaul, hogy hogyan itélheté meg ,,egy kicsit téves”
gépi dontés? Egy ilyen tévedés hogyan vethetd 6ssze emberi dontések tévességével? Ez sem
mérndki kérdés, ahogyan a feleldsségrevonhatosag problémajanak filozofiai megkozelitése
sem technikai, s6t nem is jogi kihivas kihivas. Térjlink ra ezzel az MI problémainak korére.
. A Klasszikus logika kereti elavulnak. Az életszertiség dimenzidiban nem rideg képletsze-
riiség jellemzS. Am a ,,nehéz kifejezések” informacios tartalmanak problémain tal, kérdé-
ses, hogy hogyan kezeljiik a sokjelentésti klasszikus szimbdlumokat és az €let paradoxonait?
Erre példanak azt hoztam (IV.1.2./(3.), zéta szint), hogy a tliz vagy a viz egyszerre pusztitd
¢s ¢ltetd szimbolum, és lehet egyszerre szeretni és gyllolni valakit. Ezen a vonalon tovabb
1épve olyan nehéz kérdésekhez jutunk, ahol sokkal jobban tisztazni kell a tudat és az infor-
macio6 kapcsolatat, példaul, hogy hol van helye a gépi tudat emuléldsanal a tudatalattinak,
vagy esetleg valami tudatfelettinek, van-e helye ott a megérzéseknek vagy intuicioknak?

. Humanvirtualizacio. Ki kell emelni, hogy az analdg vildgot bensénk masképp egyszertisiti

le, mint a gépek (Id. IV.2.2.). Alapvetd eltérés, hogy memoriank egy automatikusan
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atdolgozott, szubjektiv leképezést tarol, ez jelenti a vilagbol nyert informacidonkat. Tudat
alatt is folyamatosan atdolgozzuk a tarolt dolgokat: probaljuk kipoétolni a hianyzo6 informa-
ciot, osszefliggéseket talalni, és érzelmeket tarsitunk hozzajuk. Ezt torzitast néha hibaként,
néha muvészi latdsmodként lehet értékelni — de mindenképp ,,emberi”, tokéletlenségiink
Osszes szépségével. A két féle virtualitds pontos Gsszevetése metaverzumok vizsgalatakor
lehetne igazan érdekes, most ne kanyarodjunk el ebbe az irdnyba. A téma vizsgalatat hely-

hidny miatt ki kellett hagynom jelen értekezésbol, de igyekszem majd kozzétenni.

V.3. JAVASLAT AZ M| MEGHATAROZASARA

A megfogalmazas eldtt tekintsiik at az eddigi kutatasokat és a definialas elvi hatarait.

V.3.1. Besorolasi matrix a tul sokféle Ml-hez

Az MI egy igen Osszetett fogalom, ezért gy véltem hasznos attekinteniink a legfontosabb
felosztasait lexikon-szertien, ugyanis tematikus 0sszegzésre nem taldltam mindségi forrast, pe-
dig a szakirodalomban szamtalan felosztas talalhato.?3! Célszeriibb volt hit a szakirodalom és
sajat eddigi kutatasaim alapjan sajat attekintést adni a témardl. Ez egy hasznosithaté eredményt
hoz létre, hiszen ezek altal egy adott rendszert a sok alabbi szempont szerint besorolva, ¢és a
szintekhez szabalyozdkat tarsitva, a technologia szabalyozhatosdganak pontossaga javul. E cél-
bol még egy vizualis Osszesitést is javaslok. Tehat jelen kisfejezet eredeti célja az volt, hogy
hozzajaruljon az 0j MI-fogalomhoz, de arra jutottam, hogy abban nem sziikséges ezeket meg-
jeleniteni. Ez¢ért itt a cél olyan felosztasrendszerek vazoldsa, mely a biztonsagi, jogi vagy gaz-
dasagi strukturak szamara a kiilonb6z6é MI rendszereket megragadhatobba teszi, és az MI okta-
tasakor is segit. (Helyhiany miatt a rovid szavakbol allo listakat vizszintesen szedtem, ezek

mashol rendes felsorolasokka tehetoek).

(1.) A hdrom alaptulajdonsdgbdl adodo felosztdsok
Az alabbi felosztasokat korabban mar ismertettem, itt csak rendszerzettebben tekintheto at.
I. A gépi tanulas architektardja szerinti (hany neuronréteget hasznal a be- és kimenet kdzott):
1. pszeudo-tanulas (tanulds benyomasat tevé hagyomanyos kdd, nem neuronhald)
2. gépi tanulas (ML)
3. mélytanulas (DL)

231 Inkéabb kozérhetének szant (nem tudomanyos) cikkek vesznek at egymastol zavaros és részleges feloszta-
sokat, ugy tiinik a kiindul6 cikk talan ez: [263]
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II. Tanulasi mdd szerint (fobb) szintek: (1) Perceptron; (2) ANN; (3) CNN; (4) LSTN; (5) GRU;
(6) RNN; (7) CRNN; (8) GAN; (9) GPT.

Megjegyzendd, hogy ez a lista folyamatosan bdvitendd, hiszen folyamatosan allnak rend-

szerbe Ujabb ¢s tjabb megoldasok.

III. A gépi tanulas tanitas szerinti felosztasa:

(a) teljesen feliigyelt, (b) félig feliigyelt, (c) feliigyelet nélkiili tanulas.
o Aza) ésb) esetben felmeriil az irdnyitas modja szerinti felosztas:

(1) megerdsités nélkiili; (i1) megerdsitéses tanulas alapjan

IV. Elterjedt autonémia szintek emberi dontéstipusok szerint:

1.
2.
3.
4.

racionalis autonoémia (funkcionalis moralitas)
operativ autonoémia (operativ moralitas)
erkolcsi autonémia (moralis viselkedés)

személyes autondmia

V. Hagyomanyos gépiautondmia szintek az emberi dontés mértéke szerint:

1.

2
3.
4
5

programozott automatika

az optimalis eset megtaldlasa sematikus esethalmazra

gépi kreativitas és empatia alapjan igen nagy esethalmaz kezelése

teljes gépi autondmia, a betanito erkodlcsi rendszerének tokéletes alkalmazasa

emberi vagy ember-feletti felelds szabadsag

VL. Sajat Altaldnos Négy-tipusti autonémia (4TA)

1.
2.
3.

VIIL

Egyszerli autondmia

Osszesitd autonémia

Szabalymogatti autondmia

Sz¢élsbhelyzeti autonomia (hdsies vagy 6nz6 viselkedés)

Sajat meghatarozast gépi autondmia szintek

Nulladik szint az egyszerti, programozott automatika.

Alfa szint: a pszeudo-autondmia szintje bizonyos adatbazis hatterti programoknal.
Béta szinten jelenik meg a gépi tanulas.

A gamma szinten jelenik meg a gépi kreativitas és empatia

Delta szint: magéra hagyhat6 komplex autonémia.

Epszilon szint: emberrel szinte egyenld gépi szabadsag, illetve autonémia.

Zéta szint: autonomia 2.0.
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VIII. A kognicid-tipusok szerinti felosztas:

e Az intelligencia kiilonboz0 tipusait szimulalé rendszerekhez hozzavehetjiik az em-
beriesség minden olyan szegmensét, amelyet valami médon gépileg masolni, szimu-
lalni tudunk. Am a fejlettség mai fokan célszerii bizonyos, jelenleg kevésbé frekven-
talt szegmensek egybevonasa.

1. Gondolkodas: Ezen beliil szdmos szintet érdemes megkiilonboztetni, hiszen ide tarto-
zik minden a sakkgéptdl a virtualis kémialaborig (amely sok ezer anyagot szimulalva
adja meg a sziikséges vegyi képletet).

2. Erzés: feloszthaté input és output szerint, vagy szenzortipusok szerint.

3. Erzékelés. A kovetkezé teriiletek azokat az intelligenciateriileteket idézik, melyek az
emberi érzékeléshez kotddnek
a) latas: képértés, arc és ujjlenyomatfelismerés, képalkotas
b) hallas: hang-szoveg konverter, hangaanalizis, zene-elemzés stb.

c) szaglas, izlelés vegyi analizise és a tapintés fizikai analizise

4. Képességek. A bemutatott képességjellegli intelligenciateriiletek alapjan:

a) beszéd: beszéd-konverzid, szovegértés, valaszszoveg, beszéd-szintetizator

b) mozgas: jarmii/robot autondém mozgatasa terepen, okosvaros-szabalyzas, orvosi vi-

deo-lelet-elemzés

IX. A tudasszintek szerinti mai felosztas

(1) ANI (week); (2) AGI (strong) - Sajat felosztasom ezen beliil (i) technikai AGI; (i1) em-
beries AGI; (3) ASI
(2.) Egyéb Ml felosztdsi lehetdségek
Csupén néhany érdekes vagy fontos felosztas:
X. Bioldgiai architekturaval vald kapcsolat szerint:
1. csak szoftveres (hagyoményos architekturan)
2. célhardverrel is tdimogatott (jelenleg szoftveres része is van)
3. allati vagy emberi agyba implantalt, kozvetleniil kiterjesztve adott agyi képességeket.
XI. Kdézponti mitkddés szerint:
1. centralizalt rendszer (online) — egyetlen kdzponti gépen vagy felhdben fut, alrendszere-

1t6l csak atvesz adatokat
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XII.

XIII.

XIV.

1.

decentralizalt rendszer (offline)— csak egyedekbdl all, melyek 6nalld entitasokként is

miikddnek, de egylittmiikddve, kdzosségként képesek hatékonyabb vagy optimélisabb

feladatvégrehajtasra (pl. rajintelligencia).

centralizalt entitdshalmaz (fél-online) — az el6z06 két format ugy egyesiti, hogy az egyedi

entitasok tudésa centralizaltan is feldolgozasra kertil, €s ennek eredménye visszatoltodik

az egyedek tudasaba (pl. Tesla okosautotanitasi modell).

Az emlékezés Osszetettsége szerint.

Itt nem a memoria nagysaga a kérdéses, mint a hagyomanyos memoria esetén, hanem a

memoria MI-sajatossaga, azaz annak dsszetettsége.

Reaktiv rendszerek: nincs tanulomemoridjuk, elére be vannak tanitva (pl. a DeepBlue

sakk-MI);

Korlatozott memoriaju rendszerek: egy naploszerti emlékezetiik van, mivel egyszerii

tanulast hasznal. Ez persze foglalhat el nagy tarhelyet, de hasznalata szimpla (pl. okos-

termosztat);

Emlékezé?*? célrendszerek: a mélytanulds révén emlékezetiik komplexebb és ponto-

sabb, de egycélu rendszerek (képfelismerd rendszerek). Ezen beliil szétvalaszthatéak a

rovidebb (CNN, RNN) ¢és a hosszatava memoria (GRU, LSTM) rendszerek;

Komplex gépi emlékezet: multimodulédris MI, melyben tobbféle neuronhalé (akar ve-

gyesen egyszerl €s mély) architektira dsszekapcsolasa altal az emlékezet kezd az em-

beri emlékezet sokféleségéhez hasonldan sokrétiivé valni. Ezen beliil tovabbi feloszta-

sokat a felhasznalas eredményezhez (pl. egy beszédérté hangulatfelismerd rendszer).

Felhasznalasi mod szerint:

e Talan a legnépesebb felosztast ezek a felosztasok jelentenék (pl. egészségligyi, ipari,
miivészeti, kdzigazgatasi, hadi, rendészeti stb.), ezért ezt nem részletezem.?3

Kockazat szerinti felosztas (pl. az EU hivatalos besorolasi mdodszere [264, 0. 5.2.2.])

e Az alabbi lista egy szabalyzas-orientalt megkdzelités, a szintek neve arulkodnak a
veliik kapcsolatos szabalyok szigorasagarol. Gyakorlati problémat a konkrét rend-
szerek besorolasanak metodoldgidja, illetve ennek naprakészen tartasa jelent.

Elfogadhatatlan kockazati rendszerek

2. Magas kockézati MI-rendszerek

22 T6bb irasban a 3. szintet az Elme-elméleten alapul6 rendszer (Theory of Mind Al), a 4.diket a az Ontudatos
rendszerek (Self-aware Al) kapjak — ezeket azonban nem memoriajuk jellemzi, ezért elvetettem.

233 Egy tobb ezer elemes, sok szintli listdban lehetne dsszegezni azokat a gytjto-teriileteket, alteriileteiket és
azok részteriileteit, amire kiilonb6z6 célrendszerek alkalmasak, hiszen mas technologiakkal kardltve az MI mai
képességei valoban az €letlink minden teriiletén hasznalhato.
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3. Korlatozott kockézati kategoria
4. Minimalis vagy semmi kockazatot nem jelenté MI
XV. Gondolkodas-cselekvés matrix (nem életszerti 2 és 4. miatt a fenti bizonyitas szerint)
e Erdekes megkdozelités az emberi gondolkodas- és a cselekvés-szintekhez vald viszo-
nyitasok megkiilonbdztetésébdl adodo gépi definicids matrix. [15] :
1. ,.¢értelmesen gondolkodik™ (emberhez hasonl6 + gondolkodik)
,»ugy gondolkodik, mint egy ember” (az emberivel azonos + gondolkodik)

,ertelmesen cselekszik” (emberhez hasonlé + cselekszik)

D

,ugy cselekszik, mint egy ember” (az emberivel azonos + cselekszik)

Természetesen egy ekkora teriilet esetében szamtalan tovabbi felosztasi lehetdség meriilhet
fel: tesztelhetdség szerint, elterjedtség szerint, energia-fogyasztas-szerint stb. Azonban, mivel
célom azt atgondolni, hogy mely felosztds szempontok mennyiben hasznéalhatéak az MI foga-
lom pontositasahoz, a talalt, vagy bennem felmertilt egyéb megkdzelitéseket helybdl irrelevans-
nak (vagyis kihagyhatonak) taladltam. A szakirodalomban fel is meriil j6 néhany egy¢éb felosztas.
Sokszor dsszekeverednek, egybemosodnak a kiilonféle felosztasi szempontok.?3* A besorolasi

matrix sziikségességének belatdsahoz ugy vélem elegendd ennyi féle felosztas is.

(3.) A besorolds mdtrix felvetése

A technikai nehézség a besorolasok objektivvé tétele, ehhez azonban alkalmazhatdak a mar
bevalt ipari modszerek. SOt, ezen a téren véleményem szerint realis nemzetkdzi szabvany-meg-
allapodasokban konszenzusra jutni, nem gy, mint etikai vagy korlatozasi kérdésekben. A ma-
sik nehézség, hogy hidba kapunk sokféle besorolds szerint sok, az adott rendszert jellemzo
szamértéket, ezek Osszege vagy atlaga (ha sulyozott is) nagyon csaldka lesz, €s hasznalhatatlan
mérdszamot kapnank igy a rendszerrdl. Azonban a régebbi ,.exceles” diagramm-tipusok kevés-
nek bizonyulnak ennyi paraméter figyelembevételéhez. Péld4ul radar diagrammon mar akkor
sem kapunk szép abrat, ha csak a legfontosabb besorolasokat vessziik fel. Alabb a 15. szamu
abran a kognicids (kék) és a tobbi besorolas (sarga) egyiittes abrazolasat kiséreltem meg.

Ezért tehat a mért adatok 6sszességét lenne hasznos figyelembe venni, amihez adatvizuali-
zaciot lesz érdemes haszndlni. Ehhez talan valamely BigData elemzésben bevalt vizualizacios
modszer lehet hasznos, mely a 16. abra alapjan képzelheto el. Példaul egy szinezett, haromdi-

menzids (forgathato) tiiske-diagram gomb vagy henger alakban. Ezen a kiilonb6z6 besorolasok

234 PI. az fenti elméleti felosztas és némely felhasznalasi mod keveredik az els6re latvanyos dbraban ebben

tanulményban: [265, o. 4]
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alapjan kapott szamértéket egy-egy tliskeként allnak kiilonféle iranyokba. A kategodridkat szi-
nezések kapcsolndk Ossze. A kapott értékekbdl 1étrejove ,,szines tiiske-krumpli” mutatna az
adott rendszer paraméter-halmazat. Erre kész szemléltetést nem talaltam, csupan kétdimenzios

Korlatozott memoridju
rendszer

Goadolkodas
Erzés output

L i p nte ] i .
racionalisan autoném orvosi videoef2t krzés input értelmesen gondolkodik
okosvéros-szabalyzas Erzékelés. latas

yalternativ”
Iligen(ialonilol
el@mzes

jarmdi/robot autoném

5 képértés
mozgatasa terepen
- 5 P arc és
Képességek. mozgds

ujjlenyomatfelismerés

beszéd-szintetizétor képalkotas

Erzékelés hallds

valaszszoveg

szbvegériés hahg-sz6veg konverter

beszédértés hangaanalizis
Képességek. beszéd zene-€lemzés
Erzékelés tapintds Erzékelés szaglas
Erzékelés fzlelés , , ,
RNN Korlatozott kockazatu

gépi tanulds szintl
15. abra: Besorolds-szintek exceles dbrdzoldsa (sajdt készités)

valtozatot,?*>

a hengeres valtozathoz igen, ezek lathatoak a 16 abran. Mindkét vizualizacié sok
szempontot képes abrazolni.Azonban mindehez hozza kell tenni, hogy egy rendszer akkredita-

cidjdhoz nagy szdmu vizsgalatra, tesztre és mérésre lenne sziikség, mely nyilvan dragitana a

16. dbra: Ml besorolds-mdtrix lehetséges vizualizdcioi (szemléltetés, forrds: internet)

235 az abrak forrasa 3. abra: https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/big-data-circular-visualization-

futuristic-vector-19630392, 4. dbra: https://datavizcatalogue.com/blog/further_exploration 2 3d_chart/
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szolgaltatast — &m ez nem jelenthet igazi problémat, hiszen elterjedt €s megszokott artényezo.
Mivel ezek alaposabb kifejtése jelenlegi vizsgalataimat nem segiti, nem elemzem a kérdést mé-
lyebben. Viszont a jovébeni szabalyozashoz hasznos lehet, igy majd egy késobbi vizsgalddas

targyat fogja képezni.

V.3.2. Afogalmakbdl hianyzo tényez6k és hatasuk

Itt roviden 0sszegzem az I-V. fejezetek alapjan mely kifejezéseket vélek sziikségesnek egy

teljesebb MI-definicioban megjeleniteni. A 3. sz. tdblazat K3 kérdésre ad valaszt

Osszegzeés

oktatas
nem

kifejezés
*| MI-def.

1. | Tobb intelligenciafajtat. Tobb mai hivatalos | intelligen-
meghatarozasnal kimutattam (I.1.3.), hogy azok az | ciafajtak

¢sz (gondolkodas, megismerés, tanitds, autondmia
kulcsszavak koriil fogalmazédnak meg, ezekkel
szemben azt a kritikdt fogalmaztam meg, hogy
tulsagosan is ész-centrikusak, nem domborodik ki az
intelligencia sok egyéb fajtaja (1.2.2.), holott azok
az affektiv szamitastechnika bemutatasaval (I1.3.)
demonstraltam. Az 0j meghatarozasnak elsésorban
ezt a hianyossagot kell javitania, megjegyezve, hogy

a magyar megkozelités ezt a hibat elkeriilte. (1.1.2.)

2. | Anyelvielemzés (1.2.1.) alapjan nem kertilt el6 olyan +
jelentés, melyet be kéne épiteni az ) fogalomba. A
legtobb jelentésréteg megjelenik, a hianyzok (pl.
megértes, felismerés) megjelenitése nem indokolt.

3. | Az MIKT fogalmat (I.1.) is bevezettem, mely | MIKT + +

megkiilonbozteti az MI 1ényegét azokrdl az igen
Osszetett rendszerektdl, melyek ,korbeveszik”, és
fontos pillérként épiilnek az MI-re. Ezt érvényesiteni
kell az 1) fogalomban, viszont a digitalis

Okoszisztémat nem sziikséges.
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Osszegzés

kifejezés

MI-def.

oktatas

nem

A tanuldsi modellek és gépi tanulas felosztasai
altalanos meghatarozashoz nem sziikséges technikai
tobbletet kdzolnek (I1.2.), tovabba az MI hardveres
hattere és a fuzzy logika (I.3.1-2.) sem relevans a

definicidban.

A rajintelligencia, ramutat a decentralizalt MI
rendszerek fontossagara, illetve utalas biologiai
egyiittmiikdések digitalizalasara (I1.3.3.)
megfontoland6, mivel ennek beemelése egy

alaposabb definiciot adhat.

rajintelli-

gencia

A szinergikus MI (mashol: szimbiotikus MI), vagyis
olyan rendszerek melyekkel jo egyiitt élni,
természetes nyelvfeldolgozdas (NLP rendszerek
I1.3.4.) kapcsan valt lathatova, belefogalmazasa

javasolt.

szinergikus

MI

A Kkiterjesztett ember megoldasok a ,,mesterséges”
sz6 ujragondolasat tehetik sziikségessé, vagy
pontositandova, a jelenleg célzott fogalmat zavarossa

teheti megjelenitése.

Az MI tél témakore inkabb hatdsokrdl és varhato
tendencidkrol szolt melyek hatdsat a fogalomra
ugyan elemeztem (pl. az al-AGI megjelenésének
joslata 1II1.6.1., vertikalis tanulds sziikségessége
I1.5.1.), am a jelenlegi definiciét mddosito tényezot

itt nem azonositottam.

Az erkolesi vizsgalatok (IV.)) még tobb fogalmi
vizsgalata és elemzése hasonloképpen ,,csak” az
Osszefiiggések megértéséhez voltak hasznosak, egy
jelenlegi  fogalom-javaslatba  elsdsorban a
rajintelligencia (IV.2.5.) meriilt fel, amit azonban

fentebb mar javasoltam. A gépi humankomponensek
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Osszegzés

kifejezés
MI-def.
oktatas
nem

megvalositasa pedig nagyon gyerekcipdben jar, ezt a
kifejezést ezért nem gondolom az 1) fogalomba

valdnak.

10.| A definicidt ugyan nehézkessé tenné az olyan jellegii +
tisztazas, mely példaul elhatarolja a pszeudo-MI-t6l,
de a fogalom magyardzatakor (oktatdsban)
elengedhetetlennek tartom a fogalmak
O0sszemosodasanak ezt a fogalomkorét, s hasznos

lehet és fogalom-torzulads emlitése is (V.1.).

11.| Az informatika sz6 Keriilését javaslom, mert amint | infor- +
kimutattam, az informatika szo6t épp az MI fényében | matika
nem lesz pontos a szamitastechnika szinonimajaként

hasznélni (V.2.1.).

12.| Bar a tudomanyok konvergencidja, mely az MI +
hatdsara létrejon (V.2.2.) rendkiviil fontos, de

fogalmilag ez sem érvényesitendo.

13, A rétegek szama és az ember részvétele szerinti +

felosztasok fontos jelzOk lehetnek nem sziikséges

14.| Az MI (V.3.), sokféle felosztasi modja szabalyozasi rész-
¢s megértési szempontbdl jelentds lehet, foleg, ha ben
példaul a besorolas-matrix segitségével egzaktta

tessziik, de nem lehet ezeket a definicidba zsufolni.

15.| tanulds (1.2.3.), az intelligencia (1.2.2.) ¢és az rész-
autonomia  (IV.1.)  felosztdsi moddjai  sem ben

belefogalmazandok

3. tdbldazat: Az uj Ml definicidban megjelenitendd tényez6k

Az Osszesitésbdl lathato, hogy négy kifejezést azonositottam, melyeket meg kell jeleniteni,
¢s egyet (az informatika szot) keriilni szeretném. Itt megjegyzendd, hogy ugy a tablazatbol
tiinhet, hogy a III. és I'V. fejezetek nem jarultak hozzé az 0j definicidhoz, ennek ellenére szamos

megallapitassal alapozték és készitették eld ennek a fejezetnek a vizsgélatait.
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Viszont a fentiekhez kapcsolodva a 4.sz. tdbladzatban sziikségessé valt bemutatni, hogy
milyen szempontbdl érthetdek félre a megjelolt kifejezések nélkiil a jelenlegi MI fogalmak,
ezaltal pedig igazolni tudom a H3 hipotézis masodik felét is (melyben azt éllitottam, hogy

bizonyos kifejezések nélkiil az MI fogalom félreérthetd) .

hianyzo
kifejezes
intelligen- | Egy emberértelmezési (filozofiai-antropoldgia terén jelentkezd) hiba, melyet

okozott félreértés

ciafajtdk | fentebb sok helyen emlitettem, az intelligencia okossagra sziikitése, melyet

gyakorlatilag mar rég kin6tt a megvalosult technologia.

MIKT Mivel egy-egy MI funkciéo altaldban csupan egyik 4gense valamely
hagyomanyos rendszernek (pl. arcfelismerés egy telefonban), ezért mindig
sziikséges lenne vilagossa tenni, hogy egy adott rendszerben hogyan van jelen
az MI: sziiksége van-e kiils6 kapcsolatra, vagy ,,offline” is miikkodik? Egy ilyen

iranyu félreértés biztonsagi szempontbol is nagy kockazat.

rajintelli- | Egy okos-entitds halmaz felépitése ¢€s haszndlhatdosdga pont olyan mértékben
gencia kiilonbozik a kozponti erds gépen futd MI modelltdl, mint egy hangyaboly egy
majomtol. Persze mindkettd ,,allat” — de miikddésiiket €s célelérésiiket tekintve
alapvetéen masok, ahogyan eréforras igényiiket is eltérden sziikséges kezelni.
Ezt az egy felosztast (a sok felsorolt koziil) azért sziikséges definicio-szinten is
megemliteni, hogy ramutassunk a két megkozelitési paradigma eltérésének

jelentOségére.

szinergi- | Az embert komplementer mdédon kiegészitd technoldgia olyan cél, melyet
kus MI érdemes minden fejlesztd szdmara elérendvé tenni és mind szabalyozési mind
pedig ellendrzési vagy értékelési szempontbdl alapvetdvé tenni. Ennek a
jelzének a megjelenitése tehat az MI-t6l valo félelem félreértését hivatott

eloszlatni (vagy legaldbb mérsékelni).

4. tabldzat: Miért félreérthetbek egyes kifejezések nélkiil a jelenlegi MI-meghatdrozdsok?

V.3.3.  Uj Ml meghatéarozasok korlatai

Miel6tt minden eddig leirtak Osszegezve, ismertetem a javasolt MI fogalmamat, fontos tu-
datositani, hogy elméletileg is lehetetlen egy ,,tokéletes” MI meghatarozas, hiszen a jelenben

feloldhatatlan elvi korlatokba titkézink a kovetkezok miatt:
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1. Tual gyorsan valtozik minden technolégia. A MIKT terén folyamatosan az tjdonsagok
bejelentései, melyek folyamatosan 0 kihivéasokat is generalhatnak — elég csak a ChatGPT
megjelenése utana EU-s reakciokra utalnom.[266] Ennek egyik eleme, hogy a konszenzus
vagy barmilyen szabalyozds nem csupan nehéz, de mire létrejohetne mar okafogyotta is
valhat.

7. Tul sok minden tartozik és tartozhat bele az MI-be. Mint lathattuk, az ember és az €16-
vilag kiilonb6z6 intelligencia-részeit és az érzékelési modjainkat teljesen masképp kell gé-
pekbe leképezni. Igy ezen technoldgia részei (moduljai, fejlesztési iranyai) kozott 1ényege-
sebbnek tlinnek az eltérések, mint a klasszikus szamitastechnika moduljai kozatt.

8. Tilsagosan j az ember-szeriiség ilyen formaja. Manapsdg még, mint szinte minden
technologidban a ,,nagyobb hatékonysag” a f6 jellemzd, de a jovében talan mas, emberibb

motto felé tolodnak a fejlesztések, és ez valtozat a fogalmon is.

V.3.4. Ajavasolt Ml fogalom

Erdemes tobb, kiilonbozé alapossagli megfogalmazast adni, hiszen egy oktatasi vagy egy

szabalyozasi elvaras teljesen mas. Kezdem az utobbi célra szant legbonyolultabb javaslattal:

A mesterséges intelligencia a kognitiv képességek egy korének virtualis leképezése
egy szamitastechnikai rendszerbe. Az igy kapott architektura egyes moduljai képesek
az emberi intelligencia egy-egy teriiletén a tanulas meghatarozott szintjét megvalosi-
tani, elsésorban az értelem és az érzelmek (illetve ezek affektusai) terén. Ezaltal a
programozott, detenminisztikus reakcioikon tul, képesek az autonomia adott szintjén a
tanult adatok alapjan hozott, indeterminalt, idoben (a tanulas folytatasa miatt) val-
tozo, ra jellemzo sajatos dontésre, valaszra vagy kreativitasra is. Az MI rendszerek
minden téren a legnagyobb optimalitdsra torekszenek, és idedlis esetben komplemen-
terkent, szimbiotikusan egészitik ki az emberi képességeket.

Nem MI-rol, hanem MIKT rendszerrol, (azaz Mesterséges Intelligencia és Hozza
Kapcsolodo Technologiak rendszerérol) beszéliink, amikor a felhoben mitkodo MI szo-
rosan 0sszefiiggo rendszert alkot hagyomanyos adatbazisokkal, strukturdlatlan Big-
Data adathalmazokkal, loT szenzorokkal vagy egyéb infokommunikdcios technologi-
dkkal. Az M1 szoftveres vagy hardveres (a jovoben talan emberbe beiiltetett) megvalo-
sulasa feladattol fiiggéen egyarant lehet kézponti, és lehet decentralizalt, vagyis

egyedi entitasok kozosségégi tudasaban (rajintelligencia) implementadlva.
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A fenti definiciobol egyszertiisitett, bevezetd kurzusokon, vagy publikéciokban hasznalhato

MI meghatarozasom a kdvetkezd:

A mesterséges intelligencia a kognitiv képességek egy korének virtudlis leképezése
egy szamitdastechnikai rendszerbe, mely ezaltal képes az emberi intelligencia egy vagy
tobb teriiletén a tanulasra. A programozott viselkedési szintjiikon tul, elsésorban az
ertelem és az affektusok utanzasaval képesek a bizonyosfoku autonomiaval, netan kre-
ativitassal reagalni a vilag valtozasaira, minden téren a legnagyobb optimalitasra to-
rekedve, lehetoleg szimbiotikusan egyiittmiikodve az emberrel, de rajintelligenciaként
mas elektronikus (akar mas MI) entitasokkal is egyiitt tud mitkodni. Gyakran MIKT*
architekturaban haszndlatos, ahol az MI egyéb infokommunikacios technologiakkal

alkot egy rendszert.

*azaz Mesterséges Intelligencia és Hozza Kapcsolodo Technologiak

V.Aa. OSSZEFOGLALAS ES RESZKOVETKEZTETESEK: AZ M| FOGALOMVIZSGALATA

e A viarakozasok teljesiilése. A kutatds elért eredményeket. Nem lehetett cél minden, az MI-
hez kapcsolodo aspektus vizsgalata, és C3-ban nem is ezt jeloltem ki. Tehat maradhattak ki
MI-vel kapcsolstos tényezok, de igy is egy meglehetdsen komplex vizsgalat sziiletett. Ennek
soran meghataroztam bizonyos vonatkozasokat, melyek hidnyoznak a jelenlegi MI-fogal-
makbol, tehat K3 kérdésre valaszt adtam. Bar én sem itéltem minden hidnyzo6 aspektust be-
épitenddnek, nehogy til bonyolult definiciot kapjunk, mégis a beépitendd tényezdk azono-
sitasdval €s a hidny indoklasaval egyben a H3 hipotézis is bizonyitast nyert (1d. V.3.2.). C3
celrol is kimondhato, hogy teljesitésre keriilt, mégpedig a tanulmény I-V. fejezetek egésze
soran, hiszen a legtobb részkutatas soran felmeriiltek fogalmak, melyeket pontositani, més-
képp felosztani vagy épp megalkotni kellett.

e Osszegzés. Mint emlitettem szamos, a C3 célhoz tartozo vizsgalat az I-IV fejezetek soran
lezajlott, de néhany vizsgalatot még elengedhetetlennek tartottam. Egyrészt sziikség volt fo-
galmi Osszemosddasok (V.1.1.) szétvalasztasara, amelyre két jelenséget is elemeztem: az
,,0kos” sz6 degradalodasat (V.1.3.), és az MI-nek tiind, de hagyomanyos rendszerek bemu-
tatasat (V.1.4.). Még egy elemzés hianyzott, tisztdzni kellett az informatika és informéciotu-
domany kapcsolatat az MI-vel, valamint megvizsgalni az MI alapvetd ujszertiségét, részben
a fogalmi kapcsolatok (az informatika sz6 mdédosulasa) miatt, részben a védelmi vonatkoza-
sok (VI.) elokészitéseként. A kiilonbozé MI-felosztasok lexikon-szeri felsorolasa (V.3.1.)
hasznos gytijtemény lehet minden témaval foglalkoz6 szamara. Ezek Osszesitése tulmutatott
jelen kereteken, de bemutattam egy besorolasi matrix javaslatat is (V.3.2.), mellyel sok ilyen
felosztas egyilittes figyelembevétele alapjan lehetne egy adott rendszer tudasat egy palettan
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elhelyezni és vizualizalni. Végiil az 1 MI-fogalmakat javasoltam (V.4.3.), ehhez pedig 0sz-

szesitettem a korabbi megallapitasokat (egybe bizonyitottam a H3 hipotézist (V.4.1.)), szol-

tam a varhato korlatokrol, végiil megvizsgaltam a kapott megkozelités elonyeit (V.4.2 és 4.).

e Részkovetkeztetések. kovetkeztetéseket tudtam levonni:

O

3R-A: Az MI fogalom hianyossagainak feltarasabol kovetkezett, hogy javasolni sziik-
séges egy teljesebb fogalmat, igy jutottam el a 4. eredményhez, ugyanis megfogalmaz-
tam a Mesterséges Intelligencia fogalmanak olyan definicioit, melyek a korabbiaknal
tobb tényezot vesznek figyelembe (még kompromisszumok mellett is).

3R-B: A 1R-B és 2R-B részkovetkeztetésekhez itt tovabbi kovetkeztetések kothetoek,
igy jobban megalapozotta valt a harmadik eredmény, miszerint az altalanos MI ember-
szerliségének lehetdségével, valamint a szuperintelligencia emberfelettiségével kapcso-
latos felvetések nem tudomanyos megalapozottsaguak. Ezt fentebb annak bemutatasa-
val tdmasztottam még ald, hogy a fogalmi degradacié (okossag, AGI) séméja egy alta-
lanos mintaként alkalmazhaté minden technologidra (V.1.) — eldrelépés, hogy igy ez a
jelenség tagabban is értelmezhetové valik.

3R-C: Egy itt ki nem hasznalt kdvetkeztetés, hogy a kiilonféle rendszerek latvanyos és
hasznos besorolast kaphatnénak a besorolads-matrix modell segitségével (V.3.2.)

3R-D: Az informatika teljes atalakulasa varhatd, és ez a védelmi szféraban is alapvetd
valtozasokat general (V.2. —vo. VIL.1.)

3R-E: Az MI tjszeriiségét megragadd elemzés (V.2.3.) felhasznalhato, amikor az MI-t
valamilyen mas diszrupcioval 0sszevetni akarjuk. (pl. a kibertérrel: V1.3.3.)
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VI. MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES EROERVENYESITES

Az eddig ismertetett kutatasokban is igyekeztem érvényesiteni azt a tervezéskor lefektetett
szempontot, hogy védelmi aspektusbol is vizsgaljam a kijelolt teriileteket. Itt érkeztem el ahhoz
a fejezethez, melyben ezek a szalak Osszeérnek, és C4 célnak megfeleléen olyan vonésokat
tudok beazonositani — reményeim szerint a legfontosabb szempontokat — melyekben jol 1athato
az a hatas, ahogyan az MI korunk katonai és védelmi szférajara jelentds hatassal van. Bizonyos
eddigi kovetkeztetések és leirasok is tartak mar fel ilyen vondsokat, az alabbi elemzésekben
ezeket egyértelmiibbé teszem, és 11j aspektusokkal is bovitem. Tobb vizsgalattal is igyekszem
igazolni a H4 feltevést. E16sz0r a hipotézis els6 felére koncentralok és kimutatom, hogy az M1
valoban tovabb tolja az erdérvényesités hangsulyat a puha miiveletek fel¢, ehhez bemutatom
azt a paradigmavaltozast, amely felé az er6érvényesités az MI hatasara jelenleg tolodik, vala-
mint a technologiaval valé visszaélési lehetdségeket.

A hipotézis masodik fele azt allitja, hogy az igy kialakult helyzet kezeléséhez a katonai és
védelmi informatika radikalisan 1) megkdzelitése lesz sziikséges. Ezt is tobb modon kozelitem
meg. Az igazolast attol varom, hogy igenld valaszt kaphatok a K4-re, ahol azt a kérdést tettem
fel, hogy lesz-e olyan alapvetd hatdsa az MI-nek az allami védelmi elméletekre és rendszerekre,
mint a kibertérnek? Am a felvetett i megkozelités jellemzését a két technolégia altal generalt
ujitasok Osszevetése nem adja meg, ezért az igazolason (Gsszevetésen) kiviil 6sszesitem a ko-
rabbi fejezetek ideill6 védelmi vonatkozésait, valamint a katonai (védelmi) informatika varhat6
atalakulésat is elemzem. Ez utobbit olyan teriileten demonstralom, ahol otthonosabban mozgok:

az MI megjelenitésének lehetdségeit vizsgalom a katonai (védelmi) felndttoktatasban.

VI.1. Az MI-ALAPU HIDEGHABORU: A HIBRID MUVELETEK SPECIALIS ELEME

Miért is nevezhetd a napjainkra kialakult helyzet egy masodik hideghabortinak, és mi a sze-
repe ebben az MI-nek? Roviden azért, mert az MI nem csupan alapvetden ujszerti katonai mii-
veleteket tesz lehetdvé az autonom fegyverrendszerek altal, vagy a kibertéri miiveletekben, ha-
nem informacids vagy gazdasagi miiveletekben alkalmazva alkalmas a politikai folyamatok
hosszatavu és tervezett befolyasolasara. Az allamok kozotti eréérvényesités ilyen nem-fegyve-

res formait hagyomanyosan nem tekintették harcnak, am a helyzet valtozik.

VI.1.1. Paradigmavaltas a nyomasgyakorlasban

A modern technolégidkkal kapcsolatos elsddleges etikai kérdés, hogy éliink-e azokkal,

avagy visszaéliink veliik. Kiilondsen kiélezett ez a helyzet katonai szempontbdl, mivel a
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technologiai ujitasok apokaliptikus méretti aldozathoz is vezethetnek. Az atomkorszak fenye-
getése sem mult el, de az emberek az MI altal vezérelt autoném fegyverektdl, a ,,gyilkos robo-
toktol” félnek. Ezzel szemben a valosag az, hogy a haladas altal nyujtott lehetdségekkel egy-
elére nem a katonai teriileten lehet leghatékonyabban visszaélni. Joval optimalisabban elérhe-
téek a kivant eredmények az MIKT (II.1.) egyéb bevetési modjaival. Ezért a fejlodés jelen fa-
zisdban a rombolésra és emberéletek kioltasara alapul6 klasszikus katonai modszerek alkalma-
zasa mellett az er6érvényesités mas modjai egyre inkabb eldtérbe keriilnek. Ezeknél a politikai
vagy gazdasagi hatalom birtokosai nem csupan a technoldgiai ujitasokat, hanem a tarsadalom-
tudomanyok eredményeit is bevetik. A legkorszeriibb szervezési, kommunikacids, pszichold-
giai, szocioldgiai, gazdasagi modszerek legalabb olyan fontosak, mint a high-tech eszk6zok.
Ebben az 0sszefonodasi folyamatban egymast segiti a technologia és a tobb ezer éve ismert
er6érvényesitd modszerek,[267] igy teljesen Uj perspektivak nyilnak meg.

Alabb olyan eréérvényesitési formakra koncenterdlok, melyeket a szamitdogépes halozat és
az MIKT tesznek lehetdvé. Ezaltal szeretném a digitalis térben kibontakozd visszaélési lehetd-
ségek elterjedt megkozelitését tagitani és komplexebbétenni. Ezaltal a témat a jogvédelmi né-
zOponton tul allambiztonsagi és katonai szempontbdl is kezelhetobbé teszem. Ehhez a szakiro-
dalom attekintésébdl és fogalmi keretekbél12*¢ kiinduld dedukciot hasznalok. A kapott konkla-
ziok illusztralasara — aktualitdsa miatt — az orosz modellt valasztottam.

A technologia fejlddése és a hadtudomany mindig szorosan Osszefiiggott. A digitalizacio
kinalta lehet6ségek azonban az korabbiaknal sokkal Osszetettebb paradigmavaltast hoztak az
erdérvényesitésben. Ezen valtozas 6sszetevoi koziil szempontunkbol most két dolog emelkedik
ki. Az egyik, hogy az orszaghatarok jelentdsége lecsokkent a kiilonféle gazdasagi és politikai
célok egymasnak fesziilésében, mivel az Gjdonsagok alkalmazasa egy erdsen globalizalt kor-
szakot hozott. A masik, hogy a fizikai agresszio elkeriilését a nyomasgyakorlasban a digitalis
tér segitségével a korabbinal sokkal hatékonyabban lehet kivitelezni.

Az utobbihoz kapcsolodik a puha miiveletek fogalma: ezek segitségével elérhetéek az adott
célok joval kevésbé felttinden, nulla, vagy a hagyomanyoshoz képest kicsi erészak (pl. infor-
méacios, gazdasagi, pszicholdgiai, jogi vagy egyéb modszerek) altal.>3” Ezeket a hadtudomany-
ban egyiitt szokas értelmezni a kemény (fegyveres) katonai miiveletekkel, vagy azok lehetdsé-

gével. Eszerint az ugynevezett hibrid miiveletekben[269, o. 18, 25] 6sszehangoltan vetnek be a

236 Ismert fogalmak rovid sszefoglalasa logikailag nem maradhatott ki, de terjedelmi okok miatt elhagytam a
szakirodalom alaposabb ismertetését, melynek kritikaja eredetileg harmadlagos cél is volt.

237 Megemlitendd, hogy az itt targyaltak a ,,kdzepes milvelet” kategoridba tartoznak egy pontosabb, de nem-
zetkozileg nem kozismert, harom szintli felosztas szerint. Ld. [268, 0. 23-24]
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kemény moédszerek tdmogatasara puha miiveleteket. Ezaltal akéar a habort igazsagossagi krité-

riu
VI.1.2. Avirtudlis er6kézpontok modellje

A puha modszereket azonban nem csupan egy katonai jellegli miivelet részeként lehet hasz-
nalni, tehat ezeket katonai alkalmazasuktol kiilonvalasztva is érdemes vizsgalni. Ezt indokolja
a hatorszagok eltinésének folyamata is a mai informacids-, kiber- és gazdasagi térben. Hiszen
ezekben a terekben a civilek védelmi jelentdsége is jocskan felértékelddik. Mindenki, aki ezek-
ben a terekben dolgozik a védelem humanerejévé valik. Ehhez jarul tovabba az MI, amely az
intelligencia mellett ma mar az érzelmeket is jol képes azonositani és utanozni.[270] Ezért a
segitségével végrehajtott befolyasolas altal bizonyos célok hossza tavon eredményesebben el-
érhetéek lehetnek, mint katonai miiveletekkel. Az igy fejlodd digitalis a tér segitségével foko-
zatosan egyre kdnnyebb befolyasolni, sajat érdekek felé terelni a sajat allam vagy mas allamok
polgarait, vallalatait, hivatalait. Az erdérvényesités ezen 0j korszakdban a hagyomanyos katonai
modszerekkel csupan a védelem egy sziikebb, fizikai szegmensét lehet biztositani. Ez persze
tovabbra is alapvetOen szilikséges, am mar messze nem elégséges feltétele az allampolgarok
megvédésének. Ezért fontos tajékozodni az erre alkalmas modszerekrdl, és tajékoztatni rola
minden érintettet, azaz mindenkit.

A paradigmavaltas szempontunkbol legfontosabb aspektusa, hogy virtualis er0kdzpontok-
ban sziikséges gondolkodni. Virtudlis er6kézpont lehet egy valddi, teriilettel rendelkezd allam
digitalis lenyomata, de lehet teriilettdl fiiggetlen tényez6 is. Lehet egy oriasvallalat digitalis
ereje, mely 0sszemérhetd az dllamival, vagy egy fiiggetlen csoport, egy kis cég, mely aszim-
metrikus puha miiveletekkel>*® gyakorol nyomast. Ugy vélem, hogy a hatalmi struktura ilyetén
valo megvaltozasa még nem kertilt 4t a koztudatba adekvat modon, pedig logikusan kovetkezik
a hatalom természetébodl. A digitalis korszak lehetdségeinek hatalmi potencidlja ugyanis épp
olyan csabitd, mint a torténelem sok f4j6 emlékét okozo hatalmi mamor. A hatalomélmény
orvénye a kozosségi média egyszerli véleményvezéreit €pp gy hlizza magaba, mint a gazdasagi
vagy informacids hatalom birtokosait — csak ez utdbbiak a nagy hatalmukat akarjak még tovabb
novelni. Kérdéses, hogy a virtualis tér szaguldo fejlodésében képes lesz-e ezt a helyzetet az

emberiség megfelelden kezelni, és etikai szinten kompromisszumokra jutni?

238 példaul egy néhany fés csoport is végezhet informacios miiveleteket, egy apréd cég digitalis ereje is lehet

sulyahoz képest driasi, egyetlen hacker is jelenthet nagy veszélyt a kibertérben.
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Hiszen egyelOre az er6érvényesités etikai hatarait még egyszeri esetekben, egyazon kultaran
beliil sem vagyunk képesek egységesen kezelni, mint példaul a Covid-19 jarvany intézkedései
kapcsan. Amikor egyes cégek nem voltak hajlandoak az egészségiigyi szervezetek szamara at-
adni a jarvany jobb kezeléséhez sziikséges adatokat. Erre reakcioként, volt, aki ezeket vallala-
tokat vadolta a digitalis erejlikkel valo visszaéléssel: ,,maguknak (ti. a vallalatoknak) van egy
magankormanya, amely dontéseket hoz a tarsadalma felett, ahelyett, hogy a demokratikus kor-
manyok meghozhatnak ezeket a déntéseket.”?*° M4s szerzé viszont pont az allam (a regnaléd
kormany) tulkapasaként, €s a polgarok joganak megsértéseként értékeli az allam igényét az
egészségligyl adatokra.[272] A konszenzus ilyen hidnya arra utal, hogy a nyugati felfogas még
nem képes megfelelden reagalni egyszeriibb informacios szélsdhelyzetekre sem, a tekintélyelvii

kezelés sajnos hatékonyabb.

VI.1.3. Az Ml direkt és az adaptdlt védelmi felhasznalasa

Miel6tt tovabblépnék a gondolatmenetben, érdemes egy kis fogalmi kitérdt tenni. Meg kell
ugyanis kiilonbdztetni a védelmi MI, illetve az informatika szertedgazo tertiletén két markansan
eltéro részt. Itt inkabb katonai példdkon keresztiil, tehat egy hadtudomanyi megkiilonboztetés-
ként mutatom be ezeket: szétvalasztom a direkt €s az adaptalt katonai informatikat, illetve a
direkt és az adaptalt katonai MI technologidkat. Kiterjeszthetd a felosztas tobb mas védelmi
teriiletre, ahol sajatos technologiakat hasznalnak (katasztréfavédelem, viziigy), az aldabbiak
alapjan.

Napjainkig a katonai informatikat az jellemezte, hogy a civil életben terjed6 technologiakat
katonai célokra adaptalta. Igazadbdl nem is volt sziikség katonai processzorra vagy memdriara,
katonai operacios rendszerre. Elegendd volt a meglévo alkatrészeket egy olyan hazba épiteni,
mely védi azokat a terep ¢és harci koriilmények viszontagsagaitol, €s a szoftvereket bevizsgalni,
illetve magasabb biztonsagi elvardsoknak megfelelden allitani be. A katonai portalok sem te-
kinthetéek igazan egyedinek, csak annyira, mint ahogyan minden vallalati portalt az adott igé-
nyekre alakitottak ki. Mogottiik ugyanolyan a webszerver + portal-nyelv + adatbazis szoftverar-
chitektira miikodik, sét gyakran ugyanolyan IIS + PHP + SQL alapu rendszeren futnak a civil
¢s a katonai szolgaltatasok.

Az adaptalt katonai informatika alatt azon alkalmazasok korét értem, amely civil célra is

alkalmazhat6. Példat egy adaptalt katonai MlI-re hozok: egy képfelismerésen alapulo

239 (sajat forditas). Ez a megfogalmazas vallalatokat Gigy azonositja, mint amit mi a 2. fejezetben virtualis er6-
kozpontokként emlitettiink. Ld. [271]
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egészségligyl diagnosztikai eszkdz, melyet a civilek is hatékonyan hasznalhatnak, csak a harc-
téri verzidt pontosabban készitik fel tipikusan katonai (16tt, szurt, repesz, robbanas stb.) sériilé-
sekre. Megjegyzendd, hogy ide kapcsolodik a COTS eszkozok, vagyis a ,,a boltban a polcrol
levehetd” (Commercial off the Shelf) termékek kore, mely konkrét arucikkekre értendd. Egy 25
éve 1étez0 szabvany alapjan sorolhatdak ide egyes termékek[273], tehat a gyartok akar akkre-
ditaltathatjak is termékeiket ilyen mddon, és lehet olyan sajat laptopunk, mely katonai célra is
alkalmas.

Az MI kapcsan azonban egy nagyon fontos tjdonsag, hogy altala ezen a téren is megjelen-
hettek sajatos, kifejezetten katonai célu rendszerek is. Persze, ahogyan egy nehézharckocsiban
is szamos alkatrész és megoldas a teherautokéval azonos, Ggy ezeknek is vannak civil termé-
kekbdl 6rokolt alapjai. De ahogyan a harckocsira, gy egy harci Ml-re is érvényes, hogy egy
ilyen eszk6z azért katonai, mert civil célra nem jol hasznalhatd. Példaul nem hasznélhato fel a
civil életben egy nanotechnolédgiés pancéllal védett tamado dronraj sem. Ezeket nevezem direkt
katonai MI-nek.

Nem gondolom, hogy éles hatart kell vonni az adaptalt és a direkt rendszerek kozé. Inkabb
ugy kell megkozeliteni, hogy nagyobb szamu katonai célu komponens beépitése miatt 1épnek
szintet. Igy lesz a COTS eszkozbdl adaptalt termék, és tovabbi atalakitasok tehetik azt direkt
katonai célu eszk6zz¢. Tehat, ha az emlitett katonai laptopot valaki a gyari operacios rendszerrel
stand-alone gépként parancsok €s utasitdsok, vagy tablazatok készitésére haszndlja, az még a
COTS szint. Ha azonban az lizemeltetok a katonailag eldirt operacidsrendszer-beallitasokkal
telepitik ezt a gépet, vezetékes csatlakozassal rakdtjiik a katonai halozatra, ahol katonai adatba-
zisokat is elér, az mar adaptalt eszkdz. Amikor pedig katonai célszoftverekkel is ellatjak, és a
terepen sajat katonai plug-in eszkdzzel katonai mitholdon keresztiil csatlakozik egy nemzetkdzi
C4 rendszerhez,>** azt is direkt katonai rendszernek tekinthetjiikk. Ez a példa arra is ramutat,
hogy a nem MI rendszerek is eljutottak arra a szintre, amikor sajatosan katonai informatikarol
beszélhetiink, els6sorban a direkt katonai informatikai eszk6z6k miatt.

Azonban ugy vélem, hogy az MI ezt nagysagrendekkel ,,direktebbé” teszi. Egy direkt kato-
nai MI-t ugyanis sajatos, harci valaszokra sziikséges betanitani, amellett, hogy a hagyomanyos
kiberbiztonsagi és pancél védelmekkel is el kell 1atni. Itt igazabol nem fokozatokon keresztiil
ériel a ,,direkt” szintet az eszkdz, hanem erre jon 1étre — ahogyan a harckocsi. Ez egyébként a

katonai informatika teriiletére is jelentds visszahatassal van (Id. V1.3.4.)

240 Egy vezetésiranyitasi kommunikacios szamitogéprendszerhez (C4: Command, Control, Communication,
and Computers)
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VI.1.4. A helyzet valtozasahoz jol illenek az M| képességei

Folytatom a gondolatsort a virtualis erékdzpontok modelljétdl azzal, hogy pontositom az MI
és az 0 paradigmak kapcsolatat. Elindult egy folyamat, melyen lathatd, hogy a klasszikus had-
miiveletek céljait®*! mdr jocskan kitdgitotta. Nem csupdn a hadszinterek szamanak ndvekedé-
sérdl van sz6, bar igen 1ényeges valtozas, hogy az {ir és a kibertér altal megsziinik a hatorszag
fogalma. Ezek az 0j hadszinterek hdborus hasznalatuk soran alkalmasak fizikai rombolas és
emberi halal okozéasara. Még a megfoghatatlan, ,,kiber’-térben zajlé miiveletekkel is elérhetd
ilyen eredmény a biztonsagi rendszerek kiiktatdsaval, mely képes példaul ipari, kozlekedési
katasztr6fat okozni, egészségiigyi miikodést akadéalyozni, vagy sajat fegyvereit a megtamadott
allam ellen fordithatja.>*? Ezek az 0j hadszinterek azonban még nem implikalnak azt, hogy a
hadmiivelet meghatarozasat a fizikai agresszi6 fogalmain tul keressiik.

A valtozas sokkal 1ényegesebb Osszetevdje a magasabb szintli nézOpont, melyben a katonain
tul, az er6érvényesités egyéb formadit elemzik. Az ilyen igény mogott pedig részben az all, hogy
a mai vezetés felé sokkal er0sebb a visszacsatolas, sok az alulrél j6vo elvaras. Ma ,,a nép” nem
attol tekinti erésnek kiralyat, ha az harcban legy6zi a masik uralkodot, ezért érdeke minden
allamnak ¢€s azok vezetdinek olyan modszereket keresni, melyekkel céljait emberélet elvétele
vagy latvanyos pusztitas nélkiil, lathatatlanul érheti el. Az emberek kozott is kezd hattérbe szo-
rulni az erészak legitimitasa, példaul a becsiilet megvédése fizikai agresszioval. A nem fizikai
agresszio is mar a szabalyozas részévé valt. Ezzel egyiitt nemzetkozi elvarasként is megjelenik
az agressziomentesség, ¢s az allamok kozott a nem fizikai, vagyis ,,puha hadviselés” formai
keriiltek eldtérbe. Ez kihat az ,,igazsagos habori” koncepciora is [276], hiszen az emberek felé
torténd kommunikacio részeként a nyomasgyakorlads indoklasanak értéke jocskan megnott

A puha moédszerek szerepének névekedése miatt a hadviselés fogalménak kitagitasa tehat
elkeriilhetetlen volt. Kezd kialakulni méra egy konszenzus,[277] amely szerint a hibrid hadvi-
selés fogalmaba sorolanddak olyan célok is, melyet a tamado fegyveres konfliktus nélkiil (vagy
azon kiviil) akar elérni. A nyomasgyakorlas €s ennek ellenmodszere egyarant lehet lathatatlan.
Nem csupan a kozismert kibertamadas ¢és kibervédelem rejtett modjara kell gondolni, hanem
akar a kognitiv befolyasolas[280] kifinomult modszereire az informécios miiveletekben, vagy
gazdasagi nyomasgyakorlasra, de a diploméaciai kényszerités eszkoztara is ide tartozik. [278, o.
22-28] Ezekhez a miiveletekhez az MI olyan jelentds segitséget képes nyujtani, amely talan a

rettegett harctéri hasznalati médjain is talmutat (Id. 17. &bra), hiszen, amint az mar 1995-ben

241 Hagyomanyosan: térben koriilhatarolhaté és tlizerdvel kezelhetd célokban gondolkodtak. 1d. [274, 0. 372]
242 Tovabbi kibertéri lehet8ségek [275]
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eldre lathatd volt, a mesterséges (virtualis-, kiber-) térben a mesterséges elme sokkal otthono-

sabban mozog, mint az ember.[279]

Tarsadalmi elvarasok
= Jolert prsadalmankent viltozo

Puba mivelewek (nem poszitis)

* informicios, pazd., politkai » Ur, Kiber, (tengerfenék?)

|

| athatatkan hideshabon

[ Boatonal agEressii

* informacios,
* pazd.,
= politkai

. Autonom ch:n'::rrc:‘ldszcwk
* kiberréri MI
* fegyver- & terveres-rimogards, sth,

17. dbra: A lathatatlan hideghdboru az Ml vonatkozdsdban (sajdt készités)

Mindez azonban még csupan egy elméleti keret. Mert hidba szélesedett a hadviselés fo-
galma, ez onmagaban nem garantalja egy-egy adott szitudcid pontosabb megitélését, hiszen
lathatatlansaguk miatt ezek a mddszerek csak konkrét szituaciokban ragadhatok meg. Példaul
épp ezek a modern informécioformald eszkdzok biztositanak lehetdséget arra, hogy akar a meg-
tamadottat allitsdk be agresszorként, példaul sok ilyen témaju cikk €s hir generalasaval. Vagy
masik gazdasagi példa: a rdhatasok egyik formdjaban az ellenfelet az ellatasi lanc nem feltlind
szintjein, apré alkatrészeken keresztiil teszi sebezhetévé®*® vagy bojkottalja. Az MI otthonos-
saga a kibertérben ¢s alkalmazhatdsadga kognitiv feladatokra akar egy COTS rendszert is vé-
delmi képességekkel lathat el, példaul gazdasdgi manipulaciora civil rendszerek is késziilhet-
nek, hiszen a cégek egymast is tamadjak (1d. alabb), ennek mintazatait az allami gazdasagvé-
delmi szektor is hasznosithatja. De egy direkt katonai MI kidolgozhatja akar egy hibrid miivelet
kibertéri timogatasat is.

Epp a zajlé orosz-ukran haboraval sszefiiggésben vészjoslo, hogy az orosz felsévezetés az
informacios miiveletek tovabbfejlesztését, €s a MI-vel 0sszefiiggd hasznalati médjait a hadtu-
doméany legfontosabb feladatanak tartja. S6t, az informécids hadviselést orosz nyilatkozatok
alapjan képessé kell tenni a pusztitasra is — bar ezt annak fényében kell értelmezni, hogy az

orosz gondolkodasban a kiberhadviselés része az informacids miiveleteknek. [281] Az Internet

243 p¢ldaul amikor kideriil, hogy az F-356s repiilégépekhez egy kinai tulajdonil cég gyart kulcsfontossagu
aramkoroket. 1d. [280]
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Research Agency emberi alkalmazottai még ,,csupan” az ellenfél belpolitikdjaba probaltak be-
lesz6Ini,[282] am egy gépi elme sokkal atfogdbb karokozasra lehet képes.

A masodik vilaghaboru utani korszakot maig fdleg az elrettentd erd ,.hideg” novelésével,
vagyis atomfegyverek oridsi szdmaval jellemzik. Pedig, ha a hibrid hadviselés fogalmat a
multra is kiterjesztjiik, lathatova valik, hogyan volt jelen ez a hatalomérvényesito tényezo az

els6 hideghaboru alatt, s6t, akar az dkortol is, de ezt itt nem vizsgalom.

VI.1.5. A maihideghdboru jellemzése

Elészor megmutatom a mai helyzet eltéréseit a 1. vilaghdbort utanihoz képest, majd egy

példaval erdsitem meg, hogy az eltérés igen markéns.

(1.) A maiés a klasszikus hideghdboru ésszevetése

A mostani helyzet és a XX. szazadi atomfenyegetés eltéréseit vizsgalva induljunk el onnan,
hogy a Kommunista Blokk és a Szovjetuni6 szétesésével kiesett egy iddre a szovjet-amerikai
bipolaritas egyik centruma. Bar Oroszorszag 4lma, hogy régi dominanciajat visszaszerzi; ekoz-
ben egyre altalanosabb vélemény, hogy az USA ellenpdlusa leginkabb Kina lehet[283] — a jo-
vOben azonban célszeriibbnek tlinik inkdbb sok polusban gondolkodni. Atomfegyvere sem csu-
pan a két nagyhatalomnak volt, de a szovetségesek kevésbé rivalizaltak egymassal. Ma viszont,
amikor mar nem kizardlag a hagyomanyos katonai potencial bir jelentdséggel, egy szovetségen
beliil is lehetnek lathatatlan miiveletek, hogy egyes vitas kérdések az erdkifejtd szajize szerint
alakuljanak. A jovében egyre nagyobb sulyt kap pl. India, Brazilia és az arab orszagok, de Dél-
Amerika, és Afrika is felértékelodik.

Ugyanis amellett, hogy mind a nyersanyagok, mind a piac szempontjabol jelentdsek, a mul-
tinacionalis ellatasi lanc is egyre kevésbé képes ezek nélkiil az optimalis miikodésre. Mindenki
probal szovetségesi, vagy fiiggdségi kapcsolatokat kialakitani masokkal — ebben a gyenge alla-
moktdl is fligghetnek erdsebbek, példaul a nyersanyagaik miatt. A fliggéségi textura emberileg
atlathatatlan és aszimmetrikus, vagyis egy kis allam kis dontése is konnyen valhat nemzetkozi
jelentdségli tényezdvé. Annyi mindenesetre sejthetd, hogy tobb kisebb-nagyobb hatalmi polus
parhuzamosan fejleszt MI-t, a tobbiek fejlesztéseitdl valo félelmében. S bar a direkt vérontast
eléidézo fejlesztésektdl, vagyis a LAWS fegyverektS1>** szamos cég és kisebb allam is hivata-
losan elzarko6zik[284], ilyen elzarkdzéast nem latunk a hibrid harcmédokban, sem a hadaszati

tervezést vagy a muveletvégrehajtasat sokféleképpen tdmogatd[285] MI-vel kapcsolatban.

244 Lethal Autonomous Weapon System
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Fontos kiilonbség, hogy a civil cégek a vilaghdboru utan még nem rendelkeztek olyan ha-
talmi potenciallal, mint ma. Gazdasagi erdé szempontjabdl mar j6 ideje sokuk meghaladja egy-
egy orszag erejét. Ilyen cég is hatjhat végre olyan spekulativ gazdasagi-informacids mandvert,
amely orszagokat tehet tonkre — mikozben erre az allami vagy nemzetkzi szabalyozas még
kiforratlan. Ujszer(i azonban, hogy az informacids térben egy cég sulya és jelentésége messze
meghaladhatja a gazdasagi erejét. Ezaltal jol hasznalhato lehet feddcégnek aszimmetrikus in-
formacids miiveletben, akar terrorista jellegli vagy alvilagi célokra is. Még nem lathaté annak
pontos kovetkezménye sem, hogy a jelentds informatikai innovaciok leginkdbb a nehezen sza-
balyozhat6 nemzetkozi cégekhez kothetok.

A helyzet abban is mas, hogy a folyamat nem csupan tomegpusztitasban bontakozhat ki, sot
sokkal valdsziniibb, hogy az eréérvényesités egyéb, akar teljesen 01j modjait adja azok kezébe,
akik fejletteb MI verzidkkal rendelkeznek. Az MI ismert elonye a célrairanyithatosadg, mely a
tomegpusztitd fegyver mennyiségi szemléletével szemben technikai alapot ad az ellenség
kulcsrendszereinek kiiktatasahoz, akar személyre szabott drontdmadason, vagy célra iranyitott
kibermiiveleten keresztiil.[169] De a hatranyokozas mellett 6ridsi eldnyhdz is juthat példaul egy
olyan gazdalkodas is, amely az MI meghatvanyozott elemz0 €s szimulacids képességeire €piti
a célratord dontés-elokészitést €s a stratégiaalkotast.

Ez az ujszerli hideghabort az ellendrizhetdség terén is eltér a korabbitol. Még ha sikeriilne
is valami nemzetk6zi konszenzust kialakitani, sokkal nehezebb, szinte képtelenség lesz azt ugy
ellendrizni, mint egy atomleszerelési egyezményt. Egy MI kutatdlabort alcdzni nagyon konnyti,
rdadasul egy MI-ben elrejtett veszélyes tudast pusztan teszteléssel megtalalni nagyon nehéz.
Bér biztat6 irany erre az Gn. generativ intelligencia alkalmazésa, melynek emlitése az informa-
ciés miiveletekre vald hasznalhatdsdga miatt is fontos. Hiszen alkotoképessége mar ma is ko-
moly gondokat okozhat az alhirek gyartasatol a hamisitott képeken at ezek felismeréséig. Mar
miukodik technologia a kockdzatelemzésben valo felhasznélasa,[286] igy katonai alkalmazasa
kikovetkeztethetd[287]: alkalmazhatd ujszerti hadédszati timado mandverek kidolgozasatol az
ismert hadi stratégiak elleni ujszerti, hatékonyabb védekezési stratégidk generalasaig. Az 5. sz.
tablazatba foglalt 0sszegzésben szerepld érzelmet a kovetkezd szakaszban vizsgalom.

A legjelentdsebb kiilonbség, hogy az MI-vel tamogatott rendszernek bizonyos fajta autono-
midja, vagyis egyfajta ,.sajat akarata” is lehet. Igy az 4llami, véllalati, terrorista (stb.) akarato-
kon tal megjelenhet egy tijszerti kiszamithatatlansag. Ez akkor is jelentds veszélyforras, ha ko-
moly dontéseket nem bizik senki a gépekre. Ugyanis, ha egy felfokozott helyzetben gépi don-
téstamogatas harcol masik dontéstamogatd Ml-vel, az emberileg kdvethetetlen sebesség kony-

nyen vezethet hibas dontések sordhoz. Itt Gjfent nem csupan a katonai rendszerek problémasak,
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hanem a gazdasagtamogat6 rendszerek vagy kozvélemény-elemzo és informaciostratégia- me-

nedzsel6 rendszerek is. Ez az ,,akarati” eltérés tulmutat a fizikalitason, ezzel lathatova teszi

annak jelent6ségét, hogy a védelmi szemponthoz a témat filozofiai oldalrol is vizsgalni kell.

Atomhaborus korszak Jelenlegi hideghaboru

két nagy polus koriil szervezddik sokpolusu
tomegpusztitd elrettentés kiemelked6 a célra-tartas (MI)

lathatatlan, ,,puha” miiveletek

titkos mitveletck (pl. informacios, kibertéri, gazdasagi)

nehezen titkolhato fegyverek konnyii elrejtés, lehetetlen felderités
allami akarat dominal az allami mellett a vallalati és alvilagi
(illetve allamszovetségi akarat) akarat jelentésége novekszik

, . g et 1nq: az érzelmi aspektus gépiesitése
az érzelmi manipulécio felértékelddik asp sep
a kognitiv hadszintéren

a gépi autonomia

emberi akarat dont sajat dontései kiterjedében

5. tabldzat: A XX. és a XXI. szdzai hideghdboruk fébb kiilénbségei (sajdt készités)

(2.) A gépiérzelmek néhdny védelmi alkalmazdsi lehetbsége

Az affektiv szamitastechnika példajaval jol demonstralhato volt az intelligenciafajtak sokfé-
leségének gépiesitése, és érdemes a védelmi technoldgidk valtozasara errdl a teriiletrél hozni
példakat. A korszakvaltds még jobban érzékelhetd abbol, ahogyan a gépek korabbi intellektua-
lis automatizmusa kiegésziil az érzelmek gépi felismerésével és utanzasaval. Itt is érvényesek
a fentebb vazolt COTS-adaptalt-direkt katonai szintek az alkalmazéasban, kezdjiik tehat az atte-
kintést a legjobban kutathato résszel, a vallalati szegmens feldl.

A jelenleg zajlo GE-fejlesztések alapjan a technologia terjedése céges kornyezetben* elébb
varhato, mint a katonaiban. Erre az tigyfélkezelés érzelmet kifejezd chatbotjaitol[289] a szora-
koztatoipari és kényelmi felhasznélasi modokig szamtalan példa hozhat6. Ezeket a civil alkal-
mazasokat is megvasarolhatjak, és COTS-ként alkalmazhatjak a fegyveres erdk, példaul a sza-

mitdogépes jatékok érzelmi képességei jol szolgalhatjak a komfortérzet ndvelését a pihendido

245 Egy révid, témér felsoroldst ad pl. [288]
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eltoltése soran. Ez nyilvan nem nevezhet6 sajatosan katonai vagy védelmi alkalmazasnak. Am
mielStt megnézziik, milyen sajatos alkalmazasi lehetéségek kindlkoznak a jovében a GE ké-
pességeinek kiaknazasara a fegyveres erdk ¢és az allami hivatalok szamadra, vessiink egy pillan-
tast a katonai GE multjara.

Ahogyan az MI katonai alkalmazésa a technologia megjelenése utain nem sokkal kutatasok
targya lett, ugy a GE katonai felhasznalasa is mar akkor felmeriilt, amikor még kevéssé volt
ismert a technologia. 2004-ben a DARPA mar ,,nem invaziv érzelemfelismerd rendszer (...)
kifejlesztésére szolit fel, amely alkalmas katonai / operativ kdrnyezetben vagy olyan kdrnye-
zetben torténd telepitésre, amelyben az ellenség lehetséges fenyegetéseinek diszkrét megfigye-
lése kivanatos”.2*® Ez az érdekl8dés napjainkig kiséri a fejlesztéseket, megjelenik a NATO
2020-as fejlesztési tervében is,[6, 0. 52, 58] de még ekkor is csak az érzelem-input keriil fokuszba,
érdekes mddon az érzelem-output alkalmazhatosdganak vizsgéalatat nem emliti a DARPA 2020-
as koltségvetése sem.[290]

Konkrét felhasznalasi modok az idézett forrasokban nem talalhatoak, ezért allitottam Ossze
az alabbi listat néhdny példaval. Ezek sorrendje a kevésbé Iényegesek feldl a fontosabbak ira-
nyaba halad. A lista célja nem a felhasznalési paletta teljességének bemutatasa, csupan a lehe-
tdségek sokszintiségének felvillantasa (ezeket az olvasé tovabb gondolhatja).

3. A Kkiképzés teriiletén foleg a mar meglévé Ml-alapu, esetleg VR technoldgiaval meg-
oldott szimulacioknak adhat szarnyakat. Ha a szimulator érzékeli a résztvevok érzel-
meit, az egyrészt felhivhatja a kiképz6 figyelmét olyan lappangd, enyhe fobidkra, vagy
problémakezelési zavarokra, melyek ¢éles helyzetben nagy kart okozva, varatlanul jelen-
nének meg. Masrészt, egy output GE-vel is ellatott program képes lehet figyelembe
venni a rossz beidegzddéseket és félelmeket, igy azoknak megfelelden tudja folytatni a
szimulaciot (akar ugy, hogy ezeket elkeriili, akar gy, hogy kifejezetten hasonld prob-
lémakat és félelmeket general). Harmadrészt, ha a szimulalt arcok, emberi hangok, el-
hangzé megfogalmazasok érzelmeket kozvetitenének, tigy bizonyos pszicholdgiai mii-
veletekre is hatékonyabb (4térzett) felkésziilést tesz lehetévé. Végiil megemlithetd,
hogy akar a napjainkban felérté¢kel6dott tdvoktatasi feladatoknal is hasznos, ha az oktato
automatikus visszajelzést kaphat a GE-szenzor 4ltal arrél, hogy a hallgatok mennyire

kovetik az anyagot, azt mennyire tartjak azt megfelelonek.

246 DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency — Fejlett Védelmi Kutatdsi Projektek Ugyndksége)
SB032-038, 2004. Szdmos publikacidban idézik ezt a helyet, de az azokban megadott forrds mar nem él, a doku-
mentum nem fellelhetd. Az idézet forrasa: [52, 0. 96]
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1. Az egészségiigyi gyakorlatban szamos teriileten fontosak a tiinetek kifejezodései (affektu-
sai): az arckifejezések, az izomfesziiltség, a testtartas, a kéz- és vallmozdulatok, a beszéd-
mintdk, a szivverés, 1égz¢es, a pupilla kitdguldsa, testhomérséklet.[291] Bevetés tamogatasa-
hoz egy szemiivegébe integralt szenzor és példaul egy EPU-stick segitheti a diagnozist or-
vos nélkiili helyzetben is, de ilyen helyzetekben egy testszenzoros rendszer elemzd modul-
jaként is hatékonyan alkalmazhaté GE. Emellett kifejezetten katonai lelki betegségek
(poszttraumas stressz, szerzett fobiak) kezelésére jo ideje alkalmazzak a hagyomanyos MI-
t —ami GE-vel bévitve, pontosan érzékelni képes a paciens érzelmi reakciojat, vagy késziilé
panikrohamat kezelés soran. A kezelés elsdsorban a virtudlis vilagok eldallitdsara épiil — itt
l6an.

2. Nemzetbiztonsagi hasznalataban a csoportos hangulatmérés-elemzés soran alkalmazhato
a GE. Hasznos lehet mind a sajat 4lloméany hangulatanak (kimeriiltségének vagy lelkesség-
ének) elemzésére, mind pedig a civil lakossag reflexio-mérésére. Ez utobbira egy megvald-
sult példa az Arab Emirségek egy érdekes fejlesztése. Egy érzés-elemzd térfigyeld rendszer
telepitésétdl és hasznalatatol varjak allampolgéaraik hangulatanak jobb megértését, melyek
az allam dontéseinél figyelembe vehetdek.[292] (A jogi aggalyok kezelése itt kérdéses)

3. Rendészeti teriileten kihallgatdsok soran egészen bizonyos, hogy tiz éven beliil (beszerzési
artol fliggden) felvalthatja a hagyomanyos hazugsagvizsgald berendezéseket a GE-alapu ki-
kérdezés-tamogatas. Akar a vizualis érzelemelemzési modszerek, vagy példaul az emlitett
aRadar évrdl évre arnyaltabb képet ad a kihallgatott személyrdl (szorong, diihds, titkol va-
lamit stb.). Tovabbi eldnye, hogy a vizsgalat rejtve is elvégezheté — miutan lekiizdotték
ennek nyilvanvald jogi problémait.

4. Titkosszolgalati vagy terrorelharitasi célu hasznalatnal az automatikus célpontazonosi-
tas eddiginél hatékonyabb megoldésait valdsithatja meg a GE. Példaul fokozottan biztosi-
tando helyszinen (fontos allami hivatal, bank), vagy kiemelt rendezvényeken segithet ki-
szlirni a gyanus viselkedést a mar emlitett videdjel- (arc-, testbeszéd-) elemzés és egyéb
szenzoradatok segitségével. Mivel a rendszer sok érzékeld adatait egyszerre, 6sszefliggést
keresve tudja analizalni, képes lehet olyan csoportos 6sszehangolt tevékenységre kovetkez-

tetni, amit ember nem vehet észre.?*’

247 Ezzel kapcsolatban jogi problémaékat a megfigyelhetéség jogszertiségén tal a rendszer tévedésének esetei is
felvetnek.
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5. Dontéstamogat6 és dontéshozé rendszerekben a GE alkalmazasa elkeriilhetetlen lesz. El-
sOsorban azért, mert a fentiek alapjan ezek adhatnak csupan némi erkdlcs-utdnzasi képessé-
get a rendszereknek (IV.2.).

6. Informacios és kibermiiveletek teriiletét egytitt emlitem — és azért utoljara, mivel ez talan
a GE legfontosabb, ugyanakkor legijesztébb felhasznalasi médja. A kognitiv térben az ér-
zelmi befolyésolas gépiesitése oriasi hatalmat adhat egy timadonak az ellenség emberei fo-
16tt. Ezt a szintet megkozelithetik a kibertér feldl: példaul olyan sériilékenységvizsgalatnal,
ahol az emberi gyengeséget szeretnék tdmadasra kihasznalni vagy a védelemnél figyelembe
venni. Az érzelemanalizist az emlitett emberi gyengeségek szimulacidi sordn tudja egy
rendszer jol alkalmazni, igy az emberi tényezobdl eredd kibertéri kockazatokat képes ve-
szélyességi sorrendbe rendezni. Kibervédelmi oldalrdl ez azt jelenti, hogy az ilyen kocka-
zatelemzés alapjan sokkal arnyaltabban szabhatok meg az alkalmazando ellenlépések. A
kibertamadasok oldalarél pedig hozzasegit a célrendszer legérzékenyebb biztonsagi rései-
nek megtalalasahoz.[293] Ugyanakkor akar kozvetleniil a személyt elemezve, vizualis ér-
z€keléssel lehet megkeresni egy kulcspozicioban 1évé ember érzelmi sebezhetdségeit. To-
megek ellen pedig a befolyasolas megtervezéséhez és maximalis hatékonysaguva fokoza-
sahoz adhat alapot, amelyhez akar a hagyomanyos médiumokat is bevonhatja a rendszer (pl.
ujsag, szorolap, pletyka-keltés). Védelmi szempontbol az ilyen manipulaciok felismerésére

jo.
VI.2.  ELNIES VISSZAELNI A DIGITALIS TERBEN

Tovabbgondolva az el6zd alfejezetet, itt a vizsgalatot a digitalis visszaélésekre sziikitem.
Célom, hogy az elemzések alapjan egy olyan, az eddigieknél komplexebb rendszert tudjak va-
zolni, mely a polgarok, az 4llam ¢€s a tarsadalom védelmi szempontjait egyszerre veszi figye-
lembe. Ehhez réviden bemutatom a nyomasgyakorlds paradigmavaltasat, igy katonai és nem-
katonai puha miiveletekként egyarant tekinthetiink ezekre a digitalis visszassagokra. Példaként
az orosz allam digitalis védelmi modelljét mutatom be, annak tulzésaival és indokaival egyfitt,
mely 6nmagéban is hasznos ¢s aktualis informaciokkal szolgalhat.

A virtualis er6kdzpontok modelljére alapozva tehetjiik komplexebbé a digitalis visszaélések
elterjedt megkdzelitését. A téma tobb oldalrol megkdzelithetd: egyrészt a jogérvényesités felol
(I.), masrészt a jogseérelmek teldl (11.). Ez elso terén inkabb a gazdasagi szereplok és allamok
érdekei és igényei érdekesek, a masik szempont az emberijogi szempontok alapjan vizsgalodik.
Alédbb eldszor vazolom, hogy a szakirodalom fogalmai inkébb az utobbi megkozelitéshez kap-

csolddnak, ezutan térek ra a két aspektus egylittes vizsgalatara.
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VI.2.1.  Szuverenitds, 6koszisztéma, tekintélyelv(iség a digitalis térben

A jogérvényesités (1.) oldalarol a digitalis szuverenités (digital sovereignty) fogalmat hasz-
naljak. Egyszertien fogalmazva a digitélis térben valo cselekvési és dontési képességet értik
alatta. Egy 2018-as németorszagi IT-cstcstalalkoz6 meghatarozésa szerint: ,,Egy allam vagy
szervezet digitalis szuverenitasa abban all, hogy a tarolt és feldolgozott adatai felett teljes kor
ellendrzése van, illetve éndlléan dént arrdl, hogy ki férhet hozza.”?*® Tehat ez a digitalis szu-
verenitas sériil, amikor valamely tényez0 (ebben a térben) a sajat érdekeit a tobbi szuverenitasi
igény folé sorolja, €s ezt a tobbiekkel szemben valdsitja meg.

Az ilyen szuverenitas egy megfeleld digitalis 6koszisztéma (digital ecosystem) kialakitasa
altal valosithatdo meg. A kifejezés jelentése, hogy aki valds gazdaséagi tényezd, annak sziikséges
a digitalis vilagban vald megjelenését is gy szerveznie, hogy az egy elosztott, alkalmazkodo,
onszervez0dd, mérhetd €s fenntarthatd tarsadalmi-technikai rendszerként miikodjon.[295, o.
14] Az ilyen rendszerek versenyben vannak, vagyis azok a vallalatok, akik idejében felismerték,
hogy digitalis potencialjukat rendszerként szervezzék meg, azok elénybe jutottak a tobbiekkel
szemben, a piac ,,farkastorvényei” szerint. A digitalis technologiakkal ugyanis olyan uj tizleti
okoszisztéma is létrehozhatd, amellyel Gjra lehet értelmezni egy iparag mukodését. Akik vi-
szont nem csatlakoznak egyetlen digitalis dkoszisztémahoz sem, vagy nem épitenek sajatot,
azok konnyen elvesztik korabbi pozicidjukat, még ha vezetd helyen alltak is (pl. Nokia[296]).

Masrészrél nem csupan vallalatokra, hanem allamokra is igaz, hogy a megfeleld szinvonali
digitalis 0koszisztéma sziikséges, amde nem elégséges teltétele a digitalis szuverenitdsnak.
Vagyis a jo digitalis 6koszisztéma lehet6vé teszi ugyan a sajat akarat érvényesitését a digitalis
térben, azonban nem garantélja, hogy az érvényesiilni is fog. Igazabdl az allami rendszerek e
tekintetben csupan kovetni tudjék a piaci erdket, igy evidens, hogy atveszik az ott kialakitott
modszereket. Sajnos az EU el kell hogy ismerje lemaradasat mas allamokhoz képest digitalis
okoszisztémajanak tekintetében,[294, o. 4] és hazank sem élenjar6 ebben, habar a probléma
felszdmolasa folyamatban van.?%

Ratérve a jogsériilés (I1.) oldaléra: ezt a kérdést a digitalis tekintélyelviiség (digital authori-
tarianism) kifejezéssel kozelitik (els6sorban amerikai jogvéddk). Van, aki kifejezetten a ,,te-
kintélyelvli kormanyzés fokozéasara vagy lehetdvé tételére szolgald technologidk[297]-at érti
alatta, de ezt inkdbb arra alkalmazzak, hogy egyes orszagok kiilonféle antidemokratikus gya-

korlatokat épitenek ki digitalis technologidk segitségével. Ez a megkozelités az allam

248 sajat forditas. [294, o. 6]
249 A 2022-es helyzet alapos, dnkritikus és eléremutatd elemzése: [295, 0. 32-104]
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biztonsaga szempontjabol abban a felismerésben valik érdekessé, hogy minden kutaté igen bal-
josnak tartja sajat (nyugati) orszagara nézve is egy masik allam belsé (6nnén polgarai ellen
elkovetett) digitalis visszaéleseit. A helyzet ugyanis erdsen ironikus, hiszen azokat a nyugati
vilagban kifejlesztett digitalis technoldgidkat, melyeket az emberi szabadsag virtualis kiterjesz-
téseként iinnepeltették megalkotoik, a vilag mas részein épp az egyéni szabadsag ellen hasznal-
jak fel és fejlesztik tovabb. igy meghaladhatjak a demokraciak képességeit, amelyek épp 1énye-
giik (nyitottsadguk) miatt konnyebben sebezhetéek a digitalis térben.?>° Ehhez adodik hozza,
hogy a tulsagosan egymastol fliggd gazdasagi és pénziigyi rendszerek €s ellatasi lancok nehe-
zitik az ilyen orszagok elleni nemzetkdzi szankcidkat vagy egyéb puha miiveleteket. Ezek alap-
jén realis veszEly lehet, hogy egy allamban zajlo belsdé folyamatok akar 4t is formalhatjak a

fennallo labilis globalis hatalmi egyensulyt, mégpedig a demokraciak karara.

VI.2.2.  Adigitalis visszaélés iranyai az er6kdzpont-modell alapjan
A II. megkozelités szakirodalma alapjan a digitélis visszaélés hdrom iranya bontakozik ki:
4. Allami szervek hasznalhatjak belfldén tarsadalmi csoportok és sajat polgéraik ellen;
1. Atadjak (exportaljak) kiilfoldre, és ott a kiilfoldi allam a 1. pont szerint alkalmazza. Ezaltal
raadasul er6sodik a kotelék is ezek kozott az allamok kozott;
2. Allami szervek vetik be kiilfoldon a masik allam polgarai, csoportjai, vallalatai ellen, ezeken
keresztiil timadva a masik allamot.

Ez a megkozelités azonban a ,,térugras” modszertani hibajat koveti el, mivel a virtualis tér
hatdsainak vizsgalatahoz a fizikai térben marad, és az allami er6koézpontokbol indul ki. Az
egyik tanulmény tulmegy ezen egy 1épéssel, és negyedikként a vallalati szféra altal hasznalt
vagy dotalt technolégiai visszaélést is emliti (pl. rivalis érdekcsoportok ellen).>>! Véleményem
szerint azonban ennek a nem allami aspektusnak precizebb kibontasa sziikséges, amit a virtualis
erokozpontok (VI.1.2.) alapjan tehetiink meg, amivel a ,,térugrasi” hibat is elkeriiljiik. Figye-
lembe kell venni, hogy a ,,belfold” és ,.kiilfold” térbeli keretei itt mar nem mindig értelmezhe-
tk, st a nemzetkozi szervezetek is kihasznalhatoak. Igy a digitélis visszaélések a kovetkezd
iranyokkal egésziilnek ki:

3. Eros vallalati erdk ,,belfoldon” vetik be, mozgalmakat dotalva vagy kozvetlentil;

4. Erds vallalati erdk ,.kiilfoldon” az adott orszag sajatossadgainak megfelelden vetik be;

5. Filiggetlen kis csoportok vetik be, altaldban aszimmetrikus miiveletként.
6

. Allami szervek sajat vagy globalis véllalat(ok) ellen vetik be.

230 1d. https://www.power3point0.org/about/ - ez a szervezet a jelenség dokumentalasaval foglalkozik.
231 Mely szerinte demokratikus orszagok beliigyként kezelhetd. [298, o. 2]
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7. (+ A nemzetkozi szervezeteken keresztiil gyakorolt nyomas lehetdsége)
Szemléltetésiil a 18. szamu abran két elképzelt dllam segitségével mutatom be az allami és

a nem allami virtualis er6kozpontok digitalis visszaéléseinek lehetséges irdnyait (tipusait).

Fanatikus mozgalom

vagy kisvallalat

18. dbra: : A digitdlis visszaélések fébb iranyai (sajat készités)

Lathato, hogy Topia exportalja a technologiakat (2), beveti sajat polgarai ellen (1), és Lapia
ellen is alkalmazza (3), mind polgarain keresztiil, mind kozvetlenebb moédokon a mésik allam
ellen vagy annak vallalatai ellen. A vallalati er6 Lapia allami hivatalai ellen akar annak polga-
rain (5a.) vagy vallalatain (5b.) keresztiil is kovethet el digitalis visszaélést, tovabba ,,sajat”
allama ¢és a topiai polgarok ellen is (4). Jeloltem még a (fanatikus) fliggetlen mozgalmak, illetve
agressziv kisvallalatok aszimmetrikus miiveleteit (6), valamint az allam véllalatokra gyakorolt
nyomasat (7). Az attekinthetéség érdekében el kellett hagynom mindezek elleniranyait (termé-
szetesen a valos helyzet vektorai minden er6kozponttdl mind felé mutathatnak), €s nem jeloltem

a nemzetkozi szervezeteket (8). Az iranyokra alabb az arab szamokkal hivatkozom.

VI.2.3. Az orosz modell elemzése

Pé¢ldaként a fenti iranyokra az orosz digitalis visszaélési modell néhany fontos jellemzdjét
vazolom, mely a digitalis tekintélyelviiség szakirodalméanak egyik f6 kutatasi teriilete (a kinai
modell mellett). A kinai és orosz modellek kozotti egyezés, hogy egyik sem a nyugati liberalis

252

demokracia elvei szerint haszndlja a digitalis lehetdségeket, és mindkettd exportalja™- az elért

eredményeket (2-es irany). Az eltérés azonban jelentds. Mig a kinai egy impozans, de koltséges

252 A posztszovjet orszagokon kiviil a vilag 26 orszagat emliti [299, 0. 95]
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technologia, mely egy totalis kontroll irdnyéba fejleszt, addig az orosz modell inkabb azokra a
teriiletekre koncentral, amelyek olcsobban biztositanak digitalis kontroll- és befolyasolasi lehe-

toségeket.[300]

(1.) Azorosz dllami mesterséges intelligencia helyzete

A puha technologiak jovéje, az MIKT lenne a legjobb az orosz modell bemutatasara, am itt
csak az MI helyzetét van hely vazolni. Amikor Putyin elnék 2017-ben kijelentette, hogy az lesz
a vilag ura, aki az MI szféraban atveszi a vezetést,[301] ugyanakkor azt is mondta, hogy jobb
lenne megakadalyozni, hogy valaki rategye a kezét ennek monopoliumara. Az utobbit elérni —
a draga vilagelsdség helyett — a modellbe illik: ehhez elég példaul az UNESCO Mli-etikai bi-
zottsagaban vezetd szerep megszerzése®>® (8-as irany).

A technologiai hatranyt azonban nem lehet csupan politikai stllyal kompenzalni, ezért mar
igen régen probalnak a vilidgpiacon MI termékekkel is megjelenni.?>* A vilagelséségtél tavol
vannak, de szdmos eredményrdl olvashatunk.?>> Bar folyamatosan emelkedik a szféra timoga-
tasa, még messze elmaradnak a kinai MI szinttdl. Kevés a kimagaslo teljesitményti MI alkal-
mazas (azért akad>*®), és tudomanyos attorésekre gy tiinik, nincs erejiik. Am az orosz digitalis
visszaélési modellhez ez is megfelel. Ezt mutatjak a belfoldi (1-es irany) példak Navalnij ellen-
z¢€ki képviseld partjan tiintetok azonositasatol a hadkotelességet elkeriilok lefiileléséig.[304] A
modell tehat miikodik, az orosz fovaros és Szentpétervar kinaiénal joval kisebb IoT kameras
lefedettsége mellett is.%7 Sét, felzdrkozoban van olyan Gjabb alkalmazasok éltal, mint a par
hénapja bemutatott Oculus®>®, mely az MI segitségével keresi meg a neten a torvénybe {itk6z8
tartalmakat vagy titkositasokat.

A harci alkalmazasokban nem ez a helyzet. Nyugati elemzdk szerint az ukran invazidban
olyan kézenfekvd teriileteken sem lathaté az MI- hasznalat 1atvanyos eredménye, mint a puha
(pl. informacids) miiveletek, vagy a katonai dontés-tamogatés.[306] Kérdéses tovabba, hogy az
MI technologiai fejlesztések jelenleg tervezett rohamos titemét képesek lesznek-e tartani a be-
szerzéseket sujto szankciok, és az agyelszivas mellett. Szkeptikusok a kutatok a tekintetben is,
hogy a biztositott driasi allami forrasokat sikeriil-e a haboru ellenére biztositani, illetve jol fel-

hasznalni, hiszen a nagy fejlesztések eredményességét sem az allamilag tdamogatott vallalatok,

233 Az UNESCO Nemzeti Bizottsaga alatt hozték létre a ,,Mesterséges Intelligencia Etika Orosz Bizottsaga”
tanacsado testiiletet 2020-ban [302]

234 A digitalis visszaélésre alkalmas MI technologidkat mar 10 éve is exportaltdk nyugatra. Ld. [303]

255 PI. Center for Naval Analyses hirlijsagjaban is szimos konkrétum olvashaté https://www.cna.org/our-me-
dia/newsletters/ai-and-autonomy-in-russia (Letoltve 2023. 01. 18)

236 PI. j6 mimik4ji humanoid https://promo-bot.ai/robots/robo-¢/ (Letdltve 2023. 03. 17)

257 Moszkvéban 213 ezer koriil van a szamuk, Szentpétervaron ezer fére 12,7 felderité eszkoz jut. Ld. [305]

258 2023. februdrjaban, 1d. https://www.interfax.ru/russia/885877, Letoltve: 2023. 03.12.
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sem pedig az akadémiai kutatdsok nem képesek szerintiik garantalni (ezért olyan kevés a sza-
badalmak szdma).?>® A szkepszis ellenére azonban sikeresen alkalmazzik az MI-t, példaul a
KUB-BLA felderit6 harci dréonokban.[308, o. 3] Tehat az orosz MI egyelére nem rikitd, de nem

1s lebecsilendo.

(2.) Azoroszintranet

A digitalis tekintélyelviiség szakirodalmaban ardnytalan hangstlyt kap az internet lekapcso-
lasara iranyulo torekvés, igy kénytelen vagyok erre alaposabban kitérni, mivel ezt a beallitast
félrevezetonek tartom. Tény, hogy 2021-ben lekapcsoltak a Runet orosz halozatot egy
iddre,[309] és mar 2019-t81 folynak erre irdnyuld, hivatalosan elismert tesztek.?*® Ez a torekvés
éveken at csak er6lkddés volt: példaul, ha valamit tiltottak, akkor mas sem miikodott.2! Méra
azonban egyre tobb oldal vagy szolgaltatas tiltasa sikeres, tehat egyre nehezebb megkeriilni az
orosz allami akaratot mind torvényileg, mind technikailag.

Am véleményem szerint helytelen ezek alapjan az orszag digitalis levalasztasra koncentralni.
Sokkal logikusabbnak tlinnek az olyan megfogalmazasok, melyek szerint a vezetés az orszag
digitalis szuverenitdsat egy orosz intranet megvalositasaban latja, melyben az orszag a vilag-
halo egészéhez csak a feliigyelt atjarokon keresztiil kapcsolodik. Szemléletesebb a digitalis vas-

262 eInevezés, melynek {izemeltetése nem okoz gazdasagi sokkot (aminek oka az orszag

fliggdny
fliggésége). Erdekesség, hogy a ,,lekapcsolas”-bol adodd gazdasagi karok szakirodalma igen
ellentmondasos (talan része lett az informécios miiveleteknek). Van 2022-es becslés, mely sze-
rint egy internetleallas becsiilt kara egy nap alatt 442 milli6 dollar volt,[313, 0. 169] mas forras
szerint Osszesen vesztett 861 millid dollart az orosz allam a leallitdsok miatt 2022 elsé harom

1% Annyi biztos, hogy hivatalos nyilatkozatok szerint nincs meg az orszig

honapjaban. [314
internet nélkiil.?** Tehat valdsziniisithetd, hogy keriilik az ilyen dldozatos védelmet.

Az a tendencia tehat, hogy a kézbentartottsag legyen a vezérelv. Ez a digitélis levalasztast
csak vészhelyzetekre tartogatja, akarcsak a kemény miiveleteket a hibrid hadviselési szemlélet.
A kézbentartottsag altal a megszerzett adatok elemzése sajnos a polgarokrol valo adatgytijtésre
is alkalmas, illetve ujabb és ujabb tartalmak, tartalom-tipusok sziiréséhez (1-es irdny) vezetett.

Az ilyen targyu torvények egyre tobb olyan weboldal és szolgaltatas ellen tesznek lehetdvé jogi

239 Az er6s korrupcios lehetdségek miatt. Ld. [307]

260 Ekkor még a felhasznalok (allitolag) nem észlelték. [310]

261 P1. a Twitter tiltdsanak egyik probaja az egész internetet belassitotta. Ld. [311]

262 Mas neveken ,,sziliciumfiiggdny”, ,,internetes vasfiiggény” [312]

263 Megjegyzendd, hogy a NetBlocks nevii angol csoportra hivatkozik, 4m a csoport weboldalan a cikkek meg-
jelenése koriil nem talalhato ilyen kalkulacio. A talzé szamot mégis tobb portal atvette.

264 Lavrov kiiliigyminisztert idézi a [315]
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fellépést, melyek a hivatalos allasponttol eltérnek.?®> Sorra szankciok vagy letiltas ala keriilnek
(7-es irany) azok a szolgaltatok, akik nem tesznek eleget a torvénynek és nem engedélyezett
hirek vagy ellendrizetlen tartalmak elérési lehetdségét nyujtjak. Egy ideig a lakossag VPN266-
ek hasznalataval keriilte ki a megfigyelést és korlatozast. Am 2021-t6] letiltottak azokat a VPN
vonalakat is, melyek lizemeltetdi nem voltak hajlandok Osszekapcsolni szolgaltatdsaikat az
FGIS adatbézissal.?®’

A visszaélések mellett sziikséges ramutatni, hogy mindebben egy digitdlis szuverenitasi
igény is Osszecsap kiilonféle érdekek térségre kényszeritésével. Ebben a felek sajat digitalis
erejiikkel igyekeznek nyomast gyakorolni az orosz lakossagra, akiknek igy valodi szabadsaga
nemigen marad. A szuverenitdsi igény nyilvan a kiilfoldi szerverektdl és szolgaltatasoktol valod
teljes fiiggetlenséget is célozza, amint azt példaul a sajat, orosz biztonsagi tantsitvany beveze-
tésére[317] vagy a szoftverek fiiggetlenitése®®® iranyuld torekvések példai mutatjak.

A kiils6 nyoméasgyakorléas hatuliitéje, hogy a bels6 visszaéléseknél kihasznalhatd: megideo-
logizalhatdak a torvények, ha ,,ezek ellen a kiilfoldi tigynokok ellen” szolnak. A politikainal
tanulsdgosabb példakat lathatunk erre a vallalati szférdban, hiszen az orszag ilyen nem allami
szereplokkel is évek oOta harcban all (5-6-os irdny). Most pedig, az Ukrajna elleni kemény mii-
veletekre reagalva, a vallalatok belealltak a harci helyzetbe. Példaul a Meta vallalat Ggy enyhi-
tette az ,,er0szakos fenyegetések™ szabalyait, hogy az orosz megszallok halalat kivanni mar nem
jér biintetéssel,[312] a Microsoft pedig nem enged hozzaférést a szervereihez.[319]Az ilyen
puha miiveletek azonban csak a nyugati hirekben hangoznak jol, Oroszorszagban az allami
kommunikécionak adnak municiot. Hasonloképp egyes cégek szankcionalis kivonulasa is ked-
vezhet az orosz vezetésnek, példaul az Instagram tdvozasa utan bejelentették annak orosz alter-
nativajat a Rosgramot,[320] melynek igy onként adtak at a piacot és ezzel egyiitt az informalas
lehetdségét. Sokkal hatékonyabb az a médszer (pl. a Twitter, a Facebook és a BBC alkalmazta),
mely az orosz kozonség szamadra szolgaltatasabol egy, a Tor bongészon keresztiil (inkognito-
ban) elérhetd verzidt készitett el.[321]

Ezzel igen érdekes lj mozzanatra tudok ravildgitani a hibrid er6érvényesitésben: a kissé al-
vilagi, korabban kétes tigyletekre hasznalt ,,dark web” valik az informacids miiveletek hivatalos

kiizdoterévé. Oroszorszag a maga részérdl pedig legalizalta a szoftver-kalozkodast, a fent

265 Szamtalan példat hoz kiilonbdz6 visszaélésekre a Freedom House civil szervezet jelentése. [316]

266 Virtual Private Network — ehhez csatlakozva elrejthet6k azok a digitélis adatok, melyekkel egy szolgaltatas
hasznalodja beazonosithato.

267 Federal Government Information System: allami ellendrzés ald vonja VPN identitast és adatforgalmat is.

268 Még az MS Windowst is cserélik. [318]
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emlitett Microsoft-tiltds miatt. Ehhez adodhat idével a digitélis valutdk legalizalédasa a nemhi-
vatalos hibrid miiveletek timogatasdhoz, és az internetszabadsag etikai paradoxonokba fullad-

hat.

(3.) Az orosz modell kialakuldsa, jellemzdi és a szuverenitds esélye

A helyzetképek utan egy kis oknyomozo torténelem. Az orosz modell gyokerében az 4ll,
hogy évtizedeken 4t tudott terjedni az internet (nem gy, mint Kindban). Csak 1998-ban kez-
ddédott meg a telekommunikacid korlatozasara hasznalt technologidk szdmitdgépes haldzatokra
adaptalasa.?®® Raadasul a cégek sokaig kijatszottak, illetve bojkottaltak ezeket a rendelkezése-
ket,[313, 0. 170] igy a korlatozéasok lényegében 2012-ig sikertelenek voltak. Ezért maradt az
orosz polgarok digitalis szabadsaga sokdig egy élhetdbb szinten. A késlekedés f6 oka, hogy a
Szovjet birodalom széthullasa miatt sokdig erdtlen volt a kdzponti szervezet, ami sziikséges lett
volna a technologiai fejlodés allami kontrollalasdhoz. Ehhez jarult a kontrollhoz sziikséges ap-
paratus multban ragadt szemlélete, mely csak a fizikai kényszerités terén mozgott otthonosan,
¢és nem latta meg a digitalis tér jelentdségét. SOt, ugy tlinik maig nem képes a kiberteret igazan
kihasznalni.?’® Ezek az emberi okok 4llnak a modell mdgott. A késés miatt az orosz emberek
megszoktak és megszerették a vilaghalé altal nytjtott szabadsagot és szolgaltatasokat. Igy most
(az utébbi 10 évben) sokkal tobb tarsadalmi fesziiltséggel jar az a folyamat, amelyben a hatalom
el kivanja venni az emberektdl, amit hasznaltak és szerettek, ez kedvez az ellenséges (nyugati)
akaratnak.

A mar idézett mlvek alapjan négy egyéb tényezot is szeretnék kiemelni. A kommunikacios
fiiggosegbol (1) kifolyodlag az orosz gazdasag erdsen raépiilt a nyilt internetre, hiszen részévé
valt a multinaciondlis gazdasadgnak. A gazdasag erdtlensége (2) miatt az orszag az elmult évek-
ben nemcsak az MI-hez kapcsolddo technologidkban nem volt képes még 6nallova valni, ha-
nem sajat Szilicium-volgylik vagy operacios rendszeriik sincs — hiaba probal erdn feliil részt
venni a modern technologidk terjesztésében, ¢és sajat termékek fejlesztésekben. Ez a gazdasagi
fiiggoség (3) magaval hozta, hogy a mitkddésbiztonsag érdekében érdemesebb volt teljes, ki-
forrott technologidkat megvenni kiilfoldrél. Ezt probalja a Nyugat jelen konfliktusban a szank-
ciok révén kiakndzni. De emiatt okoz gondot a nagyon modern eszkdzok €s a joval lassabban
fejlodd orosz rendszerek inkompatibilitasa *’' (4) is. Erdemes lenne ezeket a tényezéket sajat

régionk szempontjabol is megvizsgalni.

269 2000-t61 kezdddott a korlatozasok torvényi megalapozasa. Ld. [300]

270 Mivel kozponti kiberparancsnoksag sincs. Ld. [303, o. 30]

2711313, 0. 169] Megjegyzendd, hogy erre a kinai beszallitokra attérés sem megoldas, csak mas illesztési prob-
1émaékat vet fel.
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VI.2.4. Kovetkeztetések az ukran-orosz konfliktus alapjan

Az eldz6 kisfejezet alapjan megallapithato, hogy a digitélis visszaélések orosz modellje mii-
kodokeépes. Bar a teljes digitalis szuverenitas kialakitdsahoz kevés, mégis vilagszerte keresettek
megoldasai. A példa ravilagit a kutatas azon megallapitasara, hogy a puha modszerek nem csu-
pan a katonai hibrid miiveletek részeiként értelmezendéek. Mint ramutattam, az érintett terek
civil dolgozoi is a védelem humanerejévé valnak. Ezért vezettem be a virtudlis erdkdzpontok
modelljét, melyek nyoméasgyakorlasi vektorainak elemzésével megragadhatéva probaltam
tenni azt a bonyolult er6érvényesitési matrixot, melynek minden orszag — igy hazank is — ré-
szese. Igy lehetett vazolni a digitalis visszaélések tobbszempontu vizsgalatanak modszerét,
melyben személyiségjogi szempontok egyiitt kezelenddek az allam és a tarsadalom érdekeivel.
(A vallalati szféra szempontjainak kibontdsara nem volt mod, csupan felvetettem a puha és
kozepes muveletek nemallami vektorait). Ezzel a megkozelitéssel lehet esély arra, hogy a digi-
talis szuverenitas elérhessen egy elégséges nivot az egyéni, csoport, vallalati, tarsadalmi és al-
lami szintek mindegyikén. Ehhez nyilvan minden szintnek és tényezének kompromisszumok-
kal kell hozzajarulnia. S6t, megegyezésre kell jutni példaul olyan allaspontok tekintetében is,
hogy hol vannak az erdérvényesités etikai hatdrai — nem ugy, mint a bemutatott Covid-eset
kapcsan. Sziikséges lenne a globalis bioldgiai 6koszisztémahoz hasonloan a globalis digitalis
okoszisztémat is ¢lhetdvé tenni, bar erre jelen pillanatban kevés az esély, hiszen mint lathattuk
inkabb a dark web emelkedik hivatalos kiizd6térré.

Végiil a most foly6d hdboruhoz vezetd Gjabb tényezdre is akadunk a fentieket tovabbgon-
dolva. Régota vildgosak az orosz célok, melyek felé¢ sokédig puha modszerekkel haladtak, so-
kunk az ilyen fajta eréérvényesités folytatdsara szamitott. Az orosz vezetésnek azonban szem-
besiilnie kellett puha miiveleteik csodjével. Hiszen mint lathattuk, az orosz cégek a vilagpiacon
eltorpiilnek, €s nagyon lemaradtak a k6zosségi média terén, vagyis csekély az informaciofor-
malo vagy gazdasdgi nyomasgyakorl6 erejiik. Még orszadgon beliil sem teljesen sikeriilt a fel-
iigyelt intranet teljes megvaldsitéasa, igy a sajat lakossag véleményformalasa sem érte el a kivant
mértéket (a vilag kozvéleménye még kevésbé). A puha miveletek ezen csddjét nem okként
emlitjiik, csupan tényezoként, mely arra figyelmeztet, hogy a kemény miiveletek kora messze
nem ért véget a hibrid haboruk kordban sem. Féleg, ahol szdmt hagyomanyos technologia van
felhalmozva, ott logikus, hogy nagyban épitenek a hagyoményos csapasmérd képességre. Nem
csupan olyan vezetoktol logikus dontés ez, akik beliil egyaltalan nem tettek vertikalis 1épést,
vagy nem léptek elég nagyot ahhoz, hogy valoban értsék a paradigmavaltasokat — a felhalmo-

zott, részben elavult technologia bedldozasa mellett tesztelni az uj fejlesztéseket logikus
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stratégia. Raadasul sajnos ez a ,kicsit 1€pd, inkabb a régire tdmaszkodva az ujat probalgatd”

taktika varhaté még a kozeljovo konfliktusaiban.

VI.3. A TANULMANY EDDIGI VIZSGALATAI ES A VEDELEM

A kutatas tervezésekor kijeldlt irany szerint a vizsgalatok soran altalaban igyekeztem a tar-
gyalt teriiletek védelmi vonatkozésait is emliteni, ezeket 6sszegzem és gondolom tovabb ebben
az alfejezetben. Az MI-nyar védelmi tovabbgondolasa a tobbinél bovebb, de itt keriil sor a H4
hipotézisem igazolasara €s a teriilet oktatasi és allami dontési megkdzelitésének atgondolasara

is. Kezdjiik azonban néhany aprobb adalékkal.

VI.3.1. Az Ml tél forgatokonyve védelmi aspektusbdl

A mult és a jelen tényezdinek fenti attekintése (III. fejezet) alapjan valtak vizsgalhatova az

MI-nyar forgatékonyvének védelmi vonatkozasai, melyre most térek vissza.

(1.) A kordbbi telek mogotti okok védelmi kockdzatai
Az alébbi tényezoket eredetileg az MI-fejlodés lassulasara varhatd hatasuk miatt azonositot-
tam. Az MI lassulasanak, mint jelenségnek altalanos védelmi kovetkezményei vannak, a vé-
delmi problémak erésodése pedig hozzajarulhat a fejlédés lassulasdhoz. Tehat ezekben a pon-
tokban 0sszeadodik a konkrét védelmi kockézat €s a lassulassal vald 0sszefiiggés, vagyis ezek
kétréti tényezok.

e A hype jelenség mara tudatosult. Ezért a ,,spontan hype” hatas nem jelent szamottevd
védelmi kockdzatot. A dontéshozok ma mar képesek az ilyen tényezdket félretéve donteni,
hiszen mara jobban beazonosithatova, vagyis kiszamithat6 tényezévé valtak az ujdonsagok-
kal kapcsolatos elvarasok. Egyrészt a hype-elmélet alapjan a kiilonféle stratégiaknal is sza-
molni lehet a hype-gorbe szerinti visszaeséssel, masrészt elébe menve ennek, mérsékelni
lehet ezt a regressziot egy jobb, pontosabb kommunikécioval. A felmeriild talzo elvarasok
hattere is sokkal kisebb hatasu, mint régen, hidba vesznek fel akar valldsos vagy mozgalmi
jelleget (1d. 111.2.3.).

e Egy hype-tamadas lehetésége. Az elobbi ponttal szemben kockazatot jelenthet a hype el-
mélet tudatos alkalmazasa informacios muvelet soran. A fenti (I11.2.3) elemzés ugyanis azt
is kimutatta, hogy bar a dontéshozok szakértdik altal elkeriilhetik a talzott reményeket (vagy
aggalyokat), a tomegek viszont fogékonyabbak lettek az ilyesmire. Az internet és a kozos-
ségi média oOriasi mértékben atalakitotta a hatteret, igy egy ellenséges hype-miivelet egy

internetes tomeghisztéria képében realizalédhat. Mind a talzott dicséret (hype) mind pedig
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a veszélyek tuldimenzionalasa ijesztd hatasu, a kettdé egyben a leghatasosabb. Tehat akar
spontan botrany egy MI-szolgaltatas koriil, akar egy elnyujtott miivelet jo taktika lehet, hi-
szen az igy generalt a félelem érzései az ellenfélnek kedveznek. Pl. ezzel hozza lehet jarulni
ahhoz, hogy a technologidhoz sziikséges szemléletvaltas nehezebben menjen végbe a cél-
kozonség soraiban, €s ezaltal maradjanak le a versenyben azok, akiket timadnak.

e A hardver és tanitéadat-elégtelenség manapsag egyre kevésbé jelent gondot, bar mind-
ketté 6rok probléma. A mai hardverek elég erdsek az 0j modellek tesztelésére is, illetve a
Big Data ¢és IoT révén egyre konnyebb megfeleld mennyiségii tanitdadat automatikus be-
gyljtése. Ezért elenyészd az alapvetdéen hibas modellekbdl kovetkezd problémak (1d.
11.2)*7? védelmi kockazata is. A szuperszamitogépek erejével egy biztaté modell megfele-
16en tesztelhetd, mar hazankban is bérelhetd ilyen teljesitmény.[322]

e A MI rendszerek feketedoboz-jellege kétféle szempontbol is védelmi kockéazatot jelent.
(1) Egyrészt ez a tulajdonsag egy atlathatatlansagot general (1d. 111.4.4.), amely miatt nem
lehet tudni, hogy a szolgaltatasként hasznalt MI-ket pontosan milyen adatokkal és milyen
prioritasokkal tanitottdk. Még ha joszandékot feltételeziink, akkor is elképzelhetd az MI-
generalta adatok hasznalhatatlansdga az eltéré nyelvek ¢és kulturdlis elvarasok miatt.
(2) Mésrészt lathatatlanok maradnak-e az tigyf¢l (allam vagy stratégiai cég) adatai? (Vagyis
kozvetleniil keriilnek-e bele ebbe a feketedobozba?) Ezzel egy klasszikus kiberbiztonsagi
problémaba torkollik az MI szolgaltatasként vald hasznalata. {gy nem csupan ahhoz kell
elvarhatatlan mértékii bizalom, hogy a felhdszolgaltatd rendszere védi-e a bekiildott adato-
kat a lehallgatastol, hanem ahhoz is, hogy a szolgaltato képes-e, akarja-e az adatdramlas
sértetlenségét megOrizni, és valoban kiizd-e az adatmérgezés ellen.

e A hardver és a tanitéadatok orszagon kiviili lokacidja a kiber hadszintér részévé tesz
minden felhdszolgaltatast, koztiik az MI mogott allokat is. Ezért az eléz6 pontban leirt bi-
zalmatlansagi tényez6 fokozattan jelenik meg kiilfoldi tulajdonban és/vagy teriileten 1évo
szolgaltatassal kapcsolatban. Csakhogy a sziikséges teljesitmény koltsége €s a szakmai hat-
tértudas hidnya igen nehézzé teszi, hogy minden orszagnak sajat MI felhdi legyenek. Igy
keriil az orszagon kiviilre, és ezaltal valik kiemelt kockazati tényezdvé, valamint védelmi
probléméva a hardver €s a tanitdadat. Az ilyen olcsé €s rendkiviil hatékony szolgéltatasok

kihasznalatlansdga hatranyt jelenthet a sajat szolgaltatdssal nem rendelkezd orszagok

272 Tehat az olyan fajta hitb8l ered probléma valésziniitlen, hogy a hardvergyengeség miatt gondolnak jonak
egy elégtelen modellt vagy az adathidny miatt vélnek altalanosithatonak egy laborkisérletet, mint régen.
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cégeinek ¢s allami szerveinek, viszont haszndlatuk, féleg a stratégiai vallalatok és allami
adatkezelés szempontjabol vallalhatatlanul kockéazatos (1d. még V1.2.).

Helytelen antropologiabdl adédo elvi félreértések kovetkeztében varhatd védelmi prob-
1émak terén nem vérhat6 valtozas, mint az el6z6 esetekben. Az ilyen elvi és paradigmatikus
alaphibak kezelése altalaban tlineti, a mogottiik meghuzodd emberi tényezok (1d. 111.5.3.)
megvaltozasa nem varhatd. Amig ezen a téren a konkurensek nem kiilonboznek alapvetden,
addig a fejlodés ezen gatja fenn fog maradni. Védelmi kockdzatot csupan valamelyik hata-
lom emberképének megvaltozasa jelenthetne (erre pedig nem mutatkozik esély).

A MI rendszerek elfogultsaga, és az ezek elkeriilésére tett eréfeszitések is felvetnek vé-
delmi kockazatokat. Egyrészt az elfogultsdg exportalhatésdga miatt (ide is érvényesek a
feketedoboznal emlitett példak). Masrészt a fentebb (IV.3) emlitett Gsszefiiggésben vala-
melyik rossz mellett donteni kell: vagy hitelesek a tanuloadatok, de nem naprakészek, vagy
pedig az MI egybdl figyelembe veszi vélaszaiban a latdterébe keriilt informacidkat, igy
azonban informaciomérgezéses tdmadas érheti a rendszert. (Ennek elkeriilésére a human
eroforras lenne megoldas, amely azonban draga ¢és lasst.) Tehat mind maga az elfogultsag,
mind pedig az ennek nevében végzett informaciovalogatas is védelmi kockazati tényezo-
ként azonosithatd, és kezelése érdekében komoly kompromisszumokat kell hozni.
IQ-fenntarthatésag: Megemlitendd a fentebb targyalt probléma védelmi vonatkozésa,
hogy vilagszinten nem sziiletik elegendd tehetséges ember az egyre bonyol6dd kultirank
kiszolgélasara (I11.5.1.), és az ennek folyomanyaként fellépd agyelszivas miatt (I11.3.2.),
hiszen ahonnan elvandorol a tehetség, ott nem csupan szakemberhiany, hanem tehetség-
hidny is fellép — ugyanakkor a befogado6 helyeken nem fognak tudni mit kezdeni a segéd-

munkas rétegekkel — ez pedig multinacionalis tarsadalmi fesziiltségekhez fog vezetni.

(2.) Néhdny katonai vonatkozds
Az adaptalt katonai MI gyorsito hatasa. A (horizontélis) fejlodést gyorsito hatas valoszi-
niisithetd a kozeljovoben az adaptalt katonai MI-k alkalmazasai miatt. Ezeknél az ellenfél
szamara is kézenfekvd, hogy az adott képességet hogyan lehet atvenni és katonailag adap-
talni. Azért lathatjuk az MI képfeldolgozo tudasat bevetéseken, mivel ennek hasznalata evi-
dens, hiszen a képfelismerés barmire megtanithatd. S6t ugy vélem, hogy az ilyen felhasz-
nalaskor nyert tapasztalatok akar jobba is tehetik a civil kozlekedést is, ezért gyorsithatja a
horizontalis fejlesztéseket. Példaul katonai dronokban alkalmazva [323] extrém koriilmé-

nyek kozott fejlodik az autondmia, ami az 6nvezetd gépjarmiivekbdl jelenleg hianyzik.
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A direkt katonai MI kozombossége. Minden nagyon Ujszert technoldgia, igy a direkt ka-
tonai MI-k bevetése stratégiai kérdés, hiszen ez egyet jelentene a ,kartyalapok megmutata-
saval”. Raadasul, ha olyan rendszerrdl van szo, amelyben az MI bizonyos autonémiat ad a

katonai eszkdznek, akkor ennek bevetése nemzetkozi tiltakozasba®”?

fog titkdzni, amelynek
majd kezelni kell diplomaciai és belpolitikai hatranyait is. Ezért ilyen katonai rendszereknél
az ,,adu-visszatartas” taktikajara lehet szamitani, tehat lokalis incidenseknél csak akkor fog
elékertilni ilyen katonai képesség, ha az egyik fél ugy itéli meg, hogy mar nincs veszteni-
valgja. Ilyen rendszerek fejlesztése eliminaltan és titkosan torténik, ezért megjelenéséig a
civil MI fejlédésére nem lesz hatassal.

A direkt katonai MI lassité hatasa valsag miatt. Az el6z6 pontot folytatva, a direkt kato-
nai MI olyan paradigmavaltast is igényelhet, melyhez érdemes kivarni egy olyan vezetoi
generaciot (1d. V.1.), amelynek tagjai valoban hatékonyan tudjdk majd azt hasznalni. Emel-
lett komoly veszélyekkel jarhat a felhalmozott, de szamitastechnikailag elavult rendszerek
csatlakoztatasa pl. egy IoT hatterti és MI altal optimalizalt vezetéstimogat6 rendszerbe. Ezt
az Ipar 4.0-ba integralni probalt régebbi gyarak esetei is jo mutattdk.>’* A JADC2 nevii, MI-
t is alkalmazé komplex katonai informatikai rendszer bevezetése sem kdveti a piac expo-
nencidlisnak mondott gyorsulasat.”’> Ezek alapjan valosziniisithetd, hogy a direkt katonai
MI-k fejlesztésének lasstisaga hozzdjarulhat ahhoz is, hogy a civil életben se keriilhessenek
piacra bizonyos innovaciok, féleg egy nemzetkozi katonai valsag idején. Ezért lehet ez
hosszabb tavon visszafogd hatasu.

Valsagok gyorsité hatasa az MI fejlodésére. Régi komponens korunk héboruiban, hogy
azok lehetdséget adnak a hadiipari és hadtudomanyi eredmények ellenérzésére. Vagyis Uj
fegyverek, technologidk, modszerek, elvek éles tesztelésére ezekben nyilik lehetdség. Saj-
nos ez az igény generalo tényezoként szerepelhet egy-egy hdborukdzeli valsagban, olyan
iranyba terelve a valsag kezelését, ahol az érdekelt lobbik végrehajthatjak ezeket az éles-
teszteket, s még az ez elleni tiltakozasok kezelése is a tesztek része lehet. Ennek logikaja
alapjan gyorsithatja is az ilyen céli MI-fejlesztéseket egy komolyabb valsag.

A kiberhadszintér egyszerre gyorsit és visszafog. A kibertéri fegyvereket nem érdemes a

fenti direkt és adaptalt kategoéridkba erdltetni, ezzel kapcsolatban inkébb arra érdemes

273 2024. november elején tobbetjradszerre elfogadta az ENSZ a halalos autondm fegyverrendszerek elleni

hatarozatot [324]

274 Szamos a témat taglald forras koziil egy nem teljesen tudomanyos, de tobb példaval szolgald irds jobban

igazolja a mondottakat: [325]

275 JADC2=Joint All-Domain Command and Control. (Mar eléfordul CJADC2 néven is, ahol az els6 betii a

Combined-b6l ered) [326]
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Osszpontositani, hogy a kiberhadszintér még meglehetdsen ismeretlen mindenki szamara,
akarcsak az MI. Azt tudjuk, hogy az MI ebben a virtudlis térben ,,elemében van”, hiszen
csupan egy mar leképezett vilagban kell iigykddnie, ezért a valos vilag leképezésének prob-
1émaja itt kevésbé hatraltatja. Korabbi kutatdsaim soran arra jutottam, hogy ebben a szeg-
mensben az lassitja — héla Istennek — a fejlédést, hogy a fejlesztéseit senki sem publikalja,
pontosabban nem tudoményos alapossiggal.?’® A katonai fejlesztésekre csupan a kovetkez-
tetni lehet a civil szakirodalom alapjan. Emellett mindenki tisztdban van azzal, hogy a mivel
a kibertérben az MI hatékony, ezért til merész alkalmazésai akar visszafel¢ is elsiilhetnek:
egy MI-t hasznalé virus mutacioja®’’ a kibocsatd orszag internet szolgéltatasaira is kihathat,
akdr a mérgesgaz visszadramldsa az els6 vilaghdboriban. Mindez a kibertéri harci-MI nagy
Ovatossagl hasznalatat idézi eld, ami egyiitt jar azzal, hogy mindenki csak a sajat, bevizsgalt
szakembereire utalva fejleszthet ilyesmit, ez a koriilmény pedig az ilyen iranyu fejlédésben
a civil innovacioknal lassabb iitemet vindikal. A teriilet visszafoghatja még a horizontalis
fejlédést is olyan kibertdmadésok altal, ahol ismeretlen modon, rendszeresen mérgeznek
meg vagy torzitanak el MI-fejlesztéseket. Gyorsithatja viszont az MI terjedését néhany
olyan innovacid, amely altal végre kevésbé képzett szakemberek altal is lizemeltethetd,
vagyis konnyen tovabb tanithato lenne egy lokalisan telepitett kibervédelmi MI. Tovabba
motivalo tényezdként hathat a teriiletre az az er6s6dé megkozelités, amely alapjan a kiber-
teret a tobbi hadszintérrel integraltan sziikséges kezelni.[327, 0. 35.]

e A vertikalis tanulas és a parancsnoki hype. A hierarchikus szubkultura miatt a vertikalis
tanulds hidnya konnyen a hype-jelenség klasszikus tipusat idézheti eld a katonai kozegben.
Hiszen, ha egyfajta régi szemléletben ragad egy dontéshozo (vagy dontéshozo testiilet), ak-
kor az informacidoaramban konnyen elhalnanak a meg nem értett szakértéi vélemények (il-
letve sajat érzelmi megkdzelitésre cserélddhetnének). Egy ilyen szemléleti hiba vagy direkt
modon visszafogja az MI-t, vagy a t4jékozatlan bizakodas folytan kertilnek oriasi pénzek
arra nem érdemes modellekbe (igy az elsé MI tél forgatokonyvét teremtik ujja). Illyen jelen-
ségkeént is ertelmezhetdek a kétes sikerli orosz MI-fejlesztések is.[328] Az ukran haboru elsé
idészakanak klasszikus fegyverarzenalra koncentralo jellege pedig magyarazhat6 ugy is,
hogy az orosz vezetés ugyan tudataban volt az MI fontossaganak, s6t a puha hadmiiveletek

jelentéségének is, de a klasszikus nyers erdben jobban bizott (és bizik).?’® Ez is ramutat

276 Sok iras csupan erddemonstracionak tiinik, és igazolhatatlan. Ld. [168]

277 Bgy ilyen mutalodo teszt-virust leirtam ez tanulmanyomban [168]

278 A témat részletesebben elemeztem, és az itt emlitett felvetést szakirodalmakkal timasztottuk ala egy korabbi
publikacioban: [328]
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crer

jol alkalmazhatoak.

e A vertikalis tanulds, mint kognitiv csatamez6. A szemléletvalto (vertikalis) tanulds vizs-
galata kapcsan fentebb (II1.5.1.) a gondolati szalat ott hagytam félbe, hogy valosziniitlen az
atomeges ¢s nagy aldozathozatal, ami pedig egy felndttkori belsd paradigmavaltashoz sziik-
séges lenne. Itt felmeriil, hogy a pl. a kinai vagy a japan kultara talan jobban elvarhatja az
ilyen tetteket, és az elvasaroknak valo engedelmességhez szokott polgarok nagyobb szaza-
léka ki is mutatja ily médon hiiségét. Ez a polgar szdmara nem jelent akkora terhet, mint
egy nyugati ember szdmara. Tehat e téren is eldnyt jelent a tarsadalmi érdeket a maganélet
elé helyez6 szocializacid. A szabadabb, de tul individualis nyugati emberek altal alkotott
kozosség ilyen szempontbol (is) hatranyba keriilhet. Ez a probléma a kognitiv hadszintér
(avagy hadviselés [329]) részét képezi.

e A latvanyos ANI sejtheté prioritasa. Latvanyos hadi és védelmi fejlédés produkalhato az
ANI-alapu célrendszerek tudasédnak fokozasaval, és a hozzajuk kapcsolt [oT rendszerek,
adatbazisok és adathalmazok integralasaval. Ezért, és az el6z6 két alfejezetben felsorolt vé-
delmi kockazatok miatt az valoszintisithetd, hogy a fejlesztések mogott allo nagyhatalmak
egy ilyen ANI bevezetését nagyobb prioritassal kezelik, mint egy ujszerli AGI képesség
kialakitasat. Ez a horizontalis fejlddés vonalat erdsiti, valamint enyhén hozzdjarulhat az MI

fejlodés lassulo forgatokonyvéhez.

(3.) Elényok kiakndzadsa

A fentebb mar idézett MITRE elemzés[136] kiinduldpontjaban az all, hogy a felvetett lassulo
forgatokonyv Oriasi €s hatranyos hatdssal lenne a védelmi rendszerekre. Az a megkdzelités
azonban a korabbi MI-telekhez hasonlo korszaktél szeretné megovni a tarsadalmat — ezzel
szemben jelen tanulmany egy teljesen mas jellegii telet vazolt, mely ilyen fajta visszavetést nem
okozna. Ez a tanulmany egyik fontos eredménye. Ezért az elemzés végén ratérek arra, hogy az
itt vazolt forgatokonyvnek milyen elényei lehetnek, azokat hogyan lehet kiakndzni vagy hat-
rannya valtoztatni.

Az elsddleges elony barmiféle regresszid esetén, hogy ,.,humdén szinten” be lehetne hozni
valamennyit a lemaradasbol. Jol johet egy olyan régio szamara, melybe hazank is tartozik, ha a
vilagelsd fejlesztések lassulnak. Rdadasul az nem probléma, ha a terjedés kozben tovabb halad.
Ugyanis az emlitett vertikalis tanulasi jelenség (1d. I11.5.1) probléméja miatt mindenhol id6be
telik ennek az j paradigmanak elégséges szamu vezetd szemléletébe valo beépiilése, és a dol-

gozoknal a felhasznaldi szintli hasznalat elterjesztése. Viszont nyilt forrasi modelleken is
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hatékonyan végezhetdek ilyen szakmai képzések (és onképzések). Jelenleg is jobbara ez torté-
nik, csak kissé lomha tempoban — igy a lemaradas nem csokken. Am ha a modellek valtozasa
lelassulna, és tényleg nem jonne el a vart attdrés, akkor érdemes lenne a jelenleginél nagyobb
sebességbe kapcsolva megprobalni minél tobbet ledolgozni a hatranybol a huménerd terén. Ez-
altal létrejohetne egy olyan apparatus, amely a szuverén MI képességeket megvalodsitja, frissen
tartja, valamint optimalisan és nagy hatékonysaggal fogja kiaknazni. igy lehetne a lassulést
elényiinkre forditani.

Ugyanez a lassulas azonban a hatranyunkat is megtobbszorozheti. Egy regresszid arnyéka-
nak erdsitése meglehetdsen demotivalo lenne az embereknek. Raadéasul sajnos a hazai mentali-
tashoz kozelebb 4ll az, hogy az élboly lelassuldsat latva megéll pihenni. Ezt nem szabadna
hagyni. Ha nem sikeriil a fent leirt modon, elegendd vezetd, kolléga és szavazo allampolgar
fejében a szemléletvaltashoz elengedhetetlen szintet ,,meglépetni” (vagyis ravenni 0ket, hogy
1épjék meg — hiszen helyettiik sajnos mas erre nem képes), akkor a regresszio utan varhato 0j
paradigma hulldmat sem tudjunk majd kiaknézni. Masszoval a technoldgiai és human tényezd
egymas hatasat erdsiti: vagy a progressziv hatast vagy a regresszivet. Mind a felfelé vivo spiral,
mind pedig a lefel¢ mutatd orvény Ongerjesztd folyamatként mitkddik. Ez utobbinal ugyanis
sokkal kisebb lesz a technoldgiai-befektetdi motivacio is sajat MI-rendszerek élvonalba emelé-
sére, igy a human lemaradés egy technologiai lemaradast is implikal. Minden elemzd szdmara
nyilvanvalo, hogy a fejlett és elmaradott vilagok kozotti ollot az MI-tényezd nagymértékben

tovabb nyitja majd, tehat nem mindegy, hogy az oll6 melyik ¢lén vagyunk.

VI.3.2. Az allami védelmi dontések valtozasa

Ebben a kisfejezetben az allami dontéshozatal szempontjabdl jelentds vonatkozasokat 6sz-
szegzem ¢s gondolom tovabb, elsdsorban jelen fejezet elemzései alapjan, de a korabbi vizsga-
latokra is utalva. Itt is jol megragadhatdva valik, hogy bizonyos problémakra, melyek kialakul-
tak, nem tudunk a gépektdl valaszt kapni, még egy fejlett MI sem tudhatja a megoldast. Ezek
csak emberi képességek altal kezelhetok (bar gy sem konnyti).

(1.) A hibrid hideghdborus hattér paradoxona
A dontéshozo helyzete azért paradox, mert a technologiak eldnyeit az allamnak polgérai és
gazdasaga szolgalataba kell allitania — mikdzben meg kell védenie mindent annak ismeretlen
artalmaitol. Mindezt egy olyan kdzegben, ahol a technologiak gyartéinak ereje orszagokéval ér
fel, és a sokpolusu hatalmi matrixban az eréérvényesités ujszert, lathatatlan moédon zajlik —

akar szovetségeken beliil is. Ez a fesziiltség az MI-vel kapcsolatban kiemelten jelenik meg,
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mivel az allam minden szegmensére kihato hibrid hideghaborts miveletek mogott az MI
nyUjtja a legvaratlanabb lehetdségeket. Az ujitas ereje és veszélye nem a tdmegpusztitasban
rejlik, hanem a hihetetleniil pontos célra irdnyithatdsdgaban, de még inkabb a gép sajat autono-

midjaban.

(2.) A korldtozds paradoxonai és kévetkezményei

Az artalmas technologidk tiltasa és visszafogasa is Oriasi kihivas el¢ allitja a dontéshozokat.

A dontés kiilon paradoxona a nyugati demokracidkban, hogy a vitakat demokratikusan eldon-

teni nem tudomanyos — viszont tudomanyra hivatkozva a nép ellenében donteni a diktaturak

sajatja. Rdadasul a tudomany legtobb teriiletén mindig tobbféle modell, szamos ,,iskola” 1étezik,

melyek akar ellentétes nézeteket is vallhatnak, igy nincs egyetlen tudomanyos igazsdg. Ha

mindezek ellenére probalnak allami szinten korlatozni az MI-t, az a kovetkezd veszélyeket idéz-
heti eld:

e Gazdasagi szinten: a preventiv 1épések visszafogjak az MI terjedését, ezzel visszafog-

hatjak az orszag gazdasagat versenytarsakhoz képest

e Demokratikus timadas: az ilyen kérdések belpolitikai tényezokké valnak, amelyeket
a dontéshozd hatalmi pozicidja ellen hasznalhatnak fel.

e Informaciés miiveleti timadasok: ezekben a tamado sajat érdekeinek megfelelen kri-
minalizalja mind a tiltasokat, mind az engedélyezéseket. A korlatozast pl. a szabadsag-
jogok megsértésének mindsitik és diktaturat emlegetnek, a prevenci6 elkertilésekor pe-
dig allampolgarait semmibe vevo feleldtlen vezetésnek allithatjak be. A kutatds soran
néhany sajatos informécios miiveletre is kitértem (IV.2.3./(3.)):

o Ilyen tdmadéasokkal az embereket befolyasolva, tévesek lehetnek a tomegvélemé-
nyek, melyekre a gép tdmaszkodik.

o Virtualis influenszer hozhato 1étre és hasznalhato fel e téren.

o Az, Ml tudatossaga’-rol sz616 hirek veszélyesek, mivel ezzel a propagandisztikus
érvvel ideologizalhatja meg az M1 {izemeltetdje ,,a géptdl kapott” dontéseit.

ey

A lathato veszélyek mellett, az elmult szdzadok tendencidja alapjan ezen a teriileten szamos
allami tdmogatas varhatd — de nehéz kérdés, hogy mely szegmenseket kell a piacra bizni? Ta-
mogatni kell-e azt, amire egyébként is van tarsadalmi igény, vagy érdemes-e dotalni azt, amire
nem vagynak az emberek? A tarsadalom oldalarol jovo hatasvektorok fenti elemzése soran ki-
deriilt, hogy régen is valtak egyes technologiak lehetdségbdl lassan alapjogga: a fejlettebb alla-
mok bevezették minden telepiilésre a kozmiiveket, lefedték orszagaikat radié majd televizio-

kozvetitéssel, EU-s tamogatassal keriilt minden telepiilésre nagy savszélességii internet.
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A megujuld energidval kapcsolatos technologidk terjedése gazdasagi érdek, de vajon mikor
tériil meg egy okosvaros? Kérdés, hogy az MI egyes megjelenései esetében érdemes-e, illetve
milyen teriileteken és mértékben érdemes azt dotalni? Evidens a bevezetése kozismert allami
alkalmazasi teriileteken, de ezeken kiviil kérdéses. Jelenleg pl. az autonom jarmiivek terjedés-
ének tamogatasa, valamint az allami feladatokra is hasznalhat6 szenzorhaldzatok és Big Data

felhok 1étrehozasa tlinik biztosan rentabilisnak.

(4.) A vdrhatd negativ hatdsok felvdllaldsdanak problémdja
A diszruptiv innovacidkat nem lehet eleve tiltani, azonban engedélyezésiikkel egyiitt szinte
biztos, hogy negativ hatasok is megjelennek a felkésziiletlen tarsadalomban. A probléma: mit
szabad engedni, milyen szabalyok mellett — és mikor kell kozponti szabalyokkal a féket be-

1’279

hazni? Van, amit lehet kezelni koriiltekintéen szabalyozott bevezetésse ¢és van, amire még

nem lathat6 preventiv megoldas. Néhany ilyen gond a korabban emlitettek koziil:
e Az emberi IQ-fenntarthatésag: A munkanélkiiliséget nem lehet atképzéssel megol-

dani, mivel a gyengébb képességilick szamara idovel talan egyaltalan nem lesz feladat
(I1L.5.2.).

e A pszichologiai visszahatasok: Egyre kevésbé van sziikség az emberi tudat mélysége-
ire. Az emberi kapcsolatok radikalis atalakuldsa varhato. Kronikussa és tomegessé valik
beteges technologia-fiiggés, illetve a tovabb sulyosbodo, egyre elterjedtebben koros in-
dividualizacio (I11.3.2.)

e Az MI altal generalt Gj etika: Az MI predikcios josképessége 1étrehozhat és el is to-
rolhet szemléleteket. A feleldsséget rombolja, ha az ember hisz abban, hogy a gép a
lehetd legoptimalisabb dontést hozta; a tokéletesség, amit az MI mutat, degradalja az
emberi hibazast, a szdndék megitélését — bar ez magasabb moralis elvarasokat is téa-
maszthat. (I11.3.2.)

o Egy ugras nélkiili terjedés forgatékonyve (I11.2.) a teljesség kedvéért itt is emlitendd.

(5.) A nemzetdllamisdg MI-paradoxona.

A nemzetallamisag oldalarol is komoly kérdésekkel szembesiiliink, hiszen egyfel6l az MIKT
hatékonyan tdmogathatja egy-egy nemzetallam érdekérvényesitd képességeit, és csakis ilyen
rendszerek képesek megvédeni az Ml-alapu ellenséges behatdsoktol, timadasoktol. Masfeldl
azonban az MI technologia generdlhat egy ezzel ellentétes folyamatot is: a nemzetallamok el-

tiinését. Ugyanis az MIKT multinaciondlis méretekben valik igazan hatékonnya, példaul a

279 P1. tudomanyos alapon lehetett volna szamitani arra, ahogyan a kozdsségi halozatok gyors terjedése a fiatalok
kozott mindig is jelen 1évo viselkedési anomaliakat igen nagy problémava nagyitotta. Nem kertilt kezelésre, hogy
a gyermeki bosszu, hatalmi vagy vagy egyéb negativ motivacio, milyen veszélyes kiterjesztést kap a kozosségi
halon. A tarsadalom donvédelme még nincs felkésziilve az ilyen gyors valtozasok megfeleld preventiv kezelésére.
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vilagméretii Big Datak igazan valtozatos és nagyméretii adathalmazai altal. igy mas technolo-
giadkkal kardltve gyakorlati sikon az MI-technologia egésze tdmogatja azokat az évszazados
folyamatokat melyek a nemzetallamok feloldodasara iranyulnak. A visszahatas fentebb taglalt
mukodése alapjan tehat a fejlodés ezen irdnya konnyen valhat olyan normava, mely a vilagal-
lam iranyaba mutat. Ezzel osszefliggésben erésddhetnek tovabb az olyan az eszmerendszerek,

melyek a nemzetallamok 1étét kérddjelezik meg, ezeket a mult drtalmas maradvanyanak tartjak.

(6.) Nemzetkézi megoldds.

A fentiek is alatdmasztjak azt az evidenciat, hogy egyetlen orszag sem lehet mar képes puszta
belpolitikai dontésként kezelni az ilyen technoldgidkat, €s visszafogni dket veszélyeik miatt —
ez kizarélag nemzetkdzi megallapodasok szintjén lehetséges. Ezeknél azonban nem biztos,
hogy az eddigi fogalmi kereteket és hangstlyokat érdemes kovetni, hiszen pl. a ,,tokéletes eld-
itéletmentesség”’-r6l kimutattam, hogy lehetetlen €s értelmezhetetlen, mivel bizonyos fajta eld-
itéletesség mindig van minden emberben és gépben, mivel igy miikodik a megismerés. Figye-
lemmel kell lenni az eltérd kultarakbol varhaté Ml-fejlesztési eltérésekre, és alkalmazasokra,
pl., hogy egy robotot konnyen bajtarsként kezel egy keleti ember, mig a nyugati picit fél tdle.
Az ,jires lap” modell szerint 6nmagat kialakitdé MI veszélyei ramutattak, hogy hogyan negli-

galhatja egy ilyen technolégia az etikai iranyelveinket, vagy akar a nemzetkozi jogi Chartakat.

(7.) Az optimdlisabb, de etikdtlanabb Ml paradoxona

Az eldz6 pont ,,evidenciajat” kérddjelezi meg ez a probléma. A kérdés, hogy mi a helyes
vezetdi dontés, ha egy rivalis vagy ellenséges orszag bizonyos etikai elveket sértd, de épp ettdl
hatékonyabban, optimalisabban miikkodé MI-ket hasznal? Az etikatlanul szerzett elony altala-
nos probléma, melyeknek csak jogi tton, illetve nemzetkdzi megéllapodasokkal lehet elébe
menni, de az igazi gondot mindig az ilyen szabaly betartatasa jelenti. Nincs ez masképp e te-
kintetben sem, raadasul a probléma nem elméleti, legjobb példa ra a személyiségi jogok figye-
lembevétele. Példaul Kina, ahol ez nem szempont, sokkal nagyobb Big Data segitségével tanit-
hatja sajat MIKT rendszereit. Ennek nem csupén adatai, de algoritmusai sem kovetik az ENSZ
iranyelveit, ezért az MIKT-t iigy vetheti be, hogy a maga allami szempontjabol hatékonyabban
jar el — am ekdzben az emberi alapjogokat sérti. Ez ellen a digitélis tekintélyelviiség?® terjedel-
mes szakirodalma sem tud eredményes nyomasgyakorlasi médot javasolni. Viszont ebbdl ki-
kovetkeztethetd a baljos irany, amely szerint a hagyomanyos, vagy hibrid katonai miiveletek

tamogatasara fejlesztendd titkos MIKT projektek sem fognak nemzetkézi irdnyelveket

280 A témarol irt, b8séges szakirodalommal ellatott fejezetet terjedelmi okbol ki kellett hagynom, ezért mashol
tervezem megjelentetni. A témarol pl. [298]
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figyelembe venni. Kovetelheti az EU az egyenldséget (pl. a n6i fejleszték szamanak novelését),
ha kozben a kinai fejlesztok egy sokkal hatékonyabb MIKT-t hasznalnak egy éltalanos infor-
macids és kibertamadasban.?®' Igy a nyugati tarsadalom meglehetésen ellentmondésos hely-
zetbe keriilhet: vagy az dnmaga altal elvart elvek alapjan fejleszt kevésbé optimalis MI-t, igy
veszélyezteti az orszagok biztonsagat, vagy fel kell adnia az alapjat képezo elveit. Ez az ellent-
mondasos helyzet jelen pillanatban feloldhatatlannak tiinik, hiszen a vilag tertiletének és népes-
ségének nagyobb része tartozik a digitalis tekintélyelviiséget képviseld hatalmak érdekszféra-

jaba, ahol atveszik ezen hatalmak fejlesztéseit.[300]

VI.3.3. Védelmi paradigmavaltasok 6sszevetése: az Ml és a kibertér

A tanulmany eddigi szovegei pontositottak azt a mindenki altal lathato tényt, hogy az MI
ujszeriisége oOriasi. Felmeriil, hogy talan nagyobb jelentdségii, mint a szamitogépek €és azok ha-
l6zatainak technikai forradalma. Par szaz év mulva mogottiink 1évé 80 évet talan az MI-kor-
szakhoz vald atmenetként fogjék tanitani. Itt azonban nem ezt a kissé science fiction-be hajld
jovoképet szeretném bizonyitani, hanem csupan az MI radikalis Gjszertiségét €s ennek hatasat
all szandékomban érzékeltetni. Ugy gondoltam, hogy erre a kibertérrel valo dsszevetés a legal-
kalmasabb, hiszen mindenki altal elfogadott tény, hogy kibertér alapvetden valtoztatta meg a
hadviselést (s6t, 0j hadszintérré is elélépett). Ezért is irdnyult eleve erre az dsszevetésre a K4
kérdés, melyre itt igyekszem valaszt kapni.

Nem terveztem a két technologia objektiv 0sszevetését mérhetd jellemzoik alapjan, mivel
ugy vélem, az ilyen probalkozéasok latszat-objektivitashoz vezetnének. Ugyanis a fizikai-mate-
matikai megvaldsulas csupéan részét képezi mindkét fogalomnak, mindkettében a valds vilag
leképezése, virtualizacioja jelenti az igazi kihivast. Raadasul a kibertér esetében csupan az adat
¢s az informdacio kozotti konverzio problémait kell lekiizdeni, mig az MI esetében elvont kife-
jezések leképezése felé kell 1épéseket tenni (kovetkeztetés, feleldosség, érzelmek stb., vo. IV.2
¢és IV.3). Ezért azt a mddszert valasztottam, hogy az MI Gjdonséagainak fentebb (V.2.3.) részle-
tezett jellemzobit vetem Ossze azzal, ahogyan a kibertér volt 1;.

1. Az MI djdonsaganak lényege az emberi mivoltunkat magat érinti. Ez a kibertéri prob-
lémakra egyaltalan nem jellemzo. A kibertér esetében ez az ujdonsag sokrétiien jelent meg,
de minden szempontbol az adatokkal fliggdtt 6ssze (Gjszerii tarolasi, lekérdezési, tovabbitasi

¢s automatizalasi stb. modjukkal). Az igy kezelt adatok teljesen ujszerti informacids vilagot

281 p¢ldaul apro valtoztatasokkal képesek lehetnek modositani a kozhasznalati informacios bazisokat, mondjuk
az online jogtarak néhany honapos hamisitasaval perek szazezreit lesz sziikséges megismételni, vagy gazdasagi
adatok intelligens hamisitasaval rossz gazdasagi dontéseket generdlni, stb.
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hoztak létre, melyben ujszerti bin6z¢€s is kialakult. De egy megszerzett érzékeny adat is
csupan adat, ami informéciova visszaalakitva jelent csupan értéket. Ezzel szemben az MI
emberutanzd képességei tullépnek az adatok szintjén, sot le sem tudjuk kérdezni a tarolt
aktualis mintazatok értelmét (1d. I1.2.1.). J6 példa ide a személyiséglopas MI altal tamoga-
tott modja, amely egy sokrétli, dinamikus utanzast hozhat 1étre automatikusan, amilyenre
eddig csak tehetséges szinészek voltak képesek — szemben azzal, hogy a hagyomanyos mo-
don a cracker ,,csak” a megszerzett személyes adatokkal tud visszaélni.

2. Az osszetettebb MI rendszerek mar miikodési elveikben messze tiilmutatnak a realtu-
domanyok objektiven mérheto keretein. Ez, bar a kibertérben is megjelenik, sokkal ki-
sebb mértékben jellemzd. Példa lehet erre, hogy a fejlett kibertdmadésok (pl. APT?*?) bizo-
nyos eseteiben pszichologiai sémaékat is bevetnek ,,gyenge lancszemként” tiamadhatd ember
keresésé¢hez. Az MI-nél ez nagysagrendekkel jobban teljesiil, hiszen mar az MI alapjanal is
megjelenik szinte minden tudomany eredménye, amint azt a kognitiv tudomannyal kapcso-
latban bemutattam, s6t az MI maga is a tudomanyok konvergencidjat hozza létre (V.2.2.).

3. Az Ml rendszerek biztonsagossagat és az etikus mitkodésiiket szavatolo elofeltételek is
alapvetoen eltérnek a korabbiaktol. Ebben a két technologia alig tér el. Bar az M1 bizton-
sagi kérdéshalmaza sokban eltér a kiberbiztonsag vizsgalandé tényez6itdl, de ez az eltérés
nem nagyobb, mint a kibertér és az anélkiili vildg biztonsaganak kiilonbsége. Mindkét eset-
ben Oriasi biztonsagi paradigmavaltas sziikséges. A kibertér esetében ez nagyjabol mar le is
zajlott, ¢és egy elég kiforrott, jol oktathatd, alkalmazhato, szamonkérhetd ¢s mérhetd rend-
szerré fejlodott a kiberbiztonsag tudomanya. Az MI biztonsaga esetében szinte ujra kell
kezdeni a munkat, hiszen az autonémia, elfogultsag, felelosség és egyéb olyan kérdések
szabalyozasa sziikséges, amely eddig csak az embereket érintd szabalyokban jelent meg. Az
emberek esetében sem mindig talaltak ra megoldast, és ahol igen, az a gépekre altalaban
nem alkalmazhato (pl. feleldsség).

4. A Kklasszikus logika kereti elavulnak. Ez a kibertérre egyaltalan nem érvényes. Ott a sza-
balyozottsadg pontatlansagai, programhibak és egyéb logikus, programozhat6 és objektiv té-
nyezok vezetnek sériilékenységhez. A kibertér esetében a problémat az atlathatatlan bonyo-
lultsag, €s tul sok paraméter jelenti. Ezzel szemben az MI esetében a pontos mitkddés is
fekete doboz jellegti (I11.4.4.). Egy gépi autondmia, amely az ember bonyolult dontéseit
probalja utanozni, nem csupan a fuzzy logika matematikdja szerint elmosddott fogalmakkal

kell, hogy operaljon, de ellentmondésos helyzetek feloldasara is képes kell, hogy legyen.

82 = Advanced Persistent Threats, azaz fejlett tartos fenyegetéssel operald tamadas, melyet professzionalis

kiberblin6zdi csoportok hasznalnak, és ahol bizonyos esetekben klasszikus blin6z6i modszereket is alkalmaznak.
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5. Humanvirtualizacio A kibertérnél a fent bemutatott a formaban szoba sem johet, de ha-
sonlé mégis megjelenhet.’®* A humdnvirtualizacié 1ényege, hogy a virtualis térben az MI
szamdra létrejott modszerek, megkozelitések egy része visszaalkalmazhatd az emberekre.
A kibertér bizonyos szemléletei is visszaalkalmazhatéak: pl. a kibertéri metodusok egy ré-
sze visszaadaptalhato a fizikai adatok vagy dolgok védelmére. Tehat a kibertechnikan beliil
elért eredmények az ember megismerését ugyan nem segitik, de mas modon jol hasznosit-
hatdak a valds vilagban.

6. + A kognitiv miiveleti tér gépiesitése. Ez a jellemz6 nem szerepelt a fenti listdban, csak
ebben a fejezetben keriilt emlitésre (VI.1.5., V1.3.3.), de ide tartozik. A hagyomanyos ki-
bertér esetében még nem meriilhetett fel ilyesmi, ez a tulajdonsag a kibertér és az M1 kozds
halmazanak Gjdonsaga. Ahogyan a kibertér az informacioval kapcsolatos miiveletek gépie-
sitését tette lehetdveé, ugy az MI a kognitiv teret lesz képes gépiesiteni (bar ez jelenleg még

gyerekcipdben jar). Mindkét Gjszeriiség igen jelentds, de egyiitt hatvanyozott az Gjdonsag.

Az eldz6 két kisfejezetben bemutatott adalékokkal a fenti pontok remélhetdleg belathatova

tett¢k allitasom igazsagat. Ratérek ennek kovetkezményeire, melyek hasonléan fontosak.

VI.3.4. Avédelmiinformatika és az M| védelmi oktatdasa atalakuldban

(1.) Informatikdbdl informdcidtan

Az MI védelmi jelentdségének novekedése, a kibertér jelentdségével kardltve ki kell, hogy
hasson a védelmi informatika szerepére, s6t meghatarozasara is. Az elébbivel a kovetkez6 sza-
kaszok foglalkoznak, az utobbirdl itt ejtek szot. Fentebb, az informatika sz6 modosulasat vizs-
galva (V.2.1.) arra jutottam, hogy varhato annak az értelmezésnek az elhalvanyuldsa, mely a
szamitastechnikdval (vagy informécidstechnoldgiaval, az IT-vel,) azonositja a tudomanyt, és
ujra elétérbe keriilhet az a kordbbi értelmezés, hogy informatika az inkabb egy ,,informacio-
tan”. Kimutattam, hogy az MI miatt konvergald sokféle tudomanyag és technoldgia egymasra-
utaltsaga ¢s komplex rendszere lehet csak képes egyre jobb leképezéseket 1étrehozni. Ebben a
megkozelitésben a vilag virtualizacidjanak, azaz gépi leképezhetéségének vizsgalatat végzi el
az, amit informatikanak hivhatunk.

Mint emlitettem, ez a jelentéstagulds bizonyos — mig a vazolt fogalmi megoldas inkabb csak

javaslat. De e szerint az informatika (informacidtan) résztudomanyava valhat mind az IT mind

283 Bz e tényez0 az 1. ponttal fiigg 6ssze, ami szerint az MI emberszeriiségiinket érinti. Amint az ember gépi
leképezéséhez az emberrdl, az kogniciodink, intelligencia-tipusaink miikddésérdl és egyiittmiikddésérdl is egyre
tobb és pontosabb informdacidt szerziink, gy igazabdl magat az embert is egyre jobban megismerjik.
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pedig az informacidtudomany. Egy MI-fejlesztd vagy tanitas-tervezd szakembernek minden
kapcsolodo tudomanyteriilet ismeretére alapvetd sziiksége lesz. Bar jelenleg az MI-vel kapcso-
latban mindenhol még a technikai oldal dominal, és a kapcsolddd szaktudast mas szakembe-
rektdl (pl. nyelvészektol, pszichologusoktol) varja, dea modellek fejlédésének lassulasaval, a
terjedési igény mellett (1d. I11.) ez valtozni fog, a hatékonysag érdekében. Hiszen iitoképesebb
csapat az olyan, ahol minden fejleszt0 tisztdban van a sziikséges human és real kompetenciakkal
egyarant, csak valamelyikbe jobban elmélyiil szakiranya szerint. Ennek a véarhato jelenségnek

két vetiiletére térek itt ki: a katonai informatikara és a védelmi MI oktatasra.

(2.) A katonai informatika felértékel6dése

Az adaptalt katonai informatika kapcsan (VI.1.3.) mar részben leirtam, hogy a szdmitastech-
nika katonai alkalmazésa sokaig a kis mértékben modositott eszkozokre alapult. Ebbol kovet-
kezett, hogy a hozzéarendelt szakallomany feladata egy tamogato €s szolgaltatod feladatkorbe
betonozodott be. Ebben igazén olyan éles harctamogato tevékenység nem volt, mint példaul a
hiradé szakcsapatok kapcsolatkiépitési feladata, napjainkig csupan a létrejott kapcsolatra
épiilve lizemeltetik vezetési pontok szamitogépes rendszereit. Az ilyen rendszerek kibervé-
delme ugyan komoly szakmai kihivas, akarcsak kibertdmadéasok végrehajtasa, de sokak sza-
mara tlinhet ugy, hogy az ilyen harcokat a hatorszagbol vagy védett helyrdl, ,,fotelbdl” lehet
elvégezni — hiszen a tdmadokrdl is ilyen kép él. Az attitlid, mely szerint az informatika tavol
marad a tlizvonaltol, a szakallomany presztizsét szinte teljesen elvette.

Azonban a hibrid miiveletek fejlodése €s a kibertér hadszintérré valasa meginditott egy el-
lentétes iranyu folyamatot. Szakmailag evidens, hogy ha tavolrél menedzseljiik vezetési szami-
tastechnikai rendszereinket, az sériilékenységi pontokat eredményez, ez pedig eleve a hely-
szinre rendeli az informatikus katondkat. Az MI bevondsa a miiveletek kiilonb6z6 szegmense-
ibe varhatdan tovabbi elvardsokat fog tAmasztani olyan iranyba, amely altal a katonai informa-
tika szerepe felértékelddik. Jelenleg még abba az iranyba tartunk, hogy az MI képességgel ren-
delkezd eszkdzok kezelésére a harcold allomanybol jeldlnek és képeznek ki katondkat, mivel
ezek kezelése egyszerii. Igy is alakitjak ki ezeket az eszkozoket: pl. egy robotkutya vagy egyéb
drén felé elvaras, hogy felhasznalobarat és viszonylag konnyen kezelhetd legyen. Ugy tiinhet,
hogy tovabbi MI funkciok, példaul a nyelvi képességek konnyen programozhatova is fogjak
tenni a harctéri eszkdzoket, igy tovabbra sincs sziikség ott informatikusra.

Ezzel szemben allitom, hogy nagy sziikség lesz jol képzett és az MI rendszerekhez is értd
informatikus katondkra. Tavolabbra tekintve ugyanis az MI-nyéar tézisem alapjan az MI rend-

szerek terjedése, offline verziok fejlédése varhatd, valamint komplex képességii, sokmodulos,
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sokféle intelligenciat utdnozni képes rendszerek fognak megjelenni. Ezek adaptalt katonai MI-
ként inkdbb béke-felhasznalasokként keriilhetnek felhasznéldsra, pl. hazankban a KGIR rend-
szer ilyen irdny0 automatizalasa képzelhetd el, melyhez az SAP cég biztosithatja az MI-modu-
lokat. Harci alkalmazasukhoz direkt katonai MI-ket lesz érdemes fejleszteni, a 1étrehozott sok-
modulos alapokon. Ezek alapveto eltérését a civil rendszerekhez képest abban lehet jol megra-
gadni, hogy a katonai rendszer etikai kereteit nem a személyiségi jogok védelme, hanem a ha-
dijog irdnyelvei adnak (sok mas kiilonbség is lesz). Valdszintisithetd, hogy egy ilyen rendszer
fejlesztését, a vilag sok helyén nem katonak, hanem bevizsgalt magéanvallalkozasok vagy allami
cégek végzik.

Am harci helyzetben az ilyen timogat6 képességek kihasznalasat katonakra kell bizni. Ehhez
kifejezetten erre is kiképzett, informatikai tisztekre, fotisztekre lesz sziikség. Az 6 feladatuk
lenne a miivelet vezetdinek szandékat a gép szamara precizen értelmezhetd formaba konver-
talni, €és a kapott valaszt értelmezni. Ilyen rendszerre példa az JADC2 (Joint All-Domain Com-
mand and Control) rendszer, vagyis K6zds (8sszekapcsolt) Osszhaderénemi Vezetés és Iranyi-
tas tervezete, mely az Egyesiilt Allamok hadereje szaméra kivan MI altal tamogatott elemz és
tanacsado funkciokat is szolgaltatni.[326] Ilyen képesség jO kihasznaldsa azonban nem képzel-
het6 el a mai szokédsrendszerben.

Elsésorban sziikség lesz egy interakcidra, vagyis a jovObeni parancsnokoknak engedniiik
kell példaul a visszakérdezéseket az ilyen szakemberek részérdl. Hiszen azok csak igy lesznek
képesek a feladatot félreértések idovesztesége nélkiil végrehajtani. Tudomasul kell venni, hogy
a szimulacios tamogatas csak tobb verzi6 lefuttatasaval igazan hatékony, ezt azonban lerontja,
ha csak emberi félreértések miatt kell azt Gjra futtatni. Mégis ugy vélem, hogy egy ilyen inter-
akcios vezetési stilus kialakitasa joval kisebb vertikalis 1épést igényel, mint az, hogy taktikailag
képzett és kreativ vezetoket probaljanak tovabbképezni az adatbazisok, Big Data adatbanyaszat
¢s MI-képességek hatékony kihasznalasara. Ekozben a gépek egyfajta kiszamithatosagot is ad-
hatnak a miiveleti tervezésnek, ezért sziikséges lesz ugy megfogalmazni a tervezési feladatokat,
hogy abban a gép generativ moduljai is kihasznalasra keriiljenek. Mindezek arra mutatnak,
hogy ez a feladatkor erdsen katonai jellegii lesz, ugyanakkor magasan képzett informatikusokat
igényel.

Ehhez jarul a kiilonb6z6 harci robotok felprogramozasanak tervezése €s feliigyelete, a harc-
téri loT halozatok adataira elemzd szkriptek eldallitasa, vagy ezek MI-n keresztiili analizisének
bedllitasa, és hasonl6 jgeneracios harci tevékenységek. A vazolt néhany felvetés is lathatova
teszi a lehetOségét vagy inkabb sziikségszeriiségét annak, hogy a katonai informatikaban egy

paradigmavaltasra sor keriiljon (mely remélhetdleg presztizsvaltast is magaval hoz).
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(3.) Avédelmi Ml oktatdsa

Az el6z6 szakaszok gondolatmenete alapjan vizsgalni sziikséges minden harcold €s tdmo-
gato allomany Ml-vel kapcsolatos kiképzését, kiilondsen az informatikai (vagy hasonld ira-
nyultsagt) allomany MI-ismereteinek magasabb szintre emelését. Ez véleményem szerint a ka-
tonai felsdfokt képzésben valositandd meg, a kiilonbozé szintli képzéseken, €s szakok szerint
eltéréen. Ebben a kutatdsban nem tiiztem ki célul, hogy erre terveket dolgozzak ki, csupan to-
moren attekintem ennek lehetséges irdnyelveit, melyeket mindossze vitainditonak szanok.

Minden képzésben sziikséges lenne mar most az MIKT mitkddését elmagyarazni, hangsulyt
fektetve a félreértések tisztazadsanak fontossagara (pl. pszeudo-MI, V.1.4.). Ez az informatika
oktatok feladatkore lehet, €s bizonyos mértékben most is megvaldsul. Hosszabb tdvon ezt tu-
datosan bdviteni sziikséges annak aranyaban, ahogyan a terjedd MI modellje igazolodik. Ezzel
vissza tudok csatolni arra a kdvetkeztetésre (VI.3.1), amely a vazolt MI-nyéar kiaknazhatosagéra
a lakossag MI hasznaloi képzését jelolte meg: a védelmi oktatasban ezt kiemelten lenne sziik-
séges végrehajtani.

Visszatérve a jelenre: a fiatal hallgatok sajat célra ugyan eldszeretettel hasznaljak példaul a
nyelvi modelleket, azonban ezek szakszerii promptolasat nem ismerik. Ennek oktatasat azonban
NEM az informatikai vagy infokommunikacids oktatok feladataként képezelem el, hanem min-
denhol megjelend kompetenciaként. Az NPT promptolas oktatasa okot adna az oktatd allomany
szamdra is a sziikséges Onképzésre, melyet kutatdi tevékenységiikben jol haszndlhatnanak.
Emellett alapot biztositana a jovore nézve a folyamatosan fejlddé NPT rendszerek, illetve a
majdani hazai rendszerek helyes €s hatékony hasznalatara és oktatasara, esetleg a honvédséget
érintd fejlesztésekbe vald szakértdi bekapcsolddasra is. Igaz, egyelore ezek a szolgaltatasok
meglehetdsen sok kompromisszumot igényelnek, és energiat sziikséges megismerésiikbe fek-
tetni. Am a fenti valtozasok arra mutatnak, hogy minden szakiranyon iddvel sziikséges lesz
beépiteni az elvarasrendszerbe, és ehhez természetesen megtanitani a specifikus triikkoket min-
den szakon. A direkt katonai MI-k fejlesztéséhez sziikség lesz a kognitiv tudomanyokhoz a
védelmi vagy katonai tudast is hozzaadni, ehhez pedig az MI és Big Data alapokkal tisztdban
1év0 katondk kellenek majd. Minél eldbb hajlunk az oktatas ilyen irdnyu alakitasa felé, annal
jobb pozicioba keriil a védelmi oktatas és az orszag.

Természetesen a kiilonb6zo szintl €és célu képzéseken ez kiilonbozo stllyal és fokusszal je-
lenitendé meg, ezeket nem részletezem. Egyeldre tul tdvolinak tlinik a harci MI-k megjelenése,
és legtobben csak robotokat képzelnek el ilyen feladatra. Ezért a kdzeljovoben nem varhatd
igény semmilyen vezetéstamogatd MI-vel kapcsolatos képzésre. Bar jelenleg is markansan je-

lenik meg az MI-vel kapcsolatos ismeretanyag a katonai informatikai oktatasban, ennek
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folyamatos bovitése sziikséges, €s az adllamvizsgdkon valo explicitebb megjelenitése felé is ér-

demes lesz 1épéseket tenni. Sajnos a komplex képzéseken gyakorlatias, de a felhaszndloi szint

folotti MI-ismeretekhez (tanitas, modellezés, adatbanyaszat) egyelére kevés a rendelkezésre

allo 1do, ezért csupan ilyen ismeretek alapozasa képzelhetd el a jelenlegi képzéseken belii

1 284

VI.4.  OSSZEFOGLALAS ES RESZKOVETKEZTETESEK: AZ MI VEDELMI UJSZERUSEGE

A varakozasok teljesiilése. Az utolso vizsgalat volt a legnehezebb, mivel a kordbban rend-
szerezett ismeretanyagot és kovetkeztetéseket védelmi és katonai szempontbdl kellett ki-
egésziteni és jragondolni. A témakor vizsgalata a kijelolt célt (C4) teljesitette, mivel sza-
mos aspektusbdl kimutatta az MI jelentds hatdsat korunk katonai €s védelmi szférajara. A
kutatasi kérdésre (K4) az elemzések alapjan egyértelmiien ,,igen” valasz adhato, hiszen a
két ujszertiség Osszevetésére kiilon szakasz tért ki (V1.3.4./ (2.)). Ez alapjan tehat allithato,
hogy az MI-nek az &llami katonai és védelmi elméletekre és rendszerekre legalabb akkora
hatasa lesz, mint a kibertérnek volt, illetve a kibertérrel 6sszefonodva hatvanyozottan ero-
teljes valtozasok varhatoak. Az els6 két alfejezet pedig igazolta a H4 hipotézis elso felét,
miszerint az M1 tovabb tolja az eréérvényesités hangstlyat a puha miiveletek felé. A hipo-
tézis masodik fele alapjan ennek kezeléséhez pedig a katonai és védelmi informatika radi-
kalisan 0 megkozelitése lesz sziikséges, amit a V1.3.4. vizsgalatai bizonyitottak.

Osszefoglalas. A kutatds arra mutatott ra, hogy az MI tjszeriisége hozzaadodik a vildg
egy¢b valtozasaihoz, és felerdsiti azokat. Ezek egyiittes eredményeként a virtualis terekben
gyakorlatilag folytonos a harc valamilyen foka, melynek résztvevdi nem csupan allamok,
mint régen. Ezekben az MI tdmadoként és megtamadottként egyarant jelen van, szdmos
moédon. Mindezek megragadasahoz két elméletet vazoltam fel: a virtualis er6kdzpontok
modelljének megszerkesztésével az erdérvényesités 1) megkozelitését adtam (VI.1.2.), to-
vabba ramutattam, a jelenlegi kompozit (hibrid) hideghabort és a korabbi, atomkorszaki
hideghabort parhuzamaira ¢és eltéréseire (VI.1.5.). Tobb szempontbol elemeztem a digitalis
visszaélések elméleti alapjait (VI.2.) amit illusztraltam az orosz példaval (VI.2.3.). Ezek
alapjan tobb ellentmondasos helyzetet beazonositottam, melyek az MI-vel kapcsolatos vé-
delmi dontéshoztalt nehezitik (VI.3.2.). A III. fejezetet tovabbgondolva pedig 0j megalla-
pitasokat tudtam tenni az Ml-nyar forgatokonyvének védelmi kiakndzhatosaga terén
(VIL.3.1.). Végiil az informatika fogalmanak kitagitasara (V.2.1.) alapozva le lehetett vonni
azt a kovetkeztetést, hogy mas szerepet kell szanni a katonai informatikénak egy 1j, hibrid
védelmi paradigmaban, valamint a katonai (védelmi) oktatasban. (VI.3.4.)

Részkovetkeztetések. A vizsgélatok alapjan Gjabb részkovetkeztetéseket tehetek.

o 4R-A: A védelmi szféraban az MI jelentdsége tovabb tolja az eréérvényesités hangsu-
lyat a puha miiveletek felé. (VI.1., VI.3.2.)

284 Megjegyzés: a NKE HHK Logisztika Tanszékével kozos Gijgeneracios adatelemzési kurzust terveziink.
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4R-B: A virtualis er6kozpontok modellje (VI.1.2.), és a kompozit hideghdboru jellem-
zOinek (VI.1.5) segitségével jobban megragadhaté a mai helyzet, akar az orosz-ukran
habort esetében is (VI.2.), figyelembe véve az MI-fejlesztésekben varhato kulturalis
kiilonbségeket 2R-D és 1R-C tovabbgondolésa alapjan.

4R-C: A 3R-E kovetkeztetés alapjan az MI védelmi hatdsa hozzamérhetd a kibertér ha-
tasahoz; igy igazolhatd, hogy a hatas legalabb akkora, de talan nagyobb, mint a kibertér
megjelenésének hatdsa a hadelméletekre (VI.3.3.).

4R-D: Egy hosszit MI-nyér (a technikai ugras nélkiili fejlédés) forgatokonyve nem fel-
tétleniil hatranyos, s6t kiaknazhat6 hazank és a régionk szdmara. (III. és VI1.3.1.)

4R-E: A katonai és védelmi informatika korabbi szolgaltato-lizemeltetd szerepe részben
a kibertér, de sokkal inkdbb majd az MI hatasara felértékelddik majd (VL.1.1. és
VIL.3.4/(2.).

4R-F: Elonyo0s lenne, ha a katonai és védelmi informatika oktatdsban sokkal markan-
sabban ¢és tervezettebben jelennének meg az MI-vel kapcsolatos kompetencidk
(VL.3.4/(3.).
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OSSZEGZES, EREDMENYEK, HASZNOSITHATOSAG

A zar¢ alfejezetek elott szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik barmilyen forma-
ban hozzajarultak dolgozatom létrejottéhez. Az alabbi 0sszegzés az utolsd pontjahoz kapcso-
l6dva szeretném kifejezni abbéli reményemet, hogy az olvasok is érdekesnek, maguk szamara
hasznosnak itélték ezt a szertedgazd anyagot. Bizom benne, hogy életiikre is inspirativ hatéssal

tudott lenni némely gondolat.

A VIZSGALATOK OSSZEGZETT ERTEKELESE

A kutatas szerkesztési metodusa alapjan minden fejezet végén alapos 0sszegzésre keriilt sor,
melyben bemutattam hogyan teljesiilt az adott témakorre kijelolt cél (vagy célok), valamint
megjeloltem, hogy a kutatasi kérdésre mely rész alapjan milyen vélaszt tudtam adni, és a hipo-
tézist hol bizonyitottam. Ugyanott réviden 0sszefoglaltam a feldolgozott témékat, és ismertet-
tem a beldliik levont részkovetkeztetéseket. A kutatas feldolgozott témakorei és résztémai pedig
sokkal jobban attekinthetéek a dokumentumvégi részletes tartalomjegyzeék alapjan, mint egy
Osszefoglalo folydszdvegben, hiszen igyekeztem beszédes cimeket €s részletes alcim-rendszert
hasznalni. Ebben a végsd 0sszegzésben nem latom értelmét, hogy mindezeket mas szavakkal
megismételjem. Viszont a kutatas tervezésénél egyéb kritériumokat is magam el¢ allitottam,
ezek teljesiilésének ismertetésével még ados maradtam.

El6szor is a vizsgalatokat gy szandékoztam elvégezni, hogy teljesitsek bizonyos iranyelve-
ket. A kapott anyag hasznosithatosagat vartam el az dllamvédelmi tudoméanyok, a hadtudoma-
nyok ¢€s az oktatas teriiletén. Az els6 két szempont a VI. fejezet alapjan egyértelmiien teljesiilt,
de minden elemzés tartalmazott ilyen iranyu adalékokat. Az oktatasi szempontot tobb fejezet-
ben tobbféleképpen sikeriilt teljesitenem. A VI. fejezet soran elvi iranyokat jeloltem meg (ilyen
elveket alaposabban dolgozott fel egy torolt részkutatas [2] is). Az L. és IL. fejezet egyes részei
pedig gyakorlatias modon valositjak meg ezt ez elvarast, vagyis tananyagként, ami altal az erre
vonatkozo6 iranyelv is teljesiilt. Ezen kiviil a részkutatasokat olyan irdnyokban akartam végezni,
hogy azokban minél tobb jelenjen meg a magyarul (vagy altalaban is) kevéssé targyalt MI-vel
kapcsolatos teriiletek koziil. Az érzelmi intelligenciatol (1.3.) a human, tdrsadalmi vagy filozo-
fiai kapcsolodasokig (pl. V.2.2., II1.3., IV.2.) szamos részkutatas teljesiti ezt.

Az iranyelvek tehat teljesiiltek, nézziik hogyan sikeriilt megvalositani azokat a kiemelt szem-

pontokat, melyeket magam elé tliztem a kutatés tervezésekor.
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e Interdiszciplinaris megkozelités. A kutatds szinte minden fejezetében keveredtek
technikai kifejtések legalabb a filozofiai és védelmi aspektusokkal, de sok esetben a

nyelvi (fogalmi), pszichologiai vagy tarsadalomtudoményi nézépontot is vizsgaltam.

e Elotérben a hattér. A lathatd dolgok elemzésébdl minden témakornél tudtam elvont,
mogottes, lehetséges okokra visszakovetkeztetni.

e Prevencid. Ezzel a szemponttal is sikeriilt minden témakori elemzést atitatni, szamos
szempontbol probaltam egy élhetdbb jovore iranyitani a vizsgalatokat: a jovo karos MI
hatasaitdl kezdve a visszaéléseken at a félreértések hatraltatasaig.

e Gyakorlatiassag a részletekben. A sajat fogalmak, meglatasok, otletek, javaslatok,
szintezések (stb.) Osszeallitasaval, vagy a kozérhetd (jegyzetté alakithatd) fogalmazas-
sal, szamos praktikusan is alkalmazhato részt is sikertilt disszertacidmba beépiteni.

o Egzisztencialis megkozelités. Leginkabb a I11.2., III. 5. és IV.2 alfejezetben sikertilt ezt
a tényez6t figyelembe venni. Onmagam szamara teljesiilt ez a szempont, hiszen a kuta-
tas sokat segitett belsd ¢életemben is — remélem az olvasok szdmara is.

Az 0sszegzés zarasaként megallapithato tehat, hogy sikeriilt megvaldsitani minden, a beve-

zetOben ismertetett tervet és célt, melyek altal az alabbi eredményeket értem el.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ES AZOK HASZNOSITHATOSAGA

Itt 6sszevonva ismertetem az elért eredményeket €s azok lehetséges felhasznélasaira tett
ajanlasaimat. Az eredményeket az attekinthetdség kedvéért cimsorokba szedve foglaltam Gssze,
alattuk megjeloltem, mely részkovetkeztetésekbdl kovetkeznek, és igazolasuk mely fejezetekre
alapul leginkabb. A részkovetkeztetések HIPERLINK segitségével konnyebben elérhetek (az
egeret a hivatkozas f61¢ kell vinni). Az eredmények szdmozasa nem esik egybe a témakoroke-
vel, mivel némely témakor vizsgalatabol tobb olyan konkluziot vontam le, melyek véleményem
szerint nevezhetdek tudomanyos eredménynek. Azokat a konkluzidkat, melyeket fontosnak tar-

tok, de nem itéltem eléggé fajsulyosnak, azokat jarulékos eredményként tiintettem fel.

1. eredmény: Bizonyitottam, hogy a mesterséges intelligencia fejl6désében las-
sulds varhato, ami viszont nem érinti a terjedésének Utemét.
e FEzatétel az 1R-A részkovetkeztetésen alapul, a megfogalmazas a horizontalis és verti-

kalis fejlodés eltéréseinek leirasara éptl (I11.2.2.), a tétel igazolasa a III. fejezet elemzé-
seinek Osszessége.

e Jarulékos eredmények:

o Megalkottam tobb altalanosan hasznalhato, 4 megkdozelitést, és az ezekhez kapcso-

16d6 0 terminologidkat a paradigmavaltds megkonnyitésére. Ezek koziil
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kiemelenddek: a horizontalis €s vertikalis tanulas, a tobbdimenzids fejlodés (1d.
[.2.5. és1.2.6.).

o Kidolgoztam egy javaslatot annak kiaknazhatdsagara, ha egy hosszu MI-nyar (a
technikai ugréas nélkiili fejlodés) forgatokonyve szerint folytatdodna a vildg valto-
zésa. (1d. VI.3.1.)

Hasznalhatosag:

o Sokat segithetne a felnOttképzések, illetve tovabbképzések elvarasrendszerének at-
dolgozasakor a horizontalis és vertikalis tanulds szétvalasztasanak figyelembevé-
tele.

o A masodik jarulékos eredmény az oktatési felhasznaldsokon kiviil (1d. 7. eredmény-
nél) a stratégiai szintii tervezés szamara lehet hasznos, realis és preventiv elvasarok
tamasztasahoz az MIKT szélesebb korti megismerésére.

2. Eredmény: Bizonyitottam, hogy egy mesterséges neuralis haldzat képes lehet
ugyan bizonyos erkolcsi érzék jellegli kompetencia megvaldsitasara, de nem ké-
pes azt ,emberi” szinten elégséges mindségben utanozni.

A tétel a 2R-A részkovetkeztetésen alapul, igazolasa a IV.2. alfejezet vizsgalatainak

0sszessege.

Jarulékos eredmények:

o Kidolgoztam az emberi és gépi autondmia 10j tipust, hasznalhatobb felosztasat
(IV.1)

o Kimutattam, hogy az affektiv szdmitastechnika mellett a rajintelligencia is kulcs-
szerepet jatszat abban, hogy az erkdlcsi érzék gépi utdnzésara a kezdeti 1épéseket
megtegyiik (IV.2.5.)

Hasznalhatosagok:

o A fejlesztés és az azzal kapcsolatos tervezések jozansdganak biztositasa. A 2R-E
részkovetkeztetés alapjan fontos, hogy a fejlesztések mogotti elméletek tovabbi
zsakutcait idejében elkertljiik.

o Azels6 jarulékos eredmény az M1 szabalyozasanak minden szintjén hasznosithato.

o A masodik jarulékos eredmény az MI fejlesztéséhez adhat hasznos adalékokat.

3. Eredmény: Bizonyitottam, hogy az altalanos Ml emberszerlségének lehetdsé-
gével, valamint a szuperintelligencia emberfelettiségével kapcsolatos felvetések
nem tudomanyos megalapozottsaguak.

Eztétel a IR-B — 2R-B — 3R-B kovetkeztetés-sorozat alapjan mondhato ki, tehat az elsd

harom témakdr vizsgalatai (III-IV-V. fejezet) egyiittesen tamasztottak ala.

240



e Hasznalhatésag: A fejlesztés €s az azzal kapcsolatos tervezések jozansaganak biztosi-

tasdhoz, és a védelmi prioritasok realitasanak ndvelés¢hez ad fontos szempontokat.

4. eredmény: Meghataroztam a Mesterséges Intelligencia fogalmanak olyan uj

definicidit, melyek a kordbbiaknal tobb tényezbt vesznek figyelembe (még

kompromisszumok mellett is).

Az ) meghatarozast 3R-A részkovetkeztetés alapjan kellett megfogalmazni, az ehhez

sziikséges vizsgalatok (a hianyossagok ¢€s elvarasok azonositasa) az I., II. és V. fejeze-

tekben keriiltek végrehajtasra.

Jarulékos eredmények

o

o

Bevezettem a pszeudo-tanulés, pszeudo-MI, pszeudo-autondmia fogalmai. (V.1.4.)
Lexikonszeriien ismertettem az MI felosztasait, és felvetettem a besorolasi matrix
modszerét az MI-k osztalyozasahoz (V.3.2.)

Kimutattam, hogy az ,,informatika” fogalmanak tartalma is véltozhat, az MI miatt
Iényegesen atalakulhat (V.2.1.)

e Hasznosithatosag:

(@)

o

A megalkotott MI-fogalom, valamint a felosztasok és a besorolasi matrix az okta-
tastol a szabalyozasig szamos teriileten hasznosithaté az eljovendo kb. 10 évben.

Az informatika fogalmanak atalakulasaval kapcsolatos jarulékos eredmény a vé-
delmi hasznalaton tal (Id. 6-7. eredmény) az MI technolégiahoz kapcsolddo egye-
temi képzések soran lehet fontos, mivel az MI a technika-centrikussag oktatasat a
kognitiv tudomanyag korképpé szélesitheti.

5. Eredmény: Bizonyitottam, hogy az Ml tovabb tolja az er6érvényesités hangsu-

lyat a puha mUveletek felé.

A tétel a 4R-A részkovetkeztetés, valamint 1R-C — 2R-D — 4R-B kovetkeztetés-sorozat
egyiittes figyelembevételébdl kovetkezik; igazolasa els6sorban a VI.1. és VI.2. alfeje-

zetekben, valamint a V1.3.2. kisfejezetben olvashat6.

Hasznosithatosagok:

(@)

Altalanosan hasznosithaté a hadtudomanyban az itt kidolgozott virtualis erékoz-
pontok tedridja, illetve a virtudlis erdérvényesités rendszertani modellje, valamint
kompozit (hibrid) hideghabort jellemzése a vilagban zajlo folyamatok leirdsara.

Az adaptalt és a direkt katonai informatika megkiilonbdztetése stratégiai, szabalyo-
z4si, gazdasagi €s oktatasi terlileten egyarant hasznosithaté megkozelités.

A védelmi kovetelmények paradoxainak azonositdsa elsGsorban stratégiai szem-

pontbol fontos, hozzajarulhat a helyes kompromisszumok megragadasahoz.
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6. Eredmény: Bizonyitottam, hogy a kibertér és az Ml egyUttes hasznalatanak uj-
szer(iségei hangsulyosabb helyre pozicionaljak a katonai informatika szaktertle-
tét.
A tétel az 5. Eredmény és 3R-E — 4R-C kovetkeztetés-sorozat egyesitésébdl kovetkezik,
igazolasa a VI.1. és VI.2. alfejezetek alapjan VI.3.3. kisfejezetben

Hasznosithatosag: A katonai és védelmi szakinformatika uj helye, a kidolgozott mo-
dellek, és a problémak Gsszefoglalasa elsdsorban stratégiai szinten hasznalhatdo megkd-
zelités (pl. megfeleld irdnyelvek megfogalmazasahoz).

7. Eredmény: Bizonyitottam, hogy az MIKT és egyéb paradigmavalto technolo-
giak oktatasanak beépitése elengedhetetlen a katonai és védelmi képzésbe, és
megfogalmaztam az ehhez szlikséges tananyag alapjait.
Ez az 5. és 6. eredmények adaptalasa a védelmi oktatasba: a tétel 4R-E és F részered-
mények kozos kovetkezménye, igazolasa VI.1.1. és VI.3.4. kisfejezetekben.
Hasznosithatosagok: az eredmény a katonai felsdoktatasban meglévd kurzusok tema-
tikdjanak MI irdnyu kiegészitését és 1) kurzusok 1étrehozésat inspiralja.
Tovabba az Els6 Rész eleve tigy keriilt kidolgozasra, hogy abbol jegyzet vagy tankonyv
késziilhessen kiilonféle kurzusok szamara.

AJANLAS — KIK SZAMARA LEHET HASZNOS A FENTI TANULMANY?

A tanulmany nem egyetlen szakma vagy katonai szakirdny szamara kivant hasznosithato
eredményeket elérni. Elsddleges célkdzonség a védelmi szféra szakemberei voltak, szamukra a
tanulmany szamos helyén tett hasznosithaté meglatasokat, de a VI. fejezet kifejezetten ezen
kutatok és szakértok szamara lehet hasznos. Szinte alfejezetenként megjeldlhetéek lennének a
kiilonféle célkdzonségek, de itt inkabb csak fejezetszinten vazolom az elsddleges ajanlasokat,
nem zarva ki ezzel a meg nem emlitett tudomanyagakat sem.

Az Elso rész attekintd elemzésének célkdzonségét a 6-os eredmény is mutatja: ez a rész a
katonai oktatasban, valamint a védelmi teriilet mindenféle képzésében hasznosithato. Ezen a
célkozonségen kiviil az I. fejezet inkdbb a huméan érdeklddésti emberek szamara segithet az M1
megértésében, mig a Il. fejezet pedig azok szamara hasznos, akiket érdekel a technikai megva-
lositas, a varhato lehetdségek és kapcsolodo fejlesztések kore is, de csupan egy attekintésre
kivancsiak, nem szeretnének mérnoki vagy programozoi szinten elmélyiilni a technologiakban.

A Masodik Rész specifikus elemzéseinek elsé témakore, vagyis, hogy lesz-e MI té1? (I11.)
szamithat a legaltalanosabb érdeklddésre. Ez a fejezet minden ember szamara kiindulépontként

szolgalhat, akit érdekelnek az MI-re vonatkozd tudomanyos prognézisok. A kutatdk koziil a
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védelmi szakembereken ¢és elemzdokon kiviil els6sorban gazdasagi és jogi szakemberek egye-
sithetik sajat tudasukkal az ott leirt 6sszefoglalasokat, vagy a tarsadalom és technoldgia kap-
csolatdnak elemzését. A vertikalis tanulas és a paradigmavaltas nehézségeinek modellje a pe-
dagogusok mellett barkit érdekelhet, illetve érinthet személyesen is. A masodik témakor (IV.)
az autondémia részletes vizsgalataval és Gijszerli felosztasaival elsdsorban a jogtuddsok szdmara
kindlnak alapot a pontosabb szabalyozas megfogalmazasahoz, a mesterséges erkolcs elemzése
pedig azok szamara lesz izgalmas, akik sajat szaktertiletiiket is szeretik filozofiai, etikai vagy
pszichologiai szempontbdl vizsgalni. A harmadik témakorben attekintett terminoldgiai kérdés-
kor (V.) is a kiilonféle utasitas szinti szabalyzok szakért6i szamara lehet hasznos, ezen feliil
azonban szerepet kaphat az oktatasban, és az MI-r6l vald kozos tarsadalmi gondolkodas bar-

mely teriiletén. (A VL. fejezetrdl az elején ejtettem szot.)

TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

A tanulmany szdmtalan pontjan kényszeriiltem tartalmi lehatarolasra, mivel jelen terjedelem
¢s logikai felépités miatt az adott téma részletesebb elemzése nem fért bele az oldalszamra vo-
natkozd keretbe. Ezeket a lehatarolasokat az adott helyen emlitettem. Mivel bovebb kifejtésiik
akar tobb kotetet is megtdltene, de még listajuk is terjedelmes, ezért itt csupan néhany olyan
lehetdséget emelek ki, amelyek realis idon beliil megvaldsithatdak, vagy mar tettem is 1épéseket
azok publikalésa felé.

Eldszor is egy terjedelmi okokbol kimaradt hipotézisemhez sziikséges kutatast lenne hasznos
végigvinni: itt csupan vazlatat irtam le az ,IQ-fenntarthatosag”-nak nevezett jelenségnek.
(V.5.1.), az ennek folyomanyaként fellépd agyelszivasnak (I11.3.2.) és ezek védelmi aspektusa-
inak (I11.7.). Ugy vélem, hogy ez a sejtésem tudomanyosan is jol alatamaszthat6 lesz kutatdsaim
folytatasa soran.

Stirgetd teriiletnek tartom a kibertéri MI tdmadasi és védelmi lehetdségek ujragondolésat.
Eziranyt régebbi kutatasaim épp elavultsdgok miatt nem kaptak itt helyet, viszont azota egyre
tobb publikacid érhetd el a témaban. Szeretném tovabba a digitalis eréérvényesités-koncepcio
alkalmazasat mielobb megfogalmazni az oroszon kiviil mas régiokra is. A kinai modell vizsga-
latardl is allitottam mar 0ssze eldadast, melyet ezen tanulmany fényében sziikséges lenne majd
kiadni. (Meglehetdsen érdekes lenne a nyugati, demokratikus kdzegben felmertil6 visszaélések
tanulmanyozasa, err6l azonban egyeldre igen-igen kevés tudomanyos publikacié fellelhetd.)

Végiil kiemelendd, hogy az Elso rész egyetemi jegyzetté atdolgozasa mar folyamatban van.
Kiilonboz0 fazisban késziilt munkapéldanyokat teszt jelleggel 2024 tavaszi kurzusaiban a hall-

gatok szdmara rendelkezésre bocsatottam. A visszajelzések alapjan tett javitasokkal 2024 6szén
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mar egy teljesebb jegyzetet adtam kozre tesztelésre. A kiilonbozd kurzusok szamara eltérd ol-
dalszamu jegyzeteket tervezek: a nagyobb oraszamu kurzusok verzidjaban helyet kap néhany
rovid szemelvény a késdbbi fejezetekbdl is, a kis 6raszamu kurzusok részére pedig az Elsé Rész

egy joval kisebb oldalszamra redukalt verzidja varhato kiadasra.
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