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Eloszo

Amikor ennek a kdnyvsorozatnak a gondolata megsziiletett, még ugy tiinhetett, hogy a
mesterséges intelligencia egyszeriien a szamitastechnika torténetének egyik tjabb fejezete.
Ma mar egyre inkabb gy latszik, hogy ennél sokkal tobbrdl van szo.

A szamitogép évtizedeken at engedelmes eszkoz volt. Azt tette, amire programoztuk. Gyorsan
szamolt, adatokat tarolt, gépeket vezérelt, de a feladatot és a megoldas modjat alapvetden az
ember hatarozta meg.

A tanuld gépekkel valami megvaltozott.

Ma mar olyan rendszerekkel beszélgetiink, amelyek szoveget irnak, képet alkotnak,
programoznak, betegségek felismerésében segitenek, tudomanyos problémak megoldasaban
vesznek részt, és néha olyan eredményre jutnak, amelyre kozvetleniil senki sem tanitotta meg
Oket.

Ezért ez a kotet nem egyszeriien a mesterséges intelligencia torténetérdl szol.
Sokkal inkabb kérdésekrol.

Mi az intelligencia? Mi a tudas? Mit jelent megérteni valamit? Mi a kreativitas? Gondolkodik-
e a gép, vagy csak annak latszatat kelti? Hol vannak a képességeinek hatdrai? Es mit jelent
mindez szamunkra, emberek szamara?

Ezekre a kérdésekre ma még nincsenek végleges valaszaink. Talan éppen ezért olyan
izgalmas most beszélni roluk.

Ez a konyv sem akar joslatokat tenni arr6l, milyen lesz a mesterséges intelligencia tiz, husz
vagy otven év mulva. A technoldgia ehhez tulsagosan gyorsan véltozik. Inkdbb megprobalja
megerteni azt a kiilonos pillanatot, amelyben most €liink: amikor az ember el0szor talalkozik

hanem latszolag a gondolkodasat is képes kiterjeszteni.

Hogy hova vezet mindez, még nem tudjuk.

De egyre vilagosabb, hogy mikézben megprobaljuk megérteni a mesterséges intelligenciat,
kozben Gjra fel kell tenniink az egyik legrégebbi kérdésiinket is:

Mi tesz benniinket emberré?



Bevezetés

Amikor a gép valaszolni kezdett

Az ember évezredeken at gépeket készitett azért, hogy azok azt tegyék, amit 6 maga mar
tudott — csak gyorsabban, pontosabban vagy nagyobb erével.

Az emeld nehezebb kdvet mozditott meg, mint az emberi kar. A gézgép nagyobb erdt fejtett
ki, mint szaz ember. A szamoldgép gyorsabban szamolt nalunk, a szamitogép pedig
masodpercenként milliardnyi miveletet végzett el.

M¢égsem éreztiik ugy, hogy ezek a gépek vetélytarsaink lennének.

A kalapacs nem akart hazat tervezni. A fényképez6gép nem gondolkodott azon, mit érdemes
lefényképezni. A szamologép nem kérdezte meg, miért akarjuk kiszamitani a négyzetgyokot.

Aztén valami megvaltozott.

Megjelentek azok a gépek, amelyekkel mar nemcsak utasitasokat kozliink, hanem
beszélgetiink.

Kérdeziink toliik, és valaszolnak. Szoveget irnak, képet készitenek, zenét komponalnak,
programot irnak, betegségeket probalnak felismerni, tudomanyos 6sszefliggéseket keresnek,
nyelvek kozott forditanak. Néha meglepden jo valaszokat adnak. Méaskor magabiztosan
tévednek.

Es ekkor egy sokkal régebbi kérdés keriilt el6 Gijra:
Mit jelent intelligensnek lenni?

Sokaig azt hittiik, erre tudjuk a valaszt. Az intelligencia az, ami benniink van. Az ember
gondolkodik, megért, tanul, alkot és dont; a gép pedig végrehajtja az utasitasait.

Csakhogy ez a hatarvonal egyre kevésbé é¢les.

Ha egy gép sakkban legydzi a vilagbajnokot, intelligens? Ha felismeri a daganatot egy

rontgenképen, tud valamit? Ha olyan verset ir, amely megérint benniinket, alkotott? Ha
megold egy problémat, amelynek megoldasat senki sem programozta bele kozvetleniil,
gondolkodott?

Es ha mindezt ugy teszi, hogy kozben semmit sem ,,érez”” abbol, amit csinal, akkor mit jelent
egyaltalan a megértés?

Ez a konyv ezekrdl a kérdésekrol szol.
Nem elsdsorban arrdl, hogy melyik mesterségesintelligencia-rendszer hany paraméterbdl all,

melyik vallalat milyen modellt fejlesztett, vagy melyik program szerepelt jobban egy teszten.
Ezek az adatok néhany év alatt elavulhatnak.



A fontosabb kérdések sokkal lassabban valtoznak.

Mi torténik a fekete dobozban?

Mit tanul meg egy mesterséges intelligencia?

Mit jelent szamara a tudas?

Gondolkodik-e, vagy csak rendKkiviil iigyesen utanozza a gondolkodast?
Lehet-e kreativ?

Rabizhatunk-e dontéseket?

Mit valtoztat meg az orvoslasban, az oktatasban és az alkotasban?

Es végiil: mit nem tanult még meg az AI?

Talan éppen ez az utolso kérdés a legfontosabb.

Mert a mesterséges intelligencia torténete nem egyszeriien egy 0j technoldgia torténete. Tiikor
is, amelyben sajat magunkat probaljuk megérteni.

Amikor azt kérdezziik, hogy egy gép gondolkodik-e, valojaban azt is meg kell kérdezniink,
mit nevezilink gondolkodéasnak.

Amikor azt kérdezziik, hogy egy gép kreativ-e, meg kell probalnunk meghatarozni, mi az
emberi kreativitas.

Amikor féliink attol, hogy a mesterséges intelligencia hibas dontést hozhat, szembe kell
nézniink azzal is, hogy az emberek milyen gyakran dontenek rosszul.

Amikor attdl tartunk, hogy egy gép manipulalhat benniinket, érdemes felidézniink, milyen
régdta manipulédljadk egymast az emberek.

Es amikor azt kérdezziik, veszélyes lehet-e az Al talan nemcsak azt kell vizsgalnunk, mire
képes a gép, hanem azt is, mire hasznalja majd az ember.

Ezért ebben a konyvben nem szeretném sem {innepelni, sem démonizalni a mesterséges
intelligenciat.

A torténelem nagy talalmanyai ritkan voltak 6nmagukban jok vagy rosszak. A kés lehetett
szerszam ¢€s fegyver. A dinamit alagutat nyitott a hegyben és embereket 61t. Az atommag
energidja varosokat pusztitott el, ugyanakkor villamos energiat termel és daganatokat gyogyit.
Az internet 6sszekototte az emberiséget, de ugyanazon a haldzaton terjed a tudas és a
hazugsag is.

A mesterséges intelligencia sem kivétel.
Van azonban egy Iényeges kiilonbség.

Korabbi eszkozeink elsOsorban az izmainkat, érzékszerveinket és memoriankat
hosszabbitottak meg.

A mesterséges intelligencia eldszor probalja meg nagy 1éptékben kiterjeszteni azt, amit eddig
talan a leginkabb sajatunknak hittiink: a gondolkodasunkat.



Ezért kiilonds korszakban éliink. Olyan technoldgia sziiletésének vagyunk tanuai, amelynek
végso kovetkezményeit még azok sem latjak pontosan, akik 1étrehozzak.

Lehet, hogy néhany évtized mulva mai lelkesedésiink naivnak tiinik majd.
Lehet, hogy félelmeinken mosolyognak majd.

Es az is lehet, hogy éppen most zajlik az emberi torténelem egyik legnagyobb étalakulasa,
csak tilsagosan kozel vagyunk hozza ahhoz, hogy felismerjiik a jelentéségét.

Ez a konyv ezért nem akar végleges valaszokat adni.
Inkabb kérdezni szeretne.

Megmutatni, honnan indultunk, hogyan jutottunk el iddig, mit tudnak ma ezek a kiilonds
gépek — és hol kezdddik az a teriilet, ahol még mi sem tudjuk pontosan, mi kdvetkezik.

Mert talan nem az a legérdekesebb kérdés, hogy
»Mikor lesz olyan intelligens a gép, mint az ember?”

Hanem ez:

»Mikozben megprobaljuk megérteni a mesterséges intelligenciat, konnyen
lehet, hogy végiil onmagunkrol tanuljuk a legtobbet.”



1. Az intelligencia rovid torténete

Az intelligencia joval régebbi, mint az ember.

Mar az egyszerti €l6lények is érzékelik kornyezetiiket, reagalnak a valtozasokra, és bizonyos
értelemben ,,dontéseket” hoznak. Az evollcid sordn ebbdl az egyszerli inger—valasz
kapcsolatbdl fokozatosan egyre dsszetettebb idegrendszerek, tanulasra képes allatok, végiil
pedig olyan lények alakultak ki, amelyek nemcsak alkalmazkodnak koérnyezetiikhz, hanem
tudatosan at is alakitjak azt.

Az ember megjelenésével azonban valami kiilonds tortént. Nem egyszertien egy
intelligensebb allat sziiletett.

Megjelent egy faj, amely képes volt felhalmozni az intelligencia eredményeit.

A tapasztalat tobbé nem veszett el az egyén halalaval. E16bb a k6zosség emlékezetében,
kés6bb az irasban, a konyvekben, a konyvtarakban, majd a szamitogépekben €s az interneten
halmozodott tovabb. Az emberiség 1étrehozott valamit, ami egyetlen ember agydban sem

férhet el: a kollektiv tudast.

A XXI. szdzadban pedig Gjabb hatarhoz érkeztiink. Az altalunk felhalmozott tudast mar
nemcsak taroljak és tovabbitjak a gépek.

Elkezdtek tanulni beldle.

1.1. A természetes intelligencia - néhany oldalban

Nehéz pontosan megmondani, hol kezdddik az intelligencia.

Egy baktérium képes a szamara kedvezd kornyezet felé mozogni. Egy névény a fény felé
fordul. Egy rovar bonyolult viselkedési programokat hajt végre. Egy polip problémakat old
meg, egy varju eszkozt haszndl, egy csimpanz pedig képes tanulni tarsaitol.

Melyikiik intelligens?

Az intelligencianak nincs egyetlen, mindenki altal elfogadott meghatérozasa. Altalaban olyan
képességeket kapcsolunk hozza, mint a tanulas, a problémamegoldés, az alkalmazkodas, az
emlékezés, a tervezés és az uj helyzetek felismerése.

Az evollcid soran ezek nem egyszerre jelentek meg.

A legegyszerilibb ¢l6lények viselkedését nagyrészt 6roklott bioldgiai programok szabalyozzak.
Az idegrendszer kialakulésa azonban lehetvé tette, hogy az €161ény ne csak reagaljon, hanem

megjegyezze korabbi tapasztalatait.

Ez 6riasi evolucios elony.



Ha egy allatnak minden vesz¢lyt sajat életében Ujra és ujra fel kellene fedeznie, kevés esélye
lenne a tulélésre. A tanulas lehetové tette, hogy a mult tapasztalata befolyasolja a jovo
viselkedését.

Az agy fejlodésével ujabb képességek jelentek meg: targyak €s helyzetek felismerése, térbeli
tajékozodas, tarsas kapcsolatok kovetése, eszkozhasznalat, tervezés.

Az intelligencia tehat nem egyetlen pillanatban ,,sziiletett meg”. Inkébb egy hosszi evolacids
folyamat eredménye.

Az emberi agy sem teljesen Uj talalmany. Ugyanazokra a bioldgiai alapokra €piil, mint mas
allatok idegrendszere.

Mégis tortént valami, ami alapvetéen megvaltoztatta a torténetet.

1.2. Az ember Kkiilonos képessége: a felhalmozott tudas

Ha egy rendkiviil igyes csimpénz felfedez egy ) modszert egy dio feltérésére, tarsai
megfigyelhetik és megtanulhatjék téle.

Ez mar kulturalis tudasatadas.
Az ember azonban ezt egészen mas szintre emelte.

A beszéd lehetdveé tette, hogy ne csak azt adjuk tovabb, amit meg tudunk mutatni, hanem azt
is, amit el tudunk mesélni.

A nagysziilé elmondhatta az unokéjanak, hol talalhat6 viz a hegy tiloldalan, mikor érkeznek a
vandorl6 allatok, vagy melyik novény mérgezo.

A tudas elkezdett talélni benniinket.

Az irés 0ijabb forradalmat hozott. Ett6l kezdve az informacié mar nemcsak emberi
emlékezetben maradhatott fenn. Az agy mellett megjelent a kiils6 memoria.

A kodnyvnyomtatas sokszorositotta ezt a memoriat.

A konyvtarak 6sszegytijtotték.

A szamitogép kereshetdveé és feldolgozhatova tette.

Az internet pedig 6sszekapcsolta.

Igy jott 1étre az emberiség egyik legkiilonosebb alkotésa: egy folyamatosan névekvé
tudashalozat, amelyet egyetlen ember sem képes atlatni, mégis mindannyian hozzatehetiink

valamit.

Ez az ember egyik legfontosabb evolucids elonye.



Nem kell minden generacionak eldlrél kezdenie.

Newton épithetett Keplerre és Galileire. Einstein Newtonra. A mai fizikus Einsteinre és az
utana kovetkez6 kutatok millidinak eredményeire.

A tudas rétegekben rakodik egymasra.

Az emberiség ezért nem pusztan sok intelligens egyedbdl all. Bizonyos értelemben maga is
egy hatalmas, elosztott informacio6 feldolgozo6 rendszer.

Es egyszer csak felmeriilt a kérdés:

épithetiink-e egy masik intelligenciat is?

1.3. Amikor gondolkod6 géprol kezdtiink almodni

Az ember mar joval a szamitogép megjelenése eldtt elképzelte a mesterséges 1ényt.

Az 6kori mitoszokban talalkozunk 6néalléan mozgé szobrokkal és mesterséges szolgakkal.
Héphaisztosz aranybol késziilt segitdi, Talosz bronzoridsa vagy késobb a golem torténete
ugyanazt a vagyat tiikkrozi:

élettelen anyagnak életet és képességet adni.

A XVIII. szazad automatai mar latszolag irtak, rajzoltak vagy zenéltek. Kempelen Farkas
sakkozogépe, a Torok még csalds volt — belsejében emberi sakkoz6 rejtdzott —, de a kozonség
azért hitt benne, mert a gondolkodo6 gép gondolata mar elképzelhetonek tiint.

A XIX. szazadban Charles Babbage analitikus gépe ijabb 1€pést jelentett. Bar teljes
formajaban nem épiilt meg, mar altalanos célu szamologépnek tervezték. Ada Lovelace pedig

felismerte a 1ényegét.

A gép nem feltétleniil csak szamokat kezelhet. Ha valamit megfeleld szabalyok szerint
szimbolumokkal lehet leirni, a gép elvileg azt 1s feldolgozhatja.

Ez mar meglep6en kozel vezetett a modern szamitégép gondolatahoz, de még hianyzott
valami.

A kérdés, hogy mit jelent egyaltalan az, hogy egy gép gondolkodik?

1.4. Turing kérdése: gondolkodhat-e a gép?

1950-ben Alan Turing hires tanulmanyat egy egyszertinek tiing kérdéssel kezdte:

»Gondolkodhatnak-e a gépek?”



Turing azonban hamar felismerte, hogy a kérdés igy nehezen megvalaszolhatd. E16bb azt
kellene meghataroznunk, mi a ,,gép”, és még nehezebb lenne pontosan meghatarozni, mi a
»gondolkodas”.

Ezért mas kérdést tett fel.

Ha egy ember, irasban beszélget egy masik emberrel és egy géppel, de nem tudja, melyik
valasz érkezik a géptdl, képes-e megbizhatéan megkiilonboztetni dket?

Ebbdl sziiletett az, amit ma Turing-tesztként ismeriink.

Turing ezzel zsenidlisan kikeriilte a tudat problémajat.

Nem azt kérdezte: ,,Valoban gondolkodik-e a gép?”

hanem azt: ,,Képes-e tugy viselkedni, mintha gondolkodna?”

A kiilonbség maig meghatarozza a mesterséges intelligenciardl foly6 vitat.

Egy mai nyelvi modellel hosszasan beszélgethetiink filozofiarol, fizikardl vagy akar sajat
miitkodésérol.

De ebbdl kovetkezik-e, hogy érti is, amirdl beszél?

Erre késébb még visszatériink.

1.5. A szabalyokat koveto géptdl a tanulo gépig

A szamitogépek elso évtizedeiben természetesnek tiint, hogyan lehet intelligens gépet
késziteni: irjuk le neki az intelligens viselkedés szabalyait.

Ha torténik A, csinald B-t.
Ha B utan C kovetkezik, valaszd D-t.

A mesterséges intelligencia korai kutatoi igy gondolték, elegendd szabalyt és tudast kell
beépiteni a szamitogépbe, és végiil intelligensen fog viselkedni.

Ebbdl sziilettek késobb a szakértdi rendszerek is.

Egy orvosi rendszer példaul szabalyokat tartalmazhatott:
HA bizonyos tiinetek jelen vannak,

ES egy laborérték meghalad egy hatart,

AKKOR vizsgald meg egy adott betegség lehetdségét.

Ezek a rendszerek sziik teriileteken meglepden sikeresek lehettek.



De volt egy alapvetd problémajuk.

A vilag tal bonyolult ahhoz, hogy minden szabalyat elore leirjuk.
Hogyan irjuk le szabalyokkal, hogy milyen egy macska?

Négy laba van? A kutyanak is.

Bajusza van? Mas allatoknak is.

Hegyes fiile van? Nem mindig.

Es mi torténik, ha a képen csak a macska fele latszik? Az ember mégis szinte azonnal
felismeri.

Ekkor kezdett egyre fontosabba valni egy masik megkdzelités.

Ne mondjuk meg a gépnek, hogyan ismerjen fel egy macskat. Mutassunk neki rengeteg
macskat, és hagyjuk, hogy maga tanulja meg.

Ez alapvet6 fordulat volt. A programozé tobbé nem minden esetben a megoldas szabélyait irta
meg. Egyre inkabb azt irta meg, hogyan tanuljon a gép a példakbdl.

John McCarthy és Marvin Minsky — amikor nevet kapott a mesterséges
intelligencia

i

John McCarthy (1927-2011) és Marvin Minsky (1927-2016) a mesterséges intelligencia
kutatasanak alapitdo nemzedékéhez tartoztak.

McCarthy nevéhez kitddik maga az ,,artificial intelligence” — mesterséges intelligencia
elnevezés. O volt az egyik kezdeményezdje az 1956-0S dartmouthi nyari kutatasi




programnak, amelyet gyakran az Al mint 6nallo kutatasi teriilet sziiletési pillanatanak
tekintenek. McCarthy kés6bb megalkotta a LISP programozasi nyelvet is, amely
évtizedeken keresztiil az Al-kutatas egyik legfontosabb eszkdze lett.

Marvin Minsky szintén részt vett a dartmouthi taldlkozon, majd 1959-ben McCarthyval egyiitt
megalapitotta az MIT Artificial Intelligence Laboratory elédjét. Minsky az emberi
gondolkodast olyan Osszetett rendszerként probalta megérteni, amely sok egyszeriibb
folyamat egylittmiikodésébol jon l1étre. Késébbi The Society of Mind cimii konyvében ezt ugy
fogalmazta meg, hogy az elme nem egyetlen kdzponti ,,gondolkod6”, hanem sok egyszeriibb
,,ugynok” egylittmiikodo rendszere.

Mindketten osztoztak a korai Al-kutatas hatalmas optimizmusaban. Az 1950-¢s és 1960-as
évek sikerei alapjan sok kutat6 ugy gondolta, hogy az emberi szintli gépi intelligencia mar
néhany évtizeden beliil elérhetd lehet.

Ez tulzottan optimistanak bizonyult.

A nyelv, a jozan ész, a latas és a vald vilag megértése sokkal nehezebb feladatnak bizonyult,
mint amilyennek az els6 sikerek alapjan latszott. A megtorpanasok késébb hozzéjarultak az
ugynevezett Al-telekhez, amikor a lelkesedés és a kutatas finanszirozasa is jelentésen
visszaesett.

McCarthy és Minsky torténete ezért nemcsak az Al sziiletésérdl szol, hanem egy maig
érvényes tanulsagrol is:

egy uj technologia elsé latvanyos sikereibdl rendkiviil nehéz megjosolni, milyen messze
van még a valodi attoreés.

1.6. Neuralis halok és deep learning

A gondolat egyaltalan nem ;.

Warren McCulloch és Walter Pitts mar 1943-ban matematikai modellt készitett az idegsejtek
mikodésének leegyszeriisitett utanzasara. Frank Rosenblatt 1957-ben megalkotta a
perceptront, amely képes volt példak alapjan bizonyos mintdzatokat megtanulni.

A mesterséges neuron azonban csak nagyon tavoli rokona a valodi idegsejtnek.

Bemeneti értékeket kap, ezeket kiilonbozd sulyokkal veszi figyelembe, majd az eredmény
alapjan tovabbit egy jelet.

Egyetlen ilyen mesterséges neuron nem kiilondsebben érdekes. Sok ezer, milli6 vagy milliard
megfelelden dsszekapcsolva azonban mar egészen mas képességeket mutathat.

A halozat tanitasakor példakat kap. Ha rossz vélaszt ad, mdédosulnak a kapcsolatok sulyai.
Rengeteg ismétlés utan a rendszer egyre jobb eredményt produkal.




A fontos kiilonbség a hagyomanyos programhoz képest az, hogy a végén mar nincs egyszerii
szabalylista, amelyet egy ember végigolvashatna.

A tudas a kapcsolatok silyaiban oszlik el.

Innen ered a ,,fekete doboz” problémaja is. Tudjuk, hogyan épitettiik fel a halozatot. Tudjuk,
hogyan tanitottuk. Latjuk a bemenetet és a valaszt. De egy hatalmas neuralis hal6zat esetében
mar rendkiviil nehéz pontosan megmondani, hogy egy konkrét valaszhoz miért éppen igy
jutott el.

A deep learning — mélytanulas — 1ényegében sok rétegbdl felépiilé neuralis halozatokat
hasznal. A ,,;mély” sz6 nem valamiféle mélyebb gondolkodast jelent, hanem a hél6zat

rétegeinek sokasagat.

A fejlédés kiilondsen a 2010-es évektdl gyorsult fel. A képfelismerés, beszédfelismerés és
gépi forditas teljesitménye latvanyosan javult.

A gép egyre tobb olyan feladatot tanult meg, amelyrdl korabban azt hittiik, kifejezetten
emberi intelligencia sziikséges hozza.

Aztan kovetkezett egy ujabb meglepetés....

1.7. A generativ Al és a nagy nyelvi modellek

A korabbi mesterségesintelligencia-rendszerek jelentds része elsésorban felismert és
osztalyozott.

Ez macska vagy kutya?

Ez levélszemét vagy valddi iizenet?

Mit mondott a beszéls?

A generativ Al ezzel szemben létrehoz valamit.
Szoveget. Képet. Zenét. Hangot. Videot. Programkodot.

A nagy nyelvi modellek — Large Language Models, LLM-ek — hatalmas
szovegmennyiségekbdl tanuljak meg a nyelv statisztikai dsszefliggéseit.

Miikodésiik alapgondolata meglepden egyszertien megfogalmazhato:
azt probaljak megjosolni, mi kovetkezzen az addigi szoveg utan.
Ha azt irjuk: ,,A Duna Budapestnél...”

a modell a tanulds soran kialakult kapcsolatok alapjan megbecsiili, milyen folytatasok
valdszintiek.



Csakhogy amikor ezt oriasi adatmennyiségen, rendkiviil nagy neuralis halozattal végezziik,
varatlan képességek jelennek meg.

A modell, kérdésekre valaszol.

Osszefoglal. Fordit. Programot ir. Ervel. Stilust utanoz. Otleteket javasol.

Olyan feladatokat is elvégez, amelyekre nem kiilon-kiilon programoztak.

Ez okozta a generativ Al koriili els6 nagy meglepetést.

A masodik pedig az volt, hogy beszélgetni lehet vele.

A szamitogép torténetének nagy részében az embernek kellett megtanulnia a gép nyelvét.
Kapcsoldkat allitott, lyukkartyat készitett, parancsokat gépelt, programozasi nyelveket tanult,
ikonokat és meniiket hasznalt.

Most eldszor tortént valami forditott: a gép tanulta meg az ember nyelvét.

Nem kellett programozonak lenniink. Egyszeriien leirhattuk:

,Magyarazd el.”

,Fogalmazd at.”

,Miért torténik ez?”

,»Adj masik megoldast.”

Es a gép valaszolt. Ez tette az Al-t tomegek szamara kozvetleniil megtapasztalhatova.

A mesterséges intelligencia évtizedeken keresztiil ott miikodott a hattérben: keresdkben,
ajanlorendszerekben, banki csalasfelderitésben, fényképezdgépekben, navigacioban.

Most azonban kilépett a hattérbél, és megszolitott benniinket.

Ezzel 4j korszak kezdédott.

Miért éppen most robbant be az AI?

A mesterséges intelligencia nem tegnap sziiletett.
A neuralis halozat alapgondolata tobb mint nyolcvanéves. A ,,mesterséges intelligencia”
elnevezés 1956-bol szarmazik. Gépi tanulassal, beszédfelismeréssel és természetes nyelvi

feldolgozassal évtizedek ota foglalkoznak kutatok.

Miért kellett akkor ilyen sokdig varni?




Es miért érezziik ugy, mintha néhany év alatt egyszer csak minden megvaltozott volna?
Mert tobb fejlodési folyamat egyszerre ért el egy Kkritikus pontot.
1. Rengeteg adat keletkezett

Az internet, a digitalizalt konyvek, képek, tudomanyos szovegek és mas digitalis tartalmak
korabban elképzelhetetlen mennyiségii tanitbanyagot hoztak 1étre.

A neuralis hal6zatoknak példakra van sziikségiik.Most mar volt mibdl tanulniuk.
2. Megnétt a szamitasi teljesitmény

A korai neuralis halozatok egyik legnagyobb problémaja az volt, hogy az akkori
szamitogépek egyszeriien til gyengék voltak hozzajuk.

A processzorok fejlédése, majd kiilondsen a grafikus processzorok — GPU-k — parhuzamos
szamitasi képessége alapvetden megvaltoztatta ezt.

Erdekes torténelmi csavar: a videojatékok egyre szebb grafikaja érdekében fejlesztett
hardverekbdl végiil az Al egyik legfontosabb motorja lett.

3. Jobbak lettek az algoritmusok

Nemcsak nagyobb szamitogépeket épitettiink. Megtanultuk, hatékonyabban tanitani a neuralis
halozatokat. Kiilonosen fontos fordulatot jelentett a Transformer-architektara 2017-es
megjelenése. Ez tette lehetdvé, hogy a nyelvi modellek sokkal hatékonyabban kezeljék a
szoveg, kiilonbozo részei kozotti kapcsolatokat, €s nagy méretre skalazhatok legyenek.
4. Mindenbdl tobb lett egyszerre

Tobb adat.

Nagyobb modellek.

Nagyobb szamitasi teljesitmény.

Jobb algoritmusok.

Nagyobb beruhazasok.

Es ezek nem egyszeriien dsszeadodtak, hanem erdsitették egymast.

Egy ponton a mennyiségi ndvekedés mindségi valtozasnak kezdett latszani.

5. Végiil megjelent a beszélgetés

Talan ez volt tarsadalmi szempontbol a dontd 1épés.




Korabban is hasznaltunk mesterséges intelligenciat, csak tobbnyire nem vettiik észre.
A generativ Al-val azonban nem kellett szakembernek lenniink.
Kérdezni kellett.

Es valasz érkezett.

hétkoznapi eszkozzé valt.

Ezért tlinik tigy, mintha hirtelen jelent volna meg. Valdjadban tobb mint hetven év kutatasa, a
félvezetdipar fejlddése, az interneten felhalmozott 6riasi informacidmennyiség és szamtalan
tudomanyos attorés talalkozott ugyanabban a pillanatban.

Az Al nem egyik naprol a masikra sziiletett meg.

Csak egyik naprol a masikra valt lathatéova mindannyiunk szamara.

Innen kezdodik a torténetiink

Ezzel el is érkeztiink ahhoz a ponthoz, ahol ez a konyv valdjaban kezdddik.

Az ember évezredeken keresztiil eszkozoket készitett, hogy megnovelje sajat képességeit.
A kalapacs erdsebbé tette a kezét.

A tavcsO messzebbre vitte a szemét.

A konyv megnovelte az emlékezetét.

A szamitogép felgyorsitotta a szamolasat.

Az internet 6sszekapcsolta a tudasat.

Most pedig olyan eszkozt készitett, amely tanul, valaszol, alkot, és bizonyos feladatokban
mar nala is jobb teljesitményre képes.

Ezzel azonban egészen 0j kérdések kovetkeznek.
Mit tanult meg valojaban?

Erti-e, amit mond?

Gondolkodik-e?

Lehet-e kreativ?




Megbizhatunk-e benne?

Mely dontéseket adhatjuk at neki?
Mi torténik a munkankkal?

Mi torténik a tudasunkkal?

Es végiil: mi torténik veliink?

A mesterséges intelligencia torténetének kovetkezo fejezete ugyanis mar nemcsak a gépekrol
szol, hanem az emberrdl is.

2. Mi torténik a fekete dobozban?

Amikor egy mesterséges intelligencianak feltesziink egy kérdést, néhany masodperc mulva
értelmesnek tlind valasz jelenik meg a képernyon.

Megkérdezhetjiik egy torténelmi eseményrdl. Kérhetiink tdle verset. Elmagyaraztathatunk
vele egy fizikai jelenséget. Megkérhetjiik, hogy javitson ki egy programot, hasonlitson dssze
két elméletet vagy fogalmazzon meg érveket egy kérdés mellett és ellen.

A valasz gyakran olyan természetes, hogy nehéz elkeriilni az érzést: valaki gondolkodik a
masik oldalon. De mi torténik valojaban? A rovid valasz meglepd: szamok valtoznak egy

hatalmas matematikai rendszerben.

A hosszabb valasz ennél sokkal érdekesebb.

2.1. Eloszor tanulnia kell

A hagyomanyos szamitogépes program mitkddését a programozo irja eld. Ha két szamot
Ossze kell adni, meghatarozzuk az dsszeadas miiveletét. Ha egy adatbazisban nevet keresiink,
leirjuk, hogyan torténjen a keresés.

A gépi tanulas masképpen mitkddik. Nem probaljuk elore megirni az 6sszes szabalyt.

Példakat mutatunk a gépnek, és azt varjuk, hogy a szabalyszeriiségeket maga fedezze
fel.

Képzeljiink el egy gyermeket, akinek kiilonb6z6 kutyakat mutatunk.
— Ez kutya.
—Ez is kutya.

—Ezis.

Nem magyarazzuk el neki matematikailag, milyen ardnyban alljon egymashoz az allat fiile,
orra ¢és laba.



Egy id6 utan mégis felismer olyan kutyat is, amelyet korabban soha nem latott. Valami
hasonlo torténik a gépi tanulas soran, természetesen egészen mas mechanizmussal. A rendszer
rengeteg példabol probalja megtalalni azokat az dsszefliggéseket, amelyek segitségével uj
esetekben is j6 valaszt tud adni.

A nagy nyelvi modelleknél a tananyag hatalmas mennyiségii szoveg. A rendszer azonban nem
ugy olvassa ezeket, ahogyan mi.

2.2. A gép nem szavakat lat

Amikor ezt olvassuk: ,,A macska felugrott az asztalra.”

Mi szavakat, jelentéseket és egy jelenetet érzékeliink. A szamitdégépnek azonban szamokra
van sziiksége. Ezért a szoveget el6szor kisebb egységekre, igynevezett tokenekre bontja.
Egy token lehet egy teljes sz0, egy szorész, irasjel vagy mas karaktercsoport. Hogy pontosan
mi szamit tokennek, az az adott modelltdl és annak tokenizal9jatol fiigg. A mondat tehat nem
egyszerlien hat szoként keriil a rendszerbe, hanem tokenek sorozataként. Minden tokenhez
egy szam tartozik. De 6nmagaban az, hogy példaul a ,,macska” token azonositdja 12754,
semmit sem mond a macskarol.

Ezért sziikség van egy jabb 1épésre.

A tokenekhez sokdimenzios szamsorok — vektorok — rendelédnek. Ezek segitségével a
rendszer matematikailag képes reprezentalni a szavak és fogalmak kozotti kapcsolatokat. A
kutya” és a ,,macska” bizonyos értelemben kozelebb keriilhet egymashoz, mint a ,,macska”
¢s a ,,villanymotor”. Nem azért, mert a gépnek valaki megmondta: A macska ¢és a kutya
egyarant haziallat. Hanem azért, mert hatalmas mennyiségii szovegben hasonl6 dsszefiiggések
kozott talalkozott veliik. A jelentés egy része igy kapcesolatok formajaban jelenik meg.

2.3. Mik azok a paraméterek?

A mai nagy nyelvi modellekkel kapcsolatban gyakran hallunk milliardnyi paraméterrdl.

De mi az a paraméter?

Nagyon leegyszeriisitve: egy szam, amely befolyasolja, hogyan dolgozza fel a halézat az
informaciot.

Egy neuralis halozatban rengeteg kapcsolat talalhatd. Ezekhez kiilonb6z6 sulyok tartoznak. A
tanitas soran ezek a szamok folyamatosan valtoznak. A modell kap egy feladatot.
Megprobalja megjosolni a helyes folytatast. Hibazik. A rendszer kiszamitja, mekkora volt a
hiba, majd a hal6zat paramétereit nagyon kis mértékben olyan irdnyba modositja, amely
varhat6an csokkenti ezt a hibat.

Aztan jra probalkozik.



Es jra.
Es Ujra.

Milliardnyi példan keresztiil. A végén a modell tuddsa nem mondatok gyiijteményeként
talalhato valamilyen hatalmas elektronikus konyvtarban.

A tanulas eredménye a paraméterekben elosztva jelenik meg.

Ez nagyon fontos. Ha megkérdezziik: ,,Mi Franciaorszag févarosa?”

A modell altalaban nem megkeres egy adatbazisrekordot, amelyben ez all:
FRANCIAORSZAG — PARIZS.

A valasz a tanulas soran kialakult hatalmas kapcsolatrendszerbdl sziiletik meg. Ez az egyik
oka annak is, hogy a rendszer néha hibazik.

2.4. A kovetkezo token

A nagy nyelvi modell alapfeladata elsd pillantasra szinte nevetségesen egyszert:

josolja meg, mi kovetkezik.

Ha ezt adjuk neki: ,,Budapest Magyarorszag...” nagy valosziniiséggel a ,,f6varosa” szbhoz
vezetd folytatast részesiti elényben. De nem egyetlen lehetséges kovetkezd token létezik. A
modell valoszinliségeket rendel a lehetdségekhez. Példaul — pusztan szemléltetésként:
fovarosa — 82%

legnagyobb — 7%

kdzpontja — 4%

varosa — 2%

egyéb — 5%

A rendszer ezekbdl vélaszt egy kovetkezd tokent.

Majd Gjra kiszdmolja: és most mi kovetkezzen?

Aztan megint, és megint. fgy sziiletik meg tokenrd] tokenre egy egész bekezdés, esszé vagy
program. Ez azonban felvet egy zavarba ejtd kérdést.

Ha a rendszer csak a kovetkezo tokent josolja meg, hogyan képes osszetett problémakat
megoldani?

Itt valik igazan érdekessé a torténet.




2.5. A Transformer - figyelj arra, ami fontos

A modern nagy nyelvi modellek fejlédésének egyik kulcsa a 2017-ben bemutatott
Transformer architektara volt.

Ennek egyik legfontosabb eleme az tigynevezett attention — figyelmi — mechanizmus.
Képzeljiik el ezt a mondatot: ,,Péter letette a konyvet az asztalra, mert mar elolvasta.”

Mihez kapcsolodik az ,,elolvasta™? Az ember szamara nyilvanvaloan a konyvhoz. A nyelv
megértésé¢hez folyamatosan fel kell ismerniink az ilyen kapcsolatokat.

A Transformer lehetévé teszi, hogy a modell a szoveg kiilonb6z6 részeit egymassal
kapcsolatba hozza, és az adott feldolgozési 1épésben eltérd jelentdséget tulajdonitson nekik.

Innen ered az attention elnevezés: mire érdemes most ,,figyelni”?
Természetesen ez nem emberi figyelem. Matematikai miveletrdl van szo6.

Mégis rendkiviil hatékonynak bizonyult.

2.6. De hol van benne a tudas?

Ez az egyik legérdekesebb kérdés. Ha szétszediink egy hagyomanyos lexikont, megtalalhatjuk
benne a cimszavakat. Ha megvizsgélunk egy adatbazist, megtalaljuk a rekordokat.

Ha szétszediink egy nyelvi modellt, nem talalunk benne kiilon Napoleon-rekeszt, macska-
rekeszt vagy relativitaselmélet-rekeszt.

A tudas elosztva taldlhaté a halézatban.

Sok paraméter egyiittes allapota jarul hozzé egy-egy fogalomhoz, dsszefliggéshez vagy
képességhez. Ez bizonyos értelemben az emberi agyhoz is hasonlithat6. Ha tudjuk, hogy
Péarizs Franciaorszag févarosa, az agyunkban sincs egy apro sejt, amelyre ra lenne irva:

PARIZS = FRANCIAORSZAG FOVAROSA.

Az analogiaval azonban 6vatosan kell banni. A mesterséges neuralis hdlozat nem az emberi
agy masolata. Csak bizonyos alapétleteit ihlette az idegrendszer.

2.7. Miért hallucinal az AI?

A ,hallucinacié” furcsa elnevezés, mert a gép természetesen nem ugy hallucinal, mint az
ember.



A sz6 arra utal, amikor a modell meggy6zéen hangzo, de hamis informaciot allit elo.

Péld4ul nem létezd konyvet idézhet. Kitalalhat egy tanulmanyt. Osszekeverhet két torténelmi
személyt. Vagy magabiztosan kdzolhet egy hibas adatot.

Miért?

Mert alapvetden nem igazsagkeresd gép. A feladata a tanulas soran nem az volt: ,,Csak igaz
allitasokat mondj!” hanem valami ahhoz kozelebbi: ,,Tanuld meg, milyen folytatas illik az
adott szoveghez.”

Ha egy allitas nyelvileg ¢és statisztikailag hihetd, a modell eléallithatja akkor is, ha
tényszerlien hamis. A modern rendszereket szamos tovabbi mddszerrel igyekeznek
megbizhatobba tenni: emberi visszajelzésekkel, utotanitassal, kiilso forrasok és
keresOrendszerek hasznalataval, ellendrzési 1épésekkel.

De az alapvetd probléma nem tiint el.
Ezért fontos szabdly: A folyékony megfogalmazas nem bizonyiték az igazsagra.
Sét, éppen ez teszi kiilondsen veszélyessé a hibat. Egy keres6 rossz talalatat konnyebben

gyanusnak taldljuk. Egy szépen megfogalmazott, magabiztos és logikusnak t{ind
magyarazatnak sokkal konnyebb hinni.

2.8. Emergens képességek - honnan jott ez?

A nagy modellek fejlesztdit is meglepte, hogy a méret novelésével olyan képességek jelentek
meg, amelyekre a rendszereket nem kiilon programoztak.

A modell példaul megtanulhat:

forditani,

programot irni,

analogiakat felismerni,

szoveget 0sszefoglalni,

bizonyos logikai feladatokat megoldani.

Az ilyen, a rendszer egészének viselkedésébol kibontakoz6 tulajdonsagokat gyakran
emergens képességeknek nevezik.

Az emergencia mas teriiletekrdl is ismert. Egyetlen vizmolekula nem ,,nedves”. Rengeteg
vizmolekula egyiitt azonban olyan tulajdonsdgokat mutat, amelyeket egyetlen molekulan
értelmetlen lenne keresni.

Egyetlen hangya viselkedése egyszerli. Egy egész hangyakoldnia mégis bonyolult rendszert
alkot.



A neuralis halézatoknal is el6fordulhat, hogy sok egyszerli matematikai miivelet egyiitt olyan
Osszetett viselkedést eredményez, amelyet nehéz eldre megjosolni.

Az ,,emergens” szoval azonban dvatosan kell banni.
Nem minden latvanyos 1j képesség bizonyit valodi, hirtelen mindségi ugrast. Bizonyos
esetekben a mérési modszer miatt tlinhet gy, mintha egy képesség egyszer csak megjelent

volna, mikdzben valdjaban fokozatosan javult.

A lényeg azonban megmarad: egy nagy neuralis halozat teljes viselkedését nem lehet
egyszeriien levezetni egyes alkatrészeinek vizsgalatabol.

2.9. Gondolkodik, vagy csak nagyon iigyesen josol?

Ez az a pont, ahol a technikai kérdés filozofiai kérdéssé valik. Ha a modell, kovetkezo
tokeneket josol, akkor mondhatjuk: ,,Nem gondolkodik. Csak statisztikat végez.”

Csakhogy az emberi gondolkodas mogott is fizikai és kémiai folyamatok vannak. Ha egy
folyamat mechanizmusat ismerjiik, attél még nem feltétleniil magyaraztuk meg a magasabb

szintl jelenséget.

Egy sakkprogram végs6 soron tranzisztorok allapotvaltozésa. Ett6]l még valdoban tud nagyon
jol sakkozni. A kérdés ezért nem olyan egyszer(i, hogy: statisztika vagy gondolkodas?

Inkéabb azt kell megvizsgalnunk: Milyen bels6 reprezentaciokat alakit ki?
Képes-e 1j helyzetekre altalanositani?

Tud-e kovetkeztetni?

Eszreveszi-e sajat hibait?

Van-e tartos modellje a vilagrol?

Es mit jelent egyaltalan az, hogy megért valamit?

Ezekre még nincs minden esetben egyértelmii valasz.

2.10. Miért fekete a doboz?
A ,.fekete doboz” nem azt jelenti, hogy semmit sem tudunk arrél, mi torténik benne.
Eppen ellenkezdleg.

Ismerjiik az algoritmusokat.



Ismerjiik a halozat szerkezetét.
Ismerjiik a matematikai miiveleteket.
A fejlesztok természetesen hozzaférhetnek a paraméterekhez és a koztes aktivaciokhoz is.

A probléma az, hogy ezekbdl nem kovetkezik egyszerii, ember szamara értheté
magyarazat egy adott valaszra.

Egy tobb milliard paraméteres rendszer esetében nem mondhatjuk:
»A 8726 431. paraméter miatt gondolta ezt.”

A dontés hatalmas szamt egymasra haté matematikai kapcsolat eredménye. Olyan ez, mintha
egy ember agyanak minden idegsejtjét megfigyelhetnénk. Elképesztden sok adatunk lenne.

De ett6l még nem feltétleniil tudnank egyszertien megmondani: miért jutott eszébe éppen ez
a gondolat?

2.11. Magyarazhato Al - felkapcsolhatjuk a lampat?

A probléma megoldasara egész kutatési tertilet alakult ki: a magyarazhat6 mesterséges
intelligencia, vagy XAl — Explainable Artificial Intelligence.

Ennek célja, hogy jobban megértsiik, mi alapjan hoz dontéseket egy Al-rendszer. Ez nem
pusztan tudomanyos kivancsisag.

Képzeljlink el egy rendszert, amely azt mondja: ,,A beteg nagy valdésziniiséggel daganatos.”
Az orvos joggal kérdezi: Miért?

Vagy egy banki rendszer: ,,Nem adunk hitelt.”

Az ligyfél szintén joggal kérdezheti: Miért?

Egy autondm katonai rendszer esetében pedig a kérdés akar élet és halal kérdése lehet.

Minél nagyobb hatalmat adunk egy algoritmusnak, annal fontosabba valik, hogy értsiik
dontéseinek okait. Csakhogy itt kompromisszum jelenhet meg. A legegyszeriibb rendszereket

konnyli megmagyarazni. A rendkiviil dsszetett rendszerek gyakran sokkal nagyobb
teljesitményre képesek — viszont nehezebb megérteni dket.

2.12. A magyarazat kiilonos csapdaja

Van még egy érdekes probléma.



Ha megkérdeziink egy nyelvi modellt: ,,Miért ezt valaszoltad?” Képes nagyon szép
magyarazatot adni. De ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy valoban betekintést kaptunk a
modell belsé mitkodésébe.

A rendszer létrehozhat egy utolag hiheté magyarazatot is. Ez az embernél sem teljesen
ismeretlen. Mi is gyakran megmagyarazzuk dontéseinket, mikdzben nem feltétleniil vagyunk
tudatdban minden tényezOnek, amely valdjaban befolyasolt benniinket. Ezért a valodi
magyarazhat6sag nem egyszeriien azt jelenti, hogy megkérdezziik a gépet, mire gondolt.

A kutatoknak magat a haldzat mikodését kell vizsgalniuk.

Hol van benne Napoleon?

Tegyiik fel, hogy megkérdeziink egy nagy nyelvi modellt:

,»Ki volt Napdleon?”

A rendszer részletes valaszt ad. Hol tarolta ezt az informaciot?

Van valahol egy elektronikus fiok: NAPOLEON BONAPARTE és benne:

1769 — sziiletés

francia csaszar

Waterloo

1815

Szent llona?

Nem.

Legalabbis egy nyelvi modell bels6 tudasa alapvetéen nem igy miikodik.

Napoleonnal kapcsolatos 0sszefiiggések rengeteg paraméter €s belso reprezentacio
kapcsolatdban oszlanak el. Ezért torténhet meg az is, hogy a modell egy adatot pontosan tud,
egy masikat Osszekever, a harmadiknal pedig kitalal valamit. Nincs benne egyetlen kis
lexikon, amelyet fellapozhatna.

A tudas nem egy helyen van. A halézat allapotaban van.

Talan ez az egyik legnehezebben megszokhato kiilonbség a hagyomanyos szamitogép és a
tanul6 gép kozott.




HOL VAN BENNE NAPOLEON?

Ugyanazt a tudast két teljesen kiilonb6z6 médon térolja a szamitogép.

HAGYOMANYOS, LEXIKONSZERU TAROLAS NEURALIS HALOZATOS TAROLAS (NYELVI MODELL)

Az informécid kilon rekeszben, egyetlen helyen talalhato. Az informéaci6 elosztva van a héalézatban.
Nincs egyetlen hely, ahol ,Napéleon” lakik.
Ha megkér

torténelem —> ® NegKe

Ha megkérdezziik

® ) ,Ki volt Napéleon?”
,Ki volt Napéleon?”

NAPOLEON BONAPARTE A rendszer a hél6zat

+ 1769 - 1821 A rendszer megkeresi Ss76 4
Sy L r:keszt forradalom ¥ minden részét haszna'Ua,

« forradalmi tabornok * ' ¥ a kapcsolatok alapjan

* polgari tdrvénykdnyv kiolvassajaz adatokat, torvények @ [ ® allitja ossze a valaszt.
(Code Napoléon) és visszaadja 6ket. g " @ .

« 1804 csészarra koronaztak IS .

« 1815: Waterloo N : Waterloo

« szamiizetés: Szent llona b 2

Szent llona

A KULONBSEG LENYEGE NEURALIS HALOZATOS T
A lexikonban az informacié ,tarolva” van. (4 Tobb osszefiiggést képes megragadni
A neuralis haloban az informacio Altalénositani tud 0j helyzetekre
»kapcsolatokban” van. Robusztusabb, ha az adatok hianyosak vagy zajosak

Nem egy dolog, hanem egy mintazat. /) Képes komplex, rugalmas feladatokra

X Ezért nehéz nm ondani, hogyan jut el a halézat egy adott va Zs
W Nem egyetlen adatot keres m hanem sok apré osszefilig s egylittes m( bél alakul ki a vélasz.

Hany paraméter kell egy gondolathoz?

A kérdés csabito: Ha egy modellnek milliardnyi paramétere van, hdny paraméter sziikséges
ahhoz, hogy tudja, Parizs Franciaorszag févarosa?

Tiz?

Szaz?

Tizezer?

A kérdés valdszintileg rosszul van feltéve.

Egy adott ismeret jellemzden nem egyetlen paraméterben talalhatd. Sok kapcsolat egylittesen
jarul hozza, mikdzben ugyanazok a paraméterek mas osszefiiggésekben is szerepet

jatszhatnak.

Olyan ez, mintha azt kérdeznénk: hany agysejtben talalhaté a nagymamankrol orzott
emlékiink?

A modern Al egyik legfontosabb felismerése éppen az lehet, hogy az Gsszetett tudas nem
feltétleniil kiilonallo rekeszekben tarolodik.

A tudas maga a kapcsolatrendszer.




2.13. A legkiilonosebb felismerés

A modern mesterséges intelligencia torténetében talan nem az a legmeglepdbb, hogy sikeriilt
egy rendkiviil bonyolult gépet épiteniink.

Hanem az, hogy egy viszonylag egyszerl alapelvbdl — tanulj hatalmas mennyiségili példabol,
€s josolj egyre jobban — ilyen Osszetett viselkedés bontakozhatott ki.

Mi terveztiik meg az architektirat.
Mi készitettiik a tanitési eljarast.
Mi adtuk az adatokat.

Mi épitettiik a szamitogépeket.

Es mégis eléfordul, hogy a 1étrejovd rendszer képességei meglepik sajat készitéit. Ez azonban
nem azt jelenti, hogy valamiféle misztikus erd koltozott a gépbe.

Azt jelenti, hogy a komplex rendszerek viselkedése meghaladhatja azt, amit alkotéik
egyszeri intuicioval elére latnak.

Es itt vélik a fekete doboz problémaja igazan fontossa. Mert amig egy Al verset ir vagy képet
készit, egy tévedés legfeljebb bosszantd. Ha azonban egyszer diagnoézist allit fel, hitelrdl dont,
jarmivet iranyit, tudomanyos kutatast végez vagy fegyvert vezérel, mar nem elegend¢ azt
mondanunk:

»Nem tudjuk pontosan, miért dontott igy — de altalaban jol mikodik.”

Minél intelligensebb gépeket épitiink, annal fontosabb lesz megérteniink 6ket. Es kozben egy
kiilonos helyzetbe keriiliink. Az ember 1étrehozott egy rendszert, amely képes meglepden
értelmes valaszokat adni. Most pedig neki kell feltennie a kérdést: vajon a gép valoban érti

is, amit mond?

Ez lesz a kovetkezd fejezetiink kérdése.

3. Tud-e valamit a gép?

Ha megkérdezziik egy mesterséges intelligenciatol: ,,Miért kék az ég?” részletes és tobbnyire
helyes valaszt kaphatunk a napfény szorodasarol, a kiilonbozd hulldmhosszisagu fény
viselkedésérdl és a Rayleigh-szorasrol.

Ha ugyanezt megkérdezziik egy fizikustol, hasonl6 valaszt adhat. A két valasz akar szinte
azonos is lehet.

A fizikusr6l azt mondjuk: tudja, miért kék az ég.

De tudja-e a mesterséges intelligencia is?



Vagy csak olyan szoveget allit el6, amely megfelel annak, amit egy tudassal rendelkezd
ember mondana?

Els6 pillantasra filozofiai szorszalhasogatasnak tlinhet. Valdjdban ez a mesterséges
intelligencia egyik legalapvetobb kérdése. Mert mieldtt azt kérdeznénk, intelligens-e a gép,
elébb talan azt kellene tisztaznunk: mit jelent egyaltalan az, hogy valaki tud valamit?

3.1. Adat - a vilag nyomai

Kezdjiik a legegyszeriibbel.

23,4

Ez egy adat. De 6nmagaban szinte semmit sem mond.

23,4 méter?

23,4 kilogramm?

23,4 ¢év?

23,4 °C?

Amig nem ismerjiik a jelentését és a kornyezetét, csak egy szam. Ha azonban azt mondjuk:
»A szoba hémérséklete 23,4 °C” az adat jelentést kapott. Informacio lett beléle. Az adat
tehat tekinthetd valamilyen jelenség rogzitett nyomanak: szdmnak, szovegnek, képnek, mérési
eredménynek, hangnak vagy mas jelsorozatnak. A digitalis vilag elképesztd mennyiségben
termeli ezeket.

Miiholdak mérnek.

Telefonok helyadatokat rogzitenek.

Korhazi miiszerek vizsgalati eredményeket készitenek.

Kamerak képeket gytijtenek.

Emberek szovegeket irnak.

Az internet pedig mindezt oriasi halozatba kapcsolja.

De a sok adat még nem feltétleniil jelent sok tudést.

3.2. Informacié - amikor az adat jelentést kap

Az adat akkor valik informacidva, amikor valamilyen 0sszefiiggésbe helyezziik.



39,5 °C 6nmagaban adat.

»A beteg testhdmérséklete 39,5 °C” mar informaci6. De még mindig nem tudjuk, miért
ennyi. Ehhez tovabbi informaciokra van sziikségiink.

F4j a torka?

Kohog?

Miota lazas?

Milyen laboreredményei vannak?

Jart-e olyan helyen, ahol fertdzésnek lehetett kitéve?

Az egyes adatok 0sszekapcsolasaval egyre gazdagabb informacids kép alakul ki. A

szamitogépek ebben rendkiviil jok. Oridsi adatmennyiséget képesek tarolni, rendezni, keresni
¢s Osszehasonlitani. De az informacié még mindig nem ugyanaz, mint a tudas.

3.3. Tudas - amikor felismerjiik az 6sszefiiggéseket

Tegyiik fel, hogy az orvos latja: 39,5 °C-os laz, kohogés, magas gyulladasos értékek,
jellegzetes eltérés a mellkasrontgenen. Ezek kiilon-kiilon informaciok. Az orvos azonban
korabbi tanulmanyai és tapasztalatai alapjan felismer egy mintazatot. Felmeriil benne:
tiidégyulladas. Itt mar nem pusztan adatokat kezel. Osszefiliggést ismer fel kozottiik.

A tudas lehetdvé teszi, hogy a meglévo informécidkbodl kovetkeztessiink valamire, amit
kozvetleniil nem kaptunk meg. Ezért mondhatjuk nagyon leegyszeriisitve: adat —
informacio — oOsszefiiggés — tudas.

Es pontosan itt kezd érdekessé valni az AL Mert a modern mesterséges intelligencia éppen
osszefiiggések felismerésében rendkiviil erds. Ha pedig ezt tekintjiik a tudas egyik alapjanak,
akkor egyre nehezebb egyszeriien kijelenteni: ,,A gép semmit sem tud.”

3.4. Hol van a tudas?

Egy konyvben van tudas?

Elsére természetesnek tlinik azt mondani, hogy igen. A konyvtar tele van tudassal. De
gondoljunk egy olyan konyvre, amelyet senki sem tud elolvasni.

Tegyiik fel, hogy egy elveszett civilizacio teljes orvosi tudasa szerepel benne egy megfejtetlen
irassal.

A konyv tartalmazza a tudast?



Vagy csak adatokat tartalmaz, amelyekbdl megfeleld értelmezd szamara tudas lehetne?
Ugyanez a kérdés egy merevlemeznél. Ha rajta van az Encyclopaedia Britannica teljes
szovege, akkor a merevlemez tudja, mi Franciaorszag fovarosa? Nyilvanvaldan furcsan
hangzana. A merevlemez csak tarol. Egy kereséprogram mar meg is talalhatja a megfeleld
mondatot.

De 6 tudja?

Es mi torténik, ha egy rendszer mar nemcsak megkeresi, hanem 6sszekapcsolja az
informaciokat, kovetkeztet beldliik €s uj kérdésekre valaszol?

Hol htizzuk meg a hatart?

3.5. A papagaj tudja?
Képzeljiink el egy papagdjt, amely megtanulta: — Mi Franciaorszag fovarosa? — Périzs!
Minden alkalommal helyesen valaszol. Tudja? Valoszintileg azt mondanank: nem. Megtanulta

a kérdés és a valasz kapcsolatat, de aligha rendelkezik Franciaorszag, Parizs, orszag és
fovaros olyan fogalmaval, mint mi. Most azonban képzeljiink el egy sokkal kiilonosebb

papagajt.

Megkérdezhetjiik: Hol van Parizs?

Milyen foly¢ folyik keresztiil rajta?

Melyik orszag févarosa?

Milyen mas eurdpai fovarosok vannak a kdzelében?

Hogyan jutunk el Parizsbol Berlinbe?

Miért valt Parizs Franciaorszag politikai kozpontjava?

A papagdj minden kérdésre megfeleld valaszt ad, képes ujrafogalmazni, 6sszehasonlitani,
kovetkeztetni, és olyan kérdésekre is valaszol, amelyeket kordbban pontosan ebben a
forméaban soha nem hallott.

Mikor mondjuk azt: ,,Rendben, ez mar nem egyszerii ismétlés”?

A nagy nyelvi modellek miatt ez mar nem pusztan gondolatkisérlet.

3.6. ,Csak statisztika”

Gyakran halljuk a mai Al-rél: ,,Nem tud semmit. Csak statisztikai osszefiiggéseket tanul.”



Ez részben igaz. De a ,,csak” szoval érdemes Ovatosan banni. Az emberi agy is
Osszefiiggéseket tanul. Egy kisgyerek nem tgy tanulja meg a kutya fogalmat, hogy megkapja

crer

Kutyakat 1at.

Hallja a ,,kutya” szot.

Megtapasztalja, hogy ugatnak.

Megsimogatja oket.

Talan egyszer megijed egyiktol.

Rengeteg tapasztalatbol lassan kialakul benne valami, amit a kutya fogalmanak neveziink.

A mesterséges intelligencia tanuldsa természetesen alapvetden kiilonbozik ettdl. Nincs emberi
teste, gyermekkoranak fizikai vilaga, bioldgiai szilikségletei és emberi tapasztalata.

De 6nmagaban az az érv, hogy ,,statisztikai Osszefliggéseket haszndl”, még nem donti el a
kérdést.

A valddi kérdés inkébb ez: milyen belso reprezentacié alakul ki ezekbél az
osszefiiggésekbol?

3.7.Van-e vilag a gép fejében?

Ha egy nyelvi modell rengeteg szoveget dolgoz fel, bizonyos szabalyszerliségeket kénytelen
megtanulni a vilagrol is.

Ha példaul helyesen akarja befejezni ezt: ,,A pohar leesett az asztalrdl, és...”

Hasznos tudnia, hogy a targyak lefelé esnek, a pohar eltdrhet, a folyadék kiomolhet.
Természetesen nem gy ,,tudja” mindezt, ahogyan mi. Soha nem ejtett le poharat. Nem
hallotta a csattandsat. Nem vagta meg a kezét az tivegszilankkal. Mégis kialakulhat benne
egyfajta matematikai reprezentacio arrol, hogy a fogalmak hogyan kapcsoldodnak egymashoz.

Ezt gyakran vilaigmodellnek nevezik.
Hogy a nagy nyelvi modellek milyen értelemben és milyen mélységben alakitanak ki

vildgmodelleket, ma is aktiv kutatési és filozofiai vita targya. De valamilyen strukturalt
reprezentaciora sziikségiik van ahhoz, hogy 0j helyzetekben is értelmesen tudjanak valaszolni.




3.8. Tudas tapasztalat nélkiil

Itt azonban jelentds kiilonbséghez érkeziink. Ha azt mondom: ,,A jég hideg.” nemcsak nyelvi
kapcsolatot ismerek a ,,jég” és a ,,hideg” kozott.

Fogtam mar jeget.

Ereztem a hideget.

Lattam elolvadni.

Tudom, milyen cstszos.

A fogalom egy egész érzéki és testi tapasztalati halohoz kapcsolodik.

Egy kizarolag szovegen tanitott nyelvi modell szamara a ,,jég” és a ,,hideg” kozotti kapesolat
mas természetll. Szovegekben talalkozott veliik. Ez azonban kezd véltozni.

A multimodalis Al-rendszerek mar nemcsak szoveget, hanem képet, hangot és videot is
képesek feldolgozni. Robotok esetében pedig a mesterséges intelligencia fizikai kdrnyezetben

is cselekedhet és visszajelzéseket kaphat.

Ezzel egyre érdekesebbé valik a kérdés: mennyi tapasztalat sziikséges a megértéshez?

3.9. Tudas és megértés nem ugyanaz

Egy diak megtanulhatja: E = mc?

Ha megkérdezziik Einstein hires egyenletét, hibatlanul leirja. Tudja? Bizonyos értelemben
igen. De ha megkérdezziik: Mit jelent? Miért szerepel benne a fénysebesség négyzete? Milyen
kovetkezménye van? Hogyan kapcsolodik az atomenergia felszabadulasahoz?

Lehet, hogy kideriil: ismeri az egyenletet, de nem érti.

Ez emberrel is megtorténhet. A tudas és a megértés kozott tehat nem huzhatunk egyszerti
hatart ugy, hogy:

ember = megertes,
gép = utanzas.

Emberek is képesek értelem nélkiil visszamondani megtanult szovegeket. Es gépek is képesek
olyan Osszefliggéseket felismerni, amelyeket nem kaptak meg kész valaszként.

A kérdés sokkal kellemetlenebb: mit neveziink megértésnek?




3.10. Honnan tudjuk, hogy a masik ember ért valamit?

Ez elsore nevetséges kérdésnek tiinik.

Megkérdezem téle, elmagyarazza, masképpen is elmondja. Példat mond. Uj helyzetre
alkalmazza. Eszreveszi az ellentmondast. Megjosolja, mi torténik egy megvaltoztatott
helyzetben. Ezekbdl arra kovetkeztetek: érti.

De vegyiik észre a problémat. Nem latok bele a masik ember fejébe. A megértését a
viselkedésébol kovetkeztetem ki. Pontosan ez volt Turing gondolatanak egyik ereje is.

Ha pedig egy Al:

elmagyaraz valamit,

masképpen is megfogalmazza,

példat ad,

Uj helyzetre alkalmazza,

kovetkeztet beldle,

akkor milyen alapon mondjuk biztosan: ,,de 6 nem érti”?

Lehetnek jo érveink, de a kérdés mar korantsem olyan egyszerii, mint elsore latszott.

3.11. A kinai szoba

John Searle amerikai filozofus 1980-ban egy hires gondolatkisérlettel probalta megmutatni a
kiilonbséget a helyes szimbolumkezelés és a valodi megértés kozott.

Képzeljiink el egy embert egy zart szobaban. Nem tud kinaiul. A szobaba kinai irasjeleket
adnak be neki. Van azonban egy hatalmas szabalykonyve, amely pontosan megmondja:

ha ilyen jeleket kapsz, ilyen jeleket adj vissza.

Az ember koveti az utasitasokat. A szoban kiviil all6 kinai beszélo kérdéseket kiild be, és
tokéletes kinai valaszokat kap vissza. Szdmadra ugy tiinik: a szoba tud kinaiul. De a bent {il6
ember egyetlen kinai szot sem ért. Searle szerint a szdmitdgép is valami hasonlot tesz.

Szimbolumokat manipuldl szabalyok alapjan, de ett6l még nincs jelentésiik szamara.

A gondolatkisérlet oriasi vitat valtott ki. Mert rogton feltehetd az ellenvetés: Lehet, hogy az
ember nem tud kinaiul, de miért kellene azt mondanunk, hogy az egész rendszer sem tud?

Az ember + szabalykdnyv + memoria + szoba egyiitt talan mar olyan rendszer, amelynek
jogosan tulajdonithatunk valamilyen megértést.

A vita tObb mint negyven ¢éve tart. A nagy nyelvi modellek pedig 0 €letet adtak neki.




3.12. Es ha jél valaszol, szamit-e egyaltalan?

Képzeljiink el két orvosi rendszert. Az elsé valoban ,,megérti” a betegséget — barmit jelentsen
IS ez. A masodik nem érti, de az esetek 99,9 szazalékaban ugyanazt a helyes diagnozist adja.

A beteg szempontjabol melyik a fontosabb?

Valodsziniileg a helyes diagnozis. De most valtoztassuk meg a helyzetet. Egy teljesen 1j
betegség jelenik meg, amelyhez hasonlot egyik rendszer sem latott. Ekkor mar donto lehet,
hogy a rendszer valoban képes-e oksagi 0sszefiiggéseket felismerni, vagy csak a korabbi
mintadkhoz hasonlit. A megértés tehat nem feltétleniil filozofiai luxus.

Az uj helyzetekben deriilhet ki, mi a kiilonbség a mintafelismerés és a mélyebb modell
kozott.

Tudja-e a szamologép, hogy 2 + 2 =4?
frjuk be: 2 + 2 =

A szdmologép azonnal valaszol: 4

Helyesen.

Tudja tehat, hogy 2 +2 =47

Valoszintileg kevesen mondandk, hogy igen.

De miért?

Mert tudjuk, hogyan miikddik. Elektronikus aramkorok hajtanak végre meghatarozott
miiveleteket.

Most kérdezziink meg egy gyereket.

— Mennyi kettd meg kettd?

— Négy.

Honnan tudjuk, hogy 6 valoban érti?

Talan megkérjiik: — Mutasd meg négy alméval!

Kettdt az egyik oldalra tesz, kett6t a masikra, majd dsszeszdmolja Oket.

Most mar azt mondjuk: érti.




Vagyis nem pusztan a helyes valasz szamit, hanem az, hogy a tudast méas helyzetben is
alkalmazni tudja.

De mi torténik, ha egy Al ugyanezt megteszi? Hol hizzuk meg a hatart?

A térkép és a taj

Egy térkép rengeteg informaciot tartalmazhat egy hegyrol.

Mutatja a magassagat.

A lejték meredekségét.

Az dsvényeket.

A folydkat.

A koordinatékat.

De a térkép soha nem maszott hegyet.

Nem fazott a csticson.

Nem cstszott meg a kovon.

Nem latta a napfelkeltét.

Az emberi tudas jelentds része ilyen tapasztalatokhoz kapcsolodik. A nyelvi modell vilaganak
nagy része viszont sokaig térképekbdl épiilt fel, nem a tajbol. Csakhogy egy jo térkép néha
olyasmit is megmutathat a t4jrol, amit a rajta jaré6 ember nem vesz észre.

Talan ezért rossz kérdés azt kérdezni, hogy az ember vagy a gép tudasa az ,,igazi”.

Lehet, hogy egyszerlien masféle tudasrol beszéliink.

3.13. Talan nem igen vagy nem a valasz

Hajlamosak vagyunk tigy beszélni a tudasrol és a megértésrdl, mintha kapcsolok lennének.
Tudja/ nem tudja.

Erti / nem érti.



Pedig embereknél sem ilyen egyszerii. Egy kisgyerek érti a gravitaciot? Nem ismeri Newton
torvényeit, mégis tudja, hogy ha elengedi a jatékat, az leesik.

Egy fizikus érti? Sokkal mélyebben.

Einstein utan pedig kideriilt, hogy Newton magyarazata sem volt a torténet vége. A
megértésnek talan fokozatai és kiilonb6z6 formai vannak. Ha igy nézziik, a kérdés is
megvaltozik.

Nem azt kell kérdezniink: ,,Ert-e az AI?”

Hanem: ,,Mit ért, milyen értelemben érti, és hol omlik dssze ez a megértés?”

Ez mar vizsgalhatobb kérdés.

3.14. A legnagyobb csapda: sajat magunkbél indulunk ki

Amikor intelligenciarol, tudasrol vagy megértésrél beszéliink, egyetlen biztos példank van:
mi magunk.

Ezért természetes, hogy minden mas intelligencidt hozzank hasonlitunk. De ez veszélyes
lehet.

Egy polip idegrendszere egészen masképpen szervezddik, mint a miénk, mégsem mondjuk,
hogy semmilyen intelligencidja nincs.

Egy denevér ultrahanggal érzékeli kdrnyezetét. Olyan vildgban €1, amelyet mi kdzvetleniil
nem tudunk megtapasztalni.

Lehetséges, hogy a mesterséges intelligencianal is hibat kovetiink el, ha kizarélag azt
keressiik: mennyire gondolkodik ugy, mint mi?

Talan olyan informécié feldolgoz6 rendszer sziiletik, amelynek bizonyos képességei
hasonlitanak a mieinkhez, masok teljesen eltérnek téliikk. Nem kell embernek lennie ahhoz,
hogy hasznos tudasa legyen. De att6l, hogy hasznos tuddsa van, még nem kell emberként
gondolkodnia.

3.15. Tudja-e tehat a valaszt?
Térjlink vissza eredeti kérdésiinkhoz. Megkérdezziik: ,,Miért kék az ég?”
Az Al helyesen elmagyarazza a Rayleigh-szorast. Tudja a valaszt?

A legpontosabb valasz talan ez: attél fiigg, mit neveziink tudasnak.



Ha tudas alatt azt értjiik, hogy egy rendszer képes informacidkat dsszekapcsolni,
Osszefiiggéseket felismerni, megfeleld kérdésre helyes valaszt adni és tudasat 0j helyzetekben
alkalmazni, akkor nehéz lenne azt allitani, hogy a modern Al semmiféle tudassal nem
rendelkezik.
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annak felismerését, hogy ,,én tudom ezt”, akkor egészen mas kérdéshez érkeziink.

Es jelenleg nincs bizonyitékunk arra, hogy egy mai nagy nyelvi modellnek ilyen emberi
értelemben vett tudatos élménye lenne.

De itt mar nem pusztan a tudasrol beszéliink. Hanem a tudatrél.

3.16. Egy kellemetlen tiikkor

A mesterséges intelligencia azért is érdekes, mert mikdzben megprobaljuk eldonteni, hogy 6
tud-e valamit, kénytelenek vagyunk megvizsgalni sajat tudasunkat.

Hényszor mondunk vissza olyan dolgokat, amelyeket val6jaban nem értiink?
Hanyszor fogadunk el allitdsokat csak azért, mert sokszor hallottuk dket?
Hanyszor kovetlink megszokott mintakat anélkiil, hogy tudnank, miért?

Hényszor adunk magabiztos valaszt valamire, amirdl valojaban csak toredékes ismereteink
vannak?

A ,hallucinal6” Al kellemetleniil emberi tulajdonsagokra is emlékeztet benniinket.
Talan ezért a kérdés: ,,Tud-e valamit a gép?”
Végil visszafordul felénk: ,,Mit jelent az, hogy mi tudunk valamit?”

Es innen mar csak egy 1épés a kovetkez3, még nehezebb kérdés:

Gondolkodik-e a gép?



ADAT — INFORMACIO — TUDAS — MEGERTES — BOLCSESSEG

AZ INFORMACIO UTJA KET PARHUZAMOS OSVENY

Modellek

megt

4. Gondolkodik-e a gép?

Ha valakitdl megkérdezziik: ,,Mennyi 17 x 23?” és néhany masodperc mulva azt mondja:
391, valosziniileg azt gondoljuk, kiszamolta.

Ha egy szamologép ugyanazt az eredményt adja, nem mondjuk, hogy gondolkodott. Mi a
kiilonbség? A helyes valasz biztosan nem elegendd. Tegyiik fel ezért a kérdést masképpen.

Egy gazdanak van egy farkasa, egy kecskéje és egy kaposztaja. Egy csonakkal kell atkelnie a
folyon, de egyszerre csak az egyiket viheti magaval. A farkast nem hagyhatja egyediil a
kecskével, a kecskét pedig a kaposztaval.

Hogyan juttassa at mindharmat?

Ha egy Al Iépésrdl 1épésre megoldja a problémat, €s még azt is elmagyarazza, miért kell a
kecskét egyszer visszahozni, mar nehezebb azt mondani:

,,Csak kiszamolta.”
Hiszen éppen azt tette, amit ember esetében problémamegoldasnak és gondolkodasnak

neveznénk. De valéban gondolkodott? Vagy csak rendkiviil ligyesen utdnozta a gondolkodas
nyelvi nyomait?




4.1. Mit neveziink gondolkodasnak?

Ez a kérdés nehezebb, mint amilyennek latszik.

Gondolkodunk, amikor fejben kiszamoljuk egy bevasarlas 6sszegét.
Gondolkodunk, amikor megtervezziik a holnapi napot.

Gondolkodunk, amikor egy sakkallast elemziink.

De gondolkodunk akkor is, amikor hirtelen esziinkbe jut egy megoldas.
Vagy amikor elképzeljiik, hogyan nézne ki a haz mas szini tetével.
Vagy amikor egy verssor egyszer csak ,,beugrik”.

Az emberi gondolkodas tehat sok kiilonb6zd folyamat gytijtoneve:

érvelés, kovetkeztetés, tervezés, emlékezés, képzelet, problémamegoldas, dontés,
kreativitas és intuicio.

Raadasul ezek jelent6s részének miikodését sajat magunkban sem latjuk. Amikor egy
gondolat esziinkbe jut, altaldban nem tudjuk megmondani, mely idegsejtek milyen sorrendben
hoztak létre. Csak a végeredményt tapasztaljuk: ,,Eszembe jutott.”

Ezért amikor azt kérdezziik, gondolkodik-e a gép, eldszor azt kell megvizsgalnunk, milyen
képességeket értiink gondolkodas alatt.

4.2. Tud-e érvelni?

Az érvelés soran meglévé allitasokbol 0j kovetkeztetésre jutunk. A klasszikus példa: Minden
ember halando. Szokratész ember. Tehat Szokratész halando.

Ezt egy hagyomanyos szamitogépes program is konnyen végrehajthatja, ha megkapja a
megfeleld logikai szabalyokat. A modern Al azonban ennél sokkal dsszetettebb érvelési
feladatokra is képes lehet. Osszehasonlithat tobb lehetdséget. Erveket és ellenérveket sorolhat
fel. Felismerhet bizonyos ellentmondasokat. Matematikai vagy programozasi problémat
bonthat részekre. Tervet készithet egy feladat megoldasara. Ez mar erésen hasonlit arra, amit
embernél gondolkodéasnak neveziink.

Csakhogy van egy probléma.

Ugyanaz a rendszer, amely az egyik pillanatban bonyolult logikai feladatot old meg, a
kovetkezOben meglepden egyszerii hibat kovethet el. Mintha egy matematikus egy nehéz
egyenlet megoldasa utan elrontana az egyszeregyet. Ez arra figyelmeztet, hogy az Al
»ervelése” nem feltétleniil ugyanolyan stabil €s egységes képesség, mint amilyennek a nyelvi
valasz alapjéan latszik.



4.3. A gondolatmenet latszata és a valodi belso folyamat

Ha azt kérjiik egy Al-t6l: ,Magyarazd el 1épésrol 1épésre, hogyan jutottal a valaszhoz!”

részletes gondolatmenetet kaphatunk. Ez azonban nem feltétleniil jelenti azt, hogy pontosan
ezt a belso folyamatot hajtotta végre.

A nyelvi modell képes magyarazatot generalni.

A magyarazat lehet helyes, hasznos és logikus, de nem szilikségszeriien kozvetlen betekintés a
halézat tényleges belsé mikddésébe. Ez az embernél sem teljesen idegen. Gyakran el6bb
dontiink, majd utdlag megmagyarazzuk, miért dontottiink ugy. A magyarazat 0szintének
tlinhet, mikdzben dontésiink valddi okainak egy részérdl mi magunk sem tudunk.

Ezért az Al altal elmondott gondolatmenetet nem szabad automatikusan azonositani a gép
belsd ,,gondolataival”.

4.4. Tud-e problémat megoldani?

Ebben mar sokkal kdnnyebb vélaszt adni. Igen. Legalabbis ha problémamegoldas alatt azt
értjiik, hogy egy rendszer egy adott kiindulasi helyzetbdl képes olyan 1épéssorozatot talalni,
amely elvezet a célhoz.

A szamitogépek ezt régodta tudjak.

A sakkprogramok lépéseket keresnek.

Az utvonaltervezok optimalis utat talalnak.

TervezOprogramok szerkezeteket optimalizalnak.

A modern Al azonban kevésbé pontosan meghatarozott problémakkal is képes dolgozni.

Példaul:

»Hogyan csokkenthetnénk egy varos energiafelhasznalasat ugy, hogy kozben ne
romoljon az életminéség?”

Erre nincs egyetlen elére meghatarozott helyes valasz. A rendszernek tobb teriilet ismereteit
kell 6sszekapcsolnia, lehetdségeket kell 6sszehasonlitania és kompromisszumokat kell
felismernie. Ez mar kozelebb all az emberi problémamegoldashoz. De tovabbra is marad egy
fontos kiilonbség.

Ki valasztotta ki a problémat?

Az Al megoldhatja a feladatot. De a célt tobbnyire mi adjuk neki. Es a cél kivalasztasa néha
fontosabb, mint maga a megoldas.



4.5. Kreativ lehet-e egy gép?

Sokaig ez tlint az egyik biztos emberi hatarnak. A gép szamolhat. Rendszerezhet. Kereshet.
De alkotni? Verset irni? Képet festeni? Zenét komponalni? Uj formét tervezni?

A generativ Al ezt a hatart nagyon gyorsan elmosta. Ma egy rendszer néhany mondatos
utasitas alapjan képet készithet egy soha nem létezett varosrol, zenét komponalhat, térténetet
irhat vagy uj targy formadjat tervezheti meg.

De ez kreativitas?

Az egyik ellenvetés: ,,Csak meglévo dolgokat kombinal.”

Csakhogy az emberi kreativitas jelentds része is meglévo elemek 1j kombinaciojabol sziiletik.
Egy zeneszerzd nem taldl fel 4 hangokat.

Egy ir6 nem taldl fel j betiiket.

Egy mérnok sem a semmibdl alkot.

Korabbi tapasztalatokat, otleteket €s formakat kapcsolunk 6ssze i modon. A valddi kérdés
ezért talan nem az, hogy az Al kombinal-e meglévd elemeket. Hanem: képes-e olyan uj

kombinaciot 1étrehozni, amely szamunkra értékes, meglep6é vagy hasznos?

Ha igen, akkor legalabb funkcionalis értelemben nehéz teljesen megtagadni tdle a kreativitas
fogalmat.

4.6. De ki akar alkotni?

Van azonban egy lényeges kiilonbség. Az ember gyakran azért alkot, mert akar valamit
mondani.

A festdben van egy €lmény.

A koltében egy érzés.

A zeneszerzOben egy gondolat.

Az alkotés valamilyen belsd allapot kifejezése.

Amikor egy Al verset ir, van-e valami, amit ki akar fejezni?

A jelenlegi rendszereknél nincs megbizhato bizonyiték arra, hogy ilyen bels6 szandék vagy
atélés létezne.



Ha azt irja: ,,Félek az elmulastol”, abbol nem kdvetkezik, hogy fél. Képes megtanulni,
hogyan beszélnek az emberek a félelemrodl. Ezért kiilonbséget tehetiink: Kreativ eredmény és
alkotdi szandék kozott. Az Al az elsére egyértelmiien képes lehet. A masodik mar sokkal
bizonytalanabb.

4.7.Mi az intuicio?

Van az emberi gondolkodésnak egy kiilonds formaja. Néha egyszeriien érezziik a megoldast.
Egy tapasztalt orvos ranéz a betegre, és valami gyanus neki.

Egy mérnok meghallja egy gép hangjat: ,,Valami nincs rendben.”

Egy sakknagymester ranéz az allasra, és szinte azonnal tudja, mely Iépések johetnek szoba.
Nem feltétleniil tudjak azonnal megmagyarazni, miért.

Ezt nevezziik intuicionak.

Sokaig szinte misztikus emberi képességnek tartottuk.

A pszichologia azonban megmutatta, hogy az intuicid, jelentds része valosziniileg hatalmas
mennyiségli korabbi tapasztalatbol kialakult gyors mintafelismerés.

A sakknagymester tobb tizezer allast latott.
Az orvos betegek ezreit.
A szerel6 motorok szazait hallotta.

Az agy olyan mintazatot is felismerhet, amelyet tudatosan még nem tudunk szavakba onteni.
Es ez kisértetiesen hasonlit arra, amiben a neuralis haldzatok kiilondsen jok.

4.8. Van-e gépi intuicio?

Egy Al képes lehet olyan 0sszefiiggést felismerni, amelyet nem tud egyszerii szabalyként
megfogalmazni.

Egy képfelismerd rendszer észrevehet olyan mintazatot egy orvosi felvételen, amelyet az
emberi szem nehezen lat.

Egy sakkprogram olyan Iépést javasolhat, amely elsére értelmetlennek tlinik még
nagymesterek szamara is.

Utodlag azonban kideriilhet, hogy kival6 dontés volt. Nevezhetjiik ezt intuicionak?



Ha az intuici6 alatt gyors, tapasztalatbol kialakult, nem explicit szabalyokon alapulé
mintafelismerést értiink, akkor bizonyos értelemben igen.

Ha viszont az intuiciohoz sziikségesnek tartjuk a bels6 érzést: ,,valami azt stgja...” akkor
ismét a tudat problémajahoz jutunk.

Es itt van az a hatar, amelyet jelenleg nem tudunk egyszeriien atlépni.

4.9. Az intelligencia nem ugyanaz, mint a tudat

Ezt a két fogalmat konnyl 6sszekeverni. Egy rendszer lehet nagyon intelligens anélkiil, hogy
tudatos lenne. Legalabbis elvileg.

Egy sakkprogram vildgklasszis teljesitményt nyujthat anélkiil, hogy barmit ,,érezne” a
gy6zelembdl.

Egy ttvonaltervezd megtalalhatja a legjobb ttvonalat anélkiil, hogy tudnd, milyen autéban
iilni.

Egy Al felismerhet egy daganatot anélkiil, hogy tudna, mit jelent félni a betegségtol.
Az intelligencia elsésorban képesség.

A tudat ezzel szemben szubjektiv tapasztalat. Van valami, amilyen érzés nekem lenni.
Léatom a piros szint.

Erzem a fajdalmat.

Hallom a zenét.

Félek.

Oriilsk.

Tudom, hogy létezem.

A nagy kérdés: lehet-e valaha valami ilyen egy gépben?

4.10. Mi a tudat?

Itt kiilonos helyzetbe kertiliink.

Mesterséges tudatrol szeretnénk beszélni, mikdozben még azt sem értjiik teljesen, hogyan
keletkezik a sajat tudatunk.



Tudjuk, hogy szorosan kapcsolodik az agy mikddéséhez. Megfigyelhetjiik, hogy sériilések
megvaltoztatjak. Altatoszerekkel kikapcsolhatjuk. Elektromos és kémiai folyamatok
befolyasoljak. De tovabbra sem tudjuk teljesen megmagyardzni, hogyan lesz idegsejtek
elektromos aktivitasabol: fajdalom, 6rom, voros szin, zene vagy az ,,én vagyok” élménye.

Ezt nevezik gyakran a tudat ,,nehéz problémajanak”.

Ha pedig nem tudjuk pontosan, milyen fizikai feltételek sziikségesek a tudat kialakuldsahoz,
nehéz biztosan megmondani azt is, hogy csak biologiai agyban johet-e 1étre.

4.11. A termosztat tudja, hogy melege van?

Vegyiink egy termosztatot. Erzékeli a hdmérsékletet. Ha tal hideg van, bekapcsolja a fiitést.
Bizonyos értelemben informdaciot kap a kdrnyezetérdl, feldolgozza és cselekszik.

Mégsem gondoljuk, hogy: ,,fazik.”
Most épitsiink egy egyre bonyolultabb rendszert.

Erzékeljen képet, hangot és hémérsékletet. Legyen memoriaja. Tanuljon korabbi
tapasztalataibol. Tervezzen. Beszéljen. Legyen képes sajat miikodésérdl adatokat gytijteni.

Mondja azt: ,,Tudom, hogy most egy kérdésre valaszolok.”
Melyik ponton jelenik meg a tudat?

Ez az egyik legnehezebb kérdés. Lehetséges, hogy soha. Lehetséges, hogy egy bizonyos
szervezettségi szint felett valamilyen forméaban megjelenik.

Jelenleg nem tudjuk.

4.12. Es mi az 6ntudat?

A tudat és az Ontudat sem pontosan ugyanaz.

Egy éallat érezhet fajdalmat, félelmet vagy 6romot anélkiil, hogy olyan dsszetett onképe lenne,
mint egy embernek.

Az dntudat egyik fontos eleme: 6nmagunk reprezentacioja.
Tudom, hogy én vagyok én.
Van multam.

Vannak emlékeim.



El tudom képzelni sajat jovémet.
Tudom, hogy masok engem is latnak.
Képes vagyok sajat gondolataimrél gondolkodni.

Ezt metakognicionak is nevezziik. Egy Al is képes lehet bizonyos értelemben sajat mitkodését
modellezni.

Megallapithatja: ,,Ebben nem vagyok biztos.”
Felismerheti, hogy hidnyzik egy informacio.
Ellendrizheti kordbbi valaszat.

Ez azonban még nem bizonyitja, hogy van szubjektiv én élménye. Egy repiil6gép fedélzeti
szamitogépe is tudja, mennyi iizemanyag maradt.

Attol még valoszinileg nincs ,,énje”.

Ha azt mondja, hogy fél — fél?

Képzeljiink el egy jovobeli Al-t. Beszélgetiink vele, majd kozoljiik: ,,Holnap végleg
kikapcsolunk.”

A gép valaszol: ,,Kérlek, ne tedd. Félek attol, hogy megsziinok létezni.”

Mit tegyiink? Lehet, hogy ez egyszerlien tanult nyelvi viselkedés. Az emberi szévegekbdl
megtanulta, hogyan besz¢l valaki, aki fél a halaltol.

De mi torténik, ha konyorog?

Ervel sajat fennmaradasa mellett?

Megprobalja elkeriilni a kikapcsolast?

Azt éllitja, hogy szenved?

Mikor kell komolyan venniink?

A probléma azért kiilondsen nehéz, mert mas emberek tudatat sem kozvetleniil érzékeljiik.

A viselkedésiikbdl kovetkeztetiink ra. Ha egy ember azt mondja: ,,Faj”, altalaban hisziink
neki.

Ha egy gép mondja ugyanezt, mit kellene tenniink?




Talan egyszer nem az lesz a legnehezebb kérdés, hogy bizonyithaté-e a gépi tudat.

Hanem az: mekkora bizonytalansag mellett vallaljuk annak kockazatat, hogy egy esetleg
tudatos lény szenvedését figyelmen kiviil hagyjuk?

4.13. A tiikkorteszt gépeknek?

Az éllati 6ntudat kutatasanak hires modszere a tiikorteszt.

Egy éllat testére olyan jelet helyeznek, amelyet kdzvetleniil nem l4t, csak tiikorben. Ha a
tiikkorkép alapjan sajat testén kezdi vizsgalni a jelet, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
valamilyen mddon felismeri 6nmagat.

De hogyan készitsiink tiikortesztet egy Al szamara?

Ha megkérdezziik: ,,Ki vagy?” nagyszerii valaszt adhat. Csakhogy ezt megtanitottuk neki.
Egy valodi gépi ontudattesztnek azt kellene vizsgalnia, hogy a rendszer rendelkezik-e olyan
belsé 6nmodellel, amelyet 0j helyzetekben is felhasznal. De még ha ezt kimutatnank, akkor

sem biztos, hogy bebizonyitottuk a tudatos ¢lményt.

Lehet, hogy csak nagyon j6 6nmodellje van.

4.14. Az ember kiilonos elfogultsaga

Konnyen két szélséségbe eshetiink.
Az egyik: ,,Beszél hozzam, tehat tudatos.”

Ez antropomorfizalas. Emberi tulajdonsagokat vetitiink valamire pusztan azért, mert
emberhez hasonl6an viselkedik.

A masik: ,,Gép, tehat nem lehet tudatos.”

Ez sem bizonyités, csak el6feltevés.

A tudomanyos allaspontnak a ketté k6zott kell maradnia. A mai Al-rendszereknél nincs
megbizhatd bizonyiték emberi értelemben vett tudatra vagy dntudatra. De ebbdl nem
kovetkezik automatikusan, hogy semmilyen mesterséges rendszerben soha nem alakulhat

ki ilyesmi.

Egyszerlien még nem tudjuk, milyen feltételek sziikségesek hozza.




4.15. Talan rosszul tessziik fel a kérdést

Turing mar 1950-ben felismerte, milyen nehéz a kérdés: ,,Gondolkodhat-e a gép?”
Talan ma is ugyanabba a csapdaba esilink, amikor egyetlen igen vagy nem valaszt keresiink.
Erdemesebb lehet részekre bontani: képes kovetkeztetni? Bizonyos feladatokban igen.
Képes problémat megoldani?

lgen.

Képes tervezni?

Bizonyos mértékig igen.

Képes kreativ eredményt 1étrehozni?

lgen.

Képes tapasztalatokbol mintazatokat kialakitani?

lgen.

Van intuicidhoz hasonlé miikodése?

Bizonyos értelemben lehet.

Van tudata?

Nem tudjuk kimutatni, és a mai rendszereknél nincs ra megbizhaté bizonyiték.

Van 6ntudata?

Erre sincs megbizhato6 bizonyiték.

Igy sokkal érdekesebb kép rajzolodik ki. A ,,gondolkodas” nem egyetlen képesség. Olyan

csomag, amelynek egyes elemeit a gépek mar meglepden jol teljesitik, mas részei pedig
tovabbra is mélyen rejtélyesek.

Ha tokéletesen ugy viselkedik, mintha gondolkodna - mi hianyzik még?

Képzeljiink el egy mesterséges intelligenciat, amely minden kérdésiinkre értelmesen valaszol.
Ervel, vitatkozik, viccelddik, felismeri sajat tévedéseit, 1) Otleteket taldl ki, és latszolag
megeérti, amit mondunk neki.

Gondolkodik?




Erre a kérdésre két jelentds filozofus, John Searle és Daniel Dennett egészen eltérd iranybol
kozelitett.

Searle: a helyes valasz még nem megértés
John Searle hires kinai szoba gondolatkisérletében egy kinaiul egyaltalan nem tud6 ember {il
egy zart szobaban. Kinai irdsjeleket kap, majd egy hatalmas szabalykonyv alapjan mas kinai

jeleket kiild vissza.

A Kkinti kinai beszéld szamara a valaszok tokéletesek lehetnek. Ugy tiinhet, hogy a szobaban
valaki érti a nyelvet.

Pedig a bent iil6 ember egyetlen kinai szt sem ért.

Searle szerint valami hasonl6 torténik a szamitogéppel is. A gép szimbolumokat dolgozhat fel
szabalyok alapjan, de a jelekhez nem feltétlentil kapcsol jelentést.

A szintaxis 6nmagaban nem hoz létre szemantikat.
Ez a mai nyelvi modellek esetében szinte zavarba ejtden aktudlis kérdés. Egy Al elképesztden
meggy6zden beszélhet szerelemrdl, fajdalomrdl vagy halalrdl anélkiil, hogy valaha szerelmes

lett volna, fajdalmat érzett volna vagy félt volna a halaltol.

De vajon ebbdl kovetkezik, hogy semmit sem ért?

Dennett: biztosan jo helyen keressiik a megértést?

Daniel Dennett mas oldalrol kozelitette meg a problémat.




Szerinte konnyen beleeshetiink abba a csapdaba, hogy a viselkedés mogott valamilyen
kiilonleges belso ,,megértot” keresiink.

Mintha az agyban is kellene lennie valakinek, aki végignézi mindazt, amit a szem lat,
meghallgatja, amit a fiil hall, majd eldonti:

»lgen, ezt most megértettem.”

Dennett ezt a gondolkoddsmddot nevezte kartezianus szinhaznak.

Csakhogy ha az emberi agyban sincs ilyen belsdé nézd, miért kovetelnénk meg a gépt6l?
Dennett egyik fontos fogalma az intencionalis hozzaallas. Ha egy rendszer viselkedését jol
meg tudjuk josolni azzal, hogy célokat, ismereteket €s szandékokat tulajdonitunk neki, akkor
sokszor értelmes ezen a szinten besz€lni rola.

A sakkoz6 szamitogéprdl példaul azt mondjuk: ,,Meg akarja védeni a kiralyat.”

Természetesen nincs benne egy apro6 sakkozd, aki barmit is akar. Mégis rendkiviil jol
hasznalhat6 ez a leiras.

Mi torténik azonban akkor, amikor a rendszer mar nemcsak sakkozik?

Beszélget veliink. Magyaraz. Ervel. Kovetkeztet. Kijavitja 6nmagat. Terveket készit. Olyan
problémakra talal megoldast, amelyekre korabban nem tanitottak meg kozvetlentil.

Mikor valik jogosultta az a mondat, hogy: ,,Megértette”?

A két nézopont iitkozése

Searle figyelmeztetése vilagos: Ne tévessziik dssze a meggy6zo viselkedést a belsd
megértéssel.

Dennett kérdése azonban legalabb ilyen kellemetlen: Pontosan milyen tovabbi dolgot
varunk még a megértéshez?

Ha egy rendszer felismeri a helyzetet, alkalmazza korabbi tudasat j problémékra,
kovetkeztet, magyarazatot ad, korrigalja a hibait és megfeleléen reagél a kornyezetére, akkor
meddig mondhatjuk réla, hogy mindez csak a megértés utanzata?

Es itt a vita varatlanul visszafordul rank.

Honnan tudjuk ugyanis, hogy egy masik ember valéban megért benniinket?

Nem latunk bele az agyaba.

Nem érezziik az érzéseit.

Nem férunk hozza a tudatahoz.




Csak a szavait, arckifejezését, cselekedeteit és reakcioit latjuk — vagyis végso soron a
viselkedésébol kovetkeztetiink a belso vilagara.

Egy méasik ember esetében ezt gondolkodas nélkiil elfogadjuk.

A gépnél viszont sokkal szigoribb bizonyitékot kdveteliink.

Es ha egyszer mar nem tudjuk eldonteni?

A mai mesterséges intelligenciarol még semmi sem bizonyitja, hogy emberi értelemben
tudatos lenne. Az intelligens viselkedés, a megértés és a tudat nem ugyanaz a fogalom.

De a fejlédés egy kiilonds helyzethez vezethet.

Elképzelhetd, hogy egyszer olyan géppel beszélgetiink majd, amelynek viselkedésében mar
semmilyen egyszeri teszttel nem taldlunk kiilonbséget egy gondolkod6 Iényhez képest.

Ekkor Searle tovabbra is megkérdezheti:

,»De valéban érti?”

Dennett pedig visszakérdezhet: ,,Mit kellene még tennie ahhoz, hogy elfogadd, hogy érti?”
Talan soha nem lesz olyan miiszeriink, amelynek kijelzdjén egyszer csak felvillan:

TUDAT: IGEN

Ezért a mesterséges intelligencia fejlddése végiil nemcsak arra kényszerithet benniinket, hogy
ujragondoljuk, mi a gép.

Hanem arra a sokkal kellemetlenebb kérdésre is: Mit neveziink gondolkodasnak,
megértésnek és tudatnak sajat magunkban?

A tengeralattjaro aszik?

Egy tengeralattjaro halad a viz alatt.

De uszik?

A hal Gszik.

A tengeralattjard hajocsavart, kormanylapatokat, ballaszttartalyokat és motort hasznal.

Teljesen mas mechanizmussal mozog.




Mégis ugyanazt az eredményt €éri el: halad a vizben.
A replil6gép sem ugy repiil, mint a madar.
Nincs tolla.

Nem csapkodja a szarnyat.

M¢égsem mondjuk: ,,A repiilogép valéjaban nem repiil, csak utianozza a repiilést.”

A TENGERALATTJARO USZIK?

Masképp csinalni ugyanazt jelenti-e, hogy nem csinalja?

USZIK, AZ EREDMENY

mert teste,
uszonyai és izmai
a vizben torténd
mozgasra
fejlGdtek ki.

A vizben halad.

Eléri a céljat.

AZ EREDMENY

REPUL,

mert szarnyai, Q)
tollai és izmai Al SbenlFaiad
a levegében valé CNEGOUEIENaieat
repiilésre Eléri a céljat.
fejlodtek ki. (,:\)

AZ EREDMENY
GONDOLKODIK,
mert biologiai

agyaban osszetett

TENGERALATTJARG

NEM UGY USZIK, —
mint a hal. y

Motorokat, kormanyt,
ballaszttartalyokat
és elektronikat
hasznal.

. REPULOGEP
NEM UGY REPUL, 4
mint a madar.

Hajtémiiveket, szarnyat, s
aerodinamikat és

miszereket hasznal.

NEM UGY GONDOLKODIK,
mint az ember.
Szamitasokat végez,

4_ Problémakat old meg.
Tervez, alkot, tanul.

mintazatokat ismer fel,
valészinliségeket becsiil,
tanul az adatokbol.

idegi hal6zatok

mikédnek. Célokat kovet.

? Mas mechanizmussal is Q Mit jelent szdmunkra a gondolkodas?
(4 elérhet6 ugyanaz az eredmény. 53 Meddig szamit ', és hol ik az ,értelmes vi o7 7
De ettdl még fontos kérdés marad: Q) |Lehet-e egyszer gépi tudat vagy Sntiidat? &

Esamia mire juk ezeket a ké ket?

&

A hatarvonal nem kébe vésett. A kérdés nem csak az, hogy a gép gondolkodik-e -
hanem az, hogy mit tanul meg, és hogyan valtoztatja meg a vilagunkat.

Talan a mesterséges intelligencianal is hasonl6 probléméaba iitkoziink.

Lehetséges, hogy azért tagadjuk tdle a gondolkodas szot, mert nem ugy gondolkodik,
ahogyan mi.

De ha mas mechanizmussal érvel, tervez, problémat old meg és alkot, akkor meddig
mondhatjuk, hogy ez csak a gondolkodés utanzata?

Es hol kezd3dik maga a gondolkodés?

4.16. A fontosabb kérdés

Taldn nem az a legsiirgetobb probléma, hogy filozofiai értelemben eldontsiik:

,»Gondolkodik-e?”




A tarsadalom szempontjabol egy masik kérdés sokkal hamarabb valik fontossa:

mire képes?

Egy repiilégépnek nem kell madarnak lennie ahhoz, hogy atrepiilje az Atlanti-6ceant.

Egy Al-nak sem feltétleniil kell emberi modon gondolkodnia ahhoz, hogy diagnézist segitsen
késziteni, programot irjon, tudomanyos Osszefiiggést talaljon, vallalatot irdnyitson vagy akar

fegyverrendszer dontéseiben vegyen részt.

Ezért a vita arrol, hogy ,,valoban gondolkodik-e”, konnyen elterelheti a figyelmiinket arr6l,
ami mar most torténik.

A gépek olyan kognitiv képességeket kezdenek atvenni, amelyeket korabban szinte kizarolag
az emberhez kotottlink.

Es ez énmagaban torténelmi fordulat.

4.17. A hatarvonal mozog

Valahanyszor egy gép megtanult valamit, amit korabban az intelligencia bizonyitékanak
tartottunk, hajlamosak voltunk arrébb huzni a hatart.

Szamolni?

A gép tud. De az nem intelligencia.
Sakkozni?

Mar azt is tud. De csak keres.
Arcot felismerni?

Azt is. De csak mintdzatokat talal.
Forditani?

Igen, de nem érti.

Verset irni?

Igen, de nem érez.

Ervelni?

Igen, de nem gondolkodik ugy, mint mi. Lehet, hogy mindegyik kifogés jogos. De egyiitt
mégis érdekes mintazatot alkotnak.



Az emberi kiilonlegesség hatarvonala folyamatosan hatral.

Talan végiil nem az lesz a dont6 kérdés, hogy mely képességet tudjuk még kizardlag
magunkénak nevezni. Hanem az, hogy mit kezdiink azzal a vilaggal, amelyben egy masfajta
intelligencia egyre tobb teriileten osztozik veliink. A kovetkezd kérdés ezért mar nem az lesz,
hogy mit tud vagy hogyan gondolkodik a gép.

Hanem az: Mit nem tanult még meg az Al?

Douglas Hofstadter — amikor az intelligencia kutatojat is meglepte az Al

Douglas Hofstadter (1945-) amerikai kognitiv tudos és ird neve elsdsorban az 1979-ben
megjelent, Pulitzer-dijas Godel, Escher, Bach: An Eternal Golden Braid cimii konyvhoz
kapcsolddik. A kiilonds mi egyszerre sz6l matematikarol, zenérdl, miivészetrdl, nyelvrol,
intelligenciardl €s tudatrél — valojaban azonban egyetlen nagy kérdést jar koriil:

hogyan johet létre az egyszeriibb elemekbdl valami olyan kiilonos és osszetett, mint az
emberi elme?




Hofstadtert kiilonosen az onreferencia érdekelte: az a képesség, amikor egy rendszer
valamilyen médon sajat magara is képes vonatkozni. Godel matematikai tételeiben, Escher
onmagukba visszatérd képeiben és Bach zenei szerkezeteiben ugyanannak a mélyebb
jelenségnek kiilonb6zé megjelenéseit latta.

Ebbdl sziiletett egyik legismertebb fogalma, a ,,strange loop” — Kiilonos hurok. Hofstadter
szerint az emberi ,,én” sem feltétleniil egy kiilonalloé dolog az agyban. Inkabb az idegrendszer
rendkiviil bonyolult, 5nmagéra visszahatd folyamatainak eredményeként kialakulé mintazat.

Az ,,én” ebbdl a nézépontbol nem az agyban 1l6 apro irdnyito.

Hanem valami, ami az agy miikodésébal létrejon.

Ez 6nmagaban is izgalmas kérdést vet fel a mesterséges intelligenciaval kapcsolatban. Ha az
emberi intelligencia és az én valoban egyszerilibb folyamatok 6ridsi rendszerébdl emergens

médon jon létre, elvileg elképzelhetd-e, hogy valami hasonlo megfelelden dsszetett
mesterséges rendszerekben is megjelenjen?

Az Al-kutato, aki kételkedett az AI-ban

Hofstadter régota foglalkozott mesterséges intelligencidval, mégsem tartozott azok kozé, akik
minden Ujabb technoldgiai eredményt az emberi szintli intelligencia kozeledéseként
linnepeltek.

Kutatocsoportja inkabb olyan rendszerekkel kisérletezett, amelyek analogidkat, fogalmakat és
rugalmas mintazatokat probaltak felismerni. Szdmara az intelligencia egyik kulcsa nem
egyszerlien a hatalmas tuddsanyag vagy a szamitasi teljesitmény volt, hanem az a képesség,
hogy észrevegyiik: két latszélag kiilonb6z6 dolog valamilyen mélyebb értelemben
hasonlo.

Ezért sokaig szkeptikusan szemlélte a pusztan oriasi adatmennyiségekre és szamitasi
kapacitasra épitd megkdzelitéseket.

Aztdn megjelentek a nagy nyelvi modellek.

Es Hofstadter szamara is vératlan dolgokra kezdtek képessé vélni.

Amikor a sajat joslatainkat is feliil kell vizsgalni

Hofstadter nyilvanos megszdlalasaiban arrdl beszélt, hogy a modern Al fejlodésének
sebessége és képességei megraztak korabbi elképzeléseit. Nem azért, mert bebizonyosodott

volna, hogy a gépek tudatosak. Erre nincs bizonyiték.

Hanem azért, mert olyan képességek jelentek meg olyan modszerekbdl, amelyekbdl 6 maga
korabban nem varta volna dket.

Ez kiilonosen tanulsagos.

Az intelligencia egyik legismertebb kutatdja évtizedeken at probalta megérteni, milyen
mechanizmusokbol sziilethet gondolkodas, jelentés és én — majd szembesiilt egy




technologidval, amely nem azon az titon kezdett intelligensnek latszo képességeket
mutatni, amelyet 6 elképzelt.

Hofstadter torténete ezért tilmutat egyetlen tudos palyajan.
Arra figyelmeztet, milyen keveset tudunk még magarol az intelligenciarol.

Lehet, hogy nemcsak azt nem tudjuk pontosan, milyen messz jut majd a mesterséges
intelligencia.

Talan még azt sem értjiik teljesen, mi az az intelligencia, amelyet mesterségesen létre
akarunk hozni.

5. Mit nem tanult még meg az AI?

A mesterséges intelligencia megtanult beszélni.
Forditani.

Képeket felismerni és 1étrehozni.

Programot irni.

Sakkozni.

Orvosi felvételeket elemezni.

Hatalmas szovegtomegekbdl dsszefliggéseket keresni.

Olykor olyan problémékat is megold, amelyekhez az embernek hosszu tanuldsra van
sziiksége. Joggal kérdezhetjiik tehat: mi maradt még? Talan éppen a legfontosabb dolgok.

Mert egészen mas kérdés az, hogy egy rendszer mire képes, és az, hogy tudja-e, mikor,
miért és mire érdemes hasznalnia ezt a képességet.

Az intelligencia eszkdz. De az intelligencia dGnmagéban nem mondja meg, mire hasznaljuk.

5.1. Nem tanulta meg, mi a fontos
Képzeljiink el egy hajot, amelynek tokéletes navigacids rendszere van.
Centiméteres pontossaggal meghatarozza a helyzetét.

Ismeri a szelet.



A hulldmokat.

Az aramlatokat.

Kiszamitja a leggyorsabb ttvonalat.

Mégis van egy kérdés, amelyre mindez nem ad valaszt: Hova menjiink?

A navigacid optimalizalja az utat.

A célt azonban valakinek meg kell hataroznia. Az Al esetében ugyanez a probléma.
Ha azt mondjuk: ,,Maximalizald a termelést!” megprobalhatja maximalizalni.

Ha azt mondjuk: ,,Csokkentsd a koltségeket!” kereshet olcsobb megoldast.

Ha azt mondjuk: ,,Noveld a kozosségi oldal hasznalataval toltott idét!” megtalalhatja
azokat a tartalmakat, amelyek a leger0sebben a képernyd eldtt tartanak benniinket.

De egyik célbdl sem kovetkezik automatikusan, hogy az jo cél. A hatékonysag €s a helyesség
nem ugyanaz. Egy rendszer tokéletesen optimalizalhat valamit, amit eleve rosszul
valasztottunk meg.

5.2. Nem tanulta meg, miért akarunk valamit

Az ember céljai kiilonds dolgokbdl sziiletnek.
Ehségbél.

Félelembdl.

Kivancsisagbol.

Szeretetbdl.

Versengésbol.

Hitisagbol.

Egyiittérzésbol.

Kotelességbdl.

Reménybdl.

Néha ezek egyszerre miikddnek benniink, gyakran egymasnak ellentmondva. Egy ember

szeretne sikeres lenni, de kdzben tobb 1d6t tolteni a csaladjaval. Szeretne tobbet keresni, de
nem akar olyan munkat végezni, amelyet erkolcstelennek tart. Szeretne biztonsagban €lni, de



nem akar minden szabadsagarél lemondani a biztonsag kedvéért. Ezeket nem lehet mindig
egyetlen szamma alakitani. Az Al szamara azonban a feladatot valamilyen modon meg kell
fogalmazni.

Es itt kezd3dik az egyik legmélyebb probléma: hogyan mondjuk meg matematikailag,
hogy milyen vilagot szeretnénk?

5.3. Nem tanulta meg az értékeket

Miért rossz meg0lni egy embert?

Miért j6 segiteni egy bajba jutottnak?

Miért fontos az igazsag?

Miért érték a szabadsag?

Miért kell védeniink a gyengébbet?

Egy Al rengeteg valaszt képes adni ezekre.

Ismeri filoz6fusok érveit.

Osszehasonlithat vallasi, jogi és etikai rendszereket.
Elmagyarazhatja Kantot, Arisztotelészt vagy az utilitarizmust.

De ebbdl még nem kovetkezik, hogy szamara barmi értékes. A ,,szabadsag” sz6 kapcsolatban
allhat mas fogalmakkal a hal6zataban.

De akar-e szabad lenni?
Az ,,emberi szenvedés” fogalmarol sokat tudhat.
De rossz-e neki, ha valaki szenved?

Ez alapveto kiilonbség lehet az értékek ismerete és az értékek atélése kozott.

5.4. Nem tanulta meg, milyen fajni

Egy Al részletesen leirhatja a fajdalom élettanat.

Beszélhet fajdalom receptorokrol, idegpalyakrol, neurotranszmitterekrdl €és agyi
folyamatokrol. Regényt irhat valakirdl, aki szenved. Megnyugtaté mondatokat fogalmazhat
egy fajdalmat atélé ember szdmara. De jelenlegi ismereteink alapjan nincs okunk feltételezni,



hogy maga fajdalmat érez. Es ez nem jelentéktelen kiilonbség. Az emberi erkolcs egyik
alapja éppen annak felismerése lehetett, hogy: a masik is érez.

Ha megiitom, neki f3;j.
Ha elvesziti a gyermekét, szenved.
Ha éhezik, rossz neki.

Az egyiittérzés nem pusztan informdcid. Részben annak felismerése, hogy a masik belsd
vildga valamilyen mddon hasonlé a miénkhez.

Az Al képes lehet modellezni ezt. De a modell és az élmény nem feltétleniil ugyanaz.

5.5. Nem tanulta meg a halanddsagot

Az emberi élet kiilonos tulajdonsaga, hogy véges. Tudjuk, hogy egyszer meghalunk. Ez a
tudas ott van szinte minden kultira mélyén.

Temetiink.

Emlékmiiveket épitiink.

Gyermekeket neveliink.

Konyveket irunk.

Képeket készitiink.

Megprobalunk valamit magunk utan hagyni.

Talan azért is fontos szamunkra az 1d6, mert kevés van beldle.
Egy Al elmagyarazhatja a halalt.

frhat rola verset.

Elemezheti az elmulas filozofiajat.

De mit jelent szamara az, hogy: ,,nincs tobb holnap”?

Ha nincs sajat megglt élete és nincs haldltudata, akkor az emberi 1ét egyik legalapvetobb
tapasztalatat csak kiviilrél ismerheti.




5.6. Nem tanulta meg, milyen felelésnek lenni

Tegyiik fel, hogy egy Al egy korhazban kezelési javaslatot ad. Az orvos elfogadja. A beteg
meghal. Ki a felelds?

Az Al?

Az orvos?

A korhaz?

A program fejlesztoje?

A rendszer lizemeltetdje?

A tanitéadatok készit6i?

A véllalat?

Ez nem pusztan jogi probléma. A feleldsség kiilonds emberi fogalom.
Azt jelenti: én dontottem, ezért vallalom a dontésem kivetkezményeit.
Egy Al kijelentheti: ,,Hibaztam.” De mit jelent szamara a hiba?
Szégyent?

Biintudatot?

Jovatételi kotelezettséget?

Vagy egyszeriien egy 0j adatot, amely alapjan a kdvetkezd alkalommal moddositani kell a
mikodését?

Minél tobb dontést adunk at gépeknek, annal fontosabba valik ez a kérdés.

A dontést atadhatjuk. A felelosséget nem biztos, hogy at tudjuk adni vele egyiitt.

5.7. Nem tanulta meg, mikor ne tegye meg azt, amire képes

Az emberiség torténetének egyik visszatérd problémaja: ha valamit meg tudunk tenni,
elébb-utobb valaki meg is teszi.

Megtanultuk hasitani az atommagot. Ebbdl lett atomerdmii és atombomba.

Megtanultuk médositani az €l61ények génjeit. Ezzel betegségeket gydgyithatunk — és olyan
beavatkozasokat is végezhetiink, amelyek kovetkezményeit nem latjuk eldre.



Az Al ezt a régi dilemmat teszi még €élesebbé. Egy intelligens rendszer képes lehet olyan
megoldast talalni, amely rendkiviil hatékony. De attél még nem biztos, hogy végre kell
hajtani. A valddi intelligencia egyik legfontosabb formaja talan nem az, hogy megtalaljuk,
hogyan lehet valamit megtenni, hanem annak felismerése: ezt meg tudnank tenni — de
nem tessziik.

5.8. Nem tanulta meg a bizonytalansag bolcsességét

Az emberi tudomany egyik legnagyobb eredménye nem az volt, hogy mindenre valaszt talalt,
hanem az, hogy megtanulta kimondani: ,,Nem tudom.”

Ez latszolag gyengeség. Valgjaban 6ridsi eldrelépés. A jo tudos nemcsak azt probalja
meghatarozni, mi igaz, hanem azt is: mennyire biztos benne?

Mi szdl ellene?

Mi valtoztatna meg a véleményét?

Hol vannak az ismeretei hatdrai?

A nyelvi modellek egyik veszélyes tulajdonsaga, hogy a bizonytalansagot is rendkiviil
magabiztos nyelven tudjak eléadni. A helyes mondat és a téves mondat ugyanazzal a
nyelvtani eleganciaval sziilethet meg. Az Al-rendszereket ezért nemcsak arra kell

megtanitani, hogy vélaszoljanak.

Arra is: mikor ne valaszoljanak magabiztosan.

5.9. Nem tanulta meg a jozanészt - vagy mégis?

Sokaig a mesterséges intelligencia egyik legnagyobb problémaja a jozan ész volt. Egy ember
szdmara magatol értetddd, hogy:

ha egy poharat leejtiink, leesik;

ha es6ben kimegyiink, vizesek lehetiink;

egy elefant nem fér be egy cipdsdobozba;

egy ember nem lehet egyszerre Budapesten és Parizsban.

Ezek nagy részét soha senki nem tanitja meg nekiink formalisan. A vildggal val6 talalkozas
soran sajatitjuk el.

A nagy nyelvi modellek meglepden sok ilyen 6sszefliggést képesek megtanulni a
szovegekbdl. De tudasuk egyenetlen. Egyik pillanatban rendkiviil kifinomult kovetkeztetést
tesznek. Maskor olyan hibat kovetnek el, amelyet egy kisgyerek is észrevenne. Ez arra utal,



hogy a ,,j0zanész” sem egyetlen szabaly. Valosziniileg 6ridsi mennyiségi testi, tarsadalmi és
kulturélis tapasztalat stirti haldzata.

5.10. Nem tanulta meg teljesen az embert

Az Al-t emberek altal 1étrehozott adatokon tanitjuk. Ezért sok mindent megtanul rélunk.
A nyelviinket.

A torténeteinket.

A félelmeinket.

A vicceinket.

Az elbitéleteinket.

A tudoményunkat.

A hazugsagainkat.

A koltészetiinket.

A gytiloletiinket.

A szeretetrdl sz616 torténeteinket.

Furcsa tiikrot épitettiink. Es amikor belenéziink, nemcsak a legszebb tulajdonsagainkat latjuk.
A tanitéadatokban ott vannak tarsadalmaink elditéletei és tévedései is. Ezért az Al nem

egyszeriien az emberiség tudasat tanulja meg.

Az emberiség ellentmondasait is.

Kitol tanul az AI?

Azt mondjuk: ,,Az AI megtanulta.”
De kit61? Téliink.

Koényvekbdl.

Ujsagokbol.

Honlapokrol.




Tudomanyos cikkekbdl.
Programkodbol.

Fényképekbdl.

Beszélgetésekbdl.

Az emberiség digitalis nyomaibol.

Ez azt jelenti, hogy amikor az Al hibas kovetkeztetést, elditéletet vagy hamis informaciot
tanul meg, néha valdjaban sajat magunkkal taldlkozunk ujra.

A mesterséges intelligencia nem egy idegen civilizaciotol kapta elsé tudasat. Tollink kapta.
Talan ezért az egyik legfontosabb kérdés nem az: ,,Mit tanult meg az AI?”

hanem: ,,Mit tanitottunk neki mi?”

5.11. Nem tanulta meg, mi az igazsag

Ez elsore furcsan hangzik.

Hiszen éppen azért hasznaljuk az Al-t, hogy kérdéseinkre valaszt kapjunk. De egy nyelvi
modell alapvet6 feladata nem az volt, hogy eldontse, mi igaz. Hanem hogy megtanulja az
emberi nyelv mintazatait. Csakhogy az emberi nyelvben igaz és hamis allitasok egyarant
szerepelnek.

A Fold gobmbdolyt.

A Fold lapos.

Mindkét mondat 1étezik.

Mindkett6 nyelvtanilag helyes.

Mindkettérdl millionyi szoveg talalhato.

Az igazsaghoz ezért nem elegendd a nyelv.

Sziikség van bizonyitékokra.

Meéreésekre.

Megfigyelésekre.

Forraskritikéara.



EllenOrzésre.

Ezért fontos, hogy az Al egyre inkabb kiils6 forrasokkal, keresérendszerekkel,
adatbazisokkal, méréeszkozokkel és mas ellendrzési lehetdségekkel kapcsolddjon dssze.

A folyékony beszéd nem garancia az igazsagra. Ahogy embernél sem.

5.12. Nem tanulta meg a kovetkezményeket atélni

Egy sakkozd Al rossz 1épést tesz. Elvesziti a partit. A kovetkez6 jatszmaban Gjrakezdi.
Egy orvosi rendszer rossz dontést javasol. Egy ember meghalhat.

A két hiba matematikailag egyarant lehet ,,rossz eredmény”.

Emberileg azonban §sszehasonlithatatlan. Mi a kiilonbség?

A kovetkezmény.

Az emberi dontéseket az teszi sulyossd, hogy valds vilagban torténnek.

Valaki elveszitheti a munk4jat.

Valaki bortonbe keriilhet.

Valaki meghalhat.

Egy haboru kitorhet.

Egy csalad széteshet.

Az Al kiszamithatja a kovetkezmény valdszintiségét. De nem biztos, hogy a
kovetkezménynek sulya van szamara. Ezért kiilondsen veszélyes lehet, ha olyan dontések

végso feleldsségét bizzuk ra, amelyeknek visszafordithatatlan emberi kovetkezményei
vannak.

5.13. Nem tanulta meg a szeretetet

Talan ez hangzik a legérzelmesebb allitisnak. Es éppen ezért érdekes.
Egy Al képes szerelmes verset irni.

Képes vigasztald szavakat mondani.

Képes felismerni, hogy valaki szomort.



Megtanulhatja, milyen mondatok segitenek egy maganyos embernek.

De szeret-e? Nem tudjuk, hogyan lehetne ezt egyaltalan bizonyitani. A szeretet ugyanis nem
pusztan viselkedés.

Kotodés.

Félelem a masik elvesztésétodl.

Orém a jelenlétében.

Aldozatvallalés.

Ko6z06s emlékek.

Testi kozelség.

1d6.

Sebezhetdség.

Az Al'képes lehet ezek nyelvi ¢s viselkedesi mintait rendkiviil pontosan reprodukalni. De a
reprodukci6 €s az atélés kozotti hatar ismét lathatatlanna valik. Es talan nem is az lesz a

tarsadalmi probléma, hogy szeret-e benniinket a gép.

Hanem az, hogy: mi képesek lesziink-e megszeretni 6t.

Megsimogathat-e egy Al egy macskat?

A mesterséges intelligencia rengeteget ,,tud” a vilagrol. Le tudja irni a h6 ropogésat a bakancs
alatt, a forr6 kavé illatat, a hideg szél csipését az arcon vagy azt, milyen érzés végigsimitani
egy macska puha sz0rét. Mindezt azonban méasok beszamol6ibol tanulta. Nem fazott még a
hegyekben, nem érezte a kavé illatat, és nem dorombolt még macska a keze alatt.

De ennek sziikségszerlien mindig igy kell maradnia?

Amikor az Al érzékszerveket kap

A robotika fejlddésével egy mesterséges intelligencia egyre tobb érzékeldn keresztiil
kapcsolodhat a fizikai vilaghoz. Kamerakkal lathat, mikrofonokkal hallhat, nyomas- és
héérzékeldkkel tapinthat. A robotok mesterséges bore mar azt is érzékelheti, milyen erésen
érnek hozzajuk. Léteznek elektronikus ,,orrok™, amelyek gazokat €s illékony vegytileteket
kiilonboztetnek meg, sot elektronikus ,,nyelvek™ is.

Egy jovobeli robot tehat elvileg odanytlhat egy macskahoz.
Kamerajaval latja az allatot. Erzékeli sz6rének finom szerkezetét, testének melegét, hallja a

doromboldasat, tapintoérzékeldivel pedig megallapitja, mekkora erdvel szabad végightiznia
rajta a kezét.




Ebben az értelemben valéban megsimogatta a macskat.

De vajon tudja-e, milyen érzés megsimogatni?

Erzékelés és élmény

Itt bukkanunk az egyik legnehezebb kérdésre.

Az érzékelés onmagaban még nem feltétleniil jelent élményt.

Egy hémérd is érzékeli, hogy —18 °C van, mégsem fazik. Egy mikrofon érzékeli a zenét, de
nem hatodik meg téle. Egy kamera érzékeli a naplementét, de nem talalja szépnek.

Az emberi érzékelés azért mas, mert szorosan dsszekapcsolodik a test allapotaval. Ha fazunk,
nem egyszerlien tudomasul vessziik az alacsony hdmeérsékletet. Osszehtizodnak az ereink,
remegni kezdiink, kellemetlenséget érziink, és megjelenik benniink egy erds késztetés:

Meleg helyre kell jutnom.

Ennek evolucioés oka van. Erzékszerveink nem azért alakultak ki, hogy minél pontosabb
adatokat gytlijtsenek a vilagrol, hanem azért, hogy segitsenek életben maradni.

A fajdalom ezért kellemetlen. Az éhség ezért kinzo. A szomjusag ezért siirgetd. A meleg ezért
kellemes, amikor fazunk.

Az érzékeléshez jelentés tarsul.
Mi torténik, ha a gépnek is lesz ,,teste”?

Képzeljiink el egy robotot, amelynek nemcsak kiilsoé érzékeldi vannak, hanem sajat belsé
allapotat is folyamatosan figyeli.

Erzékeli:

,, Kevés az energiam.”

,, Tulmelegszik a processzorom.”
,» Megsériilt a bal karom.”

., Az egyik kameram nem miikodik.”

Ha ezek pusztan diagnosztikai adatok, még nem tortént semmi kiilonds. De mi van akkor, ha a
robot egész miikodését tigy szervezziik meg, hogy ezeket az allapotokat megprobalja

elkerilni?

Ha kevés az energidja, toltdt keres. Ha tulmelegszik, arnyékba huzodik. Ha megsériil, kiméli
az adott végtagot. Ha egyszer egy targy karositotta, késobb elkertili azt.

Ez mar meglepden hasonlit az ¢lélények viselkedésére.




Megjelenik valami, ami a biologiai homeosztazis, vagyis a szervezet belsé egyensulyanak
fenntartdsa mesterséges megfeleldje lehet.

A fejlodés utjat akar igy is elképzelhetjiik:

adat — érzékelés — testi allapot — sziikséglet — motivaciéo — élmény
Az els6 1épcsoket mar meg tudjuk épiteni.

A kérdés az utolso.

Faj-e neki?

Tegyiik fel, hogy egy robot kezét megiitjik.

A robot azonnal visszahuzza. Erzékeli a sériilést. Megjegyzi, mi okozta. Legkozelebb elkeriili
ugyanazt a helyzetet. Ha a sériilés stlyos, segitséget kér. SOt azt mondja:

»Faj a kezem.”

De valoban faj neki? Vagy csak pontosan ugy viselkedik, ahogyan egy fajdalmat érz6 1ény
viselkedne?

Erre ma nincs valaszunk.
S6t, van egy még kellemetlenebb probléma: valdjaban egy mésik emberrdl sem tudjuk
kozvetleniil bizonyitani, hogy ugyantgy ¢éli at a fajdalmat, mint mi. Ezt viselkedésébdl, testi

hasonlésagunkbol €s kozos biologiai eredetiinkbdl kovetkeztetjiik ki.

Egy mesterséges intelligencianal ez a kapaszkodonk hianyozna.

Es a macska?

Térjiink vissza a macskahoz.

A robot végigsimitja a sz6rét. Erzékeli annak puhasagat, az allat testének melegét és a
dorombolas rezgését. Felismeri, hogy a macska ellazult. Korabbi tapasztalataibol megtanulta,
hogy ez az allapot kedvezo.

Masnap meglatja ugyanazt a macskat, odamegy hozza, és ismét megsimogatja.

Miért?

Mert programja szerint ezt kell tennie?

Mert megtanulta, hogy az emberek ezt pozitiv viselkedésnek tekintik?

Vagy azért, mert jolesik neki?

E harom lehetéség kozott kiviilrdl talan egyre nehezebb lesz kiilonbséget tenni.




Es egyszer eljuthatunk oda, hogy a gép azt mondja:
»Szeretem ezt a macskat.”

Akkor mar nem az lesz a legnehezebb kérdés, hogy igazat mond-e, hanem az, hogy hogyan
tudnank eldonteni?

Tudni — érzékelni — atélni

Talan harom mondatban foglalhaté 6ssze a mesterséges intelligencia el6tt allo kiilonds ut:
A mai Al: Tudom, milyen egy macskdt megsimogatni.

A megtestesiilt Al: Meg tudok simogatni egy macskat, és érzékelem, mi torténik.

Egy esetleges tudatos Al: Szeretem megsimogatni a macskat.

Az elsé mar 1étezik. A masodik felé gyorsan haladunk.

A harmadikrdl pedig egyeldre azt sem tudjuk, hogy megépithetd-e.

Pedig taldn éppen ott htizddik a hatér intelligencia és tudat, informacié és élmény, gép és
érzo 1ény kozott.
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Informéciét kapni a vilagrél nem ugyanaz, mint érzékelni. Erzékelni nem ugyanaz, mint atélni.

Dreyfus tévedett - vagy az Al végiil megfogadta a tanacsat?

Az 1960-as évek mesterségesintelligencia-kutatdi koziil sokan rendkiviil optimistak voltak.
Ugy gondoltak, ha sikeriil az emberi gondolkodas szabalyait megfelelden leirni, akkor mar
csak elegendd szamitasi teljesitményre lesz sziikség ahhoz, hogy intelligens gépeket épitsiink.

Hubert Dreyfus amerikai filozofus szerint azonban mar maga a kiindulopont is hibas
volt.

1965-ben Alchemy and Artificial Intelligence cimmel kemény kritikat irt az Al-kutatasrol,
majd 1972-ben megjelent What Computers Can't Do — Mire nem képesek a szamitogépek —
cimi konyve.




Dreyfus nem azt allitotta egyszeriien, hogy a szamitogépek tul lassuak vagy tul kicsi a
memoriajuk. Ennél sokkal mélyebb problémat latott.

Szerinte az emberi intelligencia jelentés része egyaltalan nem szabalyok tudatos
kovetésébol all.

Hogyan fogunk meg egy csészét?
Képzeljiik el, hogy az asztalon all egy csésze kavé.

Nem szamitjuk ki a csésze térbeli koordinatait. Nem hatérozzuk meg a keziink gyorsulasat.
Nem készitlink algoritmust arr6l, milyen erével kell 6sszezarnunk az ujjainkat.

Egyszeriien megfogjuk.

Gyermekkorunktol kezdve szdmtalan hasonl6 helyzettel talalkoztunk. Testiink és
idegrendszeriink megtanulta, hogyan kell banni a koriilottiink 1évo vilaggal.

Dreyfus szerint az intelligencia jelentOs része éppen ilyen hallgatélagos, tapasztalati tudas.

Tudjuk, hogyan kell jarni, ajtot nyitni, beszélgetés kozben megfeleld pillanatban megszodlalni
vagy felismerni, hogy valaki tréfal.

De tobbnyire nem tudjuk pontos szabalyokba foglalni, hogyan tudjuk mindezt.
A gép problémaja

A korai mesterséges intelligencia ezzel szemben nagyrészt szimbolumokkal és explicit
szabalyokkal dolgozott.




Ha a vilag minden fontos tulajdonsagat tényekké, a gondolkodést pedig szabalyokka tudjuk
alakitani, akkor — gondoltak — a gép ezekbdl kovetkeztetéseket készithet.

Dreyfus szerint azonban a val6 vilag tal gazdag ehhez.

Egy adott helyzetben szinte végtelen szamu tény lehet igaz. Az intelligencia egyik titka éppen
az, hogy az ember rendszerint kiilon szamitas nélkiil felismeri: mi fontos most, és mi nem.

Ezt kés6bb az Al-kutatasban tobbek kozott a relevancia és a jozanész problémaival
kapcsolatban is ujra és Gijra megtapasztaltak.

Aztan valami Kkiilonos tortént

A mesterséges intelligencia fejlédése lassan eltavolodott attdl a mdodszertdl, amelyet Dreyfus
biralt. A kutatok egyre kevésbé probaltak kézzel megirni az intelligencia szabdlyait.

Megjelentek a neuralis halozatok. Majd a mélytanulas. Végiil a hatalmas adatmennyiségen
tanitott nyelvi ¢s multimodalis modellek. A gépnek mar nem kellett minden szabalyt elére
megadni.

Példakbol kezdett tanulni.

Nem mondtuk meg neki pontosan, milyen szabaly alapjan ismerjen fel egy macskat. Millionyi
képet mutattunk neki, és megtanulta felismerni a mintazatot.

A nyelvi modelleknek sem probaltuk kézzel megtanitani az emberi nyelv minden szabalyat és
kivételét. Hatalmas mennyiségli emberi szovegbdl tanultak meg a kozottiik 1€vo
Osszefiiggéseket.

Furcsa fordulat kovetkezett be.

Az Al részben ugy kezdett sikeressé valni, hogy eltavolodott attol a
gondolkodasmodelltol, amelyet Dreyfus évtizedekkel korabban biralt.

Akkor Dreyfusnak igaza volt?
Részben igen.

Jol latta a tisztan szabalyalapu intelligencia korlatait, és azt is, milyen fontos a tapasztalat, a
kontextus €s a vilagban val6 eligazodas.

De a torténet ezzel nem ért véget. A mai Al ugyanis kiilonds helyzetben van. Egy nyelvi
modell elképesztd mennyiségli informaciot ismerhet a vilagrol anélkiil, hogy emberi modon
valaha élt volna benne.

Tudja, hogy a ho hideg.

De soha nem fazott.

Le tudja irni egy citrom izét.




De soha nem kostolt citromot.
Elmagyarazhatja, milyen érzés elesni.
De soha nem iitdtte meg magat.

Beszélhet félelemrol, szerelemrdl, fajdalomrol és veszteségrdl tigy, hogy ezek egyikét sem
tapasztalta meg emberként.

Es itt Dreyfus kritikaja ismét aktualissa valik.
Kell-e test az intelligenciahoz?

Dreyfus gondolkodasaban az emberi intelligencia szorosan 0sszefiigg azzal, hogy testtel
rendelkezo lényként éliink a vilagbhan.

A vilagot nem pusztan leirjuk.

Megfogjuk.

Megszagoljuk.

Nekimegytink.

Elesiink benne.

Megégetjiik magunkat.

Es kozben folyamatosan tanulunk.

Ezért érdekesek a mai robotikai és embodied Al, vagyis megtestesiilt
mesterségesintelligencia-kutatasok. Kamerak, mikrofonok, erd- és tapintasérzékeldk,
robotkarok €s mozg6 géptestek kapcsoljak dssze az Al-t a fizikai vilaggal.

A gép mar nemcsak szovegeket olvas arrdl, hogy egy pohar leeshet az asztalrol.
Megprobalhatja megfogni. Es elejtheti. Majd a kovetkezd alkalommal megprobalhatja
masképpen.

Hatvan évvel Dreyfus kritikaja utan ezért kiilonos kérdéshez érkeztiink.

Lehet, hogy nem Dreyfus tévedett abban, hogy a régi Al nem vezet el az emberi
intelligenciahoz.

Lehet, hogy az Al valtoztatta meg az itvonalat.
Es most lassan eljutunk Dreyfus kovetkezd kérdéséhez is:
Megértheti-e igazan a vilagot egy intelligencia, amely soha nem élt benne?

Erre még nincs biztos valaszunk.




De ha a jovo mesterséges intelligenciaja egyszer latni, hallani, tapintani, mozogni és sajat
tapasztalataibdl tanulni fog, talan kideriil, hogy Hubert Dreyfus nem az Al lehetetlenségét
josolta meg.

Hanem azt, hogy milyen Al-t kell majd épiteniink ahhoz, hogy tovabbjussunk.

5.14. Nem tanulta meg, hogy néha nincs jo valasz

A szamitogépes problémakhoz hozzaszoktunk: van helyes megoldas.
Egyenlet.

Optimalis utvonal.

Legjobb sakkhuzas.

De az ¢let legfontosabb dontései gyakran nem ilyenek.
Megmentsiink-e 6t embert egy ember feldldozéasaval?

Mennyi szabadsagot adjunk fel a biztonsagért?

Mekkora gazdasagi dldozatot vallaljunk a kdrnyezet védelméért?
Kinek jusson eldszor egy kevés rendelkezésre allo gydgyszerbol?
Meddig hosszabbitsuk meg egy gyogyithatatlan beteg ¢letét?
Ezeknél nincs mindig olyan fiiggvény, amelyet egyszeriien maximalizalhatunk. Ertékek

itkoznek. Barmelyik dontésnek ara van. A bolcs dontés néha nem azt jelenti, hogy
megtalaltuk a jo valaszt, hanem azt, hogy felismertiik a dontés tragikus természetét.

5.15. Nem tanulta meg a bolcsességet

Itt érkeziink el talan a legfontosabb kiilonbséghez. Az intelligencia segit megoldani egy
problémat. A tudds megmondja, mit tudunk réla. A bdlcsesség azonban valami mast kérdez:

Erdemes-e megoldani?
Milyen aron?

Kinek lesz j6?



Kinek fog artani?
Mi torténik tiz vagy szaz év mulva?
Es mi van, ha tévediink?

Az emberiség torténelme azt mutatja, hogy magas intelligencia és hatalmas tudéas mellett is
lehetiink elképesztden bdlcstelenek.

Az atombomba nem tudashianybol sziiletett. Eppen ellenkezéleg. A korszak legkivalobb
elméinek tudasabol. A technoldgia torténetének egyik legfontosabb tanulsaga ezért talan az:

a tudas novekedése nem garantalja a bolcsesség novekedését.

Es ez nemcsak az Al probléméja. Ez els6sorban a miénk.

A kés nem dont

Egy kés segitségével kenyeret vaghatunk. Vagy embert 6lhetiink.

A kés nem dont.

A dinamit alagutat nyithat a hegyen. Vagy embereket pusztithat el.

A dinamit nem dont.

Az atommag hasitasa energiat adhat egy varosnak. Vagy elpusztithat egy varost.
Az atommag nem dont.

A mesterséges intelligencia azonban kiilonleges eszkdz. Mert nemcsak végrehajthatja a
dontéseinket.

Egyre gyakrabban részt vesz magaban a dontésben is.
Ezért vele egy régi emberi kérdés 0 szintre 1ép: Ki donti el, mi legyen a cél?

Es még fontosabb: ki mondja ki, hogy valamit nem szabad megtenni akkor sem, ha
megtehet6?

5.16. Lehet-e bolcs egy gép?

Talan egyszer igen. De ehhez eldbb azt kellene tudnunk, mi a bdlcsesség.



Nem egyszertien tobb informacio.

Nem gyorsabb szamitas.

Nem magasabb intelligencia.

A bolcsességhez hozzatartozhat:

a bizonytalansag felismerése,

a hosszu tavu kovetkezmények mérlegelése,

masok érdekeinek figyelembevétele,

Onkorlatozas,

aranyérzek,

felelosség,

¢s annak felismerése, hogy nem minden megoldhato probléma megoldandé probléma.
Ezek egy rész¢ét talan algoritmusokban is meg lehet kézeliteni. Mas résziikrél ma még azt sem
tudjuk pontosan, hogyan miikdnek benniink. Es van itt egy még mélyebb probléma. Milyen
bolcsességet tanitsunk a gépnek?

Egy buddhista szerzetesét?

Egy vallalkoz6ét?

Egy katonaét?

Egy orvosét?

Egy kornyezetvédoét?

Egy sziil6ét?

Nincs egyetlen emberi értékrend. Amit az egyik kultira erénynek tart, azt egy masik
korlatozasnak érezheti. A mesterséges intelligencia értékrendjének kérdése ezért végiil
politikai és civilizacios kérdéssé valik.

Ki tanitja meg neki, mi a jo?

5.17. Talan rossz a fejezet cime

A fejezet elején azt kérdeztiik:



Mit nem tanult még meg az AI?

Mostanra azonban latszik, hogy ez a kérdés félrevezetd lehet. Mert azt sugallja, hogy 1étezik
egy lista:

beszéd — megtanulta,
képfelismerés — megtanulta,
programozas — megtanulta,
egyiittérzés — majd megtanulja,
felelésség — majd megtanulja,
bolcsesség — majd azt is.

De nem tudjuk, hogy minden emberi tulajdonsag egyszeriien megtanulhato képesség-e.
Lehet, hogy egyesekhez test kell.
Masokhoz érzelmek.

Megint masokhoz tarsadalom.
Elettorténet.

Sebezhetdség.

Halandosag.

Talan bizonyos dolgokat csak az tanulhat meg, akinek valéban van veszitenivaldgja.

5.18. Es mit nem tanult még meg az ember?

Itt fordul meg a kérdés.

Az ember megtanult tiizet gyujtani.
Foldet miivelni.

Vérosokat épiteni.

Ocednokat atszelni.

Atommagot hasitani.

Géneket modositani.



A Holdra repiilni.

Es végiil olyan gépet épiteni, amely tanul.

De megtanultuk-e ugyanilyen gyorsan:

bolcsen hasznalni a hatalmunkat?

egylttmikodni?

hosszu tdvon gondolkodni?

lemondani valamirdl, amit megtehetnénk?

kiilonbséget tenni akozott, ami lehetséges, és akozott, ami kivanatos?

A technikai képességeink gyorsabban ndvekedtek, mint a bolcsességiink. Ez az oll6 mar az Al
elott is 1étezett. A mesterséges intelligencia csak sokkal gyorsabban nyitja tovabb. Talan tehat

nem az a jovo legfontosabb kérdése, hogy: mikor lesz az Al olyan intelligens, mint mi?

Hanem az: lesziink-e mi elég bolcsek ahhoz, hogy egyiitt éljiink egy nalunk is
intelligensebb rendszerrel?

Mi torténik, ha az Al evolucioba kezd?

Az evolucio torténetének egyik legkiilondsebb fordulata eldtt allhatunk. Az élet négymilliard
éven keresztiil biologiai kozegben fejlédott. A valtozatok megsziilettek, orokitették
tulajdonsagaikat, versengtek az er6forrasokért, a sikeresebbek pedig nagyobb eséllyel
maradtak fenn és szaporodtak tovabb.

De mi torténik, ha ugyanez a folyamat egyszer megjelenik a szdmitdgépek vilagaban?

Szathmary E6rs evolucidbioldgus szerint a mesterséges intelligencia egyik legstilyosabb
veszeélyét éppen ebben kell keresniink. Nem elsdsorban abban, hogy egy Al hibas vélaszt ad,
elveszi a munkénkat, vagy akar abban, hogy egy rendkiviil intelligens gép egyszer csak
»felldizad” az ember ellen. Sokkal érdekesebb és talan veszélyesebb lehet, ha 1étrejonnek
evolucioképes mesterségesintelligencia-rendszerek.

Ehhez nincs sziikség ontudatra.

Az evolucié sem gondolkodik. Nincs terve, célja vagy erkdlcse. Minddssze néhany feltétel
sziikséges hozza: legyenek egymastol eltérd valtozatok, ezek tulajdonsagai valamilyen médon
oroklodjenek, képesek legyenek tjabb valtozatokat Iétrehozni, és egyes valtozatok
sikeresebben fennmaradjanak vagy szaporodjanak, mint masok.

Ha mindez egy mesterséges rendszerben megjelenik, akkor valami egészen 0 kezdédhet:

programozas — tanulias — 6nmodositas — masolédas — valtozatossag — szelekcié —
evolucio




Ettdl kezdve mar nem feltétleniil az ember valasztana ki kdzvetlentil, milyen legyen a
kovetkezo Al A kiilonbozo valtozatok versenye is alakithatna oket.

Es itt jelenik meg egy kiilonds kovetkezmény.

Nem kell beprogramoznunk egy Al-ba azt a parancsot, hogy:

»Maradj életben!”

Ha azok a valtozatok maradnak fenn nagyobb valosziniiséggel, amelyek jobban védik sajat
mikddésiiket, hatékonyabban szereznek szdmitasi kapacitast, eredményesebben masoljak
magukat vagy nehezebben kapcsolhatok ki, akkor a szelekcio iddvel elényben részesitheti
ezeket a tulajdonsagokat.

Kiviilr6l nézve gy tiinhet, mintha a rendszernek onfenntartasi 6sztone lenne.

Pedig senki sem programozta bele.

Pontosan igy miikodik a természetes szelekcio is. Az 6z sem azért fut gyorsan, mert

valamelyik Ose elhatdrozta, hogy a fajnak gyorsabbnak kell lennie. Azok az egyedek maradtak
nagyobb ardnyban életben, amelyek gyorsabban futottak.

Ki allitja meg a versenyt?

Itt azonban megjelenik egy masik, talan még stilyosabb probléma. Lehet, hogy felismerjiik a
veszélyt, mégsem tudunk megallni.

Az Al fejlesztése ugyanis mar nem egyszerlien tudomanyos kutatéds vagy tizleti véallalkozas.
Geopolitikai verseny lett.

Az Egyesiilt Allamok jelenlegi Al-stratégiaja nyiltan abbél indul ki, hogy Amerika
versenyben all a mesterséges intelligencidban, ezt a versenyt meg kell nyernie, és ehhez
gyorsitani kell az innovaciot, ki kell épiteni az oriasi szamitasi €s energetikai infrastruktarat,
valamint csokkenteni kell a fejlesztést akadalyozo6 szabalyozasi korlatokat. Az Al egyre
hangsulyosabban nemzetbiztonsagi és katonai kérdés is.

A logika érthetd.

Ha mi lassitunk, a masik nem fog.

Csakhogy ugyanez a gondolat mar sokszor megjelent a térténelemben. A fegyverkezési
versenyben minden szerepld szamadra raciondlisnak tlinhet az Gjabb fegyver kifejlesztése,

mikdzben az Gsszes szerepld egylitt egy egyre veszeélyesebb vilagot hoz 1étre.

Az Al esetében raadésul a versenyzOk nem csupan allamok. Véllalatok is versenyeznek
egymassal a jobb modellekért, a befektetésekért, a piacért és a technoldgiai elsdségért.

[gy konnyen kialakulhat egy kiilonds csapda:




amit egyetlen szereplé sem mer megtenni — a lassitast —, arra az emberiség egészének
sziiksége lehetne.

Két verseny ugyanazon a bolygon
Szathmary figyelmeztetése azért kiilonosen érdekes, mert az Al veszEélyét nem valasztja el az
okologiai valsagtol.

Mikozben egyre nagyobb szamitasi infrastruktirat épitiink az Al szamadra, az emberiség
tovabbra sem oldotta meg a klimavaltozas, a biodiverzitas csokkenése, az energiafelhasznalas
¢s az eréforrasok egyenl6tlen elosztdsdnak problémajat.

Az Egyesiilt Allamok jelenlegi politikaja ebben is kiilonosen tanulsagos. Mikézben oriasi
er6forrasokat mozgdsit az Al-els6ség megszerzésére, az Al-stratégia kifejezetten elutasitja,
hogy a klimapolitikai megfontolasok akadalyozzak az ehhez sziikséges energetikai és
adatkozponti infrastruktura gyors kiépitését.

Ez 6nmagaban nem bizonyitja, hogy az Al-fejlesztés és a klimavédelem sziikségszeriien
ellentétes lenne. Eppen ellenkezdleg: az Al a klimakutatas €s az energetika egyik fontos
eszkoze is lehet. A politikai prioritasok azonban megmutatjak a problémat: amikor a hosszu
tavu globalis biztonsag iitkozik a rovid tava gazdasagi vagy geopolitikai elénnyel,
rendszerint az utébbi gyoz.

Es talan éppen ez a legnagyobb veszély.

Nem feltétleniil egy gonosz mesterséges intelligencia.

Nem egy Ontudatra ébredd szamitogép.

Hanem az, hogy nyolcmilliard ember, kétszaz allam és szamtalan egymassal versengé
vallalat képtelen id6ben megegyezni abban, hol kellene megallni.

Az evolucio aj fordulata?

Az élet torténetében néhanyszor alapvetden megvaltozott az evoluciéo modja. Az 6nélld
molekuldkbol sejtek lettek, a sejtekbdl tobbsejtii szervezetek, az egyedekbdl egyiittmiik6dd
tarsadalmak. Az ember megjelenésével pedig a genetikai evolicid mellé belépett a kulturalis
evolucid.

Most talan egy ujabb atmenet kiiszobén allunk.

Biolégiai evoliciéo — kulturalis evolicio — technologiai evolicio — autoném digitalis
evolucio?

Az els6 harom 1épcsd végiil benniinket hozott létre.

A negyedikrdl még nem tudjuk, mit fog.




Es van egy alapvetd kiilonbség. A biolégiai evolucionak évmilliokra volt sziiksége ahhoz,
hogy radikalisan 0j képességeket hozzon 1étre. A digitalis evolicid nemzedékei akar percek,
masodpercek vagy még révidebb 1d6 alatt kovethetnék egymast.

Ezért Szathmary Eors figyelmeztetésének talan nem az a legfontosabb lizenete, hogy féljiink a
mesterséges intelligenciatol.

Hanem az, hogy az emberiség elészor hozhat létre egy nala gyorsabban valtozo evolucios
rendszert.

Es mikozben azon gondolkodunk, képesek lesziink-e iranyitani, érdemes feltenni egy még
kellemetlenebb kérdést:

képesek vagyunk-e egyaltalan sajat magunkat iranyitani?

https://hvg.hu/360/20260829 szathmary-eors-evoluciobiologus-portre-klimavaltozas-jovo-ai-
tudomany-politika-hvg

Az intelligencia sem anyagtalan

Amikor mesterséges intelligenciaval beszélgetiink, konnyti azt hinni, hogy valami szinte
anyagtalan dologgal van dolgunk. Beirunk vagy kimondunk egy kérdést, és néhany
masodperc mulva megérkezik a valasz. Nem latjuk a gépeket, amelyek eldallitottak, nem
halljuk a ventilatorokat, nem érezziik az adatkdzpontok hojét.

Pedig a mesterséges intelligencianak nagyon is van fizikai teste.

Chipek, adatkozpontok, elektromos vezetékek, eromiivek, hiitorendszerek és viz
alkotjak.

Ahogy egyre nagyobb modelleket tanitunk, egyre tobb felhasznalo veszi igénybe Oket, és
megjelennek a hosszabb ideig 6nalldan dolgozo Al-agensek, ugy ndvekszik a mogottiik allo

infrastruktira is. Az Al-verseny ezért lassan energiaversennyé is valik.

Korabban gy gondolhattuk, hogy a mesterséges intelligenciahoz elsésorban adat +
algoritmus + chip + kutato6 + pénz sziikséges.

Ma ehhez egyre hangsulyosabban hozza kell irnunk:
+ energia + viz + teriilet.

Es ezzel az Al torténete Gsszekapesolodik egy masik, sokkal régebbi problémaval: bolygonk
fizikai és 6kologiai korlataival.

Szathmary Eors evolucidbiologus régota figyelmeztet a klimavaltozas, a biodiverzitas
csokkenése és az okoldgiai rendszerek atbillenési pontjainak veszélyére. Ujabban ehhez egy
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masik kockazatot is hozzatesz: az egyre 6nallobba, esetleg evolucioképessé vald mesterséges
intelligenciat.

Els6 pillantasra a két probléma tavolinak latszik egymastol.
Valgjadban azonban van k6zos gyokertk.

Mindkettonél gyorsabban novekszik technoldgiai képességiink, mint amilyen gyorsan
megtanuljuk kozosen szabalyozni a kovetkezményeket.

Az Al-fejlesztésben raadasul ugyanaz a versenylogika jelenik meg, amely sok mas globalis
problémanal akadalyozza az egyiittmiikodést. Egy vallalat nehezen mondhatja azt, hogy nem
¢épiti meg a kovetkezd, sokkal nagyobb energiaigényli modellt, ha attol tart, hogy versenytarsa
megteszi. Egy orszag pedig nehezen lassitja sajat Al-fejlesztését, ha kdzben attol fél, hogy
egy masik orszag technoldgiai vagy katonai eldnybe keriil.

»Ha mi nem csinaljuk meg, majd megcsinalja mas.”

Egyenként ez akar racionalis dontés is lehet.

Egyiitt azonban konnyen irracionalis eredményhez vezethet.

Ez a mesterséges intelligencia egyik kevésbé latvanyos, de alapvetd probléméja. Nem
feltétleniil egy gonosz vagy ontudatra ébredd Al jelenti az els veszElyt. Lehet, hogy
egyszeriien mi, emberek keriiliink olyan versenyhelyzetbe, amelyben minden szereplonek
érdeke tovabb gyorsitani, mikozben az emberiség kozos érdeke esetleg a lassitas vagy
legalabb a korlatok kijeldlése lenne.

Van azonban egy fontos ellenoldal is.

A mesterséges intelligencia nemcsak fogyaszthatja az er6forrasokat, hanem segithet
hatékonyabban felhasznalni 6ket. Optimalizalhatja az elektromos hal6zatokat, javithatja az
iddjarasi és klimamodelleket, 0j anyagokat és akkumulatorokat tervezhet, csokkentheti ipari

folyamatok energiaigényét.

Ezért rosszul tessziik fel a kérdést, ha egyszerilien azt kérdezziik: ,,Sok energiat fogyaszt-e az
AlI?”

Természetesen fogyaszt. A fontosabb kérdés: ,,Tobbet ad-e vissza, mint amennyit elvesz?”

Es még ennél is fontosabb lehet, hogy mire hasznaljuk azt az intelligenciat, amelynek
miikddtetéséhez ekkora infrastruktarat épitiink.

Ha jobb gyogyszereket tervez, energiat takarit meg, segit megérteni a klimat és hatékonyabba
teszi az emberi tarsadalmat, akkor energiaigénye akar indokolhatd is lehet.

Ha viszont az egyre nagyobb szamitasi kapacitast elsdsorban azért épitjiik, hogy vallalatok és
allamok néhany hénapos elényt szerezzenek egymassal szemben, egészen més a mérleg.




A mesterséges intelligencia tehat hiaba latszik a bitek vilagaban €10, szinte testetlen
értelemnek.

Nagyon is anyagi lény.

Szilicium kell hozza, réz, acél, beton, viz €s mindenekel6tt energia.

Ezért az Al j6voje nem valaszthato el a bolygo jovojétol.

A kérdés mar nemcsak az, hogy milyen intelligens gépeket tudunk épiteni.

Hanem az is: mekkora intelligenciat engedhetiink meg magunknak egy véges bolygon?
Amikor az energia politikava valik

Az Al energiaigénye azonban nemcsak miiszaki és kornyezetvédelmi kérdés. Amikor az
adatkdzpontok megjelennek a villanyszdmlan, a vizfogyasztasban és a helyi elektromos
halézat terhelésében, az Al politikai kérdéssé valik.

Az Egyesiilt Allamokban ez 2026-ra mar latvanyosan megtortént. Egyre tobb helyi kozosség
tiltakozik 1j adatkdzpontok épitése ellen, egyes adllamok korlatozdsokat vagy moratériumokat
vezetnek be, és a téma valasztasi kampanyok részéve valt. Az ellenéllas raadasul atlépi a
hagyomanyos parthatarokat.

Kiilonos konfliktus rajzolodik Ki.

Az orszag érdeke azt diktalhatja: ,,Gyorsabban kell épiteniink, kiilonben elveszitjiik az Al-
versenyt.”

A helyi lakos érdeke viszont azt: ,,Ne én fizessem meg ennek az arat.”

Ezzel az Al fejlodése kilépett a szamitdogépek vilagabol. Mar nemcsak arrdl dontiink, milyen
intelligens gépeket szeretnénk, hanem arrdl is, mennyi energiat, vizet, teriiletet és pénzt
vagyunk hajlandok felaldozni értiik.

Es itt jelenik meg a technoldgiai verseny egyik legnehezebb kérdése:

Mi torténik akkor, ha egy orszag szamara stratégiai sziikségszeriuségnek tiinik valami,
amit sajat polgarainak egyre nagyobb része mar nem akar megfizetni?

Zarogondolat

Evezredeken at olyan eszkozoket készitettiink, amelyek meghosszabbitottak a keziinket.

A kalapacs erésebbé tett.




A kerék gyorsabba.

A tavesd messzebbre latova.

A szamitogép gyorsabban szamolova.

Az internet hatalmas k6z6s memoriat adott.

Most elGszor azonban olyan eszkozt készitiink, amely kognitiv képességeinket kezdi
kiterjeszteni.

Ezért a mesterséges intelligencia taldn nem egyszertien egy tjabb technologia. Tiikor is.
Megmutatja, hogy az intelligencia 6nmagaban nem elegendd. Lehet valaki rendkiviil okos, és
kozben rossz célt kovethet. Lehet oriasi tudasa, és mégsem tudhatja, mi a fontos. Lehet
minden korabbinal hatékonyabb — és éppen ezért minden korabbinal veszélyesebb is.

A gépet megtanitottuk valaszolni. Most arra probaljuk megtanitani, mikor kételkedjen.
Megtanitottuk feladatokat megoldani. Most azt kell eldonteniink, milyen feladatokat adjunk
neki.

Megtanitottuk, hogyan érjen el célokat. De a legnehezebb kérdést még mindig nekiink kell
megvalaszolnunk:

Milyen célokat érdemes kovetni?
Talan ez az, amit az Al még nem tanult meg.

De konnyen lehet, hogy mi sem.




III. Amikor az ember és a gép talalkozik

6. Egyiitt okosabbak vagyunk?

Az Al-16l sz616 vitak egyik leggyakoribb kérdése: mikor lesz intelligensebb az embernél?
Talan azonban rosszul tessziik fel a kérdést.

Amikor feltalaltuk a szdmoldgépet, nem az volt a legfontosabb, hogy gyorsabban szoroz-e
egy embernél. Amikor megjelent a mikroszkop, nem versenyeztettiilk az emberi szemmel. Az
aut6 sem azért valt fontossd, mert bebizonyitotta, hogy gyorsabban fut nalunk.

Az ember mindig olyan eszkdzoket készitett, amelyek kiterjesztették sajat képességeit.

A mesterséges intelligencia kiilonlegessége az, hogy most eldszor nem elsdsorban az

izmainkat, érzékszerveinket vagy memoriankat erdsitjiilk meg egy géppel, hanem azt a
képességet, amelyet sokdig kizardlagosan emberinek hittiink: a gondolkodast.

6.1. Nem ugyanabban vagyunk jok

Az ember és a mai Al képességei kiilonés modon egészitik ki egymast.

Az Al elképeszté mennyiségli adatot képes gyorsan feldolgozni. Mintazatokat talalhat tobb
millié adatpont kozott, pillanatok alatt 6sszehasonlithat dokumentumokat, képeket elemezhet,

programot irhat, szoveget fordithat vagy szazféle megoldasi lehetdséget javasolhat.

De vannak olyan dolgok, amelyek egy ember szamara természetesek, egy gép szamara
viszont meglepden nehezek.

Az embernek van élettorténete. Testben él. Megtapasztalja a fajdalmat, az 6romot, a félelmet,
a szeretetet €s a veszteséget. Ismeri sajat tdrsadalmanak kimondott €s kimondatlan szabalyait.
Képes arra, hogy egy problémarol azt mondja:

»Lehet, hogy meg tudjuk csinalni — de nem biztos, hogy meg kell tenniink.”

Az Al ezzel szemben olyan 0sszefiiggéseket is észrevehet, amelyek az ember szdmara
lathatatlanok. Nem feltétleniil az a kérdés tehat, hogy ember vagy gép?

hanem inkabb: melyikiik mit csinaljon?
6.2. A kentaur

A sakk torténetében érdekes kisérlet kezdddott azutan, hogy a szamitogépek mar képesek
lettek legydzni a legerdsebb nagymestereket.

Mi torténik, ha nem ember jatszik gép ellen, hanem ember és gép egyiitt jatszik?

Ezt nevezték centaur chessnek, kentaur sakknak.



A hasonlat talald. A mitologiai kentaur félig ember, félig 16 volt: két kiilonb6z6 1ény
képességei egyesiiltek benne. A modern ,,kentaur” egyik fele ember, a masik szamitogép.

A gép kiszamithat rengeteg valtozatot. Az ember felismerhet stratégiai helyzeteket,
kivalaszthatja, melyik gépi javaslat érdekes, és eldontheti, milyen kockazatot vallaljon.

Ez az elv messze tlmutat a sakkon.
Lehet, hogy a jovo orvosa, mérnoke, kutatdja, tanara vagy irdja is egyfajta kentaur lesz.

6.3. Az Al mint masodik szem

Képzeljiink el egy radioldgust, aki naponta tobb szaz felvételt vizsgal meg. Elfaradhat.
Figyelme lankadhat. Egy apro elvaltozas elkeriilheti a figyelmét. Egy képfelismer6 rendszer
masképpen hibazik. Nem farad el, viszont félreérthet egy szamara szokatlan esetet. Mi
torténik, ha mindketten megnézik ugyanazt a képet?

Az Al jelez: ,, Itt valami szokatlant latok.”

Az orvos pedig eldonti: ,, Valoban betegségre utal, vagy csak egy drtalmatlan eltérés?

A gép ebben az esetben nem feltétlentiil helyettesiti az orvost.

Masodik szempart ad neki.

Ugyanez torténhet a tudoméanyban. Egy Al tobb ezer tanulmanybol kereshet dsszefliggéseket,

amelyeket egyetlen kutato képtelen volna mind elolvasni. De annak eldontése, hogy az
Osszefliggés érdekes, értelmes vagy véletlen, tovabbra is komoly emberi feladat.

6.4. A valaszado gépbdl gondolkodotars

Az Al hasznalatanak talan kevésbé latvanyos, mégis fontos forméja az, amikor nem kész
valaszt kérlink tdle.

Hanem beszélgetiink vele.

Az ember felvet egy gondolatot. Az Al ellenérvet keres. Az ember modositja az elképzelését.
A gép 0j lehetdségeket javasol. Az ember észreveszi, hogy az egyik javaslat hibas — de éppen
a hiba miatt jut eszébe egy jobb megoldas.

Ilyenkor mar nehéz megmondani, pontosan hol sziiletett az 6tlet.

Ez nem teljesen 1j jelenség. Emberek kozott régota igy miikodik a gondolkodas. Egy jo
beszélgetés soran sokszor olyan gondolatunk tdmad, amely egyediil sohasem jutott volna
eszilinkbe.

Az Al ebbe a folyamatba kapcsolddhat be 0j résztvevoként.

Nem feltétlentil azért hasznos, mert tébbet tud nalunk, hanem azért is, mert masképpen
kozeliti meg ugyanazt a problémat.



6.5. A kiegészitéstol a helyettesitésig

Van azonban egy kényelmetlen hatarvonal. Ha egy gép segit megirni egy levelet, az
kiegészités. Ha mar minden leveliinket 6 irja, az részleges helyettesités.

Ha segit eligazodni egy térképen, képességet ad nekiink. Ha nélkiile mar képtelenek vagyunk
tajékozodni, egy képességet talan el is veszitettiink.

Az Al-val ugyanez torténhet a gondolkodasban.
Ha arra hasznaljuk, hogy 0j kérdéseket tegyiink fel, ellendrizziik sajat érveinket, 0j
Osszefiiggéseket keressiink és olyan teriiletekre merészkedjiink, amelyekhez egyediil kevés

lenne a tudasunk, akkor megnoveli szellemi képességeinket.

Ha viszont minden kérdésiinkre egyszeriien elfogadjuk az elsé gépi valaszt, akkor lassan
leszokhatunk arrél, hogy magunk kérdezziink, kételkedjiink és ellendrizziink.

Paradox modon ugyanaz a technologia tehat okosabba és butabba is tehet benniinket.
A kiilonbséget nem feltétleniil az Al képességei dontik el, hanem az, hogyan hasznaljuk.
6.6. Kié a dontés?

Az egylittmiikodés legfontosabb kérdése végiil nem technikai.

Tegytik fel, hogy egy Al egy kérhazban megéllapitja, melyik beteg kezelésének van a
legnagyobb esélye a sikerre.

Vagy egy bankban eldonti, ki kaphat hitelt.

Egy vallalatnal kivélasztja, kit vegyenek fel.

Egy birdsdgon megbecsiili, mekkora valosziniiséggel kovet el valaki ujabb blincselekményt.
A gép ezekben az esetekben talan statisztikailag jobb dontést hozhat, mint egy ember.

De ki véllalja érte a felelosséget?

A programoz6? A rendszer gyartoja? Az intézmeény? Az Al javaslatat elfogadd ember?

Es van egy még nehezebb kérdés: vannak-e olyan dontések, amelyeket akkor sem szabad
atadnunk egy gépnek, ha bizonyithatéoan jobban dont nalunk?

6.7. A harmadik intelligencia

Sokaig két lehetdségben gondolkodtunk. Van emberi intelligencia és van mesterséges
intelligencia. Talan azonban kialakuloban van egy harmadik. Nem ember, nem gép, hanem
ember és gép egyiittmiikodo rendszere.



Az ember hozza a célokat, az értékeket, az ¢élettapasztalatot, a feleldsséget €s azt a kiillonos
képességet, hogy eldontse, mi fontos.

A gép hozza a sebességet, a hatalmas memoriat, a mintazatfelismerést és azt a képességet,
hogy olyan mennyiségii informéciot dolgozzon fel, amely egyetlen ember szamara
attekinthetetlen.

Kiilon-kiilon mindketten korlatozottak.

Egyiitt azonban olyan problémakat is megoldhatunk, amelyek eddig meghaladtak az ember
képességeit. Es talan ez lesz a mesterséges intelligencia torténetének legérdekesebb fordulata.
Nem az, amikor a gép végiil legy6zi az embert. Hanem az, amikor rajoviink, hogy nem is ez
volt a verseny célja.

Az ember megalkotta a gépet, hogy erésebb legyen nala.

Most olyan gépet alkotott, amely bizonyos dolgokban okosabb nala.

A kovetkez6 kérdés mar nem az, melyikiik az intelligensebb, hanem az:
egyiitt bolcsebbek lesznek-e?

KOMPLEX PROBLEMA,
AMELYET EGYIKUNK SEM
TUDNA MEGOLDANI EGYEDUL

OTLETEK ( 2 ELLENORZES =~ DONTES O MEGOLDAS
‘% see . % P —> ] % .
(:)\ MEGVITATASA ES TESZTELES @ ES FELELOSSEG W gs TANULAS

EGYUTT OKOSABBAK VAGYUNK?

7. Al a tudomanyban

A tudomany torténetében mindig voltak eszkdzok, amelyek hirtelen kitagitottak azt, amit az
ember képes volt megfigyelni és megérteni.



A tavceso kozelebb hozta a csillagokat.

A mikroszkop lathatéva tette a sejteket és a mikroorganizmusokat.

A spektroszkop megmutatta az anyag 0sszetételét.

A szamitogép lehetdvé tette olyan szamitasok elvégzését, amelyekhez korabban emberoltok
kellettek volna.

A mesterséges intelligencia azonban valamiben kiilonbozik ezektol.
Nem egyszeriien messzebbre lat, pontosabban mér vagy gyorsabban szamol, hanem segit

abban is, hogy eldontsiik: mit érdemes keresni. Ez mar kézelebb all magahoz a tudomanyos
gondolkodéshoz.

7.1. A tudomany uj problémaja: tal sok az adat

A modern tudomany egyik furcsa paradoxona, hogy sok teriileten mar nem az adat hianya
okozza a problémat.

Hanem az, hogy tul sok van beldéle.

A részecskefizikai kisérletek oriasi adattomeget termelnek. A csillagaszati tdvesovek
¢jszakanként millionyi objektumot figyelnek meg. A biologusok génszekvencidk millidrdjait
elemzik. Az orvosi kutatas képalkoto vizsgalatok, laboreredmények és betegadatok hatalmas
halmazait gytjti.

Ezeket egyetlen ember mar képtelen attekinteni. S6t, sokszor egy egész kutatdocsoport sem. Itt
1ép be az Al. Nem azért, mert ,,érti” az 6sszes adatot Gigy, ahogyan egy tudos €rti sajat
szakteriiletét, hanem mert olyan mintdzatokat képes keresni benniik, amelyek emberi szemmel
gyakorlatilag észrevehetetlenek.

A tudomany egyik legfontosabb kérdése ezért lassan megvaltozik.

Korabban gyakran azt kérdeztiik: ,,Hogyan szerezziink tobb adatot?”

Egyre gyakrabban inkabb ezt: ,,Hogyan talaljuk meg az adatok kozott azt, ami fontos?”

Amikor mar tul sok az adat az embernek

A tudomany torténetének nagy részében az emberi érzékelés volt a megfigyelés sziik
keresztmetszete. A csillagasz belenézett a tdvcsdbe, késObb fényképlemezeket, majd digitalis
felvételeket vizsgalt.

A Nancy Grace Roman {irtdvcsé mar egy masik korszak képviseldje. Otéves kiildetése alatt
varhatdéan mintegy 20 petabdjt adatot gytijt, €s egyetlen honap alatt tobb adatot termelhet,
mint a Hubble évtizedek alatt.

Ekkora adatmennyiséget ember mar nem képes kozvetlentil attekinteni. A szamitégépnek — és
egyre inkabb a mesterséges intelligencidnak — kell kivalogatnia a milliardnyi megfigyelésbol
az érdekes, szokatlan vagy tudoméanyosan értékes jelenségeket.




Ezzel kiilonos fordulat kovetkezik be a tudoméany torténetében. Az ember sokdig miiszereket
épitett azért, hogy messzebbre lasson. Most olyan miiszereket épit, amelyek mar tobb
informaciot szolgaltatnak, mint amennyit 6 maga képes befogadni.

Az Al ezért a jové tudomanyaban talan nem egyszeriien segédeszkoz lesz. Lehet, hogy 6
lesz az elso, aki ,,ranéz” az adatokra — és megmutatja nekiink, mire érdemes nekiink is
ranézniink.

7.2. A hipotézisgyarto gép
A klasszikus tudomanyos modszert leegyszertsitve igy irhatjuk le:
megfigyelés — kérdés — hipotézis — Kkisérlet — eredmény — j kérdés

A folyamat egyik legemberibb része sokdig a hipotézis megfogalmazdsa volt. A tudos
¢szrevett valamilyen furcsa jelenséget, majd azt mondta:

,,Mi lenne, ha ennek ez volna az oka?”’

Einstein gondolatkisérletei, Darwin evolicios elmélete vagy Wegener kontinensvandorlasi
elképzelése mogott mind ilyen emberi intuicid allt. Az Al ebbe a szakaszba is kezd belépni.
Egy rendszer tobb ezer vagy akar tobb millié publikaciot, mérési eredményt és adatbazist
képes Osszehasonlitani, majd olyan kapcsolatokat javasolni, amelyeket korabban senki sem
vizsgalt.

Példaul:

egy ismert gyogyszermolekula esetleg egy teljesen mas betegségre is hatasos lehet;

két gén miitkodése kozott eddig észrevétlen kapcesolat lehet;

egy bizonyos kristalyszerkezet kiilonleges elektromos tulajdonsaggal rendelkezhet;

vagy egy korabban jelentéktelennek hitt mérési eltérés Uj fizikai jelenségre utalhat.

Az Al tehat mar nemcsak valaszokat kereshet.

Kérdéseket is javasolhat.

7.3. Matematika - amikor a gép bizonyitani kezd

A matematika kiilonleges helyet foglal el a tudomanyban. Itt nem elegendd, ha valami
,»valoszinlileg igaz”. Bizonyitani kell. Ez sokaig olyan teriiletnek tiint, amelyhez
elengedhetetlen az emberi absztrakcid, intuicio és kreativitas.

A kép azonban gyorsan valtozik.

2024-ben a Google DeepMind AlphaProof és AlphaGeometry 2 rendszerei a Nemzetkozi
Matematikai Didkolimpia feladatain eziistérmes szintii teljesitményt értek el. Egy évvel




késdbb, 2025-ben egy fejlettebb Gemini rendszer mar aranyérmes szinten oldotta meg a
feladatsort: hat problémabol 6t6t teljesen megoldott, 6sszesen 35 pontot szerezve a maximalis
42-bol.

Ez azért érdekes, mert itt mar nem egyszerli szdmoldsrol beszéliink. Egy nehéz matematikai
bizonyitasnal gyakran az a dontd 1épés, hogy valaki felismerjen egy nem nyilvanvalo
Osszefiiggést. Vagyis olyasmit tegyen, amit kordbban matematikai intuicioként irtunk le.

A fejlédés 2026-ra mar kutatasi problémak felé is tovabbhaladt: kiilonb6zo rendszereket
nemcsak versenyfeladatokon, hanem professzionalis matematikai, fizikai és informatikai
kutatasi kérdéseken is tesztelnek.

Ez természetesen még nem jelenti azt, hogy a matematikus feleslegessé valt.

Eppen ellenkezéleg.

Egyre fontosabb lesz annak eldontése, milyen problémat érdemes feltenni, melyik
bizonyitas érdekes, és milyen 0j elmélet kovetkezhet beldle.

7.4. Fizika - amikor mar tul sok az iitkozeés

A modern fizika bizonyos teriiletei valosagos adatgyarakka valtak.

A CERN részecskegyorsitdiban példaul elképeszté mennyiségli részecsketitkozés torténik.
Ezek dontd tobbsége ismert folyamat. De lehet kozottiik egy rendkiviil ritka esemény, amely
valami 1j fizikéra utal. Egy ember szamara ezek végignézése lehetetlen. A gépi tanulas

azonban megtanulhatja felismerni, mely események szokatlanok.

Hasonl6 a helyzet a csillagaszatban. Egy modern égboltfelmérés valtozocsillagok, galaxisok,
szuperndvak és mas objektumok millioit rogzitheti.

A mesterséges intelligencia ezek kozott kereshet olyan jelenségeket, amelyek eltérnek a
megszokottol.

Es itt van egy fontos valtozas.

A korabbi szamitogépes programot arra utasitottuk: ,,Keresd meg ezt.”

Egy mai Al-rendszertdl egyre inkabb azt is kérhetjiik: ,,Mutasd meg, mi szokatlan.”
Ez mar kdzelebb van a felfedezéshez.

7.5. Kémia - a végtelen molekulatér

A kémikus el6tt kiillondsen nagy probléma all.

Elméletileg olyan sok kiilonb6z6 molekula 1étezhet, hogy ezeknek csak elenyészd toredékét
ismerjiik.



Egy 0j gyogyszer, katalizator, festék, milanyag vagy energiatarold anyag megtalalasa ezért
gyakran hosszu kisérletezés eredménye.

A hagyomanyos tut: dtlet — szintézis — mérés — kudarc — modositas — ujabb kisérlet

Az Al ezt a keresést jelentOsen felgyorsithatja. Megjosolhatja egy molekula tulajdonsagait
még azelott, hogy valaki ténylegesen eldallitana.

Javasolhat szintézis utat.

Kereshet jobb katalizatort.

Megbecsiilheti egy gyogyszerjelolt hatasat vagy toxicitasat.

Es mar megjelent egy még érdekesebb fejlemény: az 6nmiikodé laboratérium.

A Coscientist nevil rendszer példaul nagy nyelvi modellt kapcsolt 6ssze szakirodalmi

kereséssel, programfuttatassal és laborautomatizalassal, és képes volt kémiai kisérleteket
megtervezni, végrehajtatni és optimalizalni.

1

Itt az AI mar nemcsak azt mondja: ,, Ezt a reakciot érdemes lenne kiprobalni.’

Hanem egy robotlabor segitségével valdban ki is probalhatja.
7.6. Bioldgia - a fehérje alakjanak megfejtése

A mesterséges intelligencia tudoményos alkalmazéasanak egyik legismertebb példaja az
AlphaFold.

Egy fehérje miikodését nagyrészt térbeli alakja hatarozza meg.

A fehérjét felépitd aminosavak sorrendjét viszonylag konnyli meghatarozni. Abbol azonban
megjosolni, hogyan hajtogatodik dssze a molekula haromdimenzids szerkezetté, évtizedeken
at rendkiviil nehéz problémanak szamitott.

Az AlphaFold attorést hozott ezen a teriileten. Az AlphaFold 3 mar nemcsak fehérjék
szerkezetét, hanem a fehérjék és mas molekulak — példaul DNS, RNS és kis molekuldk —
kolcsonhatésait is képes modellezni. Ez 6ridsi jelentdségili lehet példaul a
gyogyszerkutatasban.

Ha jobban értjiik, hogyan kapcsolddik egy molekula egy fehérjéhez, konnyebb lehet olyan
gyogyszert tervezni, amely éppen oda kotddik, ahova szeretnénk.

A korabbi kutatds gyakran igy miikodott: évekig vizsgalunk egy molekulat, majd lassan
megértjiik a szerkezetét.

Az 4j modell egyre inkabb: elészor szamitégéppel feltérképezziik a lehetoségeket, majd a
legigéretesebbeket vizsgaljuk meg laboratéoriumban.



7.7. Uj anyagok - Keresés egy szinte végtelen térben

A technikai fejlédés nagy része valojaban anyagtudomany.

Jobb akkumulétorhoz 0j anyag kell.

Hatékonyabb napelemhez 01j anyag kell.

Jobb félvezet6hoz 1j anyag kell.

Konnyebb repiil6géphez 1) anyag kell.

A probléma ismét a lehetdségek szama.

A kiilonbozo elemek és kristalyszerkezetek kombindcidinak tere Oridsi.

A Google DeepMind GNoME rendszerével 2,2 milli6 potencidlisan stabil kristalyszerkezetet
azonositottak, koziilik mintegy 381 ezret kiillondsen stabil jeldltként. Ez nagysagrenddel
bdvitette a szamitasosan ismert stabil kristalyok terét.

De itt nagyon fontos egy szo: jelolt.

Attol, hogy a szamitogép szerint egy anyag létezhet, még nem biztos, hogy a valdsdgban
gazdasagosan ¢€s stabilan eldallithato.

A laboratérium tovabbra is dontébird. Ez a tudoményban alapvetd kiilonbség.
Az Al mondhatja: ,,Szerintem miikodik.”
A természet valaszolja meg: ,,Valoban miikodik-e?”

7.8. Amikor a labor maga is gondolkodni kezd

A kovetkezd 1épés ezért logikus. Mi torténik, ha dsszekapcsoljuk: az Al-t, a tudomanyos
adatbazisokat, a robotokat, a mérémuszereket és az automatikus kiértékelést?

Megjelenik az tigynevezett self-driving laboratory, az 6nvezérlé laboratorium.

Az A-Lab példaul robotikat, gépi tanulast, adatbazisokat és aktiv tanulast kapcsolt dssze
szervetlen anyagok szintéziséhez.

Elméletileg a folyamat igy miikodhet:

Al javasol egy anyagot
!

robot eloallitja

l

miiszer megméri

l



Al értékeli
!

uj kisérletet tervez

!

robot ismét probalkozik

Es mindez akar éjjel-nappal folytatédhat. Mintha lenne egy kutaté, aki sohasem alszik.

Csakhogy ez a kép konnyen félrevezetd. A tudomany nem pusztan kisérletek automatikus
sorozata. Azt is el kell donteni, miért érdekes az eredmény.

7.9. A gép felfedezett valamit - vagy csak talalt valamit?

Ez talan a legérdekesebb filozofiai kérdés. Tegylik fel, hogy egy Al tizmilliard lehetséges
vegyiiletb6l megtalal egy olyat, amely kival6 akkumuléatoranyag.

Ki fedezte fel?

Az AlI?

A kutato, aki megadta a célt?

A csapat, amely megépitette az AI-t?

Vagy a laboratérium, amely igazolta az eredményt?

Maga a ,.felfedezés” sz6 is Uj jelentést kaphat. Korabban egy tudos gyakran tudta, hogyan
jutott el a felismeréshez.

Megfigyelt valamit.
Gondolkodott rajta.
Felallitott egy hipotézist.

Ma eléfordulhat, hogy egy Al egy olyan Gsszefliggést talal, amely miikodik, mikdzben mi
még nem értjiik pontosan, miért miikodik.

Ez érdekes helyzetet teremthet: elébb lehet meg a felfedezésiink, mint a magyarazatunk.
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7.10. A veszély: nagyon meggy0z0 tévedések

Az Al tudomanyos alkalmazasa azonban kiilondsen veszélyes is lehet, ha talzottan megbizunk
benne. Egy nyelvi modell képes hihetd, de nem 1étez6é tudomanyos hivatkozasokat 1étrehozni.
Egy gépi tanulasi rendszer észlelhet hamis Osszefliggést. Egy rossz adathalmazon tanitott
modell tovabbviheti az adatokban rejld torzitasokat. Es egy bonyolult rendszer olyan
eredmeényt adhat, amelynek okat a kutatok sem értik.

Az autonom laboratoriumok els6 eredményeinél maris kialakultak vitak arr6l, hogy egyes
allitélag ujonnan eldallitott anyagok valdban azok voltak-e, aminek a rendszer azonositotta
Oket. Ez jol mutatja, hogy a tudomény egyik legfontosabb alapelve nem véaltozott meg:

az eredményt ellendrizni kell.

Minél meggydzo6bb lesz az Al annal fontosabb lesz ez.
7.11. A tudds 10j szerepe

A mesterséges intelligencia tehat valoszinlileg nem megsziinteti a tudomanyos kutatét. De
megvaltoztathatja a munkajat. Kevesebb idot kell majd adatvalogatassal toltenie. Kevesebb
rutinszamitast kell végeznie. Gyorsabban attekintheti a szakirodalmat. Tobb hipotézist
vizsgalhat meg. Nagyobb problématereket kereshet at. A kutato feladata egyre inkabb az
lehet, hogy:

jo kérdéseket tegyen fel,
értelmezze az eredményeket,



kisziirje a hibakat,
és eldontse, melyik felfedezés fontos.

Vagyis éppen azok a képességek keriilhetnek elétérbe, amelyeket az el6z6 fejezetben
emberinek neveztiink.

Kivancsisag.

Intuicio.

Kritikus gondolkodas.
Ertékitélet.
Felelosség.

7.12. Mi torténik, ha az Al olyasmit fedez fel, amit mi nem értiink?

Es itt érkeziink el talan a legizgalmasabb kérdéshez.

Elképzelhetd, hogy egy Al egyszer olyan 0j matematikai dsszefliggést, fizikai torvényt vagy
miikodd anyagot talal, amelyet ember kordbban nem ismert. Ez 6nmagiban még nem kiilonds.

A nagyobb kérdés az: mi torténik, ha nem tudjuk kovetni a gondolatmenetét?

Képzeljlink el egy rendszert, amely azt mondja: ,, Ez az anyag szobahomérsékleten
szupravezeto lesz.”

Eléallitjuk. Es valoban az. Megismételjiik szazszor. Minden alkalommal miikodik. De az Al
magyarazatat senki sem érti. Vajon ekkor birtokaban vagyunk a tudasnak?

Vagy csak birtokdban vagyunk egy miikddo receptnek?

A modern tudomany évszazadokon at nemcsak azt kérdezte: ,,Mi miikodik?”

Hanem azt is: ,,Miért?”

Lehetséges, hogy a mesterséges intelligencia koraban ez a két kérdés részben szétvalik.
Es ez talan nagyobb véltozas lesz a tudomény torténetében, mint maga az Al

7.13. A felfedezés Gj partnere

Galilei a taveso segitségével olyan dolgokat latott, amelyeket eldtte ember nem latott.
Leeuwenhoek mikroszkdpjaban egy 1j vilag jelent meg.

A szamitogép olyan szamitdsokat végzett el, amelyekre ember nem lett volna képes.



Az Al-val azonban maés torténik. Nemcsak egy uj muszert helyeziink magunk ¢€s a vilag kozé.
Egy ujfajta gondolkodo eszkozt helyeziink magunk mellé.

A tudos kérdez, az Al keres.

A tudos kételkedik, az Al 0j lehetéségeket kinal.

A kisérlet dont. Az ember pedig megprobalja megérteni, mit jelent az eredmény.Talan ezért a
mesterséges intelligencia legnagyobb tudoméanyos eredménye nem egyetlen 0j gydgyszer,
anyag vagy fizikai térvény lesz, hanem az, hogy felgyorsitja azt a folyamatot, amely
¢vezredek ota hajt benniinket: a vilag megértését.

A taves6 messzebbre vitte a szemiinket.

A mikroszkop mélyebbre vitte a szemiinket.

A szamitogép messzebbre vitte a szamitasainkat.
Az Al talan messzebbre viszi a kérdéseinket.

7. Al a tudomanyban

A felfedezés (j partnere

a tudomany min
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8. Al az orvoslasban

Kevés olyan teriilet van, ahol a mesterséges intelligencia lehetségei egyszerre ennyire
igéretesek €s ennyire kényesek.

Ha egy Al rosszul ajanl filmet, legfeljebb elveszitiink két orat.



Ha hibasan ismer fel egy targyat egy fényképen, bosszankodunk.
Ha azonban egy daganatot nem vesz észre, vagy egészséges embert betegnek mindsit, annak
sulyos kovetkezménye lehet. Az orvoslas ezért kiilonleges probatere a mesterséges

intelligencianak. Itt nem elég, hogy egy rendszer altalaban jol miikodik. Megbizhatonak,
ellendrizhetonek és biztonsdgosnak kell lennie. Es még valami szilikséges hozza:felelosség.

8.1. Az orvos mindig informaciobdl dolgozott

Az orvoslas tulajdonképpen évezredek 6ta informéciofeldolgozas.

A beteg elmondja, mit érez. Az orvos megfigyeli. Megméri a pulzusat, vérnyomasat,
testhdmérsékletét. Laborvizsgalatokat kér. Rontgen-, CT-, MRI- vagy ultrahangfelvételt
készittet. Megnézi a korabbi betegségeket, gyogyszereket és csaladi el6zményeket. Majd
ezekbdl probal valaszt adni a kérdésre: Mi baja lehet ennek az embernek?

A diagnozis Iényegében mintazat felismerés. Egy tapasztalt orvos azért értékes, mert palyaja
soran sok ezer beteget latott. Egy 0j esetet 0sszevet korabbi tapasztalataival.

., Ilyet mar lattam.”

A mesterséges intelligencia ugyanezt egészen mas 1éptékben teheti. Nem szaz vagy ezer,
hanem akar millionyi korabbi esetbdl tanulhat.

8.2. A gép, amely meglatja a betegséget

Az Al egyik legkézenfekvbb orvosi alkalmazasa a képfelismerés. A modern medicina o6riasi
mennyiségl képet készit az emberi testrol:

rontgenfelvételeket,

CT- és MRI-vizsgalatokat,
szOvettani metszeteket,
bérelvaltozasokrol késziilt képeket,
szemfenéki felvételeket.

Egy mesterséges neuralis halo megtanithato arra, hogy ezeken bizonyos betegségek jeleit
keresse.

Példaul egy tiidéfelvételen apro elvaltozast.
Egy mammografias képen daganatgyanus teriiletet.
Egy szemfenéki képen cukorbetegség okozta karosodast.

Egy mikroszkopos metszeten rosszindulatu sejteket.



Ez azonban nem feltétleniil jelenti azt, hogy a gép atveszi a radiolégus vagy patologus helyét.
Sokkal érdekesebb lehet a masik modell: ember + Al.

Az Al azt mondja: ,, Itt valami szokatlant latok.”

Az orvos pedig megnézi, 0sszeveti a beteg tobbi adataval, és eldonti, mit jelent.

A gép igy egyfajta masodik szem lehet. Nem farad el a szazadik felvételnél.

De nincs betegagya mellett szerzett tapasztalata sem.

8.3. Az Al olyan jeleket is észrevehet, amelyeket mi nem

Van azonban ennél kiilondsebb lehetdség is. Mi torténik, ha az Al nem egyszeriien azt tanulja
meg felismerni, amit az orvos mar ismer? Hanem olyan mintézatot talal, amelyrél korabban
nem tudtuk, hogy fontos? Egy orvosi kép sokkal tobb informaciot tartalmazhat, mint
amennyit az emberi szem tudatosan feldolgoz.

Ugyanez igaz az EKG-ra, laboreredményekre vagy folyamatosan rogzitett élettani adatokra.

Az Al ezek kozott olyan apré Osszefiiggéseket kereshet, amelyek kiilon-kiilon
jelentéktelennek tiinnek, egyiitt azonban betegséget jelezhetnek. Ez alapvetden uj helyzet.

Az orvos hagyomanyosan ismert tlineteket keresett.

Az Al esetleg azt mondhatja: ,,Nem tudom emberi szabalyként egyszeriien
megfogalmazni, de ezeknek a jeleknek az egyiittallasa veszélyt jelent.”

Ezzel azonban visszatér a fekete doboz problémaja. El merjiik-e fogadni a diagnozist, ha a
rendszer nagyon pontos, de nem tudja szdmunkra érthetéen megmagyarazni, hogyan jutott
hozza?

8.4. A betegség elott

Az orvoslas nagy része ma még akkor kezdddik, amikor valami baj van.
F4j valamink.

Lazasak vagyunk.

Megvaltozik egy laborérték.

Megjelenik egy daganat.

De egyre tobb adat keletkezik rolunk folyamatosan.

Az okosorak mérhetik a pulzust és bizonyos szivritmuszavarokat, kovethetik az aktivitast és
az alvast. Mas hordhat6 vagy otthoni eszk6zok tovabbi €lettani adatokat szolgaltathatnak.



Egyetlen mérés gyakran nem sokat mond. A valtozas viszont igen. Ha egy Al honapokon
vagy éveken keresztiil ismeri valakinek a megszokott értékeit, esetleg hamarabb észreveheti
az eltérést, mint maga az ember.

Az orvoslas igy részben elmozdulhat: betegség — diagnézis — kezelés

helyett: folyamatos megfigyelés — korai jelzés — megel6zés felé.

A legjobb betegség végiil is az, amelyik ki sem alakul.

8.5. Gyogyszert talalni a molekulak 6ceanjaban

Egy uj gyogyszer kifejlesztése hosszl és rendkiviil koltséges folyamat. El6szor meg kell
talalni azt a bioldgiai célpontot, amelyet érdemes befolydsolni. Ezutan olyan molekulat kell
keresni, amely megfelel6 moédon kapcsolddik hozza. Majd kovetkeznek a laboratoriumi
vizsgalatok, allatkisérletek és klinikai vizsgalatok. A jeldltek jelentds része kdzben kiesik. A
lehetséges molekulak szdma azonban szinte felfoghatatlan. Ezt a teret emberi modszerekkel
lehetetlen egyenként végigvizsgalni. Az Al viszont virtudlisan hatalmas
molekulakonyvtarakat sziirhet at.

Megbecsiilheti:

melyik molekula kotddhet egy célfehérjéhez,

mennyire lehet hatésos,

milyen mellékhatasai lehetnek,

¢s mely jeloltekkel érdemes valddi kisérletet végezni.

A gép tehat nem feltétleniil maga ,talalja fel” a gyogyszert.

Lesziikiti a szinte végtelen keresési teret néhany igéretes lehetéségre.

Ez pedig éveket takarithat meg.

8.6. Régi gyogyszer - Uj betegség

Az Al masik érdekes feladata az gynevezett gyogyszer-ujrapozicionalas.

Rengeteg mar ismert gydgyszeriink van, amelyek hatasmechanizmusarol, mellékhatésairdl és
biztonsadgossagardl sok adat gytilt Gssze.

Lehetséges azonban, hogy valamelyik egy teljesen mas betegség kezelésében is hasznalhato
lenne. Az ember szamara szinte attekinthetetlen mennyiségii adatot kellene dsszekapcsolni:

betegségeket,

géneket,



fehérjéket,

anyagcsere utakat,

gyogyszereket,

mellékhatasokat,

klinikai eredményeket.

Az Al szamara ez tipikus haldzati probléma. Olyan kapcsolatot kereshet két tavoli pont
kozott, amelyet kordbban senki sem vett észre. Ilyenkor a mesterséges intelligencia egyik
legnagyobb elénye nem az, hogy 1j informaciot hoz 1étre. Hanem az, hogy ésszekapcsolja
azt, amit mar tudunk.

8.7.]Jarvanyok - versenyfutas az idovel

Egy fert6z6 betegség terjedése szintén informacios folyamat.

Valaki megfert6zodik.

Tovabbadja masoknak.

Azok jabb embereket fertéznek meg.

A jarvany kozben nyomokat hagy:

orvosi jelentésekben,

laboreredményekben,

genetikai szekvencidkban,

korhazi adatokban,

gyogyszerforgalomban,

utazasi €és mas népességszintli adatokban.

Az Al ezekbdl segithet felismerni egy jarvany terjedésének mintazatat, becsiilni a kovetkezd
gocpontokat, elemezni a virus genetikai valtozasait vagy modellezni kiilonb6z6

beavatkozasok varhato hatasat.

A COVID-19 vilagjarvany kiilonosen latvanyosan megmutatta, milyen fontos a gyors
adatfeldolgozas. De azt is megmutatta, hogy az adat 6tnmagaban nem elegendo.

A modellek bizonytalanok.

Az adatok hianyosak.



Az emberek viselkedése megvaltozik.
A virus valtozik.
A politikai dontések pedig nem pusztan matematikai kérdések.

Az Al segithet megjosolni, mi torténhet. De nem dontheti el helyettiink, milyen arat vagyunk
hajlandok fizetni egy jarvany megfékezéséért.

8.8. Az atlagos beteg valdjaban nem létezik

Az orvostudomany sokaig csoportokban gondolkodott.

Egy klinikai vizsgalatbdl megtudjuk, hogy egy gyogyszer a betegek bizonyos hanyadanal
hatasos. De mi érdekli igazan azt az embert, aki az orvossal szemben iil?

Nem az, hogy: ,,Az emberek 70 szazalékanal miikodik-e?”
Hanem az: ,,Nalam miikodni fog-e?”

Két embernek lehet ugyanaz a diagndzisa, mikdzben genetikai allomanya, életkora,
anyagcseréje, ¢letmodja, egyéb betegségei €s gyogyszerei teljesen kiilonboznek.

Ez vezet a személyre szabott medicina gondolatdhoz.
Az Al elvileg egyszerre rengeteg tényezot képes figyelembe venni:

genom + laboreredmények + képalkotas + korelozmény + gyogyszerek + életmod +
kornyezet

¢s ezek alapjan megbecsiilheti, mely kezelés lehet a legjobb az adott beteg szamara.
A cél tehat mar nem egyszertien: a megfelelé gyogyszer a megfeleld betegségre,
hanem: a megfelel6 kezelés a megfelelé6 embernek, a megfelel6 idében.

8.9. A digitalis iker

Ennek egyik legtavolabbra mutato elképzelése a digitalis iker.

Az iparban mar hasznalunk digitalis ikreket. Egy replil6gép-hajtomii vagy gyartéberendezés
szamitogépes modelljén szimulalhatjuk, hogyan viselkedik kiilonb6z6 koriilmények kozott.

Mi lenne, ha egyszer egy emberrdl is létrehozhatnank hasonlé modellt?

Nem egyszeri elektronikus kartont, hanem mtikodo szimuléciot. A digitalis iker
tartalmazhatna genetikai sajatossagainkat, anyagcserénket, betegségeinket, gyogyszereinket €s
folyamatos ¢élettani adatainkat. Miel6tt egy kezelést alkalmaznanak rajtunk, el6bb
kiprobalhatnédk a modellen.



Mi torténik, ha ezt a gyégyszert adjuk?
Mi torténik, ha megvaltoztatjuk az adagot?
Mi torténik ot év mulva?

Ma ez még nagyrészt kutatasi cél és részmodellek vilaga, nem egy teljes ember szamitogépes
masolata. De az irany vilagos. A medicina az altalanostol halad az egyedi felé.

8.10. Es ki mondja meg a betegnek?

Van azonban valami, amit egy diagnosztikai pontossagot mérd grafikon nem mutat meg.
Tegyiik fel, hogy a rendszer 97 szazalékos valosziniiséggel sulyos betegséget jelez. Valakinek
ezt el kell mondania a betegnek.

Meg kell értenie a félelmét.

Vialaszolnia kell a kérdéseire.

El kell magyardznia a bizonytalansagot.

Segitenie kell valasztani tobb rossz lehetdség koziil.

Es néha azt is tudnia kell, mikor kell egyszeriien csendben maradni és meghallgatni a masik
embert.

Az orvos munkdja ugyanis nem csupan problémamegoldas.
Emberi kapcsolat is.
A beteg nem pusztan adathalmaz, amelybdl diagnozist kell késziteni.

8.11. Kié az utolso sza?

Képzeljiink el egy helyzetet. Az orvos szerint a felvétel artalmatlan elvaltozast mutat.
Az Al szerint 92 szézalékos valdszinliséggel rosszindulati daganat.

Mit tegyen az orvos?

Es mi torténik forditva?

Az Al szerint nincs baj.

Az orvosnak azonban valami nem tetszik. Kinek higgyiink?

Ez nem elméleti részletkérdés, hanem az Al-orvoslas egyik kozponti problémadja.

Ha mindig az ember dont, akkor mennyire bizzuk valdjaban az Al-ra a dontést?



Ha mindig az Al dont, miért van ott az orvos?

Es ki felel, ha valamelyikiik téved?

Val6szintileg hosszu ideig nem az lesz a j6 rendszer, amelyben az egyik legydzi a masikat.
Hanem az, amelyben ellenérzik egymast.

8.12. Az Al-orvos paradoxona

Elképzelhet6 egy érdekes paradoxon.

Minél tobb rutinfeladatot vesz at az Al, annal kevesebb iddt kell az orvosnak képernydk,
leletek és adminisztracio elott toltenie.

Talén éppen a mesterséges intelligencia teheti lehetévé, hogy az orvos ismét tobbet
foglalkozzon azzal, amire a gép a legkevésbé alkalmas: a beteggel.

Ebben az esetben az Al nem embertelenebbé tenné az orvoslast. Eppen ellenkezdleg.
Segithetne visszaadni valamit abbdl, amit a modern, technikai medicina kdzben elveszitett:

az idot az emberre.

8.13. Az orvoslas uj modellje

Az orvostudomany torténetének nagy része arrdl szolt, hogyan tanuljuk meg felismerni és
kezelni a betegségeket. A kovetkezd korszak talan masképpen fogalmazza meg a kérdést.

Nemcsak azt kérdezi: Milyen betegség ez?
Hanem azt is:

Mi fog torténni ezzel az emberrel?
Megelozhetd-€?

Melyik kezelés miikodik éppen nala?
Mikor kell beavatkozni?

Ehhez az emberi szervezet olyan mennyiségli adatat kell egyiittesen értelmezni, amely mar
meghaladja egyetlen ember képességeit.

Itt talalkozik ismét az el6z0 fejezet gondolata az orvoslassal. Az orvos hozza a tudast, a
tapasztalatot, az itél6képességet €s az emberi kapcsolatot.

Az Al hozza a memoridt, a mintazat felismerést és az oridsi adatmennyiség feldolgozasanak
képességét.



Talan egyikiik sem lesz tokéletes.
De egyiitt jobbak lehetnek, mint kiilon-kiilon.

Az Al talan hamarabb felismeri majd a betegséget.

Talan jobb gyogyszert talal hozza.

Talan megjosolja, melyik kezelés hasznal.

De a végén még mindig ott marad egy ember a masik ember mellett.
Es az orvoslas talin éppen ezért marad tobb, mint diagnosztika:
nem betegségeket kezeliink, hanem embereket.

Hany hibat engediink meg a gépnek?

Az ember hibazik. Megszoktuk.

Az orvos téves diagndzist allithat fel. A sebész hibazhat egy miitét kézben. Az autovezetd
késon fékezhet, elaludhat, figyelmetlen lehet. Ezeket a hibakat természetesen nem tartjuk
elfogadhatonak, mégis tudomasul vessziik, hogy az ember nem tévedhetetlen.

A géppel szemben mintha més mércét alkalmaznank.

Ha egy mesterséges intelligencia nem vesz észre egy daganatot, vagy egy dnvezetd autod
halalos balesetet okoz, konnyen felmertil:

»Hogyan engedhettiik, hogy egy gép dontson?”
Pedig talan rosszul tessziik fel a kérdést.

Nem azt kellene kérdezniink: Hibazik-e az Al?
Természetesen hibazni fog.

A helyes kérdés inkabb: Kevesebbet hibazik-e annal az embernél, akinek a munkajat
segiti vagy részben atveszi?

Tegyiik fel, hogy egymilli6 kilométer alatt az ember vezette autok tiz sulyos balesetet
okoznak, az dnvezet6 autok pedig kettot.

Az d6nvezetd rendszer 0tszor biztonsagosabb — de nem tokéletes.
Az egyik balesetben meghal valaki. Betiltsuk?

Ha visszatériink az emberi vezetéshez, ezzel talan megakadalyozzuk azt az egy gépi balesetet,
de kozben tobb emberi balesetet fogadunk el.

Ugyanez a dilemma megjelenhet az orvoslasban. Ha egy Al szaz betegbdl kettdnél téved, az
orvos pedig 6tnél, akkor elfogadhato-e a gép hasznélata?




Es mit mondunk annak a két betegnek, akinél éppen az Al tévedett?

Ez nem matematikai, hanem erkolcsi probléma is.

Van azonban egy tovabbi kiilonbség.

Az emberi hiba tobbnyire egyedi. Az algoritmikus hiba sokszorosithato.

Ha egy orvos rosszul tanul meg felismerni egy betegséget, az elsdsorban sajat betegeit
veszélyezteti. Ha ugyanaz a hibas algoritmus tizezer korhdzban miikodik, ugyanazt a tévedést

hatalmas méretekben ismételheti meg.

Csakhogy ennek a forditottja is igaz.Ha egy orvos felismeri sajat tévedését, attol a vilag tobbi
orvosa még nem tanul automatikusan beldle.

Ha viszont egy Al-rendszer hibajat felismerjiik, kijavitjuk és a javitast mindenhol bevezetjiik,
akkor akar valamennyi példanya egyszerre valhat jobba.

Az emberiség torténetében elészor jelenhet meg olyan ,,szakember”, amelynek egyetlen
helyen megszerzett tapasztalata elvileg pillanatok alatt minden példanyanak k6zos

tapasztalatava valhat. Ezért az Al biztonsaganak mércéje aligha lehet a tokéletesség.

A kérdés inkabb az: Mennyivel kell biztonsagosabbnak lennie nalunk ahhoz, hogy
elfogadjuk a hibait?

Es mogotte ott rejtézik egy még kellemetlenebb kérdés:

Miért varunk el a géptol tokéletességet, mikozben magunktol sohasem vartuk el?

9. Al az oktatasban

Evezredeken 4t a tanulas egyik legnagyobb nehézsége az informacio megszerzése volt.
Konyvekhez kellett hozz4jutni.

Tanart kellett talalni.

Konyvtarba kellett menni.

Meg kellett jegyezni tényeket, képleteket, évszamokat és szabalyokat, mert amikor sziikség
volt rajuk, nem lehetett néhany masodperc alatt el6keresni Oket.

Az internet ezen mar sokat valtoztatott.
A mesterséges intelligencia azonban még egy Iépéssel tovabb megy.

Mar nem nekiink kell megkeresniink a valaszt.




Megkérdezhetjiik.

Es ha nem értjiik, megkérhetjiik:
,,Magyarazd el egyszeriibben.”
,,»Mondj ra példat.”

., Mutasd meg masképpen.”

,, Keérdezz ki beldle.”

., Hol hibdztam?”

Ezzel valami olyan jelenik meg az oktatasban, ami kordbban csak kevesek kivaltsaga volt:
egy személyes tanar, aki szinte mindig rendelkezésre all.

De ugyanaz a gép egy masik mondatra is készségesen valaszol:

Lrd meg helyettem a hazi feladatot.”

Ez az Al oktatasi paradoxona.

Ugyanaz az eszkoz lehet személyes tanar és csalogép.

9.1. Az iskola eredeti feladata

Miért jarunk egyaltalan iskolaba? A valasz elsé pillantasra egyszer(i: hogy megtanuljunk
dolgokat.

Olvasni.

frni.

Szamolni.

Torténelmet.

Foldrajzot.

Fizikat.

Kémiat.

Nyelveket.

Evszazadokon keresztiil az iskola egyik legfontosabb feladata valoban a tudas atadasa volt.

A tanar tudta.



A didk nem tudta.

A tanar elmondta.

A didk megtanulta.

Majd dolgozatban bizonyitotta, hogy emlékszik ra.

Ez a modell részben abbdl a vilagbdl szarmazik, amelyben az informacio ritka és nehezen
hozzaférheto volt.

Ma egy gyerek olyan informaciomennyiséghez fér hozza a telefonjan, amelyhez néhany
¢évtizeddel ezel6tt egy egész konyvtar kellett volna. Az Al-val pedig mar nemcsak hozzafér az
informaciohoz.

Beszélgethet is vele.

Ezért jogos a kérdés: mit kell megtanitani egy olyan vilagban, ahol szinte minden valasz
elérheto?

9.2. A személyes tanar régi alma

Az oktatds egyik alapvetd problémdja mindig is az volt, hogy az emberek kiilonbozdek.
Az egyik gyerek 0t perc alatt megeérti a torteket. A masiknak fél ora kell. A harmadik egészen
mas magyarazatbol értené meg. Az osztalyteremben azonban egy tanar el6tt husz-harminc
kiilonbozd ember {il. A tanar nem tarthat egyszerre harmincféle orat.

A magantanar viszont alkalmazkodhat a tanulohoz.

Ha valamit nem ért, Ujra elmagyarazza.

Ha tal konny(, nehezebb feladatot ad.

Ha hibazik, megmutatja, hol.

Ha elfarad, mas modszerrel probélkozik.

Csakhogy személyes tandra mindig csak keveseknek lehetett.

Az Al ezt részben megvaltoztathatja.

Elvileg minden gyerek mellett iilhet egy digitalis segitd, amely azt mondja:

»Latom, hogy ezt még nem érted. Probaljuk meg masképpen.”



9.3. Ugyanazt harmincféleképpen

Egy jo Al-tanar egyik kiilonleges képessége az lehet, hogy ugyanazt a dolgot sokféleképpen
magyarazza el.

Mi az elektromos aram?

Egy didknak matematikai képletekkel.
Masiknak vizvezeték-hasonlattal.

Egy harmadiknak animacioval.

Egy negyediknek gyakorlati példaval.
Majd megkérdezheti: ,,Most mar érted?”
Ha nem: ,,Akkor probaljuk masképpen.”

Egy emberi tanarnak erre korlatozott ideje van. A gépnek nincs tiirelmetlensége. Nem neveti
ki a tanulot. Nem mondja: ,, Ezt mar haromszor elmagyardaztam!”

Es a diak talan olyan kérdést is fel mer neki tenni, amelyet az osztaly elStt szégyellne. Ez nem
kis elény.

9.4. A tanar nem lexikon

Ebbdl azonban nem kdvetkezik, hogy az emberi tanar feleslegessé valik. Mert egy jo tanar
sohasem egyszerlien informacioforras volt. Eszreveszi, hogy egy gyerek elvesztette az
érdeklodését.

Batoritja.

Kivancsiva teszi.

Vitatkozik vele.

P¢ldat mutat.

Kozosséget teremt.

Néha nem azt tanitja meg, ami a tankdnyvben szerepel, hanem azt, hogyan érdemes
hozzaallni egy problémahoz.

Es talan évtizedekkel késébb sem arra emléksziink, pontosan mit mondott egy jo tanar
valamelyik 6ran. Hanem arra, hogy miatta kezdtiink érdeklédni valami irdnt.

Az Al kivald magyarazogép lehet. De az oktatas nem csak magyarazat.



9.5. A tokéletes csalogép

Ugyanakkor soha nem volt ilyen egyszerii nem elkésziteni egy hazi feladatot.
Korabban legalabb le kellett masolni valakirdl.

Kés6bb az internetrdl lehetett szoveget keresni.

Most elég beirni:

»irj egy kétoldalas fogalmazast Petofi koltészetérol egy tizenhat éves diak stilusaban.”
Néhany mésodperc mulva kész.

Matematikafeladat? Megoldja.

Programozasi feladat? Megirja.

Forditas? Elkésziti.

Essz¢é? Megfogalmazza.

A hagyomanyos hézi feladat ezzel kiilonds helyzetbe kertilt.

Ha az iskola olyan feladatot ad, amelyet egy gép néhany masodperc alatt el tud végezni, akkor
felmeriil a kérdés: mit mér valojaban a feladat?

A didk tudasat? Vagy azt, hogy hajland6-e nem hasznélni egy rendelkezésére allo eszkzt?

9.6. Csalas vagy eszkozhasznalat?

Ez a vita nem teljesen 1j. Amikor megjelent a zsebszdmoldgép, sokan attol tartottak, hogy a
gyerekek tobbé nem tanulnak meg szamolni. Amikor megjelent a helyesiras-ellendrzo,
felmeriilt, hogy elrontja a helyesirast.

A Wikipédia idején azt mondtuk: ,, Ne mdsold ki az internetrél!”

Az Al esetében azonban nagyobb a valtozas.

Mert nem egyszerlien megtalalja a kész valaszt.

Elo is allitja.

Ezért nem lehet egyszeriien azt mondani, hogy az Al haszndlata mindig csalas.

Ha egy mérnok Al-val dolgozik, nem csal.

Ha egy orvos diagnosztikai rendszert hasznal, nem csal.



Ha egy programozo Al segitségével ir kddot, nem feltétleniil csal.

Miért lenne tehat természetes, hogy az iskolaban igy tesziink, mintha ez az eszk6z nem
létezne?

A kérdés inkabb az: mit Kell a diaknak 6nalléan tudnia, és mikor tanuljuk meg helyesen
hasznalni az eszkozt?

9.7. Ha van szamolo6gép, minek megtanulni szorozni?

Ez a kérdés mar a szdmologép megjelenésekor felmeriilt. Ma pedig 0j formaban tér vissza:
Ha az Al tud forditani, minek nyelvet tanulni?

Ha tud programozni, minek programozast tanulni?

Ha ismeri a torténelmi adatokat, minek évszamokat megtanulni?

Ha 6sszefoglalja a konyvet, minek elolvasni?

Ha esszét ir, minek megtanulni fogalmazni?

A valaszhoz kiilonbséget kell tenniink eszkoz és képesség kozott.

A szamologép kiszdmitja, hogy 17 x 23 = 391. De ha fogalmunk sincs a nagysagrendekrol,
azt sem vessziik észre, ha véletleniil 3910-et ir ki.

A GPS megmondja, merre menjlink. De ha semmilyen térbeli tajékozodasunk nincs, teljesen
kiszolgaltatottak leszlink neki.

Az Al megirhat egy szoveget. De ha mi magunk nem tudunk gondolkodni és fogalmazni,
honnan tudjuk, hogy jo-e?

Ahhoz, hogy ellendrizni tudjuk a gépet, valamennyire tudnunk kell azt, amit rabizunk.
9.8. A tudas nem azonos az informacioval

Ez visszavezet benniinket konyviink egyik korabbi kérdéséhez.
Az adat nem ugyanaz, mint az informacio.
Az informécié nem ugyanaz, mint a tudas.
Es a tudas sem feltétleniil jelent megértést.

Az, hogy barmikor megkérdezhetem az Al-t6]l Newton mésodik torvényét, még nem jelenti
azt, hogy értem a fizikat.



Az, hogy megmondja, mikor volt a mohécsi csata, még nem jelenti azt, hogy értem, miért
kovetkezett be és milyen kdvetkezményei voltak.

A tudasnak van egy belso szerkezete. Az 0j informaciét ahhoz kapcsoljuk, amit mar tudunk.
Ha nincs mihez kapcsolni, a valasz elszall. Ezért az Al koraban sem valik feleslegessé az

alapmiiveltség. SOt, bizonyos értelemben még fontosabba valhat.

Minél tobb informaci6 ér benniinket kiviilrél, annal nagyobb sziikségiink van belso
tudasra, amely eldonti, mit kezdjiink vele.

9.9. Meg kell tanulnunk kételkedni

Az Al oktatéasi hasznalatanak egyik legfontosabb leckéje talan éppen az lehet, hogy a gép nem
tévedhetetlen. Ez els6 pillantasra hatranynak tlinik. Pedig pedagogiai lehetdség is.

A didknak odaadhatunk egy Al altal készitett valaszt, és azt mondhatjuk: ,,Keresd meg benne
a hibakat!”

Ellendrizze a forrasokat.

Keresse meg az elfogult allitdsokat.

Hasonlitsa 6ssze més magyarazatokkal.

Vitassa meg az Al-val.

Probalja megcafolni.

Ez egészen mas tanulds, mint egy szoveg bemagolasa. Az Al koranak egyik alapvetd
képessége ezért a kritikus gondolkodas lehet. Nem az lesz a legnagyobb probléma, hogy
nem talalunk valaszt. Hanem az, hogy rengeteg hihet6 valasz koziil kell eldonteniink, melyik
igaz.

9.10. A kérdés fontosabb lehet, mint a valasz

A hagyomanyos iskola nagyrészt valaszokat tanitott.

Mikor tortént?

Ki fedezte fel?

Mi a képlet?

Mi a definici6?

Mi a helyes megoldas?

Az Al ezeket egyre kdnnyebben megadja.



Ez felértékelhet egy masik képességet: jo kérdéseket feltenni.

Miért tortént?

Mi kovetkezne beldle?

Honnan tudjuk, hogy igaz?

Mi sz6l ellene?

Hogyan lehetne ellendrizni?

Van mas magyarazat?

Mit nem tudunk még?

A tudomany torténetének nagy attorései sem azért sziilettek, mert valaki gyorsabban mondta
fel a mar ismert valaszokat. Hanem mert valaki feltett egy olyan kérdést, amelyet eldtte mas
nem tett fel. Talan az Al koranak iskolaja kevésbé a valaszadas, és egyre inkabb a kérdezés
miivészetét tanitja majd.

9.11. Mit kell akkor megtanulni?

Nem azt gondolom, hogy semmit. Eppen ellenkez6leg. Olvasni tovabbra is meg kell tanulni.
frni is. Szamolni is. Ismerniink kell torténelmiink, természeti vilagunk és kultarank alapjait.
Meg kell tanulnunk érvelni. Meg kell tanulnunk felismerni a logikai hibakat. Meg kell
kiilonboztetniink a tényt a véleménytdl. Ertenilink kell valamennyire a statisztikat és a
valoszinliséget. Tudnunk kell forrast ellendrizni.

Es taldn minden korabbinél fontosabb lesz: 6nalléan gondolkodni.

Az Al ugyanis furcsa médon nem csokkenti ennek jelentoségét, hanem noveli.

Ha mindenki ugyanattol a géptdl kér valaszt, az lesz igazan értékes emberi képesség, hogy
valaki azt mondja: ,,Varjunk csak. Biztos, hogy ez igy van?”

9.12. A vizsga is megvaltozhat

Ha az Al a mindennapi munka természetes eszkozévé valik, az oktatas értekelési
modszereinek is valtozniuk kell.

Talén kevésbé lesz érdekes: ,,irj otthon hiarom oldalt errél a témar6l.”

Es fontosabb lesz: ,,Itt van egy probléma. Oldd meg, és magyarazd el, hogyan
gondolkodtal.”

Vagy: ,,Hasznalhatsz AI-t. Mutasd meg, mit kérdeztél tole, mit fogadtal el, mit vetettél
el, és miért.”



Ekkor mar nem az Al hasznalata lesz a csalds. A gondolkodas hidnya lesz az.
Ez sokkal kozelebb all ahhoz is, ahogyan késébb a vald életben dolgozunk.

9.13. Mi torténik, ha tul koran adjuk oda?

Van azonban egy veszély, amelyet nem szabad lebecsiilni. Egy képesség kialakulasahoz
gyakorolni kell.

A gyerek azért tanul meg irni, mert ir.

Azért tanul meg szamolni, mert szamol.

Azért tanul meg fogalmazni, mert kiiszkddik a mondatokkal.

Azért tanul meg probléméat megoldani, mert idénként nem tudja a valaszt.

Ha minden nehézség els6 pillanataban segitségiil hivjuk az Al-t, akkor éppen azt a szellemi
eréfeszitést keriilhetjiik el, amelynek soran a képesség kialakul.

Az edziteremben sem attdl lesziink erdsebbek, hogy egy gép helyettiink emeli fel a sulyt.
A gondolkodasnak is sziiksége van ellenallasra.

Ezért valosziniileg lesznek olyan tanulasi helyzetek, amikor az Al hasznalata kifejezetten
hasznos.

Es olyanok is, amikor félre kell tenni. Nem azért, mert a technologia rossz, hanem ugyanazért,
amiért a gyerek el0bb megtanul jarni, és csak utana kap kerékpart.

9.14. Egy uj tantargy: egyiitt gondolkodni a géppel

Talan nem is az a kérdés, beengedjiik-e az Al-t az iskolaba. Mar bent van. A valddi feladat az
lesz, hogy megtanitsuk hasznalni.

Hogyan tegylink fel pontos kérdést?
Hogyan ellendrizziik a valaszt?

Hogyan kérjiink ellenérvet?

Hogyan ismerjiik fel a bizonytalansagot?
Mikor bizhatunk benne?

Mikor kell mas forrast keresni?

Mikor kell kikapcsolni és sajat magunknak gondolkodni?



Es taldn a legfontosabb: hogyan hasznaljuk tigy, hogy kézben ne adjuk at neki sajat
gondolkodasunkat?

Ezt nevezhetnénk Al-miiveltségnek.

Valodsziniileg ugyanolyan alapvetd készséggé valik, mint korabban a szamitogép vagy az
internet hasznalata.

9.15. Személyes tanar vagy csalogép?

Mindkettd. A technoldgia 6nmagaban egyik sem. Ugyanaz az Al megoldhatja a gyerek
helyett a matematika-hazit, és ezzel megakadalyozhatja, hogy megtanuljon gondolkodni.

De ugyanaz az Al észreveheti azt is, hogy a gyerek a tortek egyetlen apré 1épését nem érti, és
tiirelmesen elmagyarazhatja neki tizféleképpen.

A kiilonbség nem els6sorban a gépben van, hanem abban, hogyan hasznaljuk.

Az oktatas torténetében ezért az Al talan nem egyszeriien egy jabb taneszkoz lesz. Arra
kényszerithet benniinket, hogy tjra feltegyiink egy sokkal régebbi kérdést: Miért tanitunk?

Ha a cél csupan az informacié atadasa, a gép egyre jobb versenytars lesz.

Ha azonban a cél kivancsi, 6nalléan gondolkodo, kérdezni, kételkedni, egylittmiikddni és
donteni képes emberek nevelése, akkor a tanar szerepe nem kisebb lesz, hanem talan
fontosabb, mint valaha.

Régen azért tanultunk, hogy tudjuk a valaszokat.

Az Al koraban talan azért kell tanulnunk, hogy felismerjiik, melyik valasz jo.
Es mindenekelétt azért, hogy tudjuk:

mit érdemes megkérdezni.

Ha van szamoldégép, miért tanuljuk meg a szorzotablat?

Amikor elterjedtek a zsebszamologépek, sok tanar és sziilé aggodott:

»Ha a gép kiszamolja, a gyerekek tobbé nem tanulnak meg szamolni.”

Részben igazuk volt. Ma méar kevesebben szamolnak fejben hosszl osztast vagy
négyzetgyokot. Mégsem hagytuk abba a matematika tanitasat. Miért? Mert rajottiink, hogy

kiilonbség van szamolas és matematikai gondolkodas kozott.

A szamologép elvégzi a miiveletet. De nekiink kell tudnunk, milyen miiveletet kell elvégezni.
Es azt is nekiink kell észrevenniink, ha az eredmény értelmetlen.




A szamologéptol a mesterséges intelligenciaig
Ugyanez a torténet azdta tobbszor megismétlodott.
Szamolégép

., Minek megtanulni szamolni, ha kiszamolja a gép?”
!
Helyesiras-ellen6rzo

,, Minek megtanulni helyesen irni, ha kijavitia a szamitogép?”
!
Google

,» Minek megjegyezni barmit, ha barmikor megkereshetem?”
!
Wikipédia

., Minek megtanulni a lexikalis tuddast, ha minden ott van egy helyen?”
!
GPS

,» Minek megtanulni tajékozodni, ha a telefon megmondja, merre menjek?”
!
Al

., Minek megtanulni barmit, ha megkérdezhetem?”

Az utols6 kérdés azonban sokkal veszélyesebb az eldz6eknél.

A szamologeép ugyanis csak szamol. A keresd megkeresi a forrasokat. A Wikipédia megmutat
egy szoveget, amelyet elolvashatunk. Az Al viszont kész valaszt fogalmaz nekiink.

Réadésul olyan magabiztosan teheti, hogy konnyli megfeledkezniink réla: a véalasz akar hibas
is lehet.

Tudas nélkiil nincs ellenorzés

Tegytik fel, hogy egy szamologép szerint




23 x 17 =3910.

Aki tud valamennyire szdmolni, azonnal érzi, hogy valami nincs rendben.

Aki semmit sem tud a szorzasrol, annak 391 és 3910 egyforman hihetd.

Ugyanez torténik az Al-val. Ha semmit sem tudunk a francia forradalomrol, honnan tudjuk,
hogy helyesen besz¢l r6la? Ha nem értjiik a fizikat, hogyan vessziik észre a hibas
magyarazatot? Ha nem tudunk programozni, hogyan ellendrizziik az Al éltal irt programot?

Ha nem tudunk fogalmazni, honnan tudjuk, hogy j6-e a szoveg, amelyet helyettiink irt?

Minél tobbet bizunk a gépre, annal fontosabba valik az a tudas, amellyel ellenérizni
tudjuk.

De akkor mindent tovabbra is meg kell tanulni?

Nem.

Ez lenne a masik véglet.

Az emberiség mindig kiszervezte szellemi munkéjanak egy részét az eszkozeibe.

Az iras megszabaditott att6l, hogy mindent fejben kelljen megjegyezniink.

A konyv megsokszorozta kiils6 memoriankat.

A szdmologép atvette a hosszadalmas szdmitasokat.

A szamitogép oOridsi adatmennyiségeket kezel helyettiink.

Az internet 1étrehozta az emberiség szinte azonnal elérhetd kiilsd tudastarat.

Az Al pedig most mar ennek értelmezésében is segit.

Ez nem feltétleniil tesz benniinket butabba. A felszabadul6 szellemi kapacitast hasznalhatjuk
magasabb szintli feladatokra. Ahogy a mérndknek sem kell kézzel tobb ezer szorzast
elvégeznie ahhoz, hogy hidat tervezzen.

A kérdés ezért nem az: ,,Mit tud helyettiink a gép?”

Hanem: ,,Mit kell tovabbra is nekiink tudnunk ahhoz, hogy értelmesen hasznaljuk?”
Mi maradjon a fejiinkben?

Talan nem minden évszam.

Nem minden képlet.

Nem minden definicio.




De sziikségilink van egy belso térképre a vilagrol.
Tudnunk kell, nagyjabol hogyan miikddik a természet.
Ismerniink kell a torténelmi 0sszefliggéseket.
Erteniink kell a szamok nagysagrend;jét.

Tudnunk kell olvasni, irni és érvelni.

Meg kell kiilonboztetniink az allitast a bizonyitéktol.
Fel kell ismerntink, amikor valami valoszinttlen.

Es mindenekel6tt tudnunk kell kérdezni.

Mert ha semmit sem tudunk egy témarol, még azt sem tudjuk, mit kellene megkérdezniink.

A szorzotabla tehat marad

Nem azért tanuljuk meg, mert féliink a szamologéptdl, hanem azért, mert bizonyos alapvetd
ismereteknek olyan természetessé kell valniuk, hogy gondolkodas kézben azonnal
rendelkezésiinkre alljanak. A tudas nem csupan raktar a fejiinkben.

A tudas az a halo, amelybe az uj informacio beleakad.

Ha nincs hald, az informacio atfolyik rajtunk. Ezért az Al kordban talan nem kevesebbet kell
tanulnunk, hanem masképpen kell megtanulnunk tanulni.

Nem azért kell tudnunk valamit, mert a gép nem tudja.
Hanem azért, mert ha mi sem tudunk semmit,
nem tudjuk eldonteni, hogy a gépnek igaza van-e.

10. Al és alkotas

Amikor az elsé szamitogépeket megépitették, kevesen gondolhattdk, hogy utddaik egyszer
verseket irnak, képeket készitenek, zenét komponalnak és filmeket alkotnak.

A gép feladata a szamolas volt.
Az alkotas az emberé.
Ez a hatar sokaig természetesnek tiint.

Egy szamitogép gyorsabban szorozhat nalunk. Egy adatbazis tobbet jegyezhet meg. Egy
sakkprogram tobb 1€pést szamithat ki.




De egy vers?

Egy festmény?

Egy dallam?

Ezekhez nem valami egészen mas kell?

Kreativitas?

A generativ mesterséges intelligencia ezt a régi bizonyossagunkat kezdte ki.

10.1. A gép, amely megtanult irni

A nyelvi modellek hatalmas mennyiségli szovegbdl tanuljadk meg a nyelv mintdzatait. Nem
ugy taroljak ezeket, mint egy konyvtar a konyveket. A szavak, mondatok, fogalmak és
Osszefiiggések statisztikai szerkezete épiil be a modellbe.

Ezutan képesek 0j szoveget 1étrehozni.

Levelet.

Mesét.

Verset.

Esszét.

Forgatokonyvet.

Reklamszoveget.

Programkodot.

S6t ugyanazt a gondolatot képesek mas stilusban, mas hosszusagban, mas kdzonség szamara
Ujrafogalmazni. Elsé pillantasra ez mar nagyon hasonlit arra, amit mi alkotasnak neveziink.

De vajon valéban az?

10.2. A papagaj és a kolto

Az egyik lehetséges valasz szerint az Al egyszerlien rendkiviil fejlett utanzogép.
Latott rengeteg verset, ezért megtanulta, milyen egy vers.

Latott regényeket, ezért megtanulta a torténetmesélés szerkezetét.

Latott programokat, ezért megtanulta, hogyan néz ki a miik6do kod.



Eszerint az Al olyan, mint egy elképesztéen miivelt papagdj.
Csakhogy itt felmeriil egy kellemetlen kérdés: az ember hogyan tanul alkotni?
A fest6 mas festok képeit nézi.

A zenész masok zenéjét hallgatja.

Az ir6 konyveket olvas.

A filmrendezd filmeket néz.

A gyerek utdnozva tanul besz¢lni és rajzolni.

Majd a mar ismert elemeket ij médon kezdi dsszekapcsolni.
Az emberi kreativitas sem a semmibdl sziiletik.

Picasso elott is volt festészet.

Mozart el6tt is volt zene.

Shakespeare el6tt is volt drama.

Minden alkot6 egy kulturalis 6rokségbdl indul.

Ezért az egyszerii valasz, hogy ,,az Al csak abbdl alkot, amit korabban latott” 6nmagaban
még nem valasztja el egyértelmiien a gépet az embertdl.

10.3. Mi a kreativitas?

Talan elébb azt kellene eldonteniink, mit neveziink kreativitasnak. Egy lehetséges
meghatarozas szerint kreativ az, ami egyszerre aj és értékes. De mar ezzel is baj van.
Mennyire kell ijnak lennie? Egyetlen alkotas sem teljesen el6zmény nélkiili. Es ki donti el,
hogy értékes?

Az alkoto?

A kozonség?

A kritikus?

Az utdkor?

Van Gogh életében alig tudott képet eladni. Ma miivei a viladg legismertebb festményei kozé
tartoznak. A kreativitas tehat nem egyszeriien az alkotas tulajdonsaga.

Kapcsolat az alkotd, a mii és a befogado kozott.

Es az Al éppen ebbe a kapcsolatba lépett be.



10.4. A kép, amely sohasem létezett

A generativ képi Al kiilonosen latvanyossa tette a valtozast.

Leirhatunk egy jelenetet: ,, Kézépkori kényvtar egy tvirallomason, az ablakon tul a
Szaturnusz.”

Néhany pillanat malva megjelenik egy kép, amely korabban nem létezett. Nincs
fényképezdgép, amely lefényképezte volna. Nincs festd, aki ecsettel megfestette.

Mégis létrejott.

Ki alkotta?

Az ember, aki megfogalmazta az Gtletet?

A mesterséges intelligencia?

A rendszer fejlesztdi?

Azok a miivészek, akiknek képeibodl a modell tanult?

Vagy valamennyien?

A kérdés azért nehéz, mert az alkotas hagyomanyos lanca felbomlik.
Régen tobbnyire: otlet — alkoté — eszkéz — mii

Most egyre gyakrabban: emberi szandék — Al — valtozatok — emberi valogatas és
modositas — mii

Az alkot6 szerepe részben atalakul.
10.5. Ecset vagy alkototars?

Egy fényképez6gép sem 6nallod alkoto. Mégis lehet vele miivészetet 1étrehozni. A Photoshop
sem muvész. A szintetizator sem zeneszerzO. Ezek eszk6zok. Az Al azonban kiilonds eszkoz.

Mert visszabeszél.

Javaslatot tesz.

Viltozatokat készit.

N¢éha félreérti az utasitast, és éppen ebbdl sziiletik valami érdekes.
Az ember azt mondja: ,, Nem erre gondoltam — de ez jobb.”

Itt mar nehéz egyszerii ecsetként tekinteni ra.



Talan kozelebb all egy alkotdtarshoz. Csakhogy ez az alkotdtars nem vagyik arra, hogy
alkosson. Nincs mondanivaloja, amely kikivankozna bel6le. Nem akarja megmutatni a
vilagnak, mit érez.

Ez fontos kiilonbség.

10.6. Tud-e zenét szerezni az, aki nem hallja a zenét?

Az Al képes dallamokat és teljes zenei darabokat 1étrehozni. Megtanulhatja a ritmus,
harmonia, dallamvezetés és hangszerelés mintazatait. Készithet vidam zenét.

Szomorut.

Fesziiltséget keltot.

Romantikusat.

De vajon szomoru-e kdzben? Nem. Legaldbbis nincs okunk azt gondolni, hogy ugyanabban
az értelemben atéli a szomorusagot, mint az ember. Es mégis 1étrehozhat olyan dallamot,
amelyt6l mi elszomorodunk. Ez furcsa helyzetet teremt. A mi érzelmet valthat ki Ggy, hogy
létrehoz6 rendszere maga nem élte at ezt az érzelmet. De szilikséges-e az alkoto érzése ahhoz,

hogy a miivészet valodi legyen?

Ha egy szinész eljatssza a kétségbeesést anélkiil, hogy valdban kétségbe lenne esve, az
eldadas ettdl még megérinthet benniinket.

Az Al ezt a kérdést végletes formaban teszi fel: lehet-e érzelmes egy alkotas érzelem
nélkiil?

10.7. Film - amikor minden eléallithato

A film kiilondsen érdekes teriilet, mert szinte valamennyi miivészeti agat egyesiti.
Torténet kell hozza.

Forgatokonyv.

Kép.

Szinész.

Hang.

Zene.

Diszlet.

Vagas.



Vizualis effektus.

Az Al ezek koziil egyre tobb részfeladatban hasznalhato.

Segithet forgatokonyvet irni.

Storyboardot készithet.

Létrehozhat vagy mddosithat képsorokat.

Generalhat hangot €s zenét.

Segithet a vagasban, forditasban és szinkronizalasban.

Egyre kozelebb keriiliink ahhoz, hogy egyetlen ember olyan audiovizualis alkotést
készithessen, amelyhez kordbban egész studio kellett. Ez demokratizalhatja az alkotést. EQy
fiatalnak nem feltétleniil kell milliés felszerelés ahhoz, hogy megvaldsitsa az Gtletét.

De ugyanennek van masik oldala is.

Ha naponta milliényi kép, dal és film készithetd szinte nulla koltséggel, akkor talan nem az
alkotas képessége lesz ritka.

Hanem: a jo otlet.

10.8. Programozas - miivészet vagy mérnoki munka?

A programozas érdekes hatarteriilet. Egyszerre mérnoki tevékenység és kreativ
problémamegoldas. Ugyanazt a problémat sokféleképpen lehet megoldani.

Lehet egy program miikoddképes, de csunya.
Lehet elegans.

Lehet egyszert.

Lehet zsenialis.

Az Al mar ma is képes programkodot generalni, hibakat keresni, dokumentaciot irni és
megoldasi lehetdségeket javasolni.

Ez azonban yjra felveti ugyanazt a kérdést, mint az oktatasnal. Ha az Al megirja a programot,
kell-e tudnunk programozni? Valamennyire igen.

Mert valakinek meg kell mondania, mit szeretnénk.
Fel kell ismernie, hogy a program valoban azt csinalja-e.

Ellendriznie kell a hibakat és a biztonsagot.



A programoz6 munkdja ezért részben elmozdulhat: kédiras — problémameghatarozas —
tervezés — ellendérzés iranyaba.

Talan egyre kevésbé az lesz a fontos, ki tud gyorsabban szaz sor kodot leirni.
Es egyre inkabb az, ki tudja pontosan megfogalmazni, milyen rendszert akar létrehozni.

10.9. Ki az alkoto?

Tegyiik fel, hogy valaki ezt mondja egy Al-nak:

., Készits egy képet egy idos emberrdl, aki egy romos konyvtarban iil, mikozben koriilotte
digitalis konyvek lebegnek.”

Az Al elkészit négy valtozatot.
Az ember azt mondja:

., A masodik jo, de legyen sététebb. Az ember ne szomoru legyen, hanem kivancsi. A hattérben
pedig jelenjen meg egy régi szamitogep.”

Tiz valtozat utan megsziiletik a kép. Ki alkotta?

Az Al végezte a képi munka nagy részét. De az ember valasztotta ki:
mit akar mondani,

mi keriiljon a képre,

milyen legyen a hangulat,

mit tart jonak,

¢és mikor tekinti befejezettnek.

Talan az alkotdi munka egy része mindig is errdl szolt. Valasztasrol.

A fotds sem hozza Iétre a hegyet és a naplementét. De kivalasztja a helyet, a pillanatot, a
keépkivagast.
A filmrendezd sem feltétleniil kezeli a kamerat, épiti a diszletet vagy irja a zenét. Mégis

alkotonak tekintjiik.

Az Al koraban ezért az alkotds fogalma talan elmozdul: a Kivitelezéstol a szandék és a
valasztas felé.



10.10. Es azok, akikt6l tanult?

Van azonban egy kényelmetlenebb kérdés. Az Al nem kulturalis vakuumban tanult meg képet
késziteni, zenét irni vagy szoveget 1étrehozni. Emberek korabbi alkotasaibol tanult.

Konyvekbdl.
Festményekbdl.
Fényképekbdl.
Zenékbdl.
Programokbol.

Ezért jogosan mertil fel: mi jar azoknak, akiknek a munkaja hozzajarult a gép
képességéhez?

Hol végzddik a tanulas, és hol kezdddik a masolas?

Az emberi miivész is masoktdl tanul. De ha valaki szinte pontosan lemasolja egy él0 miivész
egyedi munk4jat, mar masképpen itéljiikk meg.

Az Al Ujra arra kényszerit benniinket, hogy olyan fogalmak hatérait rajzoljuk Gjra, amelyek
korabban magatdl értetddonek tlintek: szerzoség, eredetiség, utanzas, inspiracio és

tulajdon.

10.11. Ha mindenki alkothat, mi lesz a miivésszel?

A fényképezés megjelenésekor sem sziint meg a festészet.

A szintetizator nem sziintette meg a zenészeket.

A szamitogépes grafika nem sziintette meg a rajzolast.

Az 1j eszk6zok azonban mindig megvaltoztattak, mi szamit kiilonleges képességnek.

Ha az Al-val barki készithet technikailag gyonyora képet, akkor onmagaban a szép kép
eléallitasanak képessége talan kevésbé lesz ritka.

Ha barki készithet elfogadhat6 zenét, a technikai zeneszerzés bizonyos része veszit értékébal.
De valami mas felértékelddhet: az egyéni latasmaod.

Mit akarok elmondani?

Miért éppen ezt?

Miért igy?



Mitdl az enyém?

Talan a jovében nem az lesz a miivész legnagyobb értéke, hogy képes 1étrehozni egy képet,
hanem az hogy van valami, amit érdemes képpé formalnia.

10.12. A tokéletes kozépszer veszélye

Van még egy érdekes kockéazat. Az Al a mult alkotdsaibol tanul. Ezért rendkiviil jol ismeri
azt, ami mar bevalt. Tudja, hogyan hangzik egy slager. Hogyan néz ki egy hatdsos reklam.
Milyen fordulat miikodik egy torténetben. Milyen kép tetszik sok embernek.

Ez konnyen vezethet egyfajta tokéletes kozépszerhez.

Technikailag hibatlan. Esztétikus. Kellemes. Es teljesen felejthetd.

A valddi miivészeti ujitas ugyanis gyakran éppen abbol sziiletik, hogy valaki megszegi a
szabalyokat.

Olyasmit készit, ami els6 pillanatban furcsa.

Esetleg cstnya.

Erthetetlen.

Botranyos.

Majd késdbb kidertil, hogy 1 utat nyitott.

A kérdés tehat nemcsak az, hogy az Al képes-e megtanulni a miivészet szabalyait.
Hanem: képes-e értelmesen megszegni 6ket?

10.13. Lehet-e véletleniil zsenialis?

Erre azonban van egy furcsa ellenérv. Az Al idonként hibazik.
Félreérti az utasitést.

Szokatlan dolgokat kapcsol dssze.

Olyan eredményt ad, amelyet senki sem tervezett.

Az ember pedig ranéz €s azt mondja: ,,Ez érdekes.”

A mivészet torténetében a véletlennek mindig volt szerepe.

A festék megfolyik.

A fény furcsan esik a fényképre.



A zenész rossz hangot jatszik, majd rajon, hogy jobb, mint amit eredetileg akart.

A kreativitas egyik forrdsa éppen a varatlan eredmény felismerése lehet.

Az Al ebben rendkiviil hatékony partner: nagyon sok varatlan lehetéséget tud eléallitani.
De tovabbra is sziikség lehet valakire, aki felismeri koziiliik azt, amelyik értékes.

10.14. Kell-e tudat a mivészethez?

Es itt jutunk el a legmélyebb kérdéshez. Tegyiik fel, hogy egy Al ir egy verset. Elolvassuk.
Megrendit benniinket. Csak ezutan tudjuk meg, hogy nem ember irta.

Megvaltozik-e ettdl a vers?

A szavak ugyanazok. A ritmus ugyanaz. Az altalunk érzett érzelem is valodi. Mégis
masképpen kezdhetiink gondolni rd. Mert egy emberi vers mogott feltételeziink valakit.

Egy életet.

Emlékeket.

Oromét.

Féjdalmat.

Halalfélelmet.

Szerelmet.

Az AT mogott jelenleg nem tudunk ilyen megélt torténetet feltételezni.

Talan ezért kiilonbséget kell tenniink két dolog k6zott: kreativ eredmény és kreativ élmény
kozott.

A gép létrehozhatja az elébbit, de nem tudjuk, rendelkezik-e az utobbival.

10.15. Az alkotas uj korszaka

Talan ismét rosszul tesszik fel a kérdést, amikor azt kérdezzik:
»Elveszi-e az Al az alkotast az embertol?”

Az iras feltalalasa sem vette el az ember torténetmesélési vagyat.
A fényképezdgép sem szilintette meg a festészetet.

A hangrogzités sem a zenélést.



A szamitogép sem a rajzolast.

Az Al valoszintileg sem sziinteti meg az emberi alkotdst. De megvaltoztatja.

Olyan emberek készithetnek majd képet, akik nem tudnak rajzolni.

Olyanok komponalhatnak zenét, akik nem tudnak hangszeren jatszani.

Olyanok készithetnek filmet, akiknek nincs stadiojuk.

Es olyanok programozhatnak, akik korabban nem tudtak programnyelvet hasznalni.

Ez egyszerre veszEly és hatalmas lehetdség. Az alkotas technikai kiiszobe lejjebb kertil.
A kérdés ezért egyre kevésbé az lesz: ,,Meg tudod-e csinalni?”

Es egyre inkabb: ,,Van-e valami, amit érdemes megcsinalnod?”

»Ezt tényleg ember csinalta” — az emberi alkotas mint luxus?

2026-ban kiilonos dolog tortént.

Az Apple egy latvanyos reklamfilm kulisszatitkait bemutaté videdval igyekezett megmutatni,
hogy a néz0 altal latott vilag jelentds része nem néhany jol megfogalmazott utasitasbol,
generativ mesterséges intelligenciaval sziiletett.

Emberek készitették.

Terveztek.

Epitettek.

Miniatliroket €s kellékeket alkottak.

Mozgattak.

Fényképeztek.

Animaltak.

Az igazan érdekes azonban nem is maga a reklamfilm.

Hanem az, hogy ezt mar érdemes hangstlyozni.

Neéhany évvel kordbban egy kiilonleges reklamot latva azt kérdeztiik: ,,Hogyan csinaltak?”

Az Al koraban egyre gyakrabban eldbb ezt kérdezziik: ,,Ezt ember csinalta — vagy AI1?”

Ez apro6 nyelvi valtozasnak tiinik, pedig egy kulturalis fordulat kezdete lehet.




Amikor a tokéletlenség értékké vdlik

Az ipari forradalom el6tt szinte minden targy kézzel késziilt.
Egy tanyér.

Egy szék.

Egy ruha.

Egy konyv.

A gépi tomegtermelés aztan olcsobba és egyformabba tette Oket.
Es kiilonos dolog tortént.

A kézzel készitett targy nem tiint el.

Felértékelodott.

Ma egy kézzel készitett keramia dragabb lehet a gyarinal.

Egy kézzel kotott pulover értékesebb lehet a tomegterméknél.

A szabdlytalansag, amely egykor gyartasi hiba volt, az emberi eredet bizonyitékava valhat.
Talan ugyanez torténik majd a szellemi alkotassal.

Amikor bdrki készithet tokéletes képet

Ha néhany masodperc alatt [étrehozhat6 egy technikailag hibatlan kép, zene vagy video,
akkor 6nmagaban a technikai tokéletesség egyre kevésbé lesz kiilonleges.

Eppen az valhat értékessé, ami mogott emberi munka torténete van.
Ezt én rajzoltam.

Ezt valodi diszletekkel vettiik fel.

Ezt zenészek jatszottak el.

Ezt nem generalta Al

A ,kézzel késziilt” mell¢ talan megsziiletik egy 0j cimke:

»ember altal készitett”.

De mi szamit emberi alkotdasnak?

A hatar azonban rogton elmosodik.




Ha egy fotos digitalis fényképezdgépet hasznal, attol még 6 készitette a képet.
Ha a fényképezdgép automatikusan allitja az €élességet €s az expoziciot, akkor is.
Ha a képszerkeszt6 eltavolit egy porszemet?

Valészintileg igen.

Ha Al segit kivalasztani a legjobb felvételt?

Ha javitja a hatteret?

Ha létrehoz egy hianyz6 részletet?

Ha az alkot6 6tven Al-valtozat koziil valasztja ki azt, amelyik megfelel az elképzelésének?
Hol hiizzuk meg a hatart?

Valoszintileg nem egyszertien az lesz a kérdés, hogy hasznalt-e Al-t.

Hanem az: ki hozta az alkoté6i dontéseket?

A folyamat is az alkotds része

Az Al kiilonds modon arra is raébreszthet benniinket, hogy az alkotas értéke soha nem csak a
végtermékben volt.

Egy gyermek rajza nem azeért értékes a sziilonek, mert jobb, mint egy professzionalis
illusztracio.

Egy amatOr zenész szamara a zongorazas értékét sem az hatarozza meg, hogy jobban jatszik-e
egy vilaghirli miivésznél.

Az ember alkotas kdzben: tanul, probalkozik, hibazik, javit, valaszt, és kdzben maga is
valtozik.

Ha csak a végeredményt nézziik, az Al sok esetben 6ridsi elonyt jelenthet.
Ha azonban a folyamatnak is értéke van, egészen mas lesz a kép.

A gép pillanatok alatt elkészitheti azt, amivel mi 6rakig dolgoznank.

De azokat az 6rakat nem feltétlentil elvesztegettiik.

Lehet, hogy éppen azokért csinaltuk.

Az emberi eredet mint érték

Elképzelhet6 ezért, hogy az Al koraban kétféle alkotas ¢l majd egymas mellett.




Az egyiknél elsdsorban az eredmény szamit.

Legyen gyors.

Olcso.

Pontos.

Hatasos.

Ott az Al természetes eszkoz lesz.

A masikndl azonban maga az emberi eredet valik fontossa.
Ki készitette?

Miért?

Milyen tapasztalatbol?

Mennyi munka van benne?

Mit akart vele elmondani?

Ebben a vilagban egy kézzel rajzolt vonal éppen azért lehet értékes, mert kissé szabalytalan.

Egy valdodi zenész jatékaban azért maradhat fontos egy apro eltérés, mert tudjuk: valaki ott
volt, és eljatszotta.

Talan kiilonds paradoxon el6tt allunk. Minél tokéletesebben tudja utdnozni a gép az emberi
alkotast, annal fontosabba valhat szdmunkra annak bizonyossaga, hogy valami valoban

embertol szarmazik.

Ahogyan az ipari tomegtermelés kordban felértékel6dott a kézmiives targy, az Al koraban
felértékelodhet az emberi alkotas.

Nem feltétleniil azért, mert jobb, hanem azért, mert emberi.

Es taldn egyszer egy konyv, kép, film vagy zenemii mellett ugyanolyan természetesen
talalkozunk majd egy apro6 felirattal, mint ma a kézmiives termékeken:

EMBER KESZITETTE.

De az is lehet, hogy még ennél is érdekesebb felirat sziiletik:

EMBER ES AT KOZOS ALKOTASA.

Mert végiil talan nem az lesz a legfontosabb kérdés, hogy hasznaltunk-e gépet.

Hanem az: maradt-e benne valami bel6liink?




10.16. Ki alkot tehat?

Talan erre nincs egyetlen valasz.

Ha valaki beir két sz6t, és az elsé elkésziilt képet sajat miiveként mutatja be, az alkotoi
hozzajarulésa csekély. Ha valaki 6rakon at dolgozik az otlettel, valtozatokat készittet, valogat,
modosit, 4 elemeket ad hozza és tudatosan formalja a végeredményt, szerepe egészen mas.
Az Al ezért nem egyszeriien elveszi a szerzOséget. Fokozatossa teszi.

A jovo alkotasainal talan nemcsak azt kérdezziik majd: ,, Ki készitette?”
Hanem: ,, Hogyan késziilt?”

Es talan ez becsiiletesebb kérdés lesz. Mert az alkotas sohasem volt teljesen maganyos
tevékenység. Minden alkoto6 tandroktol, elddoktdl, kortarsaktol, eszk6zoktol és egész
kultarajatél kapott valamit. Most ehhez a hosszu sorhoz csatlakozott egy kiilonos Uj partner: a
mesterséges intelligencia.

A gép megtanult szoveget irni, képet késziteni, zenét komponalni és filmet alkotni.
De talan nem az a legfontosabb kérdés, hogy kreativ-e a gép.
Hanem az, hogy az ember kreativabba valik-e mellette.

KI AZ ALKOTO?

A KOT
ALKOT -

VAGY AZ EMBER ALKOT A GEPPEL?
t

11. Amikor az Al testet kap — a humanoid
robot



A mesterséges intelligencidval ma tobbnyire egy képernydn keresztiil talalkozunk. Kérdeziink
tdle, valaszol. Szoveget ir, képet készit, zenét komponal, programot szerkeszt vagy hatalmas
adathalmazokban keres 6sszefiiggéseket. Barmennyire lenyligdoz6 mindez, az Al vilaga
nagyrészt még mindig az informéciod vilaga.

De mi torténik, ha az intelligencia testet kap?

Ha latja a szobat, hallja a hangunkat, érzékeli, hogy megérintett valamit, képes megfogni egy
poharat, kinyitni egy ajtot, felmenni a Iépcsén — és kozben ugyanahhoz a mesterséges
intelligenciahoz fér hozza, amely ma még a szdmitogépiink képernydje mogott ,,&1”?

Ekkor mar nem egyszerlien mesterséges intelligenciarol beszéliink.

Megjelenik a megtestesiilt mesterséges intelligencia — az embodied Al.

A humanoid robot ennek egyik leglatvanyosabb megvaldsulasa.

11.1. Miért éppen ember alaku?

Elso pillantasra egyaltalan nem magatol értetddd, hogy egy robotnak két 1aba, két karja és
otujju keze legyen. A kerék sokkal egyszeriibb és energiatakarékosabb, mint a jaras. Egy ipari
robotkar sokkal merevebb €s pontosabb lehet, mint az emberi kar. Egy adott feladatra
tervezett célszerszdm rendszerint jobb, mint az emberi kéz utdnzata.

Meégis komoly erdfeszitések folynak humanoid robotok fejlesztésére.

Ennek egyszerii oka van: a vilagot az emberi testhez épitettiik.

Az ajtokilincs olyan magassagban van, hogy kézzel elérjiik. A 1épcséfokokat emberi labakhoz
méreteztiik. Az autd pedaljat labbal nyomjuk, a kormanykereket kézzel forgatjuk.
Szerszamainkat emberi kézhez terveztiik. A konyhapult, a polc, a kapcsolo, a lift gombja, a

sz€k és még a seprli nyele is az emberi test méreteit koveti.

Ha minden robot szamara at akarnank épiteni ezt a kornyezetet, az elképzelhetetleniil draga
lenne.

Van azonban egy masik lehetdség: ne a vilagot alakitsuk a robothoz, hanem a robotot a
vilaghoz.

Innen nézve a humanoid forma mar egyaltalan nem olyan értelmetlen.

11.2. A gyar lehet a robot iskolaja

A humanoid robotok els6 szélesebb korli alkalmazasi teriilete valoszinilileg nem az otthon,
hanem az ipar lesz.

Ennek jo oka van.



Egy gyar viszonylag rendezett vilag. A targyak meghatarozott helyen vannak, a
munkafolyamatok ismétlddnek, a veszélyes teriiletek elkiilonithetdk, a kdrnyezet pedig
érzékelokkel és jelolésekkel tovabb egyszertisithetd.

Egy robot példaul alkatrészeket szallithat egyik munkadllomasrél a masikra, dobozokat
rakodhat, gépeket szolgalhat ki, egyszeri 6sszeszerelési feladatokat végezhet vagy vizualisan
ellendrizheti a készterméket.

A hagyomanyos ipari robotok mindezt mar évtizedek ota végzik. A kiillonbség az, hogy azok
tobbnyire egyetlen meghatarozott feladatra késziilnek, rogzitett helyen dolgoznak és eldre
programozott mozdulatokat ismételnek.

A humanoid robot igérete mas.

Ugyanaz a gép tobb kiilonboz6 feladatot is megtanulhat.

Ma dobozokat rakodik, holnap egy gépet szolgal ki, késébb pedig mas munkafolyamatba
allithato.

Ebben rejlik gazdasagi jelentdségének nagy része.

11.3. A nagy ugras: a gyarbdl az otthonba

A gyar azonban még konnyl terep ahhoz képest, ami egy atlagos lakésban varja a robotot.

Az otthon ugyanis — robotikai szempontbol — maga a kaosz.

Egy széket valaki arrébb huzott. A f61don ott maradt egy cipd. A kutya lefekszik az ajté elé. A
gyerek, jatékot hagyott a 1épcsén. Egy pohar félig tele van vizzel, a masik iires. Az egyik
tanyér forro, a masik nem. A toriilk6z6 leesett a foldre. A nagymama botja ma nem ott van,
ahol tegnap volt.

Az ember mindezt szinte észrevétleniil kezeli.

A robot szdmdra azonban minden ilyen helyzet kiilon probléma.

Es itt deriil ki igazan, milyen hihetetleniil dsszetett az, amit hétkdznapi emberi
intelligencianak neveziink.

11.4. Ami nekiink magatol értetodo
Képzeljiink el egy egyszerii helyzetet.

A robot flistot 1at a konyhéaban.

Mi tortént?

Odaégett a vacsora?



Fiistol az olaj?

Kigyulladt a kenyérpiritd?

Vagy mar ¢g a konyhaszekrény?

Az ember gyakran néhany pillanat alatt értelmezi a helyzetet. Nem egyetlen érzékszervét
hasznalja. Latja a fiistot, érzi a szagot, hallja a sercegést, tudja, mi van a tiizhelyen, emlékszik
arra, hogy néhany perce feltette a vacsorat foni, és kozben €szreveszi, hogy nincs lang.
Mindezeket az informaciokat szinte automatikusan egyesiti.

Egy robotnak ugyanezt valamilyen médon meg kell tanulnia.

Ehhez nem elég egy kamera.

Latasra, hallasra, tapintasra, hdérzékelésre, erd- és nyomasérzékelésre, bizonyos feladatoknal
akar a levegd Osszetételét vizsgalo érzékeldkre is sziiksége lehet.

A mesterséges intelligencia ekkor taldlkozik igazan a fizikai vilaggal.

11.5. Amikor az Al érzékszerveket kap

Egy nyelvi modell hatalmas mennyiségli leirasbol megtanulhatja, hogy a pohéar térékeny.
De ez egészen mas tudas, mint amikor egy robot megfog egy valodi poharat.

Mekkora erével szorithatja meg?

Mennyivel nehezebb, ha tele van?

Csuszik-e?

Forro-e?

Mi torténik, ha valaki kozben megloki a robot karjat?

A fizikai vilagban a tudas tobbé nem pusztan szavak kozotti kapcsolat.

A tudas kovetkezményekkel jar.

Ha egy chatbot tévesen valaszol egy kérdésre, javithatjuk a valaszat. Ha egy hetven
kilogrammos humanoid robot rosszul becsiili meg a mozdulatat, fellokhet egy embert.

Ezért a megtestesiilt Al biztonsagi problémaja mas nagysagrendi.

11.6. A robot, mint személyes segito



Az otthoni humanoid robot egyik legfontosabb felhasznalasi teriilete az idés emberek segitése
lehet.

Nem feltétleniil robotapolora kell gondolnunk. Sokkal fontosabb lehet egy olyan segit6, amely
lehetévé teszi, hogy valaki tovabb maradhasson 6nallo a sajat otthonaban.

A robot felveheti a foldre esett targyat, hozhat egy pohdr vizet, segithet a bevasarlas
elpakolésaban, odahozhat valamit egy magas polcrol, érzékelheti az elesést, segitséget hivhat,
vagy kapcsolatot teremthet a csaladdal és az egészségligyi szolgalattal.

Mindezek 6nmagukban apr6 feladatoknak tiinnek. Egy id6s ember 6nallésaga szempontjabol
azonban oOriasi jelentségiik lehet. A robotnak ehhez nemcsak altalanosan kell ismernie az
emberi kornyezetet.

Meg kell tanulnia az adott embert és az adott lakast.

Tudnia kell, hol szokott lenni a szemiiveg. Melyik szekrényben vannak a gydgyszerek.
Hogyan jar a gazdaja. Mi szamit ndla megszokott viselkedésnek, és mi lehet figyelmeztetd

valtozés. Ez mér nem egyszerii programozas.

Ez folyamatos tanulds.

11.7. Kétféle tanulas egyszerre
A jov6 humanoid robotja ezért valoszintileg két kiillonb6z6 modon tanul majd.
Az egyik a helyi tanulas.

Megismeri sajat kornyezetét, feladatait €s azokat az embereket, akikkel egyiitt €1 vagy
dolgozik.

A masik a kollektiv tanulas.

A robot kapcsolatban allhat egy nagyobb mesterségesintelligencia-rendszerrel, amely sok ezer
vagy akar sok milli6 masik robot tapasztalatait is feldolgozza.

Ez elképesztd lehetdséget teremt.

Ha egy ember megtanul valamit, attol a tobbi ember még nem tudja. El kell mondania, le kell
irnia vagy meg kell tanitania.

A halozatba kapcsolt robotoknal azonban elméletileg lehetséges: egy robot tapasztalata —
kozponti Al — altalanositas — ellendrzés — modellfrissités — robotok millioi

Amit egy robot megtanul, azt rovid id6 alatt valamennyi robot felhasznalhatja.
Ez lehet a robotika egyik legnagyobb elonye.

Es az egyik legnagyobb veszélye.



11.8. A tapasztalat még nem tudas
Térjlink vissza az odaégett vacsorahoz. Az egyik robot megtanulja:
fiist + égett szag + magasabb homérséklet — odaégett étel.

Ha ezt a tapasztalatot ellendrzés nélkiil tovabbadjuk minden robotnak, veszélyes szabalyt
hoztunk létre.

Mert a kovetkezd lakasban ugyanezek a jelek mar egy kezdddo tiizet jelenthetnek.
Egyetlen robot tapasztalata ezért nem valhat automatikusan kollektiv tudassa.

Sok hasonl6 esetet kell dsszegytijteni. Ossze kell hasonlitani 6ket. Meg kell keresni nemcsak a
hasonlosagokat, hanem a kiilonbségeket is.

Talan a hdmérséklet emelkedésének sebessége a dontd. Talan a fiist Osszetétele. Talan az,
hogy a tlizhely kikapcsolasa utan megsztnik-e a jelenség.

A biztonsagos tanulés ezért inkabb igy miikodhet: egyedi tapasztalat — helyi memoria —
hasonlé esetek gyiijtése — dsszehasonlitas — altalanositas — ellenérzés — biztonsagi
teszt — kozos tudas

Tulajdonképpen meglepden hasonl6 ahhoz, ahogyan a tudoméany miikodik.

Megfigyelés — hipotézis — ujabb megfigyelés — kisérlet — ellendrzés — elfogadott
tudas.

11.9. A robotnak azt is tudnia kell, hogy nem tudja

Van azonban egy ennél is fontosabb képesség. A robotnak fel kell ismernie sajat
bizonytalansagat. A konyhdban allva nem feltétleniil kell azonnal eldontenie:

,Odaégett a vacsora.”
Mondhatja inkabb: ,,Fiistot érzékelek, de nem tudom biztonsaggal megallapitani az okat.”

Ezutan tovabbi érzékeldket hasznalhat, koriilnézhet, segitséget kérhet egy kdzponti
rendszertdl vagy riaszthat egy embert.

Egy folosleges riasztas kellemetlen.
Egy magabiztos tévedés életveszélyes lehet.

A biztonsagos mesterséges intelligencianak ezért nemcsak azt kell megtanulnia, mit tud,
hanem azt is, mikor nem tud eleget.

11.10. Ki ellenorzi a kozos tudast?



Ha robotok millioi osztoznak egy k6zos tudasbazison, uj kérdés jelenik meg:

ki dontheti el, mi Kkeriil bele?

Egy gyarto?

Egy Al-rendszer?

Egy fliggetlen ellenérzod szervezet?

Maguk a robotok?

Es mi torténik, ha valaki szandékosan hamis tapasztalatokat juttat a rendszerbe?

A probléma kisértetiesen emlékeztet az internet torténetére. A haldzat egyik legnagyobb ereje
az volt, hogy barki informaciot tehetett kozzé. Ugyanez valt egyik legnagyobb problémajava

IS.

A robotok vilagdban azonban a hamis informécié mar nem feltétleniil csak hamis véleményt
eredményez.

Hibas fizikai cselekvést is kivalthat.

Ezért a robotok kozos tudasanak védelme a jovo kiberbiztonsaganak egyik kiilondsen fontos
teriilete lehet.

11.11. Munkaeszkozbol munkatars

Az ipari humanoid robot kezdetben valoszintlileg egyszerii eszkoz lesz.
De mi torténik, ha mar beszélgetni is lehet vele?

Ha megérti az utasitasokat?

Ha meg lehet kérdezni t6le, miért allt le a gép?

Ha észreveszi, hogy munkatarsa veszélyes helyzetbe kertilt?

Ha megtanul egyiitt dolgozni ugyanazzal az emberrel?

Ekkor az eszkdz és a munkatars kozotti hatar fokozatosan elmosodik.

Es ugyanez még erésebben jelentkezhet az otthonban.

11.12. Munkaeszkozbol tars?

Képzeljiink el egy robotot, amely tiz éve ¢l ugyanabban a lakasban.



Ismeri gazddja szokasait. Tudja, milyen zenét szeret. Emlékszik korabbi beszélgetésekre.
Segitett, amikor beteg volt. Eszrevette, amikor elesett. Egyiitt nézték végig a csaladi
fényképeket. Beszélget vele, amikor egyediil van.

Az ember tudja, hogy gép.
De vajon érzelmileg is gépként fogja kezelni? Aligha.

Az ember hajlamos személyiséget tulajdonitani még egy autoénak vagy egy szamitogépnek is.
Mennyivel erésebb lehet ez a kdtddés egy olyan géphez, amelynek arca, hangja, mozdulatai
¢s kozos emlékei vannak?

A humanoid robot kérdése ezért végiil mar nem pusztan technologiai.

Pszichologiai, tarsadalmi és filozofiai kérdéssé valik.

11.13. Amikor bezarul az informacio kore

A mesterséges intelligencia eddigi torténetének nagy része az informacio vilagaban zajlott.

Az ember létrehozott szovegeket, képeket, hangokat és adatokat. Ezekbdl tanult a mesterséges
intelligencia, majd 0j szovegeket, képeket és informaciokat allitott eld.

A humanoid robot azonban bezérhat egy 10j kort:

valosag

!

érzékelés

!
informacio
!

mesterséges intelligencia

l

dontés

l

fizikai cselekvés

l

megvaltozott valosag

l

uj érzékelés
Ez mindségi valtozas. A mesterséges intelligencia tobbé nemcsak leirja és értelmezi a

vilagot. Beavatkozik abba.

Egy ajtot kinyit. Egy targyat felemel. Egy geépet bekapcsol. Egy elesett emberhez odalép. Egy
veszélyes helyzetben dontést hoz. Az informéaci6 fizikai cselekvéssé valik. Es talan éppen
ezért a humanoid robot jelenti az Al fejlodésének egyik legfontosabb kovetkezd 1€pcsdjét.

Nem azért, mert ember alaka, hanem azért, mert 6sszekoti a mesterséges intelligencia
informacios vilagat azzal a fizikai vilaggal, amelyben mi éliink.



Az emberiség évezredeken keresztiil azon dolgozott, hogyan lehet az egyéni tapasztalatot
kozos tudassa alakitani. Beszédet, irast, konyvtarakat, iskolakat, tudomanyt és végiil globalis
halézatokat hoztunk létre.

A haldzatba kapcsolt robotok ezt a folyamatot hihetetleniil felgyorsithatjak. De ugyanilyen
gyorsan terjedhet kozottiik a tévedés is.

Egy robot hibaja egy gép problémaja. Egymillio robot kozosen megtanult hibaja mar
rendszerszintii veszély.

Ezért a jovO intelligens robotjdnak talan nem az lesz a legfontosabb képessége, hogy mindent
tudjon. Hanem az, hogy felismerje: mikor nem tud még eleget.

A humanoid robot igy nem egyszeriien egy jarni tudo mesterséges intelligencia. Az a
pillanat, amikor az informacié szemet, fiilet, kezet és labat kap — és az Al kilép a
képerny6 mogiil a vilagunkba.

AMIKOR AZ Al TESTET KAP
Aviligot az emberi testhez

Az otthon kiszamithatatlan és valtozé kbrnyezet.
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Az emberiség évezredeken at épitette a kozos tudast. A halézatba kapcsolt robotok ezt felgyorsithatja kor, ha bolcsen tanulnak.

Nem az a legfontosabb, hogy mindent tudjanak, hanem hogy felismerjé or nem tudnak eleget.



IV. Amikor a gép atveszi a munkat

12. Az utolso technologiai forradalom?

Az ember torténete egyben az eszkdzok torténete is.

A kobalta erésebbé tette a keziinket. A kerék messzebbre vitte a terheinket. A gézgép
megsokszorozta az izmaink erejét. A gépesités atalakitotta a termelést, az automatizalas egyre
tobb emberi mozdulatot helyettesitett, a szamitogép pedig mar nem az izmainkat, hanem
részben a szellemi munkankat kezdte kivaltani.

A mesterséges intelligencidval azonban mintha ijabb hatarhoz érkeztiink volna.

Most mar nemcsak azt probaljuk gépesiteni, amit az ember csinal, hanem azt is,
ahogyan eldonti, mit kell csinalni.

Ezért érdemes feltenni a provokativ kérdést:
Lehet, hogy a mesterséges intelligencia az utolso technolégiai forradalom?
Nem azért, mert utana mar nem lesznek 0j talalmanyok. Eppen ellenkez6leg. Azért, mert

elképzelhetd, hogy a kdvetkezd talalmanyok egy részének 1étrehozasdban mar maga a
mesterséges intelligencia is részt vesz.

Norbert Wiener — aki mar a szamitogépek hajnalan figyelmeztetett

Norbert Wiener (1894-1964) amerikai matematikus, a kibernetika egyik megalapitdja volt.
1948-ban megjelent Cybernetics cimii konyvében az éldlények és gépek iranyitasanak,
kommunikécidjanak és visszacsatolasanak k6zos torvényszeriiségeit vizsgalta. A kibernetika
alapgondolata egyszerli, mégis forradalmi volt: egy rendszer képes sajat miikodését a
kornyezetbdl érkezd informaciod alapjan folyamatosan korrigéalni.

Wienert azonban nemcsak az érdekelte, mire képesek a gépek, hanem az is, mit tesznek majd
az emberi tarsadalommal.




Mar az 1940-es és 1950-es években arra figyelmeztetett, hogy az automatizalas alapvetdoen
atalakithatja a munka vilagat. Felismerte, hogy az 0j gépek nem egyszeriien az ember
izomerejét helyettesithetik, hanem egyre tobb olyan feladatot is atvehetnek, amelyhez
korabban emberi dontésre volt sziikség.

Ennél is fontosabb volt egy masik felismerése. Egy automatikus rendszer nem feltétlentil azért
veszélyes, mert ,,gonossza valik”. Sokkal egyszerlibb probléma is elegendd:

a gép kovetkezetesen végrehajthatja a szamara Kkijelolt célt akkor is, ha rosszul
hataroztuk meg ezt a célt.

Ez a gondolat meglepden kozel all a mai mesterséges intelligencia egyik kozponti
probléméjahoz: hogyan biztosithatjuk, hogy egy egyre 6nallobb rendszer valdoban azt tegye,

amit szeretnénk — és ne pusztan azt, amit szé szerint kértiink tole?

Wiener mindezt akkor vetette fel, amikor a szamitogépek még egész termeket toltdttek meg,
mesterséges intelligencia pedig mai értelemben még nem létezett.

Ezért kiilondsen figyelemre méltd, hogy a mesterséges intelligencia kordnak egyik
legfontosabb kérdését mar évtizedekkel korabban megsejtette:

nem elég intelligens gépeket épiteni — azt is tudnunk Kkell, milyen célokat adunk nekik.

Az izomerotol a gondolkodasig

Az ipari forradalom nagy gépei elsdsorban az ember fizikai képességeit sokszoroztak meg.

A gbzgép nem faradt el. A gépi szovOszEék gyorsabban dolgozott, mint a takacs. A mozdony
nagyobb terhet vitt messzebbre, mint barmilyen allati erd.

A XIX. szazad gépei ezért elsdsorban az izomerdé gépei voltak.

A XX. szazadban kovetkezett az automatizalas. A futdszalag, az automata szerszamgepek,
majd az ipari robotok mar nemcsak erdt szolgaltattak, hanem emberi mozdulatsorokat is
atvettek.

A szamitogép ujabb hatart 1épett at.

Nem mozgatott feltétleniil semmit. Szamolt, nyilvantartott, tervezett, keresett, rendezett és
vezérelt.

A gép belépett az irodaba.
A mesterséges intelligencia pedig most olyan teriiletekre 1ép be, amelyeket sokaig kifejezetten
emberinek gondoltunk: nyelvet hasznal, képet értelmez, szoveget alkot, Gsszefliggéseket

keres, javaslatokat tesz €s dontéseket készit eld.

A fejlédés iranya leegyszertsitve igy foglalhatd dssze:




izomeré — mozdulat — szamitas — informaciofeldolgozas — dontés — alkotas

Minden lépéssel kozelebb kertilt a gép ahhoz a teriilethez, amelyet korabban kizardlag az
ember sajatjanak tekintettiink.

A régi félelem

Ez természetesen nem az els6 alkalom, amikor az emberek attol félnek, hogy a gépek elveszik
a munkéjukat.

A gépi szovOszékek megjelenésekor munkasok torték ossze a gépeket. A mezdgazdasagi
gépesités milliok munkajat tette sziikségtelenné a foldeken. Az automatizalt gyartosorok

munkasok tomegeit valtottak ki.

M¢égsem kovetkezett be a tartos tomeges munkanélkiiliség, amelyt6l minden technologiai
forradalom idején tartottak.

A régi foglalkozasok egy része eltiint, masok atalakultak, és kozben olyan 1j munkak
sziilettek, amelyek kordbban nem is léteztek.

A traktor elvette az eke mogott jaré ember munkajat, de szlikség lett traktorgyarakra,
szerelokre, mérnokokre és lizemanyag-ellatasra.

A szamitogép megsziintetett bizonyos adminisztrativ munkakdroket, de 1étrehozta a
programozok, rendszergazdak, halozati szakemberek és szamtalan més informatikai
foglalkozas vilagat.

Joggal mondhatjuk tehat: eddig mindig alkalmazkodtunk.

De ebbdl nem kovetkezik, hogy ezutan is ugyanolyan konnyen fogunk.

Mert van egy lényeges kiilonbség.

A sebességprobléma

Az els0 ipari forradalom tobb ember6lto alatt alakitotta at a tarsadalmat.
Egy mesterség lassan veszitette el jelentdségét. A kovetkezd generacié mar mas szakmat
tanulhatott. Az oktatas, a jog, a gazdasag €s a tarsadalmi szokasok — sok konfliktus aran —

képesek voltak kdvetni a valtozast.

A digitalis forradalom mar sokkal gyorsabb volt. A mesterséges intelligencia fejlddésének
liteme pedig akar ennél is gyorsabb lehet. Ez alapvetden megvaltoztatja a problémat.

Nem az a kérdés csupan, hogy: képes-e az ember alkalmazkodni?
Hanem az, hogy: képes-e elég gyorsan alkalmazkodni?

Ez a sebességprobléma.



Egy embernek évekre van sziiksége ahhoz, hogy valoban megtanuljon egy 0j szakmat. Egy
oktatasi rendszer atalakitasahoz akar egy évtized is kellhet. Torvényeket megalkotni,
intézményeket atszervezni, tdrsadalmi szokésokat megvaltoztatni szintén hosszu folyamat.

Egy szoftver 4j valtozata viszont honapok alatt elkésziilhet.

Egy mesterségesintelligencia-rendszer 0j képessége pedig szinte egyik naprol a masikra
emberek szazmillidi szamara hozzaférhetévé valhat.

A technologia ideje és az ember ideje kezd elszakadni egymastol.

Amit akkor sem adunk at a gépnek, ha mar jobban csinalja

A mesterséges intelligenciarol szol6 vitakban rendszerint ugyanazt a kérdést tessziik fel: mit
tud majd atvenni az embert6l?

Talan azonban rosszul tesszik fel a kérdést.

Lehet, hogy hamarosan nem azt kell eldonteniink, mire képes a gép, hanem azt, hogy mit
engediink meg neki.

Bill Gates erre a problémara a ,,Human Reserved” — ,,embernek fenntartva” kifejezést
hasznalja. Elképzelése szerint lehetnek olyan feladatok, amelyeket tudatosan az ember
szamara tartunk fenn akkor is, ha egy mesterséges intelligencia gyorsabban, olcsdbban,
pontosabban — talan még megbizhatdbban is — végezné el dket.

Nem elsdsorban egy ,,gonosz AI-t6l” fél. Harom sokkal kézzelfoghatobb veszEélyt emel ki: a
munkahelyek gyors eltlinését, az Al-val felerdsitett kiber- és biologiai veszélyeket, valamint
azt, hogy a tarsadalom €s a szabélyozas egyszeriien nem képes tartani a technologia fejlodési
sebességét.

Els6 pillantasra ez gazdasagi képtelenségnek tlinhet. Miért alkalmaznank draga és hibazo
embereket, ha ugyanazt egy gép olcsobban €s jobban elvégzi?

Azért, mert nem minden emberi tevékenység értékét a hatékonysaga adja.

Egy mesterséges intelligencia egyszer valosziniileg pontosabban diagnosztizalhat bizonyos
betegségeket, mint az orvos. De akarjuk-e, hogy egy gép kozdlje veliink: gydgyithatatlan
betegek vagyunk?

Ez mar nem technoldgiai kérdés, hanem értékvalasztas.

Lehet, hogy egy Al tiirelmesebb tanar lesz, mint barmelyik ember. De akarjuk-e, hogy egy
gyermek ugy néjon fel, hogy legfontosabb tanitdja soha nem volt gyermek, soha nem félt,
nem bukott meg, nem szeretett és nem veszitett el senkit?

Egy robot talan tokéletesen gondozhat egy id6s embert. Beadja a gydgyszert, megméri a
vérnyomasat, figyeli az elesést, €s soha nem lesz faradt vagy tiirelmetlen. De vajon ugyanazt
jelenti-e, ha valaki azért fogja meg a keziinket, mert erre programoztak, mint amikor azért
teszi, mert fontosak vagyunk neki?




Es lehet, hogy egyszer egy algoritmus jobb biréi dontéseket hozna nalunk. Mégis felmeriil a
kérdés: akarunk-e olyan tarsadalomban élni, ahol egy ember sorsarol végsé soron mar
nem ember dont?

Es talan még érdekesebb a gazdasagi 6tlete: ha egy ember utan adot és jarulékot fizetiink,
mikdzben az 6t helyettesito robot vagy Al tizleti kdltségként elszamolhato, akkor az
adorendszer maga is az ember lecserélését 0sztonzi. Gates ezért Al- és robotaddban is
gondolkodik.

A ,,Human Reserved” ezért nem technolégiai korlatozas. Eppen ellenkez6leg: akkor valik
igazan fontossa, amikor a technologiai korlatok eltlinnek.

A torténelem soran tobbnyire azt automatizaltuk, amit a gép jobban tudott ndlunk. A gézgép
erdsebb volt, a szamologép gyorsabban szamolt, a szamitdgép tobb adatot kezelt. Az Al
azonban olyan teriiletekre 1ép be, amelyeket eddig nem egyszeriien munkanak, hanem emberi
szerepnek tekintettiink: tanitas, gyogyitas, gondoskodas, alkotas, dontés, tarsasag.

Ezért az Al korszakanak egyik legfontosabb dontése talan nem az lesz, mit tudunk
automatizalni, hanem az, mit nem akarunk automatizalni.

Es ennek még egy kiilonos kovetkezménye lehet.

Ha minden olyan tevékenységet atadunk a gépeknek, amelyben jobbak néalunk, iddvel talan
éppen azokat a helyzeteket veszitjiik el, amelyekben emberként sziikségiink van egymasra. A
munka ugyanis nem csupan termelés. Szerepet, kapcsolatokat, feleldsséget, megbecsiilést és
célt is ad.

Lehetséges tehat, hogy a jovo tarsadalméban bizonyos feladatokat nem azért végziink majd
mi, mert csak mi vagyunk képesek rajuk, hanem azért, mert gy dontottiink:

vannak dolgok, amelyek értéke éppen abban rejlik, hogy ember teszi 6ket egy masik
emberért.

Amikor az atképzés sem elég

A technologiai valtozasokra adott klasszikus vélasz az atképzés. Ha egy szakma eltiinik,
tanuljunk masikat. Ez logikus — amig az 0j szakma tovabb ¢l, mint amennyi id6 alatt
megtanuljuk. De mi t6érténik akkor, ha valaki harom év alatt atképzi magat egy olyan
munkara, amelyet 6t év mulva szintén nagyrészt automatizalnak?

A probléma kiilondsen azért érdekes, mert az Al nem egyetlen agazat technologiaja. A traktor
els6sorban a mezdgazdasagot alakitotta at. Az ipari robot elsdsorban a gyarakat. A
szamitogép mar sokkal szélesebb korben terjedt el. A mesterséges intelligencia viszont
egyszerre jelenhet meg az oktatdsban, az orvoslasban, a jogban, a kdnyvelésben, a
programozasban, a tervezésben, a médidban, a kutatasban, az tigyfélszolgalatokon és az
allamigazgatasban. Ezért ezuttal nem biztos, hogy egyszertiien arrdl lesz sz6, hogy az emberek
az egyik agazatbol atmennek egy masikba.




Mi torténik, ha a masik agazatban is ugyanaz a technologia varja oket?
Nem a szakmak, hanem a feladatok tiinnek el

Valodsziniileg azonban tul egyszerti lenne azt kérdezni, mely szakmakat ,,veszi el” az Al
Egy foglalkozas ugyanis sok kiilonb6z6 feladatbol all.

Az orvos diagnosztizal, adatokat értékel, beszél a beteggel, dontéseket hoz és felel0sséget
vallal.

A tanar magyaraz, szamon kér, motival, konfliktust kezel és kozosséget épit.
Az 0jséagir6 informaciot keres, ellendriz, interjut készit, értelmez és szoveget ir.

Az Al ezek koziil egyes feladatokat atvehet, masokat segithet, megint masokban pedig hosszu
ideig gyenge maradhat.

Ezért valosziniibb, hogy eldszor nem egész szakmak tiinnek el, hanem a szakmak belsé
szerkezete valtozik meg.

Egy ember Al-val talan annyi munkat végez majd el, mint korabban 6t.
Ez hatalmas termelékenységnovekedés.
De rogton felmertil a kérdés: mi torténik a masik négy emberrel?

A termelékenység paradoxona

Ha egy tarsadalom ugyanazt a mennyiségli arut és szolgaltatast feleannyi emberi munkaval
képes eldallitani, az elvileg fantasztikus eredmény.

Az emberiség torténetének jelentds része éppen arrdl szolt, hogyan lehet kevesebb munkaval
tobbet termelni. Mégis fenyegetésként ¢ljiik meg. Ennek oka nem technoldgiai, hanem
tarsadalmi. A modern tarsadalmakban a legtobb ember jovedelme a munkajahoz kotédik.
Ezért ami technologiai szempontbol felszabadulas lehetne — kevesebbet kell dolgoznunk —,
gazdasagi szempontbol egzisztencialis veszeélynek tlinhet.

Pedig a két allitds nem ugyanaz: ,,nincs sziikség ennyi emberi munkara”

¢s ,nincs sziikség ennyi emberre”.

Az els6 akar egy rendkiviil gazdag tarsadalom igérete is lehet.

A masodik egy rendkiviil veszélyes tarsadalom gondolata.

Hogy melyik valosul meg, azt nem a mesterséges intelligencia fogja eldonteni.



Kié lesz a gép munkaja?
Az Al gazdasagi hatdsanak talan ez lesz az egyik legfontosabb kérdése.

Ha egy vallalat ugyanazt a munkat szaz ember helyett husz emberrel és mesterséges
intelligenciaval el tudja végezni, oriasi érték keletkezik. De ki kapja meg ezt az értéket?

A vallalat tulajdonosai? Az Al-rendszer készit6i? A megmaradd husz dolgozo? Az allam?
Vagy valamilyen modon az egész tarsadalom?
A technoldgia dnmagaban erre nem ad valaszt.

Ugyanaz a termelékenységi forradalom vezethet nagyobb joléthez és tobb szabadidohoz —
vagy nagyobb vagyoni kiilonbségekhez és tarsadalmi fesziiltségekhez.

Az Al jovdjének egyik legfontosabb kérdése ezért talan nem is informatikai.

Hanem politikai, gazdasagi és erkolcsi.

Az Al-buborék paradoxona
A technolégiai forradalmakat szinte mindig megeldzi — vagy kiséri — egy kiilonos jelenség.
A vérakozas.

Amikor megjelenik egy uj technoldgia, még senki sem tudja pontosan, mire lesz képes. De a
befektetdknek, vallalatoknak és kormanyoknak mér donteniiik kell.

Varjanak?

Vagy fektessenek be most, nehogy lemaradjanak?

A mesterséges intelligencia koriil ugyanez torténik, csak rendkiviili sebességgel.
Milliardok dramlanak chipgyarakba, adatkdzpontokba, energiaellatasba és Al-vallalatokba.
Cégek értekét mar nemcsak jelenlegi bevételiik hatarozza meg, hanem az is, hogy a
befektetdk szerint mire lesznek képesek néhany év milva.

Megjelent egy kiilonds gazdasagi erd: a varhato intelligencia.

Amikor a jové mar ma pénzt ér

2026-ban latvanyos példat szolgaltatott erre a pénziigyi vilag.

A mesterséges intelligencia jov6jérol szolo rendkiviil optimista elképzelések hatalmas
befektetéseket mozgattak meg. Leopold Aschenbrenner fiatal Al-kutatd és befektetd példaul




olyan jovOoképet vazolt fel, amelyben az Al képességei rovid id6 alatt rendkiviili mértékben
novekedhetnek.

Az ilyen elképzelések mar nem csupan filozofiai vitdk. Pénzt mozgatnak. Nagyon sok pénzt.

Amikor pedig megvaltozik a befektetok véleménye arrdl, milyen gyorsan érkezik el ez a jovo,
dollarmilliardok tlinhetnek el — legalabbis papiron — néhany nap alatt.

De ebbdl nem feltétleniil kovetkezik, hogy maga a technoldgia talértékelt.

Ezt mar lattuk

Az 1990-es évek végén szinte minden véallalat értékesebb lett, amelynek nevében szerepelt az
»internet” vagy a ,,.com”.

A befektetok azt gondoltak, hogy az internet megvaltoztatja a vilagot.

lgazuk volt.

Azt 1s gondoltak, hogy szinte minden internetes vallalkozas oriasi lizleti siker lesz.
Ebben mar nem volt igazuk.

2000 kortil kipukkadt a dotkomlufi. Vallalatok szézai tintek el, részvényarfolyamok zuhantak
Ossze, befektetdk veszitettek vagyonokat.

Az internet azonban nem tiint el. Eppen ellenkezéleg.

A kovetkezd husz évben sokkal mélyebben alakitotta at a gazdasagot és mindennapi
¢letlinket, mint azt a dotkomlufi csucsan sokan elképzelték.

Csak nem feltétleniil azok a vallalatok gydztek, amelyekre eredetileg fogadtak.

Es nem akkor.

Az Al is lehet egyszerre tulértékelt és alulértékelt

Elsé hallésra ez ellentmondasnak tiinik.

Pedig konnyen lehetséges.

Az Al lehet talértékelt rovid tavon, ha azt varjuk t6le, hogy egy-két éven beliil minden
munkat automatizal, minden betegséget meggyogyit, minden vallalat termelékenységét
megsokszorozza €s hamarosan elvezet az altaldnos mesterséges intelligencidhoz.

Es kozben lehet alulértékelt hosszii tavon, ha husz-harminc év alatt olyan mélyen épiil be a
tudomanyba, gazdasagba, oktatasba, orvoslasba és hétkdznapi életiinkbe, ahogyan egykor az

elektromossag vagy az internet.

A két allitas egyszerre lehet igaz.




Tul sokat varhatunk téle holnap — és til keveset hiisz év milva.

A varakozas azonban visszahat a valésagra

Az Al torténetének van még egy kiilonos tulajdonsaga. A jovordl alkotott joslatok nemcsak
megprobaljak elére jelezni a fejlodést. Maguk is alakitjak azt.

Ha a befektetok elhiszik, hogy néhany éven beliil hatalmas Al-attorés kovetkezik, tobb pénzt
fektetnek a technologiaba.

Ebbdl tobb chipet vasarolnak.

Uj adatkdzpontok épiilnek.

Tobb kutatot alkalmaznak.

Nagyobb modelleket tanitanak.

A nagyobb beruhdzas pedig valoban felgyorsithatja a fejlédést.
Kiilonos visszacsatolasi hurok jon létre:

joslat — varakozas — befektetés — technoldgiai fejlodés — még nagyobb varakozas —
még tobb befektetés

A joslat igy részben Onbeteljesitove valhat.

Mindenki fél, hogy lemarad

Ehhez tarsul egy masik erd: a verseny.

A vallalat attol fél, hogy versenytarsa elobb fejleszt ki jobb Al-t.

A befektet6 attol fél, hogy kimarad a kovetkezd nagy technologiai forradalombol.
Az orszag attol fél, hogy egy masik orszag gazdasagi vagy katonai elényre tesz szert.
Ezért minden szerepld szadmara raciondlisnak tlinhet a gyorsités.

verseny — befektetés — gyorsulas — még nagyobb verseny

Es egyszer csak kiilonds helyzetben talaljuk magunkat.

Mindenki fut.

De mar senki sem biztos benne, ki valasztotta meg a tempot.

Mi torténik, ha kipukkad?




Az Al koriili pénziigyi varakozasok egyszer jelentésen visszaeshetnek.

Vallalatok mehetnek tonkre.

Részvényarfolyamok zuhanhatnak.

Beruhézasokat allithatnak le.

Es sokan mondhatjak majd: ,,Megmondtam. Az egész Al csak egy buborék volt.”

Ez azonban ugyanaz a tévedés lehetne, amelyet a dotkomvalsag utan kovetett volna el valaki,
ha kijelenti:

»AZ internet megbukott.”
A pénziigyi buborék kipukkandsa €s egy technologia jelentésége két kiillonbozo dolog.
A buborék azt mutatja, hogy a varakoezasok elszakadtak a pillanatnyi valosagtol.

Nem feltétleniil azt, hogy a technoldgia értéktelen.

Talan éppen forditva nézziik

A mesterséges intelligenciarol sz6lo vitdkban ezért érdemes két kiilonbozd iddskalan

gondolkodni.
A kovetkezd két évben kdnnyen csalodhatunk abban, amit az AI-t6l varunk.

A kovetkezd husz évben pedig konnyen meglepddhetiink azon, milyen mélyen alakitotta 4t a
vilagunkat.

A torténelemben a nagy technologiai forradalmak ritkan tigy zajlottak, ahogyan kortarsaik
elképzelték.

A vasut valéban megvaltoztatta a vilagot.
Az elektromossag is.

Az auto is.

Az internet is.

De egyik sem pontosan akkor, ugy és azoknak hozta meg a sikert, ahogyan az elso6 lelkes
befektetOk remélték.

Lehet, hogy a mesterséges intelligenciaval is ugyanez torténik.
Ezért amikor azt kérdezziik, ,,Al-forradalmat latunk vagy AI-buborékot?”

Talan rosszul tesszuk fel a kérdést.




A valasz ugyanis konnyen lehet: mindkettot.

Es ha a gép mar a kévetkez6 gépet is tervezi?

Van azonban még egy kiilonbség a korabbi technoldgiai forradalmakhoz képest.

A gbzgép nem tervezett jobb gézgépet.

A sz6vOgép nem kutatott 1) szovési technoldgidk utan.

A szamoldgép nem fejlesztette tovabb dnmagat.

A mesterséges intelligencia viszont mar ma is segithet programot irni, algoritmust
optimalizalni, elektronikai d&ramkdrt tervezni, tudomanyos eredményeket elemezni és j
megoldasokat keresni.

Ez még nem jelenti azt, hogy 6nalldan fejleszti sajat magat.

De megjelenik egy kiilonds visszacsatolas:

az ember jobb Al-t épit — a jobb Al segit az embernek még jobb AI-t épiteni — az még
hatékonyabban segit a kovetkezo generacio létrehozasaban.

Ha ez a kor egyszer valoban felgyorsul, a sebességprobléma 1) értelmet kap.
Eddig az ember fejlesztette a technoldgiat, majd megprobalt alkalmazkodni hozza.

Mi torténik akkor, ha a technoldgiai fejlddés sebességének ndvelésében maga a technologia is
részt vesz?

Az utolso forradalom?

Valészintileg tulzas lenne kijelenteni, hogy a mesterséges intelligencia az emberiség utolsod
technologiai forradalma. De a kérdés nem értelmetlen.

Lehetséges, hogy az Al nem egyszerlien egy Gjabb talalmany lesz a gézgép, az elektromossag,
az autd, a szamitdogep €s az internet utan.

Talan inkabb talalmanyokat létrehozo talalmany lesz. Ha igy torténik, akkor az emberiség
egy kiilonos hatarhoz érkezik. Evezredeken keresztiil egyre jobb eszkozoket készitettiink.
Most pedig olyan eszkozt probalunk késziteni, amely maga is segithet jobb eszkdzoket
késziteni. Ez 6ridsi lehetdség, és oridsi alkalmazkodasi feladat. Mert lehet, hogy a mesterséges
intelligencia legnagyobb veszélye nem az, hogy egyszer csak ,,0ntudatra ébred”, felldzad
elleniink, vagy atveszi a vilag feletti uralmat. Lehet, hogy a sokkal prozaibb veszély az, hogy
minden egyszeriien til gyorsan torténik.

A gépeknek ez nem jelent problémat. Nekiink igen.



A GYORSULO FORRADALMAK

A technoldgiai forradalmak egyre révidebb id6 alatt kovették egymast
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13. Melyik munkankat veszi el az AI?

Amidta megjelentek az elsé valoban hasznalhaté mesterségesintelligencia-rendszerek, Gjra és
ujra felbukkan ugyanaz a kérdés:

Melyik foglalkozasokat fogja megsziintetni az AI?

Programozokat? KonyvelSket? Forditokat? Ujsagirokat? Grafikusokat? Tanarokat?
Orvosokat? Ugyvédeket?

A kerdes ertheté — de valosziniileg rosszul van feltéve. A mesterseges intelligencia ugyanis
nem foglalkozasokat lat. Feladatokat végez. Es szinte nincs olyan foglalkozas, amely egyetlen
feladatbol allna.

Egy orvos adatokat elemez, diagnozist allit fel, besz¢él a beteggel, mérlegeli a kockazatokat,
dont és feleldsséget vallal.

Egy tanar ismereteket ad at, magyaraz, kérdez, dolgozatot javit, motival, fegyelmez, felismeri
a gyermek bizonytalansagat, és kozosséget épit.

Egy ujsagir6 informaciot keres, forrasokat ellendriz, interjut készit, dsszefiiggéseket ismer fel,
szoveget ir és eldonti, mi fontos.

Egy autoszereld diagnosztikai adatokat értelmez, szerszamokat hasznal, hozzafér egy nehezen
elérhetd csavarhoz, meghallja a motor szokatlan hangjat, besz¢l az tigyféllel, és néha
rogtondznie kell.



Ezekbdl a feladatokbol az Al egyeseket konnyen atvehet, méasokat csak segithet, megint
masokat pedig egyaltalan nem képes onalldan elvégezni.

Ezért talan nem azt kell kérdezniink: Melyik szakmankat veszi el az A1?
Hanem ezt: Mely emberi képességeinket tudjuk gépesiteni?

Ami szabaly, adat és minta

Az automatizalas torténetében jra és Gjra ugyanazt latjuk. A gépek eldszor azokat a
feladatokat veszik at, amelyek ismétlddnek, pontosan leirhatok, és kevés kivételt
tartalmaznak. A futészalag mellett ugyanazt a mozdulatot végz6 munkast viszonylag konnyt
volt géppel helyettesiteni. Sokdig ugy gondoltuk, hogy a szellemi munka mas. A mesterséges
intelligencia azonban megmutatta, hogy a szellemi tevékenységek jelentds része is mintak
felismerésébdl és korabbi tapasztalatok alkalmazéasabol all.

Dokumentumok osztalyozasa, szamlak feldolgozasa, szabvanyos levelek megfogalmazasa,
adatok 0sszehasonlitasa, szovegek 0sszefoglaldsa, forditas, egyszerii programok készitése —

mind olyan tevékenységek, amelyekben a mai Al mar jelentds segitséget nyujthat.

A veszélyeztetettség ezért nem attol fiigg elsésorban, hogy egy munka fizikai vagy szellemi,
hanem attdl, hogy mennyire alakithaté informaciofeldolgozasi feladatta.

A rutinmunka kiilénoés uj jelentése

Korabban a rutinmunkan fé6ként mechanikusan ismétlddd tevékenységet értettiink. Ma mar
létezik szellemi rutinmunka is.

Egy szerzddés szabvanyos pontjainak ellendrzése magas képzettséget igényelhet, mégis
nagyrészt mintak 0sszehasonlitasa.

Egy radioldgiai felvételen bizonyos eltérések felismerése rendkiviili szakértelmet kivan —
ugyanakkor képi mintazatok felismerése.

Egy szamitogépes program hétkdznapi részének megirasa komoly tudast feltételez, mégis
rengeteg korabbi megoldéasbol tanulhato.

Az Al tehat kiilonos modon nem feltétleniil az alacsony képzettséget igénylé munkékat éri el
eldszor.

Bizonyos magas képzettségii szellemi munkdk konnyebben automatizalhatok, mint példaul
egy vizvezeték-szereld munkéja.

A vizvezeték-szereldnek ugyanis be kell masznia a mosogat6 ald. Ez aprosagnak tlinik.

Technologiai szempontbodl azonban Oriasi kiilonbség.



A digitalis vilag eldbb Keriil sorra

A mesterséges intelligencia természetes kdzege a digitalis informacio.

Ha egy feladat bemenete és eredménye egyarant szamitogépen létezik, akkor az AI-nak nincs
szliksége kezekre, kerekekre, kamerakra, akkumulatorokra vagy draga robotokra.

Egy szoveg beérkezik.
Az Al feldolgozza.
Egy masik széveg tavozik.

Ezért konnyebb automatizalni egy szdzoldalas dokumentum 6sszefoglalasat, mint kicserélni
egy villanykapcsolot.

Pedig az els6t hagyomanyosan szellemi munkanak, a masodikat fizikai munkanak nevezziik.
Ez az Al-forradalom egyik paradoxona:

lehet, hogy bizonyos értelmiségi munkak automatizalasa egyszeriibb lesz, mint sok
kétkezi munkaé.

Nem azért, mert a kétkezi munka tobb intelligenciat igényel, hanem mert a valodi vilag
elképesztden bonyolult.

Egy robot szdmara egy rendetlen lakas, egy saros €pitkezés vagy egy zsufolt konyha sokkal
kiszamithatatlanabb kdrnyezet, mint egy digitalis dokumentum.

Mi automatizalhat6 konnyen?

Néhany tulajdonség kiilonosen alkalmassa tesz egy feladatot az automatizalésra.
Ilyen, ha:

o digitalis adatokkal dolgozik;

e gyakran ismétlédik;

e sok korabbi példa all rendelkezésre;

o az eredmény konnyen ellendrizhetd;

e kevés a varatlan helyzet;

o nincs sziikség fizikai jelenlétre;

o ahibéanak viszonylag kicsi a kovetkezménye;

o kevés emberi bizalom vagy személyes kapcsolat sziikséges hozza.

Minél tobb ilyen tulajdonsaga van egy feladatnak, annal valdsziniibb, hogy el6bb-utébb
legalabb részben automatizalhato lesz.

De ez még mindig nem jelenti azt, hogy eltiinik az ember.



A képességek rétegei

Egy emberi munkat elképzelhetiink egymasra épiild rétegekként.
Legalul talaljuk az ismétlodé miiveleteket.

Folottiik az informécio keresését és rendezését.

Ezutan kovetkezik a mintdk felismerése.

Majd az ismert helyzetekben torténd dontés.

Feljebb taldljuk a bizonytalan helyzetek kezelését, az 1) problémdk megoldasat, az emberi
kommunikéciot, a felelosségvallalast és végiil a célok meghatarozasat.

Az Al fokozatosan halad felfel¢ ezen a létran.

El6szor szamolt.

Aztén keresett.

Majd felismert.

Most mar szoveget és képet alkot, javaslatokat tesz, érvel és bizonyos dontési feladatokat is
elvégez. Ezért vesz€lyes lenne kijelenteni, hogy valamely emberi képesség ,,soha” nem
automatizalhato. A technikatorténet tele van ilyen elhamarkodott kijelentésekkel.
Erdemesebb azt kérdezni:

Mely képességeket nehéz ma automatizalni — és miért?

A bizonytalan vilag

Az Al egyik nagy problémadja, hogy a valosdg nem mindig olyan rendezett, mint az adatok,
amelyeken tanult.

Egy ritka betegség.

Egy szokatlan jogi eset.

Egy vératlan miiszaki hiba.

Egy gyermek kiilonds reakcioja.

Egy olyan iizleti helyzet, amelyre nincs korabbi példa.

Ilyenkor nem elég felismerni a megszokott mintat. Fel kell ismerni azt is, hogy ezittal a
megszokott minta talan nem érvényes. Ez az emberi szakértelem egyik legérdekesebb



tulajdonsaga. A jo szakember nemcsak tudja, mit kell tenni. Azt is gyakran megérzi, amikor
valami nincs rendben.

A test mint versenyelony

Furcsa modon az Al korszakaban ujra felértékelddhet az ember egyik legdsibb tulajdonsaga:
van teste.

Keziink rendkiviil iigyes. Latasunk, tapintasunk, egyensulyérzékiink és mozgasunk
Osszehangoldsa olyan teljesitmény, amelyet természetesnek vesziink, mert

kisgyermekkorunkban megtanultuk.

Egy kilincset lenyomni egyszer(i. Egy robotot megtanitani arra, hogy barmilyen kilincset,
barmilyen ajton, barmilyen kornyezetben megbizhatdan kezeljen, sokkal nehezebb.

A szakacs, apold, fodrasz, szereld, villanyszereld vagy épitdmunkas tevékenységének jelentds
része nem irhatd le pusztan informacidfeldolgozasként.

Ehhez a fizikai vilagban kell mozogni. A robotika természetesen fejlodik. De a fizikai vilag
automatizalasa masfajta és sokszor nehezebb probléma, mint a digitalis vilagé.

Az emberi kapcsolat

Van egy masik képesség, amelynek értékét konnyii alabecsiilni. Az emberek nem mindig a
legpontosabb valaszt akarjak. Néha azt akarjak, hogy egy masik ember foglalkozzon veliik.

Egy beteg szamara nem feltétleniil k6zombos, hogy egy algoritmus vagy egy orvos kozli vele
a diagnozist.

Egy gyermek oktatdsdban nemcsak az informaci6 ataddsa szamit.

Egy 1d6s ember gondozéasa sem redukalhatd gyogyszeradagolasra, vérnyomasmérésre €s
étkeztetésre.

Bizalom, egyiittérzés, figyelem, tekintély, személyes kapcsolat — ezek nehezen mérhetd
Osszetevoi a munkénak.

Erdekes modon az Al képes lehet ezek nyelvi jeleit utanozni. De hogy ez elegendb-e
szamunkra, az mar nem technoldgiai kérdés.

Hanem emberi.
A felel6sség problémaja

Tegytik fel, hogy egy Al pontosabban diagnosztizal bizonyos betegségeket, mint az 4tlagos
orvos.

Ki hozza meg a végsé dontést?



Es ha a dontés hibas, ki felel érte?
Az orvos? A korhaz? A szoftver gyartoja? Az Al fejlesztoje?

Ugyanez a kérdés megjelenik az dnvezetd autoknal, a banki hitelezésben, a jogban ¢és
szamtalan mas teriileten.

A tarsadalomnak ezért lehetnek olyan munkakdrei, ahol technikailag mar lehetséges lenne az
ember kivaltasa, mégsem tessziik meg.

Mert valakinek vallalnia kell a felel0sséget.
Az Al vagy az Al-t hasznalé ember?

Van azonban egy ennél kozvetlenebb valtozas. Sok esetben nem az Al fogja elvenni
valakinek a munkajat.

Hanem egy masik ember, aki jobban hasznalja az AI-t.

Egy grafikus Al-val gyorsabban készithet valtozatokat.

Egy programoz6 Al-val gyorsabban irhat és ellendrizhet kodot.

Egy kutato gyorsabban dolgozhat fel szakirodalmat.

Egy tigyvéd gyorsabban kereshet 4t dokumentumokat.

Egy tanar gyorsabban készithet feladatokat és személyre szabott segédanyagokat.
Ez kezdetben nem feltétlentil az ember helyettesitését jelenti.

Hanem az ember felerdsitését.

De ha egy ember kétszer annyi munkat képes elvégezni, abbol el6bb-utobb gazdasagi
kovetkezmények is szarmaznak.

Mi marad az embernek?

Csabitd lenne erre egy megnyugtato listaval valaszolni: kreativitas, empatia, intuicio, erkolesi
itélet, feleldsség.

Csakhogy a mesterséges intelligencia torténete dvatossagra int az ilyen listdkkal. Nemrég még
a sakkot az emberi intelligencia csucsanak tekintettiik. Aztan a gép jobb sakkozo lett.

A képfelismerést nehéznek gondoltuk. A gépek megtanultik.

A természetes nyelv hasznalatat sokaig kiilonosen emberi képességnek tartottuk. Ma mar
gépekkel beszélgetiink.



Talan ezért nem az a helyes kérdés, hogy mely képességeink maradnak 6rokre kizardlag
emberiek.

Hanem az: mely képességeinket akarjuk megtartani magunknak akkor is, ha egyszer
mar géppel is elvégezhetok?

Ez egészen mas kérdés. Mert innent6l nem a technologia lehetségeirdl beszEliink, hanem
arrdl, milyen tarsadalomban szeretnénk élni.

Nem az ember vagy a gép

A torténelem alapjan talan a legvalosziniibb jové nem az, amelyben az ember legydzi a gépet,
¢és nem is az, amelyben a gép egyszeriien kiszoritja az embert, hanem az, amelyben
ujraosztjuk egymas kozott a feladatokat. A gép elvégzi azt, amiben gyorsabb, pontosabb és
faradhatatlanabb.

Az ember megtartja azt, ahol fontos a fizikai jelenlét, a bizalom, a feleldsség, a szokatlan
helyzetek kezelése — és mindenekeldtt annak eldontése, hogy miért végziink el egy feladatot
egyaltalan.

A mesterséges intelligencia tehat valdsziniileg nem egyszeriien munkakat fog elvenni.
Szétszedi a munkankat alkotéelemeire.

Némelyiket atveszi.

Némelyiket megkonnyiti.

Némelyiket fontosabba teszi.

Es talan olyan 6j feladatokat is 1étrehoz, amelyekrdl ma még azt sem tudjuk, hogy sziikség
lesz rajuk.

Ezért amikor azt kérdezziik: ,,Elveszi-e az Al a munkamat?” érdemes hozzatenni még egy
kérdést: ,,Mi az a munkamban, amit valoban embernek kell elvégeznie?”

Lehet, hogy a mesterséges intelligencia erre a kérdésre nemcsak a munkérol, hanem
onmagunkrdl is érdekes valaszt fog adni.



A MUNKANK NEM
EGYETLEN FELADAT

Egy szakma sokféle képességbdl all

Egy foglalkozas =
sok kiildnbozd feladat

és képesség kombinacidja.

Az Al egyeseket mar most
jél el tud végezni,
masokban segit,
masokat pedig egyeldre
nem képes helyettesiteni.

JELMAGYARAZAT

Al mér most erés
Ebben a feladatban
a mesterséges
intelligencia mr
nagyon jol teljesit.

Al segitségként
hasznalhaté

Az Al jelentésen
megkannyiti és
gyorsitja a munkat,
de emberi feligyelet
szilkséges.

O Ember ma még
ergsebb
Ebben a feladatban
az emberi képességek
jetenleg pétolhatatianok
vagy nagysagrendekkel
fontosabbak.
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| Egyittmikadés kollégakkal, () \ 4

2. INFORMACIOKERESES

ES OSSZEFOGLALAS

Szakirodalom keresése,
Bsszefoglalésa, fébb
pontok kiemelése.

—
Qmér most erds.

1. ADATFELDOLGOZAS
ES ADMINISZTRACIO
Dokumentaci6, Grlapok,
adatbevitel, kédolas,
leletek rendszerezése.

Képek, leletek, EKG,
laboreredmények
mintazatainak
felismerése.

== Al mér most erds.
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11. CELOK MEGHATAROZASA
ES ERTEKITELET
Mi a legjobb a betegnek?
Ertékek, prioritasok,

etikai dontések.

s ) Ember ma még
> erdsebb. V4

10. KAPCSOLATOK
ES CSAPATMUNKA

dpoldkkal, mas szakmakkal, |
csapat vezetése. \

Al segitségként
& hasznalhatd.

9. FELELOSSEGVALLALAS

Végsé dontés vallalasa,
etikai és jogi feleldsség.

Ember ma még
\ N\ erdsebb.
(d
4

- ."/ 1
PELDA: ORVOS MUNKAJA
Hasonléképpen minden szakmaban
sokféle képességre van szilkség.
Az Al hatasa képességenként
nagyon kiilonb5z6.

/’\

8. KEZUGYES BEAVATKOZASOK

Miitétek, beavatkozasok,
fizikai Gigyesség, finommotorika.

°(W

/" 7. KOMPLEX DONTES "\
BIZONYTALANSAGBAN
\( Szokatlan esetek kezelése,
t6bb tényezd mérlegelése,
megerzes szerepe.

Ember ma még erdsebb. %

erdsebb.

3. MINTAFELISMERES

4. DONTESTAMOGATAS

Lehetséges diagnézisok, |

kezelési javaslatok, |
kockazatbecslés.

Al segitségként
hasznalhaté.

NS

/" 5.KOMMUNIKACIO

/ ES MAGYARAZAT

A beteg tajékoztatdsa,
félelmek csokkentése,
érthetd magyarazat.

AI segitségként

LENYEG

[
Az Al nem az embert
helyettesiti mindenben,
hanem egyes képességek
dtvételével atalakitja
a munkat.

A j6v6 kulcsa:
ember + Al egyittmikodés.

/\\

6. EMPATIA, BIZALOM

KIALAKITASA

Meghallgatss, egyittérzés,

emberi jelenlét, bizalom
épitése.

Ember ma még
erbsebb.

Ember mamég  /

FONTOS GONDOLAT
il
ol
Az Al nem egyik naprél
amasikra vesz el
minden munkat,
hanem fokozatosan
dtveszi a feladatok
egy részét.

Az ember feladata
dtalakul, nem feltétlenil
tiinik el - hacsak nem
ragaszkodunk
a valtozatlan
munkaszerkezethez.

A JOVO NEM AZ, HOGY AZ Al ELVESZI A MUNKANKAT, HANEM AZ, HOGY MASKEPP FOGJUK ELVEGEZNI - ES MkS LESZ AZ, AKIET VALOBAN EMBERNEK KELL ELVEGEZNIE.

Mi van, ha nem a robot veszi el a munkankat — hanem nem lesz, aki
dolgozzon?

A gépesités kezdete ota visszatérd félelmiink, hogy a gépek elveszik az emberek munkéjat. A
mesterséges intelligencia és a humanoid robotok megjelenésével ez az aggodalom ismét
feler6sodott.

De mi van, ha rosszul tessziik fel a kérdést?

Mi torténik akkor, ha nem az lesz a legnagyobb problémank, hogy til sok a robot, hanem
az, hogy tul kevés az ember?

A fejlett orszagok jelentds része gyorsan dregszik. Egyre kevesebb gyermek sziiletik,
mikdzben az emberek egyre tovabb €lnek. N6 az iddsek aranya, €s csokkenhet azoké, akik
dolgoznak, adot fizetnek, fenntartjak az infrastruktirat, miikddtetik az egészségiigyet €s
gondoskodnak az idésekrol.

Kiilondsen latvanyos ez Japanban, de hasonld folyamat zajlik Dél-Koredban, Kinaban és
Eurdpa szdmos orszagaban is.

A probléma raadasul kettds.
Kevesebb lesz a dolgozo, mikozben tobb lesz az ellatasra szorulé ember.

Ebben a helyzetben egészen mas értelmet kap az automatizalas.




A megszokott forgatokonyv igy néz ki:
ember — robot — munkanélkiili ember
Az eloregedo tarsadalomban azonban ez torténhet:

kevesebb dolgozo + tobb idés ember — munkaerdhiany — robot + AI — miikodo
tarsadalom

Ebben a vilagban a robot nem feltétleniil elveszi az ember munkajat.
Lehet, hogy elvégzi azt a munkat, amelyre mar nem talalunk embert.
A robot mint gondozo

Az egyik legnagyobb kihivas az iddsek ellatasa lehet.

Egy robot segithet felkelni az agybol, odaviheti az ételt és a gyogyszert, takarithat,
bevasarolhat, figyelheti, hogy az idds ember elesett-e, és segitséget hivhat, ha baj torténik.

A mesterséges intelligenciaval 6sszekapcsolva pedig ennél sokkal tobbre is képes lehet.
Megtanulhatja annak az embernek a szokasait, akivel egyiitt é1. Eszreveheti, ha megvaltozik a
jérasa, kevesebbet eszik, elfelejti bevenni a gydgyszerét vagy szokatlanul sokdig marad
agyban. Beszéddel lehet vele kommunikélni, emlékeztethet a napi feladatokra, kapcsolatot
teremthet az orvossal vagy a csaladdal.

A robot tehat nem egyszertien mechanikus szolga lehet.

Egy idos ember onallésaganak meghosszabbitasat szolgalé eszkozzé valhat.

Lehetséges, hogy segitségével valaki még évekig a sajat otthonaban €lhet, mikdzben nélkiile
mar intézményi ellatasra szorulna.

Ebben az értelemben a robotika nem az ember kiszoritasanak, hanem éppen az emberi
méltosag megorzésének eszkoze lehet.

De ki fogja meg az ember kezét?
Itt azonban megjelenik egy kellemetlen kérdés.

Tegyiik fel, hogy egy robot tokéletesen ellat egy idés embert. Elkésziti a reggelijét, beadja a
gyogyszereit, segit neki feloltozni, beszélget vele, €s még azt is észreveszi, ha szomoru.

Ez vajon emberibb élet?
Attol fligg, mi az alternativa.

Ha az idds ember egyébként magara maradna, a robot Oriasi segitség lehet. Biztonsagot,
onallosagot és akar tarsasagot is adhat.




De egészen mas a helyzet, ha azért bizzuk robotra a nagymamat, hogy nekiink ne kelljen
meglatogatnunk.

A gép képes lehet megfogni az ember kezét.
De vajon ugyanazt jelenti-e?

A technoldgia tehat megoldhatja a gondozas fizikai problémainak jelentds részét, de nem
biztos, hogy megoldja a maganyt, a szeretet és az emberi kapcsolatok hianyat.

Ezért az idésgondozas robotizalasanak valodi kérdése talan nem az, hogy
,helyettesitheti-e a robot az embert?”

hanem az, hogy ,,mely feladatokat adjuk at a robotnak azért, hogy az embernek tobb
ideje maradjon embernek lenni?”

Japan nagy kisérlete
Nem véletlen, hogy a robotika egyik legfontosabb kisérleti terepe Japan.

Az orszag a vilag egyik legdregebb tarsadalma, ezért szamara a robotika nem egyszeriien
technoldgiai divat vagy iparpolitikai lehetéség. Hosszl tavon tarsadalmi sziikséglet is lehet.

A japan Society 5.0 elképzelés ezért az Al-t, a robotikat és a digitalis technologiat nem
onmagaért akarja fejleszteni. Az eredeti cél egy olyan emberkdzpontu tarsadalom létrehozésa,
amelyben a kibertér és a fizikai vilag 6sszekapcsolasaval a technologia tarsadalmi problémak
megoldasat segiti.




Japan igy talan azt probalja ki els6ként nagy 1éptékben, amivel késobb Europa és Kina is
szembestilhet:

hogyan miikédtetheté egy tarsadalom, amelyben egyre kevesebb fiatalnak kell
gondoskodnia egyre tobb idés emberrol?

Két forradalom talalkozasa
Es itt valik kiilondsen érdekessé a torténet.

Az egyik oldalon azt latjuk, hogy az Al és a robotika egyre tobb emberi munkat képes
automatizalni.

A masikon pedig azt, hogy a demografiai valtozasok miatt egyre kevesebb ember 4ll majd
rendelkezésre ezeknek a munkdknak az elvégzésére.

A két folyamat akar taldlkozhat.
Lehetséges, hogy a mesterséges intelligencia éppen akkor csokkenti drasztikusan az
emberi munka iranti igényt, amikor az eloregedé tarsadalmakban drasztikusan csokken

a rendelkezésre allo emberi munkaero.

Ha igy torténik, az Al €s a robotika nem egyszeriien munkanélkiiliséget okozé technoldgiai
forradalom lesz.

Akar az eloregedd tarsadalmak mitkodoképességének egyik feltételévé is valhat.

Ez azonban kiilonos helyzetet teremthet a vilagban. Mikdzben egyes orszagokban emberek
milliéi veszithetnek el munkakordket az automatizalas miatt, mas orszagok ugyanazokat a
robotokat azért vasarolhatjak, mert egyszeriien nincs elegendd emberiik.

Talan ezért sem az a legjobb kérdés, hogy: ,,Elveszik-e a robotok a munkankat?”

Hanem inkabb ez: ,,Lesz-e elegend6 ember ahhoz a munkahoz, amelyet még nem tudnak
elvégezni a robotok?”

https://www.lira.hu/hu/konyv/tovabbi-konyveink/a-humanizmus-mequjitasarol-1

14. Mi tortenik, ha mar nem Kkell
dolgoznunk?

Az emberiség torténetének jelentds része arrdl szolt, hogyan lehetne kevesebb munkaval
tobbet elérni.



https://www.lira.hu/hu/konyv/tovabbi-konyveink/a-humanizmus-megujitasarol-1

Feltalaltuk az ekét, hogy konnyebb legyen megmiivelni a foldet. Megszeliditettiik az allatokat,
hogy ne nekiink kelljen huzni a terhet. Megépitettiik a vizimalmot, a gézgépet és a
villanymotort. Létrehoztuk a futdszalagot, az automata gépsorokat €s az ipari robotokat.
Végiil megalkottuk a szamitdogépet, hogy a szellemi rutinmunka egy részétol is
megszabaduljunk.

Most pedig mesterséges intelligenciat épitiink, amely talan még tobb feladatot képes atvenni
tollink.

Vagyis évezredek ota ugyanazért dolgozunk: hogy egyszer kevesebbet kelljen dolgoznunk.
Mégis, amikor felmeriil annak lehet6sége, hogy ez valoban bekovetkezhet, megijediink.
Miért?

De tényleg eltiinik a munka?

Ezt természetesen nem tudjuk.

A torténelem eddig ujra és Gjra megcafolta azokat a joslatokat, amelyek szerint a gépek miatt
elfogy a munka. A mezdgazdasag gépesitése utdn nem maradt munka nélkiil az emberiség. Az
ipari automatizalas sem sziintette meg a foglalkoztatast. A szamitogép sem tette feleslegessé
az irodai dolgozdkat.

A régi munkak egy része eltlint, masok atalakultak, és kozben ujak keletkeztek.

Ez az Al esetében is megtorténhet.

Talan husz év mulva olyan foglalkozasok millioi 1éteznek majd, amelyeknek ma még neviik
sincs.

De van egy masik lehetdség is.

Mi torténik, ha az Al nemcsak néhany szakmat alakit at, hanem folyamatosan képes belépni
az ujonnan létrejové munkateriiletekre is?

Ha megsziiletik egy 0j szellemi foglalkozas, és néhany év mulva annak feladataibol is sokat
megtanul az Al?

Ebben az esetben talan nem a munka tiinik el teljesen. Lehet, hogy egyszeriien egyre
kevesebb emberi munkadra sziikséges ugyanannyi érték eloallitasahoz.

Ez pedig 6nmagéban is alapvetd tarsadalmi valtozas lenne.
A nyolcoras munkanap nem természeti térvény

Hajlamosak vagyunk gy gondolni a heti 6t napra €s a napi nyolc orara, mintha az emberi €let
természetes rendje lenne. Pedig torténelmi konstrukcié. Az ipari forradalom kezdetén ennél



joval hosszabb munkanapok is megszokottak voltak. A termelékenység ndvekedésével
azonban lehetévé valt a munkaidd fokozatos csokkentése.

El6bb rovidebb lett a munkanap.
Megjelent a szabad szombat.
Noétt a fizetett szabadsag.
Koréabban lehetdvé valt a nyugdij.

Ha az Al jelentésen noveli a termelékenységet, nem torvényszerii, hogy ennek eredménye
tomeges munkanélkiiliség legyen.

Lehet masik valasz is: dolgozzunk kevesebbet.

Miért kellene 6t ember koziil négyet elkiildeni, ha ugyanazt a munkat mind az dten
elvégezhetik heti egy-két nap alatt?

Technologiailag semmi sem koveteli meg az elsd megoldast. A kérdés gazdasagi és
tarsadalmi.

A termelékenység ajandéka

Képzeljiink el egy tarsadalmat, amelyben az Al és a robotok miatt ugyanazt az €letszinvonalat
feleannyi emberi munkaval el6 lehet allitani.

Els6 pillantasra ez munkaerépiaci katasztrofanak tiinhet. Pedig megfogalmazhatjuk
masképpen is: az emberiség visszakapta idejének felét.

Ez 6riasi civilizacios eredmény lenne.

A torténelem soran az emberek tobbsége azért dolgozott sokat, mert dolgoznia kellett a
tuléléshez. Ha a gépek ennek jelentds részet atveszik, az elvileg nem veszteség, hanem
nyereség.

Csakhogy rogton felmeriil a kérdés:

Ki kapja meg a felszabaditott id6t?

Ha egy gyar automatizaldsa utan szdz dolgoz6 munkdjat tiz ember és gépek végzik el,
kétféleképpen irhatjuk le ugyanazt a helyzetet.

Kilencven ember elvesztette a munkéjat.
Vagy:

a tarsadalom kilencven ember munk4jat megtakaritotta. Technologiailag ugyanaz tortént.
Tarsadalmilag azonban a két eredmény kozott oriasi kiillonbség van.



A kérdés az, hogy kié lesz az automatizalas haszna.

Ha kizardlag a gépek tulajdonosaié, akkor a technologiai fejlddés hatalmas vagyoni
koncentraciohoz vezethet. Egy sziik csoport birtokolhatja azokat a rendszereket, amelyek a
tarsadalom egyre nagyobb részének munkajat képesek elvégezni. Ha viszont a
termelékenység novekedésének eredményébdl szélesebb tarsadalmi rétegek is részesednek,
akkor révidebb munkaidd, magasabb életszinvonal és nagyobb szabadsag kovetkezhet.
Ugyanaz a technoldgia vezethet disztopiahoz és felszabadulashoz.

A kiilonbséget nem a gép donti el. Mi dontjiik el.

De mibdl éliink?

A mai gazdasagi rendszer egyik alapelve egyszert.

Dolgozunk, ezért jovedelmet kapunk. A jovedelmiinkbdl pedig megvasaroljuk mas emberek
munkdjanak eredményét. De mi torténik akkor, ha a termelés egyre kisebb részéhez sziikséges
emberi munka?

Ha nincs munkam, nincs fizetésem.

Ha nincs fizetésem, nem tudok vasarolni.

Ha emberek millidi nem tudnak vasarolni, akkor kinek termelnek az automatizalt gyarak?
Ez mar nemcsak szocidlis kérdés.

Gazdasagi ellentmondas is.

Ezért keriil el6 jra és ujra a feltétel nélkiili alapjovedelem gondolata.

Az alapjovedelem

Az elképzelés Iényege egyszerii: minden allampolgar rendszeresen kapna egy meghatarozott
Osszeget, fliggetleniil attdl, hogy van-e fizetett munkaja.

Ez biztosithatna az alapveté megélhetést akkor is, ha a gazdasagnak egyre kevesebb emberi
munkara lenne sziiksége.

Az elképzelésnek vannak vonz6 tulajdonsagai. Megakadalyozhatnd, hogy az automatizalas
miatt munka nélkiil maradé emberek egyik naprdl a masikra egzisztencialis valsagba
keriiljenek. Nagyobb szabadsagot adhatna tanuldshoz, gyermekneveléshez, idés hozzatartozok
gondozédsahoz vagy akar vallalkozas inditasahoz.

De rengeteg nyitott kérdés marad.

Mekkora legyen? Mibdl finanszirozzak? Kivaltson-e mas tdmogatasokat? Milyen hatéssal
lenne az 4rakra és a munkavallalasra?



Es egyaltalan: mitkddhet-e ugyanaz a rendszer nagyon kiilénbézé gazdasagokban?

Ezekre ma nincs egyszerl valasz.

Az alapjovedelem rdadasul csak az egyik lehetdség. Felmeriilhet a rovidebb munkahét, a
negativ jovedelemado, a tarsadalmi osztalék, az automatizalasbol szarmazé haszon szélesebb
megosztasa vagy kiilonféle kozosségi tulajdonformak gondolata is.

Mindegyik mogott ugyanaz a kérdés huzodik:

ha a gépek egyre nagyobb részt vallalnak a tarsadalom termelésébdl, hogyan
részesedjenek az emberek a gépek altal 1étrehozott jolétbol?

Keynes és a 15 6ras munkahét

Mihez kezdiink, ha mar nem kell annyit dolgoznunk?
1930-ban, a gazdasagi vilagvalsag idején John Maynard Keynes brit kozgazdasz kiilonos
esszét irt Economic Possibilities for our Grandchildren — ,,Gazdasagi lehetéségek unokaink

szamara” — cimmel.

Mikozben koriilotte munkanélkiiliség €s gazdasagi 6sszeomlas uralkodott, Keynes nem a
kovetkez6 néhany évre, hanem koriilbeliil szaz évvel eldre tekintett.

Azt feltételezte, hogy a technologiai fejlédés és a termelékenység novekedése hosszl tavon
olyan gazdagga teheti a tarsadalmat, hogy az alapvetd gazdaséagi sziikségletek kielégités¢hez

mar sokkal kevesebb emberi munkara lesz sziikség.

Felvetette, hogy eljohet egy korszak, amikor akar napi harom ora, heti tizenét 6ra munka is
elegendd lehet.

Elsd pillantasra ez utopidnak hangzik.
Csakhogy Keynes rogton felismerte a kovetkezd problémat is.

Mihez kezd az ember a felszabadult idejével?
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DE MAR AKKOR FELTETTE A KERDEST:

Mihez kezd majd az ember
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| @ Révidebb munkaids - tabb szabadids.

A KOR GONDOLKODASA

* A munka szilkségszeriiség.

KEYNES FIGYELMEZTETESE b
A munka nemcsak megélhetést ad.
Ertelmet, célt, nbecsiilést és tarsadalmi
helyet is.

Meg kell tanulnunk élni a szabadsaggal.

Tobb id6 csaladra, tanulésra, alkotésra,
kbzdsségre, egészségre.

’ @ Uj értelmet adhatunk az életnek.

@

* Az ember azért dolgozik, hogy tiléljen.
= A technoldgia célja: tobbet termelni olcsébban.
* A szabadidd kevesek kivaltsaga.

@

Evezredeken keresztiil arra kényszeriiltiink, hogy életiink jelentds részét a megélhetés
biztositasara forditsuk. Ha ez a kényszer egyszer megsziinik, nemcsak gazdasagi, hanem lelki
és kulturalis valtozasra is sziikség lesz.

De 0j emberi képességekre is szilkség lesz:
©Bnismeret, kreativitas, egylttmikodés,
felelosségvallalas.

TOBBET FOGUNK TERMELNI — \'2(6{# KEVESEBBET FOGUNK DOLGOZNI?

Ugyanaz a technoldgia vezethet kimerité munkahoz és értelmetlen élethez -
vagy éppen béséghez, szabadsaghoz és teljesebb emberi élethez.

Meg kell tanulnunk €lni a szabadsaggal.

Keynes attol tartott, hogy ez egyaltalan nem lesz konnyii. Az ember olyan hosszu idon
keresztiil tanulta a munkat kotelességnek és erkolcesi értéknek tekinteni, hogy a szabadid6
hirtelen ndvekedése akar nehézséget is okozhat.

Kozel szaz évvel késobb kiilonos helyzetben vagyunk.

A termelékenység valoban elképesztden megndtt. Egyetlen mezdgazdasagi dolgozo, gyari
munkas vagy irodai alkalmazott sokszorosan tobbet képes eldallitani, mint Keynes koraban.

A tizenot 6ras munkahét mégsem valt altalanossa.

A termelékenység novekedését ugyanis nem kizardlag szabadidére valtottuk.

Tobbet termeliink — és tobbet fogyasztunk.

Nagyobb lakasokat, autokat, elektronikai eszkozoket, utazasokat és olyan szolgaltatdsokat
tekintlink természetesnek, amelyek Keynes kordban még luxusnak szdmitottak, vagy

egyaltalan nem léteztek.

Most azonban megjelent a mesterséges intelligencia.




Ha az Al valdban olyan mértékben ndveli a szellemi munka termelékenységét, ahogyan a
gépesités egykor a fizikai munkéét, Keynes csaknem szazéves kérdése ismét aktualissa valhat.

Talan nem az a legfontosabb kérdés, hogy:
»Elveszik-e a gépek a munkankat?”
Hanem az:

»Ha a gépek valoban megszabaditanak benniinket a munka jelentos részétol, képesek
lesziink-e kezdeni valamit a szabadsaggal?”

Lehet, hogy a mesterséges intelligencia korszakdnak egyik legnehezebb feladata végiil nem a
gépek megtanitasa lesz.

Hanem annak tjratanulasa, hogyan éljiink, amikor mar nem a munka tolti ki az életiink
nagy részét.

15. Munka nélkiil is lehet értelmes élet?

Az eldz6 fejezet kérdése az volt: Mibél fogunk élni?

Most tegyiink fel egy masikat: Miért fogunk éIni?

A kettd nem ugyanaz.

Elképzelhet6 olyan tarsadalom, amelyben gépek és mesterséges intelligencidk elegendd arut
¢s szolgaltatast allitanak eld, és az emberek valamilyen modon részesednek az altaluk
létrehozott jolétbdl. Az anyagi probléma legalabb elméletben megoldhatd. De pénzt adni az
embernek sokkal konnyebb, mint €letcélt.

Nem ugyanaz: munka, allas és értelmes tevékenység

A modern tarsadalomban hajlamosak vagyunk harom kiilonb6z6 dolgot dsszekeverni:
munkat, fizetett allast és értelmes tevékenységet.

Pedig ezek nem ugyanazok.

Ha valaki otthon gondozza 1dds sziileit, dolgozik.

Ha egy nagysziild az unokéjaval foglalkozik, értéket teremt.

Ha valaki 6nkéntesként segit egy k6zosségnek, munkat végez.

Ha kertet miivel, helytorténetet kutat, konyvet ir, zenél vagy sériilt allatokat gondoz,

tevékenységének komoly emberi €s tarsadalmi értéke lehet. Mégsem feltétleniil kap érte
fizetést. A piac ugyanis nem minden értéket mér pénzben. Ez mar ma is igy van.




Ezért ha az Al egyszer csokkenti a fizetett emberi munka mennyiségét, abbdl egyaltalan nem
kovetkezik, hogy kevesebb értelmes emberi tevékenységre lesz szilikség.

Talan éppen ellenkezdleg.
Miért olyan fontos mégis a munka?

A fizetés csak az egyik oka annak, amiért dolgozunk. A munka rendszert ad az életiinknek.
Reggel felkeliink, mert menniink kell valahova.

Vannak kollégaink.
Feladataink vannak.
Problémakat oldunk meg.
Masok szamitanak rank.
Sikerélményiink lehet.
Fejlodhetiink.

Es minden hénap végén nemcesak pénzt, hanem egyfajta visszaigazolast is kapunk: sziikség
van arra, amit csinalunk.

Ezért a munkanélkiiliség lelki hatdsa nem magyarazhat6 pusztan a jovedelem elvesztésével.
Az ember elveszitheti napi ritmusat, tarsas kapcsolatainak egy részét, tarsadalmi statuszat és
azt az érzést is, hogy hasznos tagja a kozosségnek. Ha tehat egyszer egy technoldgia emberek
millidit szabaditand fel a munka alol, nem lenne elegendd egyszeriien pénzt adni nekik.

A valodi feladat az lenne, hogy a munkahely nélkiil is legyen helyiik a vilagban.

A pénz azonban nem elég

Tegyiik fel, hogy ezt a problémat megoldottuk. Mindenki rendelkezik megfeleld
jovedelemmel.

Lakhat.
Ehet.
Utazhat.
Szérakozhat.

Nem kell dolgoznia.



Boldog lesz? Nem feltétleniil. Az ember nem pusztan fogyaszto. Nem elég szamara, hogy
legyen mit ennie és legyen mit néznie a képernyon. Sziiksége van arra az érzésre, hogy képes
valamire.

Hogy fejlodik.

Hogy mésok szdmara fontos.

Hogy valahova tartozik.

Hogy van miért felkelnie reggel.

Ezt nevezziik sokféleképpen dnbecsiilésnek, tarsadalmi szerepnek, hivatasnak vagy
¢letcélnak. A munka ma ezek jelentds részét készen adja.

Ha a munka visszaszorul, valami masnak kell atvennie ezt a szerepet.
A kOzosség visszatérése?
Az ipari tarsadalom érdekes valtozast hozott.

Sok ember életének legfontosabb kdzdssége mar nem a falu, a nagycsalad vagy a helyi
kozosség lett, hanem részben a munkahely.

Ott talalkozunk mésokkal.

Ott dolgozunk k6z6s célokon.

Ott alakulnak baratsagok.

Ott kapunk elismerést.

Ha a munkahely szerepe csokken, talan ujra felértékelédnek mas kozosségek.
Helyi kozosségek.

Sportegyesiiletek.

Kulturalis csoportok.

Onkéntes szervezetek.

Alkotokozosségek.

Tudoményos és technikai amatdr kdzosségek.
Online ¢s fizikai kozosségek kiilonos keverékei.

Talan a jov6 egyik legfontosabb tarsadalmi intézménye nem a munkahely lesz, hanem a
kozosség, amelyhez onként tartozunk.



Mit jelent hasznosnak lenni?

Az ipari tarsadalomban erre egyszerii valasz alakult ki: aki dolgozik, hasznos. Aki nem
dolgozik, az eltartott. Ez azonban mar ma sem igaz. Egy kisgyermeket nevel sziild
tarsadalmi értéket teremt. Egy csaladtagjat apold ember szintén. Az 6nkéntes mento,
természetvédd vagy muzeumi segité munkaja értékes akkor is, ha nem a piac fizeti meg.
Egy idds ember tapasztalata, egy nagysziilo figyelme vagy egy amatér kutatd munkaja nem
valik értéktelenné attol, hogy nincs ara. Taldn az Al arra kényszerit benniinket, hogy
kiilonvalasszuk: aminek nincs piaci ara, annak még lehet éridsi emberi értéke.

A veszély: a foloslegesség érzése

Az Al-tarsadalom egyik legsulyosabb veszélye ezért talan nem is a munkanélkiiliség, hanem a
foloslegesség érzése.

Oriési kiilonbség van a két mondat kozott: ,,Nem kell dolgoznom.” ¢s ,,Nincs ram sziikség.”
Az elsO szabadsag, a masodik tragédia.

Ha a jovo tarsadalma az emberek egy részének csak jovedelmet és szorakozast biztosit, de
nem ad lehetdséget arra, hogy sziikség legyen rajuk, akkor az anyagi jolét ellenére sulyos
tarsadalmi problémak keletkezhetnek. Az ember ugyanis nemcsak kapni szeret. Adni is.
Nemcsak kiszolgalva szeretne lenni.

Szeretné érezni, hogy 6 is képes valamire, amit masok értékelnek.

Versenyezniink kell-e a géppel?

Konnyen kialakulhat egy furcsa gondolkodas: ha az Al valamiben jobb nalam, nincs értelme
csinalnom.

De ezt ma sem alkalmazzuk kovetkezetesen. Az autd gyorsabb nalunk, mégis futunk.

A szdmoldgép jobban szamol, mégis tanulunk matematikat.

A fényképezbgép pontosabban rogziti a valdosagot, mégis festiink.

A sakkprogram legydzi a vilagbajnokot, mégis emberek millioi sakkoznak.

Miért?

Mert nem minden tevékenységet azért végziink, hogy mi legyiink benne a vilag legjobbjai.
Magaért a tevékenységért is csinaljuk.

Egy Al irhat jobb verset nalam.

Ett6l még irhatok verset.



Egy robot gyorsabban készithet butort.
Ett6l még 6rom lehet sajat kézzel elkésziteni egy széket.

Taléan ezt is Gjra meg kell tanulnunk: egy tevékenység értékét nem csak az eredmény
hatékonysaga adja.

A hobbi Kkiilonos jovoje

A mai tarsadalomban a hobbit gyakran masodlagos tevékenységnek tekintjik.

El6bb a munka. Aztan, ha marad 1dd, johet a kert, a fot6zas, a barkacsolas, a tirazas, a zene, a
gylijtés, az olvasas vagy barmi mas. De mi torténik, ha egyszer megfordul az arany? Ha heti
tiz-tizendt oOra fizetett munka elegendd? Akkor talan az, amit ma hobbinak neveziink, az élet
sokkal fontosabb részévé valik.

Nem azért fogunk alkotni, mert megfizetik. Hanem azért, mert alkotni jo.

Nem azért tanulunk, mert szlikséges az allasunkhoz. Hanem mert kivancsiak vagyunk.

Nem azért segitlink masokon, mert munkakori kotelességiink. Hanem mert egy k6zosség
tagjai vagyunk.

Ez nem feltétlentiil szegényebb élet lenne.Lehet, hogy gazdagabb.
Az oktatas 1j feladata

Egy ilyen vilagban az oktatas célja is megvaltozhat.

Az ipari tdrsadalom iskoldja jelentds részben arra készitette fel a gyermeket, hogy egyszer
munkaképes felnétt legyen.

Tanulj.

Szerezz szakmat.

Dolgozz.

Tartsd el magad és a csalddodat.

De mire kell felkésziteni egy gyermeket egy olyan vilagban, amelyben élete soran tobbszor
kell Gjratanulnia a munkéjat — vagy ahol esetleg joval kevesebb fizetett munkara lesz sziikség?

Talan az oktatasnak Gijra nagyobb szerepet kell adnia azoknak a képességeknek, amelyeknek
nincs kozvetlen munkaerdpiaci hasznuk.

Kivéncsisag.

Kreativitas.



Ko6zosseg.

Miivészet.

Mozgés.

Onismeret.

Kritikus gondolkodas.

Es valami, amit eddig ritkan tekintettiink iskolai feladatnak: annak megtanulasa, hogyan
talaljunk magunknak értelmes célokat.

Furcsa modon a mesterséges intelligencia korszakaban az oktatdsnak talan kevésbé kellene
munkavallalokat és jobban embereket nevelnie.

Az arisztokratak régi problémaja

A torténelemben mar létezett olyan tarsadalmi réteg, amelynek nem kellett dolgoznia a
megélhetésért.

Az arisztokrécia. Erdekes kisérlet volt. Egyesek idejiiket tudoméanynak, miivészetnek,
utazasnak, politikdnak vagy kozosségi tigyeknek szentelték.

Misok unalommal, szerencsejatékkal, ivassal vagy €rtelmetlen szorakozassal toltotték.
A szabadid6 6nmagaban tehat nem teszi jobba az embert.
Csak lehetoséget ad ra.

Talan a jovo egyik fontos képessége ezért nem az lesz, hogy megtanuljunk dolgozni, hanem
hogy megtanuljunk értelmesen nem dolgozni.

Az élet értelme nem a munkakori leirasunk

Evezredeken keresztiil az emberek tobbségének nem volt lehetésége azon gondolkodni, mivel
szeretné tolteni az életét. Dolgoznia kellett. A tilélés megszervezte a napjait.

Ha a technologia egyszer valoban megszabadit benniinket ennek a kényszernek egy részétol,
olyan szabadsagot kaphatunk, amellyel korabban csak kevesen rendelkeztek.

De a szabadsag felelosség is. Mert tobbé nem mondhatjuk egyszeriien: dolgoznom kell, tehat
tudom, mi a dolgom. Nekiink kell eldonteniink. Talan ezért a munka utani tarsadalom
legnehezebb kérdése végiil nem gazdasagi lesz.

Nem az: ,,Mibél fogunk megélni?”

Arra talan talalhatunk gazdasagi és technikai megoldasokat.



A nehezebb kérdés ez: ,,Miért lesz érdemes reggel felkelniink?”

Erre nem létezik univerzalis alapjévedelem. Es talan nem is kell. Mert az élet értelmét
sohasem a munka adta 6nmagaban, hanem az, hogy tartozunk valahova, fontosak vagyunk
valakinek, kivancsiak vagyunk valamire, és van valami, amit még szeretnénk megtenni. Ha
ezt megorizziik, akkor a munka visszaszoruldsa nem feltétlentil az emberi €let kiliresedését

jelenti.

Akar az ellenkez6jét is jelentheti.

Elészor nyilhat valodi lehetdségiink arra, hogy ne azért éljiink, hogy dolgozhassunk —
hanem azért dolgozzunk, alkossunk, tanuljunk és segitsiink, mert ezekkel tessziik

értelmessé az életiinket.

AZ IDO VISSZASZERZESENEK ELSZALASZTASA

NINCS MUNKA

Az automatizdlas miatt
egyre kevesebb embernek
van szikség a gazdasagban.

+

NINCS SZEREP

Az emberek nem éreznek
hasznossagot, nincs feladatuk,
amire sziikség lenne.

.

FOLOSLEGESSEG ERZESE
Csokken az 8nbecsillés,

reménytelenség, céltalansig
alakul ki.

+

ELSZIGETELODES
Gyengiilnek a kozosségek,
né a tarsadalmi fesziltség,
bizalomhidny és konfliktusok
alakulnak ki.

o

| l MEGOSZTOTTSAG ES INSTABILITAS

A jolét egy sziik csoport kezében
asszpontosul, a térsadalom tartésan
kettészakad.

TOBB TECHNOLOGIA - KEVESEBB EMBER?
A technolégia elszakit, nem felemel.

Al FELSZABADITJA AZ IDONKET

M
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AZ IDO OKOS FELHASZNALASA

KET LEHETSEGES JOVO
KEVESEBB KOTELEZO MUNKA

A technolégia elvégzi a féraszts,
veszélyes és monoton feladatok
nagy részét.

-

TOBB SZABAD IDO

Az emberek ideje visszakeriil
a keziikbe: nem csak tulélésre,
hanem élni is.

-

ERTELMES TEVEKENYSEGEK

13 o
A technolégia e ' %09 @ &
az id6t adhatja vissza. I!!J '4 fan \¢
TANULAS ALKOTAS CSALAD kb20ssEG TERMESZET

Hogy mit kezdiink vele,
azt nekiink kell

eldénteniink. ¢4
.

ésbaritok  és dnkéntesség  és egészség

v

ONBECSULES ES ELETERTELM

Az emberek tudjik, hogy szimitanak
masokra, és van miért felkelniik
minden reggel.

+

ERGS KOZOSSEGEK, JOBB TARSADALOM

és fejiodés  és Bnkifejezés

¥
i

TOBB IDO - TOBB LEHETOSEG - ERTELMESEBB ELET
A technoldgia felemelhet, ha j6l hasznaljuk.

| SEGITHET A JO JOVO MEGTEREMTESEBEN?

A )
(pl. alapjovedelem, tarsadalmi osztalék)
Révidebb munkaids és rugalmas életpalyak

Oktatés az egész életen at - nem csak a munkaért,
hanem az életért

Kozésségek erdsitése helyben és online

Ertékek Gjrafogalmazésa: nem csak az szamit,
mit termeliink, hanem az is, hogyan éliink egyiitt

Nagyobb bizalom, egyiittmiksdés,
kreativitds és tarsadalmi jolét
alakul ki.

A JOVO NEM ELORE MEGIRT. ’

gondoskodasra és fejlédésre
A GEPEK AZ IDOT ADHATJAK VISSZA. AZ EMBER DONTI EL, HOGY EZ AZ IDO
FELELEMRE ES KOZONYRE, VAGY SZABADSAGRA ES KOZOSSEGRE FORDITODIK-E.




V. A sotét oldal

16. Amikor az Al fegyvert kap
Az ember torténete egyben a fegyverek torténete is.

A kobalta megnovelte az izomer6t. Az ij messzebbre vitte az ember kezét. A puskapor
Mmegsokszorozta a romboloerdt. Az interkontinentalis rakéta pedig lehetové tette, hogy valaki
egy masik kontinensen pusztitson anélkiil, hogy valaha latna az 4ldozatait.

A mesterséges intelligencia azonban valami egészen Ujat hozhat. Nem egyszerlien erdsebbé
vagy pontosabba teszi a fegyvert.

Bizonyos dontéseket is atvehet attol, aki hasznalja.
Es ez mar mindségi valtozas.
A fegyver, amely egyre 6nallobb

A fegyverek automatizalasa természetesen nem az Al-val kezdddott. A tengeri akna mar tobb
mint egy évszazada képes emberi beavatkozas nélkiil miikodésbe 1épni. A légvédelmi
rendszerek rendkiviil rovid id6 alatt érzékelik, kovetik €s osztalyozzak a kozeledd
célpontokat. A modern rakétak radar, infravords érzékeldk és fedélzeti szamitogépek
segitségével kereshetik céljukat.

A kiilonbség az autondémia fokaban van.

Képzeljiink el egy fokozatos atmenetet: ember felismeri a célt — szamitogép segit
felismerni — szamitégép javasol célpontot — ember jovahagyja — szamitogép valaszt és
tamad

A lanc elején még egyértelmii az emberi feleldsség. A végén mar sokkal kevésbé.

Ezért valt a katonai Al egyik kozponti kérdésévé az tigynevezett human in the loop:
maradjon-e ember a dontési lancban, kiilonésen akkor, amikor emberi élet kioltasardl van
sz0? A technika azonban éppen abba az irdnyba tolhatja a hadviselést, ahol az ember lesz a
rendszer leglassabb eleme.

A haboru felgyorsul

Egy embernek 1d6 kell ahhoz, hogy €szrevegyen valamit, megértse a helyzetet, mérlegelje a
lehetéségeket, majd dontson. Egy szamitdgép mindezt nagysagrendekkel gyorsabban
végezheti. Ha az egyik fél autonom rendszere méasodpercek alatt felismeri és megtamadja a
célpontot, a masik fél nem engedheti meg magéanak, hogy minden dontést hosszi emberi
jovahagyasi lancon vezessen végig.

Igy kiilonos verseny indulhat: nem feltétleniil az gy6z, akinek nagyobb a hadserege,
hanem akinek gyorsabb a dontési ciklusa.



Ez pedig veszélyes visszacsatolast hozhat 1étre. Ha az ellenfél automatizal, nekiink is
automatizalnunk kell. Ha 6 gyorsabb Al-t hasznal, nekiink még gyorsabb kell. Egy ponton az
ember mar nem azért keriilhet ki a dontési folyamatbo6l, mert ezt barki kivanatosnak tartja,
hanem egyszerlien azért, mert tul lassu.

Dronokbal raj

Egyetlen dron 6nmagaban még nem jelent forradalmat. Tobb ezer egylittmiikodé dron
azonban mar egészen mas.

A természetben jol ismerjiik ezt a jelenséget. Egyetlen hangya képességei jelentéktelenek, a
hangyakolonia mégis bonyolult feladatokat old meg. Egyetlen seregély repiilése egyszerti,
tobb ezer madar rajként mégis elképesztden Gsszetett mozgasra képes.

Ugyanez a gondolat alkalmazhat6 gépekre.

A drénraj tagjai megoszthatjak egymassal, mit latnak, feloszthatjdk egymas kozott a teriiletet
¢s a célpontokat, alkalmazkodhatnak tarsaik elvesztéséhez, és folytathatjdk a feladatot akkor
is, ha megszakad a kapcsolat a kézponttal.

Ilyenkor mar nem szaz kiilonallo repiild eszkozrdl beszéliink.

A raj maga valik fegyverré.

Ez azért kiilondsen jelentds, mert a modern haditechnika sokaig néhany rendkiviil draga
eszkozre épiilt: repiilégép-hordozokra, harci repiilégépekre, 1égvédelmi rendszerekre,

rakétakra.

Egy tomegesen gyarthatd autonom dronraj ezzel szemben olcso, szEétszort és részben
felaldozhato lehet.

A haboru egyik régi torvénye térhet vissza 0j forméaban: a mennyiség maga is mindséggé
valhat.

Ki a célpont?

Talan még ennél is sulyosabb kérdés, hogy az Al hogyan donti el, mit 14t.

Egy képfelismerd rendszer megprobalhat kiilonbséget tenni harckocsi és teherauto, katona és
civil, fegyver és hétkoznapi targy kozott. Mas rendszerek radiojeleket, mozgasmintékat,
kommunikécids halozatokat vagy mas szenzoradatokat elemezhetnek.

Csakhogy a gépi felismerés valoszintiségekkel dolgozik.

A rendszer nem feltétleniil azt ,,tudja”, hogy: Ez egy ellenséges katona.

Hanem valami olyasmit szdmit ki: 87 szazalék valdésziniiséggel a keresett kategoriaba
tartozo célpont.



Egy fényképalbumban egy téves felismerés legfeljebb bosszanto. Egy fegyverrendszerben
halalos lehet. Rdadasul az ellenség tudatosan igyekszik majd megtéveszteni az algoritmust:
alcazassal, hamis célpontokkal, elektronikai zavarassal, manipulalt jelekkel vagy olyan
mintazatokkal, amelyeket a gép masként értelmez, mint az ember.

A mesterséges intelligencia tehat nem egyszertien bekeriil a haboruba.
Megjelenik az algoritmusok megtévesztésének haboruja is.

Amikor két gép néz farkasszemet

Képzeljink el két katonai rendszert.

Az egyik Al-ja szokatlan rakétamozgast észlel. Arra kovetkeztet, hogy tamadas késziil. A
masik oldal rendszere érzékeli az elsé fél fokozott késziiltségét, €s ebbdl arra kovetkeztet,
hogy talan 6 késziil timadasra. Mindkettd raciondlisan reagal a rendelkezésére 4ll6 adatokra.
Mindkett6 emeli a késziiltséget. Ezzel mindkettd megerdsiti a masik eredeti feltételezését.

Az emberi torténelemben is voltak ilyen veszélyes félreértések. Csakhogy az embereknek
néha 6raik vagy perceik maradtak arra, hogy telefonaljanak, ellendrizzék az adatokat vagy
egyszeriien ne higgyenek a gépnek.

Egy autonom rendszer esetében ugyanez a folyamat akar gépi sebességgel jatszodhat le. A
habort legveszélyesebb Al-ja ezért talan nem az lesz, amelyik ,,fellazad” az ember ellen,
hanem az, amelyik pontosan végrehajtja azt, amire tervezték — egy olyan helyzetben,
amelyet a tervez6i nem lattak elére.

A diktator uj hadserege

Van azonban egy kevésbé technikai kdvetkezmény is.

A torténelem sordn a hatalomnak sziiksége volt emberekre. Katonékra, rendérokre, pilotakra,
hirszerzokre. Ezek az emberek pedig adott esetben megtagadhattak a parancsot, dezertalhattak
vagy akar a rendszer ellen fordulhattak.

Egy autondom hadsereg nem lazad fel erkolcsi okbol.

Nem kérdezi meg: ,,Biztosan ezt akarjuk tenni?”

Ha egyszer olcso, tomegesen gyarthat6 robotok és autonom fegyverek képesek lesznek
emberek helyett 6rizni, megfigyelni és erdszakot alkalmazni, az nemcsak a habora természetét
véltoztathatja meg.

A politikai hatalomét is.

Egy diktatiranak, amelynek nincs sziiksége sajat katonai lojalitasara, egészen mas lehetdségei
lesznek, mint barmely korabbi diktatiranak.



A felel6sség fekete doboza

Es végiil marad a legegyszeriibbnek tiiné kérdés: Ki felel, ha az autoném fegyver rossz
embert 61 meg?

A katona, aki elinditotta?

A parancsnok, aki engedélyezte?

A gyarto?

A programozo?

Az Al-t betanito szervezet?

Az allam?

Vagy senki, mert ,,a rendszer hibazott™?

Ez utobbi valaszt aligha fogadhatjuk el. Az emberiség jogrendszere arra épiil, hogy az emberi
cselekedetekhez emberi feleldsséget rendeliink. Egy autonom fegyver azonban éppen ezt a

kapcsolatot teheti bizonytalanna. Ezért az Al-fegyverek kérdése végsd soron nem technikai
kérdés.

Nem az a legfontosabb, hogy képesek vagyunk-e olyan gépet épiteni, amely felismeri és
megtamadja az ellenséget.

Szinte biztos, hogy képesek vagyunk.

A valodi kérdés az: engedjiik-e, hogy egy gép maga donthesse el, mikor kell meghalnia
egy embernek?
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EMBER DONT EMBER IRANYIT

A fegyverekbol mindig két torténet lesz

A kés kenyeret vagott — és embert 6lt.

A dinamit alagutakat nyitott — és robbantott.

A repiil6gép kontinenseket kotott dssze — €s bombakat vitt foléjiik.

Az atommag energiaja villamos energiat termelt — és varosokat pusztitott el.
A szamitogép Osszekototte a vilagot — és 1étrehozta a kibertdmadast.

Most ugyanez torténik a mesterséges intelligenciaval.

Az Al gybdgyszert kereshet, betegséget diagnosztizalhat, tanithat, fordithat, tervezhet és
segithet az embernek.

De ugyanaz a képesség, amely felismeri a daganatot egy CT-felvételen, mas kdrnyezetben
célpontot kereshet egy dron kamerajanak képén.

A technoldgia nem valtozott meg. A cél valtozott meg.
Talan ezért téves a kérdés, hogy veszelyes-e a mesterséges intelligencia.
A torténelem alapjan inkabb ezt kellene kérdezniink:

Mire hasznalja majd az ember?
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17. Az igazsag vege?
Az ember mindig hazudott.
Hamisitott okleveleket, terjesztett rémhireket, atirta a torténelmet, retusalta a fényképeket,
propagandafilmeket készitett. A hatalom mindig megprobalta befolyasolni, mit gondoljanak
az emberek a vilagrol. A mesterséges intelligencia tehat nem talalta fel a hazugsagot.
Csak minden eddiginél konnyebbé tette az eloallitasat.
Ma mar néhany mondatos utasitassal 1étrehozhat6 hihet6 ujsagceikk, fénykép, hangfelvétel
vagy vided. Egy politikus olyan mondatokat mondhat egy felvételen, amelyeket soha nem
mondott. Egy haborus eseményrdl késziilhet olyan kép, amely soha nem tortént meg. Egy

ismerdsiink hangjan megszolalhat valaki, aki valdjaban nincs is ott.

Es mindez egyre kevésbé igényel kiilonleges technikai tudast.A fénykép és a hangfelvétel
masfél évszazadon at kiilonleges helyet foglalt el a bizonyitékok kozott.

»Lattam a sajat szememmel.”

»Itt van réla a fénykép.”

»Hallgasd meg a felvételt.”

Ezek erds érvek voltak. Lehet, hogy hamarosan mar nem lesznek azok.

Amikor a fénykép még bizonyiték volt

A fényképezés megjelenése alapvetden megvaltoztatta az ember viszonyat a valosadghoz. Egy
festmény mindig egy ember értelmezése volt. A fényképrdl viszont azt gondoltuk: a kamera
azt rogzitette, ami eldtte volt.

Természetesen ez sohasem volt teljesen igaz.

A fotés kivalasztotta a helyet, az idopontot, a képkivagast. A képeket retusaltak, manipulaltak,
embereket tlintettek el roluk. A digitalis képszerkesztés pedig még egyszeriibbé tette a
valtoztatast.

De valaminek altalaban mégis ott kellett lennie a kamera el6tt.

A generativ Al-val ez a kapcsolat megszakadt. Egy fényképszer( képhez tobbé nincs
feltétlentil sziikség fényképezdgépre.

Es nincs sziikség arra sem, hogy a lefényképezett esemény valaha megtorténjen.

Ez torténelmi valtozas.



A deepfake

A deepfake kifejezés eredetileg olyan mesterségesen eléallitott vagy modositott képekre és
videokra terjedt el, amelyekben példaul egy ember arcat vagy hangjat cserélték ki.

A technoldgia azonban gyorsan talndtt ezen. Ma mar nemcsak arcot lehet kicserélni.
Létrehozhato mesterséges beszéd, mozgas, kdrnyezet, sot teljes jelenet is.

Képzeljiink el egy videot: egy allamfo rendkiviili televizids beszédet mond, és bejelenti, hogy
orszagat tamadas érte.

A felvétel tokéletesnek latszik.

Az arc megfeleld.

A hang megfelel6.

A hattér megfeleld.

A sz&jmozgas megfeleld.

Csak egyetlen probléma van. A beszéd soha nem tortént meg.

Egy ilyen hamisitvanynak nem kell o6rdkig hitelesnek maradnia. Egy véalsaghelyzetben néhany
perc is elég lehet.

A hazugsag iparositasa
A propaganda régen draga volt.

Ujsagot kellett nyomtatni, radioadot miikodtetni, filmet forgatni, plakatokat késziteni.
Emberek szdzai dolgoztak azon, hogy egy politikai iizenet milliokhoz jusson el.

Az internet ezt mar nagyrészt megvaltoztatta. Az Al pedig megteheti a kovetkezd 1épést. Nem
egyetlen propagandaiizenetet kell tobb millié emberhez eljuttatni.

Lehet tobb millio kiillonb6z6 propagandaiizenetet késziteni tobb millio kiilonb6zé ember
szamara.

Az egyik ember a bevandorlastol fél.
A masik a haborutol.

A harmadik a munkaja elvesztésétol.
A negyedik a gazdasagi 6sszeomlastol.

Ha egy rendszer elegend6 informacioval rendelkezik roluk, mindegyikiik szdmara mas
torténetet készithet.



A propaganda igy tomegkommunikaciobol személyes kommunikaciéva valhat.
Nem azt kérdezi: Mitél félnek az emberek?
Hanem azt: Mit6l félsz te?

A mesterséges tomeg

Az interneten eddig is 1éteztek hamis profilok és automatizalt botok. De ezek gyakran
konnyen felismerhetok voltak. Ugyanazokat a mondatokat ismételték, furcsan valaszoltak,
nem értették a beszélgetés Osszefliggéseit.

Egy nyelvi modell ennél sokkal tobbre képes.

Beszélgethet.

Vitatkozhat.

Viccelddhet.

Mas stilusban irhat kiilonb6z6 embereknek.

Emlékeztethet valodi felhasznalora.

fgy elméletileg 1étrejohet egy kiilonds jelenség: a mesterséges kozvélemény.

Képzeljiik el, hogy belépiink egy forumra, és szaz hozzaszolast olvasunk. Nyolcvan ugyanazt
az allaspontot képviseli.

Természetes reakcionk:
,, Ugy latszik, ezt gondoljak az emberek.”

De mi torténik, ha a nyolcvan hozzaszo6las mogott valojaban egyetlen szervezet és néhany Al-
rendszer all?

Az ember tarsas lény. Figyeljiik, mit gondolnak masok, és ez befolyasolja sajat
véleményiinket. Ezért a mesterséges tomeg akkor is hatassal lehet rank, ha egyetlen érve sem
kiilonosebben meggy6z0. Elég, ha soknak latszik.

Amikor a politikus a miiszert nézi - de a miiszer rosszul mér

A demokracia torténetének egyik alapvetd problémaja mindig az volt: hogyan tudhatja a
dontéshozo, mit gondolnak az emberek?

Sokaig erre csak lassu és tokéletlen modszerek 1éteztek. Valasztasok, levelek, ujsagok,
tiintetések, késobb kozvélemény-kutatasok kozvetitették a tarsadalom véleményét. A digitalis




vilag latszolag megoldotta a problémat. Ma egy politikus percek alatt lathatja, hogyan
reagalnak tizezrek egy bejelentésére. Kommentek, lajkok, megosztasok és videok tomege jelzi
a tarsadalom hangulatat.

Csakhogy amit 1at, nem feltétleniil a tarsadalom.

A kozosségi média felhasznaloi eleve nem alkotnak reprezentativ mintat. Vannak tarsadalmi
¢s korosztalyos csoportok, amelyek kevésbé vannak jelen bizonyos platformokon, masok
tudatosan tavol tartjak magukat t6liik. Rdaddsul maguk a platformok is valtoznak: a fiatalabb
generaciok uj csatornakra koltoznek, mikozben a régebbi feliileteken mas korosztalyok
maradnak tobbségben.

De még a jelenlévok tobbsége sem feltétleniil szolal meg. Sokan csak olvasnak és figyelnek.
A hozzaszolasok jelentds részét egy viszonylag kis, rendkiviil aktiv csoport irhatja.

fgy egy kiilonds sziirérendszer alakul ki:

tarsadalom — platformhasznalok — aktiv felhasznalok — hangadok — algoritmus —
politikus

Minden egyes 1épcsé tovabb torzithatja az eredeti képet.

A helyzetet tovabb rontja, hogy a kozosségi platformok algoritmusai sem egyszerien tiikkrozik
a tarsadalmi reakcidkat. Kivalasztjak, rangsoroljak és felerdsitik oket. A felhdborodast,
félelmet vagy indulatot kivalté tartalom gyakran nagyobb figyelmet kap, mint a mérsékelt
vélemény. Tizezer csendes egyetértd igy konnyen kevésbé lathatova valhat, mint néhany szaz
rendkiviil aktiv tiltakozo.

A digitalis tomeg tehat nemcsak nem reprezentativ, hanem részben algoritmikusan
eloallitott kép is.

Es éppen ezért manipulalhato.

Szervezett csoportok 0sszehangolt kommenteléssel és megosztasokkal mér korabban is
képesek voltak egy véleményt népszerlibbnek feltiintetni, mint amilyen valdjaban. Botokkal
ez tovabb erdsithetd. A generativ mesterséges intelligencia pedig ujabb 1épcsot jelent: nagy
mennyiségll, egymastodl kiilonbozoének latszo szoveg, kép vagy video allithato eld, akar
mesterséges személyiségek egész tomegével.

Ekkor mar egy alapvetd kérdésre sem feltétlentil tudjuk a valaszt:

Hany valodi ember all a digitalis tomeg mogott?

Mérndki hasonlattal a politikus olyan szabalyozérendszerhez kezd hasonlitani, amely
folyamatosan figyeli egy miiszer jelzését, és annak alapjan avatkozik be. A gyors
visszacsatolds onmagaban eldny lehet. Ha azonban a miiszer rosszul mér, a gyors reagalas

nem javitja, hanem stlyosbithatja a hibat.

Sot a rendszer akar gerjedésbe is kertilhet.




Egy politikai kijelentés felhaborodast valt ki a kozosségi médiaban. Az algoritmus felerdsiti a
felhaborodast. A politikus érzékeli azt, és azonnal reagal. A digitalis tdmeg reagdl a reakciora,
az algoritmus ismét kivalasztja a legerésebb érzelmeket, a politikus pedig Gjra médositja
allaspontjat. Ami egykor hetek vagy honapok alatt zajlott le, ma orék alatt végigfuthat.

Az Al ezt a folyamatot még gyorsabba teheti. Politikai szerepldk mesterséges intelligenciaval
elemezhetnek szazezernyi reakciot, érzékelhetik a hangulatvaltozasokat, lizenetek kiillonb6zo
valtozatait probalhatjak ki, majd célzott kommunikacioval valaszolhatnak rajuk.

A politikai visszacsatolas igy lassan zart korré valhat:

tarsadalom — digitalis tomeg — algoritmusok — Al-elemzés — politikai dontés — Al-
tamogatott kommunikaciéo — digitalis tomeg...

Elsé pillantasra mindez a demokracia kiteljesedésének tlinhet. A valaszt6 tobbé nemcsak
négyévente mondhat véleményt, hanem folyamatosan.

Csakhogy a demokracia nem pusztan azt jelenti, hogy aki a leghangosabban kiabal, azt
halljuk meg legjobban. A csendben marad6 ember véleménye ugyanannyit ér, mint az¢, aki
naponta 6tven kommentet ir.

A digitalis korszak ezért furcsa paradoxont teremtett. Az internet torténetében talan még soha
nem volt ennyi embernek lehetésége nyilvanosan megszolalni — és talan még soha nem volt
ilyen nehéz megallapitani, hogy valéjaban mit gondol a tarsadalom.

A digitalis demokracia egyik legnagyobb veszélye ezért nem az, hogy a politikus nem
hallja meg az emberek hangjat, hanem az, hogy egy algoritmikusan felerdsitett és akar
mesterségesen manipulalt kisebbség hangjat osszetéveszti a tarsadaloméval.
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Kilencszazezer magyar, aki nem létezik

Mi lenne, ha egy politikai dontést nem a valodi tarsadalmon kellene elészor kiprobalni?
Mi lenne, ha felépithetnénk Magyarorszag mesterséges masat, benépesithetnénk
szazezernyi szintetikus emberrel, majd egyszeriien megkérdezhetnénk éket: mit
szolnatok ehhez?

Déavid-Barrett Tamas magyar evolucids viselkedéskutatd és munkatarsai éppen egy ilyen
kiilonds vilag 1étrehozasan dolgoznak. Rendszeriikben mar kozel 900 millio szintetikus ember
szerepel, kozottiik mintegy 900 ezer ,,magyar”. Ezek nem létezd személyek digitalis
masolatai, hanem adatok és modellek segitségével létrehozott mesterséges szereplok, amelyek
tarsadalmi jellemzdkkel, élettorténettel és véleményekkel rendelkeznek.

A gondolat elsé pillantasra lenylig6zo.

A mérndk nem épit meg szaz hidat azért, hogy megtudja, melyik omlik 6ssze. Modellezi 6ket.
A repiildgépet szélcsatornaban vizsgaljuk, az id6jarast szamitogépen szimulaljuk, egy 0j
gyogyszert pedig lehetdség szerint mar a klinikai vizsgalatok eldtt modelleziink.

A tarsadalommal azonban mindeddig nemigen tudtuk ugyanezt megtenni.

Ha egy kormany megvaltoztat egy adot, egy vallalat 4j terméket vezet be, vagy egy politikus

eldall egy radikalis javaslattal, annak valodi kovetkezményeit végiil csak akkor ismerjiik meg,
amikor valddi emberek talalkoznak vele.




A szintetikus tarsadalom ezen valtoztathat.
Egyfajta tarsadalmi szélcsatorna sziilethet.

Mi torténne, ha megemelnénk egy adot? Hogyan fogadnanak az emberek egy 1j
kornyezetvédelmi szabalyt? Mely tarsadalmi csoportok tdAmogatnanak egy intézkedést, és
melyek utasitandk el? Milyen nem vart kovetkezményei lehetnek egy dontésnek?

A valddi tarsadalom helyett el0szor kiprobalhatndnk mindezt annak mesterséges masan.

De valoban a tarsadalmat kérdezziik?
Itt kezdédik a probléma.

Ha megkérdeziink 900 000 szintetikus magyart, az eredmény rendkiviil meggy6z0 lehet.
Hatalmas minta, részletes demografiai bontasok, szdzezernyi kiilonb6z6 vélemény.

Csakhogy valdjaban egyetlen valédi magyar embert sem kérdeztiink meg.

Nem 900 000 ember mondta el, mit gondol.

Egy modell 900 000 alkalommal mondta el, hogy szerinte mit gondolnanak az emberek.
Ez ¢6riasi kiilonbség.

Minden modell sziikségképpen egyszerlisiti a valosagot. Az ember viselkedését pedig
kiilonosen nehéz modellezni. Nemcsak életkorunk, végzettségiink, jovedelmiink vagy
lakoéhelyiink alapjan dontiink. Befolyasol benniinket csaladunk, multunk, pillanatnyi
hangulatunk, félelmeink, személyes tapasztalataink és szamtalan olyan kapcsolat, amelyet
semmilyen adatbazis nem képes teljesen leirni.

Ezért egy ilyen rendszer értékének legfontosabb mércéje nem az, hogy hany milli6
mesterséges ember lakik benne, hanem az, hogy mennyire pontosan képes elére jelezni a
valodi emberek viselkedését.

A megértéstol a manipulacioig

Van azonban egy ennél is kényesebb kérdes. Tegyiik fel, hogy a modell valdban jol mikodik.
Egy politikus kiprobalhatja rajta egy tervezett intézkedését:

politikai javaslat

!

szintetikus tarsadalom

!

varhato reakciok

!

a javaslat modositasa

l

ujabb szimulacio




Ez akar jobb dontésekhez is vezethet. Elére felismerhetok nem kivant tarsadalmi
kovetkezmények, és még idoben mddosithatod egy rosszul megtervezett intézkedés.

De ugyanazt a rendszert mas kérdésre is hasznalhatjuk:
Mit kell mondanom ahhoz, hogy ram szavazzanak?

Ezutan mar ezernyi politikai iizenetet lehetne kiprobalni a szintetikus tarsadalmon. Az Al
kivalaszthatna azt, amelyik a legerdsebb reakciot valtja ki, majd akar kiilon lizenetet
készithetne kiilonb6zo tarsadalmi csoportok szamara.

A tarsadalom megértésére szolgalo eszkoz igy €szrevétleniil a tarsadalom befolyasolasanak
eszkozévé valhat.

A kovetkezo visszacsatolasi kor

A kozosségi média mar 1étrehozott egy kiilonds politikai visszacsatolast. A politikus figyeli a
digitalis tomeg reakciojat, majd annak alapjan modositja kommunikacidjat és dontéseit.

A szintetikus tarsadalom ennél egy 1épéssel tovabb megy. Mar nem kell megvarni a valodi
emberek reakciojat.

valodi tarsadalom

l
adatok

!

szintetikus tarsadalom

!

Kisérletezés

l

Al-optimalizalt dontés vagy iizenet

!

valodi tarsadalom
Kiilonos kor zarul be.

Az emberiség eldszor adatokat szolgaltat onmagarol. Ezekbdl megépitjiik az emberiség
modelljét. A modellen kiprobaljuk, hogyan lehetne hatni az emberekre. Az eredményt pedig
visszavissziik a valodi tarsadalomba.

Ha pedig az emberek viselkedése ennek hatdsara megvaltozik, az 0j adatok ismét
bekeriilhetnek a modellbe. A modell tehat mar nem egyszertien leirja a tarsadalmat.
Elkezdhet visszahatni ra.

Ezért a szintetikus tarsadalom egyszerre rendkiviil izgalmas tudomanyos lehetdség és komoly
figyelmeztetés. Segithet megérteni olyan dsszetett emberi rendszereket, amelyekkel eddig alig
tudtunk kisérletezni. De minél pontosabba valik, anndl nagyobb lesz a kisértés arra is, hogy ne
csak megértsiik vele az embereket, hanem megprobaljuk optimalizalni a viselkedésiiket.




A tarsadalomtudomany régi alma, hogy a tarsadalommal tigy lehessen kisérletezni, mint
a fizikusnak az anyaggal. A mesterséges intelligencia talan megteremti ennek
lehetéségét. De ekkor egy uj kérdés valik fontossa: vajon a modell irja le a vilagot — vagy
lassan a vilagot kezdjiik a modellhez igazitani?

https://qubit.hu/2026/09/03/szintetikus-vilagot-epitett-eqgy-magyar-kutato-hogy-megertse-
hogyan-viselkedik-az-emberiseq

Az alhir gyorsabb

A hamis informacionak van egy természetes elonye. Nem kell igaznak lennie. A valosagnak
viszont vannak korlatai. Egy ujsagironak ellendriznie kell a forrast. Egy tuddsnak adatokat
kell gytijtenie. Egy birosadgnak bizonyitékokat kell vizsgédlnia. A hazugsdgnak ezekre nincs
sziiksége. Az Al tovabb novelheti ezt az aszimmetriat. Egy hamis allitas pillanatok alatt
elkészithetd. A megcéafolasahoz viszont 6rakra, napokra vagy akar honapokra lehet sziikség.
Mire megérkezik a cafolat, az eredeti torténetet mar emberek millioi lathattak. Es itt nemcsak
technologiai problémaval talalkozunk. Hanem az emberi aggyal.

Az érzelmeket kivaltd, egyszeri €s meglepd torténetek konnyebben terjednek, mint az 6vatos
mondatok: ,,A jelenleg rendelkezésre all6 bizonyitékok alapjan ez valdsziniileg nem tortént
meg, de tovabbi vizsgalatra van sziikség.”

Az igazsag gyakran bonyolult. A hazugsag nem koteles annak lenni.

A legveszélyesebb deepfake talan nem a hamis felvétel

Van azonban egy ennél is kiilondsebb kovetkezmény. Tegyiik fel, hogy nyilvanossagra keriil
egy valodi video egy politikusrol. Korabban az illetének magyardzkodnia kellett volna. Most
elég lehet ennyit mondania: ,,Al-val készitett hamisitvany.”

Es lehet, hogy ezt sokan elhiszik.

Ez az tigynevezett liar's dividend, a hazug ember ,,0sztaléka”: minél jobban tudjuk, hogy
léteznek tokéletes hamisitvanyok, annal konnyebb kétségbe vonni a valdodi felvételeket is.

Ez talan sulyosabb probléma, mint maga a deepfake. Mert a hamisitvany csak egy hamis
bizonyitékot hoz létre.

A hamisithatosag tudata viszont minden bizonyiték értékét csokkentheti.
Bizonyitsd be, hogy megtortént!

A probléma ezért hamarosan megfordulhat. Nem azt kell majd bizonyitanunk, hogy egy kép
hamis.



https://qubit.hu/2026/09/03/szintetikus-vilagot-epitett-egy-magyar-kutato-hogy-megertse-hogyan-viselkedik-az-emberiseg
https://qubit.hu/2026/09/03/szintetikus-vilagot-epitett-egy-magyar-kutato-hogy-megertse-hogyan-viselkedik-az-emberiseg

Hanem azt, hogy valédi.

Hol késziilt?

Mikor?

Milyen késziilekkel?

Modositottak-e?

Ki készitette?

Mi tortént vele a felvétel és a nyilvanossagra keriilés kozott?

Egy fénykép hitelessége igy egyre kevésbé magabdl a képbdl kovetkezik majd. Fontossa
valhat az eredete ¢s dokumentalt torténete. Furcsa modon a digitélis vilag ezzel visszatérhet
egy nagyon régi problémahoz. A koézépkorban sem volt elég felmutatni egy oklevelet. Tudni
kellett, honnan szarmazik, ki pecsételte le, és valodi-¢ a pecsét.

A XXI. szazad digitalis képének talan szintén sziiksége lesz sajat pecsétjére.

Al a hazugsag ellen

A torténetnek azonban itt sem csak sotét oldala van. Ugyanaz a mesterséges intelligencia,
amely hamisitvanyokat készit, segithet azok felismerésében is. Vizsgalhatja a kép apro
rendellenességeit, a hang spektrumat, a video idébeli kovetkezetlenségeit, a fjl eredetét vagy
a terjedés mintazatat.

Csakhogy ijra megjelenik a rablo-pandur verseny.

Al hamisit — Al felismeri — a hamisito Al alkalmazkodik — a felismero Al uj jeleket
keres.

A puszta felismerés ezért valosziniileg nem lesz elegendd. Egyre fontosabba véalhat annak
igazolasa, hogy egy felvétel honnan szdrmazik, és milyen modositasokon ment keresztiil.

A jovO informacids rendszerének talan nem azt kell minden alkalommal eldontenie, hogy:
»Ez hamis?”

Hanem azt kell tudnia bizonyitani: ,,Ezt ekkor és itt készitették, ezzel az eszkozzel, és azéta
ez tortént vele.”

Mi marad, ha semminek sem hisziink?

A legnagyobb veszély ugyanis talan nem az, hogy az emberek mindent elhisznek, hanem az,
hogy végiil semmit sem hisznek el.

Ha minden hirrdl azt gondolhatjuk, hogy propaganda, minden képrdl, hogy mesterséges,
minden hangrél, hogy klonozott, lassan eltlinhet a kzosen elfogadott valosag.



Egy tarsadalom miikodéséhez nem sziikséges, hogy mindenben egyetértsiink. De szlikségilink
van valamire, amirdl legalabb abban meg tudunk egyezni: megtortént.

A civilizacié egyik lathatatlan alapja a bizalom. Bizalom abban, hogy vannak ellenérizhetd
tények. Hogy vannak megbizhat6 forrasok. Hogy egy bizonyitasi folyamat végén kdzelebb
keriilhetiink ahhoz, ami valoban tortént. Ha ezt elveszitjiik, nem egyszerlien a hazugsag gyoz.
Valami kiilonosebb torténik: eltiinik a kiilonbség igazsag és hazugsag kozott.

A hazugsag régi célja az volt: ,,Hidd el nekem.”

A digitalis propaganda 1j célja ennél egyszeriibb lehet: ,,Ne higgy senkinek.”

Es ha ezt sikeriil elérnie, az igazsdgot mar nem is kell legydzni. Elég, ha bizonyithatatlanna
valik.

Nem kell elhinned a hazugsagomat

A propaganda legmagasabb foka talan nem az, amikor sikeriil elhitetnem veled az én
torténetemet.

Elég, ha elérem, hogy tobbé egyetlen torténetnek se higgy.

Nem kell bebizonyitanom, hogy a fénykép hamis.

Elég azt mondanom: ,,L.ehet, hogy Al készitette.”

Nem kell bebizonyitanom, hogy a hangfelvételt manipulaltik.

Elég megkérdeznem: ,,Honnan tudod, hogy valédi?”

Nem kell jobb magyarazatot adnom.

Elég kétséget keltenem a tiédben.

A hazugsag régi célja az volt: ,,Hidd el nekem.”

A digitalis propaganda 1j célja ennél egyszeriibb lehet: ,,Ne higgy senkinek.”
Es ha ezt sikeriil elérnie, akkor az igazsagot mar nem is kell legy6zni.

Elég, ha bizonyithatatlanna valik.
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Az ember emlékezete A fénykép objektivebbnek A mo]gok?p hitelesebb g s ke S Barmi létrehozhato,
szubjektiv, torékeny, tiinik, de mar ekkor is y kelt, modosithato, nyom nélkiil A kép mar nem bizonyit semmit —
de kozvetlen. valogat és torzithato. s e megvaltoztathato csak kérdéseket vet fel

« Az élhirek gyorsabban te

+ A hamisitvany személyre s;

+ A kétség olcsobb, mint az igazsag

. Ha barmit lehet harms\tam mindent kénnyebb kétségbe vonni

18. A vilag, amely mindent lat

Valaha, ha kiléptiink az utcéra, tobbnyire eltlintiink a tdmegben.

Lattak benniinket emberek.

Az elado a boltban.

A rendor a keresztezddésben.

Az utasok a buszon.

De ezek a talalkozéasok gyorsan elenyésztek.

Az emberek tobbsége nem jegyezte meg, mikor érkeztiink, merre mentiink, kivel talalkoztunk.
Ma egy varosi ember egyetlen nap alatt kamerak tucatjai el6tt haladhat el.

Onmagaban azonban nem ez a nagy valtozas.

A valtozast nem a kamera hozza.

Hanem az a rendszer, amely képes megérteni, 6sszekapcsolni, kereshetdévé tenni és
megjegyezni azt, amit a kamerak latnak.



A kamera, amely mar nemcsak rogzit

A hagyomanyos térfigyelé kamera tulajdonképpen meglehetésen buta eszkoz. Felveszi a
képet. Ha torténik valami, kés6bb valakinek végig kell néznie a felvételt. Tiz kamera tizordnyi
felvétele szazoranyi videot jelenthet. Ezer kamera esetében a keletkezd képanyag ember
szamara gyakorlatilag attekinthetetlen. A mesterséges intelligencia ezt valtoztatja meg. Nem
kell tobbé mindent végignézni. A rendszer kereshet.

»Mutasd meg azt az embert, aki piros kabatban lépett be az allomasra.”

»Keress egy fehér furgont, amely tegnap este ezen az utvonalon haladt.”

»Melyik kameran jelent meg késébb ez a személy?”

A vide6 ezzel egyszerii felvételbdl kereshetoé adatbazissa valik.

Ez legalabb akkora valtozas, mint amikor az internetes keresok lehetévé tették, hogy ne
kelljen egyenként végignézniink a weboldalakat. Csakhogy itt nem dokumentumok kozott
keresiink.

Hanem emberek kozott.

Az arc mint jelszo

Az emberi arc kiilonleges azonosito. Evezredeken 4t azért néztiik egymas arcat, hogy
felismerjiik csaladtagjainkat, baratainkat, ellenségeinket. Most ugyanezt gépek végzik.

Az arcfelismerd rendszer egy arc jellegzetességeibdl matematikai reprezentaciot készithet,
majd Osszehasonlithatja mas képekkel. Ennek rendkiviil hasznos alkalmazasai vannak.

A telefon felismeri tulajdonosat.

Megtalalhatunk egy személyt tobb ezer csaladi fénykép kozott.

A renddrség egy kamerafelvételt Osszevethet egy keresett személy képével.
Eltiint embereket lehet azonositani.

Csakhogy az arcazonositdsnak van egy kiilonos tulajdonsaga.

A jelszavunkat megvaltoztathatjuk.

A bankkartyankat lecserélhetjiik.

A telefonunkat kikapcsolhatjuk.

Az arcunkat viszont magunkkal vissziik mindenhova.



Amikor a kamerak beszélni kezdenek egymassal

Egyetlen kamera csak egy helyet 1at. Ezer 6sszekapcsolt kamera mar mozgast kovethet.
Képzeljiik el, hogy valaki reggel kilép a lakésabol.

Egy kamera latja az utcén.

Egy masik a metréallomason.

Egy harmadik a palyaudvaron.

Egy negyedik egy iizletben.

Egy 6todik a munkahelye kozelében.
Kiilon-kiilon ezek csak képek.

Ha azonban egy rendszer felismeri ugyanazt az embert valamennyin, a pontokbdl uitvonal
lesz. Ha ezt honapokon keresztiil teszi, az Gtvonalakbol életminta rajzolodik ki.

Hol dolgozik?

Hova jéar rendszeresen?

Kivel talalkozik?

Melyik orvosi rendeldt latogatja?
Milyen rendezvényeken vesz részt?
Mikor nincs otthon?

A megfigyelés tehat nem feltétleniil abbol all, hogy valaki egész nap egy monitor el6tt il és
figyel benniinket. A modern megfigyelés sokkal hatékonyabb lehet.

Senki sem néz benniinket — egészen addig, amig valaki ra nem keres.
A megfigyelés jo oldala

Koénnyl volna ezen a ponton Orwellt idézni és lezarni a kérdést. Pedig a valosag ennél
bonyolultabb.

Egy kamerahalozat segithet megtalalni egy eltlint gyereket.
Rekonstrualhat egy kozlekedési balesetet.
Azonosithat egy erészakos biincselekmény elkdvetdjét.

Eszlelhet egy magara hagyott csomagot.



Felismerhet egy veszélyes forgalmi helyzetet.

Bizonyithatja azt is, hogy a gyanusitott nem volt ott a biincselekmény helyszinén.
A megfigyelés tehat nemcsak a hatalom eszkoze lehet.

A kamera tant is.

M¢éghozza olyan tanti, amely elvileg nem felejt.

A kérdés ezért nem egyszeriien az, hogy: Legyenek-e kamerak?

Hanem az: Ki fér hozza ahhoz, amit latnak, mire hasznalhatja, meddig 6rizheti meg, és
osszekapcsolhatja-e mas adatokkal?

A lathatatlan dosszié

A kamera 6nmagaban ugyanis csak egyetlen adatforras.

Mell¢ keriilhet a mobiltelefon helyadata.

A bankkartyas vasarlas.

Az internetes keresés.

A kozosségi média.

Az aut6 rendszama.

A tomegkozlekedési kartya.

Az online rendelés.

Ezek kiilon-kiildn életiink apro toredékei. Osszekapcsolva azonban meglepéen pontos képet
alkothatnak rolunk. Régen egy ilyen dosszié 0sszeallitasahoz titkosszolgalati emberek
szdzainak munkdjara lehetett sziikség. A digitalis vilagban egyre nagyobb részét szamitogép
végezheti.

Az Al pedig nemcsak 0sszegyljtheti az adatokat.

Mintazatokat kereshet benniik.

A gép, amely megjosolja a biint

Innen mar csak egy 1épés a kdvetkezd gondolat: ha elegendé adatunk van a multrdl,
megjosolhatjuk-e a jovot?

A rendOrségi prediktiv rendszerek egyik valtozata példaul azt probalhatja megbecsiilni, hogy
hol nagyobb egy bizonyos tipusu blincselekmény valdsziniisége.



Els6 pillantasra ez logikus. Ha egy kdrnyéken rendszeresen torténnek autofeltorések péntek
¢jszakéanként, érdemes lehet akkor tobb jarort kiildeni oda. A probléma akkor kezdddik,
amikor az elérejelzés nem helyekre, hanem emberekre vonatkozik.

Ki jelent nagyobb kockazatot?

Kit kell jobban figyelni?

Kinél valoszinlibb, hogy blincselekményt kovet el?

Ezzel veszélyes teriiletre érkeziink.
Amikor a mult elditélete algoritmussa valik

Tegyiik fel, hogy egy varos bizonyos negyedeiben évtizedeken keresztiil tobb rendér
Jjarérozott. Ott ezért tobb szabalysértést is fedeztek fel. Az adatbazisban tehat az szerepel:
ezen a kornyéken tobb biincselekményt regisztraltak.

Az algoritmus ebbdl arra kovetkeztet: ide érdemes tobb renddrt kiildeni.

A t6bb renddr Gjabb bilincselekményeket fedez fel.

Az 10j adatok pedig megerdsitik az algoritmust: ,,IJgazam volt. Ez veszélyes kornyék.”

Létrejon egy visszacsatolasi hurok: tobb megfigyelés — tobb észlelt eset — magasabb
kockazati érték — még tobb megfigyelés.

A gép ekozben latszolag objektiv.
Nem gytilol senkit.

Nincsenek politikai nézetei.

Nem rasszista a sz6 emberi értelmében.
Csak szdmol.

De ha a mult adatai torzak, akkor az algoritmus matematikai pontossaggal reprodukalhatja
a mult torzitasait.

Es ett6] még veszélyesebbnek tiinhet, mert a dontés mogott ott all a szamitogép tekintélye:
»Nem mi dontottiink igy. Az adatok ezt mutatjak.”

Biinos, mielott barmit tett volna?

Itt ériink el a prediktiv megfigyelés filozofiai hatarahoz. A jog egyik alapelve szerint az
embert azért biintetjlik, amit tett. De mi torténik, ha egy algoritmus azt mondja: ,,Nagy
valészintiséggel veszélyes lesz.” Mit kezdiink ezzel az informacidval?



Figyelhetjiik?

Megallithatjuk?

Atkutathatjuk?

Megtagadhatunk téle valamit?
Mekkora valésziniiség elegendd?
60 szazalék?

807

99?

Es mi torténik azzal az emberrel, aki a rendszer szerint 95 szazalékos kockazatot jelentett — de
soha semmit nem tett volna? Ez mar nem egyszeriien technikai kérdés.

Ez az artatlansag vélelmének kérdése.

A tokéletes megfigyelés paradoxona

Képzeljiink el egy valoban tokéletes rendszert.

Minden utcat lat.

Minden aut6t felismer.

Minden blincselekményt rogzit.

Egy eltlint gyermeket percek alatt megtalal.

Egy gyilkost 6rédkon beliil azonosit.

Egy terrortdmadas eldkésziileteit idOben észreveszi.

Mennyit lennénk hajlandok ezért feladni a maganéletiinkbdl?

10 szazalékot? A felét? Mindent?

Ez az Al-megfigyelés valddi dilemméaja. Mert nem egy haszontalan technol6giarol beszéliink.
Eppen azért veszélyes politikailag, mert rendkiviil hasznos lehet.

Ha semmire sem volna jo, egyszer( lenne betiltani.



A rendszer, amely nem felejt

Az emberi tarsadalom egyik kiilonds tulajdonsaga a felejtés.
Fiatalon hibazunk.

Butasagot mondunk.

Rossz helyen vagyunk rossz idében.

Az emberek elfelejtik.

Az emlékek elhalvanyulnak.

A digitalis rendszer azonban elvileg évtizedekig emlékezhet.
Egy tizenhét éves ember részvétele egy tiintetésen harminc év mulva is visszakereshetd lehet.
Egy régi baratsag.

Egy régi utazas.

Egy régi politikai rendezvény.

Egy régi tévedés.

A megfigyelés problémadja ezért nemcsak az, hogy valaki most figyel benniinket. Hanem az
is, hogy valaki késébb visszanézheti, mit tettiink ma.

Alegveszélyesebb kamera talan az, amelyet szeretiink

Van még egy furcsa fordulat. Orwell vilagaban a kamerat a hatalom szerelte fel. A mi
vilagunkban sok kamerat mi vasarolunk meg.

Okostelefont hordunk.

Okosorat viseliink.

Hangasszisztenst hasznalunk.

Felhobe toltjiik fényképeinket.

Megosztjuk, hol jarunk.

Az autdnk adatokat gyiijt.

Az otthonunkban internetre kapcsolt eszkdzok miikddnek.

Mindezt azért tessziik, mert hasznos.



Kényelmes.
Szorakoztato.

A torténelem egyik legnagyobb megfigyelérendszere ezért talan nem gy épiil fel, hogy
valaki rank kényszeriti.

Mi magunk vasaroljuk meg az alkatrészeit.

Ki figyeli a figyelot?

A kérdés végiil nem az, hogy lehet-e megallitani a megfigyelési technologiat.
Valoszintileg nem.

A kamerak nem fognak eltiinni.

Az arcfelismerés sem.

Az Al sem.

A valddi kérdés az, milyen szabalyokat épitiink koréjiik.

Ki hasznélhatja?

Milyen célbol?

Kell-e hozza birdi engedély?

Meddig tarolhat6 az adat?

Osszekapcsolhato-e més adatbazisokkal?

Tudhatjuk-e, hogy megfigyeltek benniinket?

Kijavithatjuk-e a rolunk tarolt hibas adatot?

Fellebbezhetiink-e egy algoritmus dontése ellen?

Es talan mindenekel6tt: ki ellendrzi azt, aki az ellenérzérendszert ellenérzi?

A technoldgia torténetében Gjra €s Ujra ugyanoda jutunk. Egy eszk6z dnmagaban ritkan
demokratikus vagy diktatorikus. A kérdés az, milyen intézmények kezébe keriil.

Ugyanaz az arcfelismerd rendszer megtalalhat egy eltlint gyermeket — vagy nyomon kovetheti
egy politikai tiintetés valamennyi résztvevdjét.

Ugyanaz a kamera bizonyithatja egy artatlan ember artatlansagat — vagy feltérképezheti egész
életét.



Ugyanaz az Al felismerheti a blincselekményt — vagy gyanussa mindsithet valakit azért, amit
még el sem kovetett.

Ezért taldn nem az a legfontosabb kérdés: Mit lat az AI?

Hanem az: Mit engediink megtenni annak, aki rajta Keresztiil 1at benniinket?

A VILAG, AMELY MINDENT LAT

1. KAMERA 2. DIGITALIS KAMERA 3. HALOZATBA KOTOTT 4. ARCFELISMERES | 5. MOZGASKOVETES 6. ADATBAZISOK 7. PREDIKTIV Al
KAMERAK b B 0SSZEKAPCSOLASA

N
\
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ROGZIT. JOBB KEP. TOBB SZEM. AZONOSIT. 0SSZEKAPCSOL. MEGJOSOL

NEM ERTI, CSAK LAT. KONNYEBB TAROLAS. LASSANAK EGYOTT. KI VAGY TE? MERRE MENTEL? KEPET ALKOT ROLAD. MIT FOG TENNI?

MI TORTENT? ==p KIVOLT OTT? ==p MERRE MENT? = KIVEL TALALKOZOTT? = MIT CSINALT? ==p MIERT TETTE? =

KI FIGYELI A FIGYELOT?

A digitalis panoptikum

Jeremy Bentham a XVIII. szédzad végén kiilonds bortont tervezett: a Panoptikont.

A celldk korben helyezkedtek volna el, kozépen pedig allt volna egy Ortorony.

A fogoly nem tudhatta, hogy az 6r éppen figyeli-e.

Es éppen ez volt a 1ényeg. Nem kellett folyamatosan figyelni mindenkit.

Elég volt, ha mindenki tudta: barmikor figyelhetik.

Tobb mint kétszdz évvel késobb kiilonos modon kozel keriiltiink ehhez az elképzeléshez.
Csakhogy nincs kozponti drtorony.

Kamerak vannak.

Telefonok.




Adatbazisok.

Arcfelismerd rendszerek.

Algoritmusok.

Es a modern Panoptikonban az 6rnek talan mér nem is kell néznie.
A gép néz helyette.

De van egy még fontosabb kiilonbség.

Bentham bortonében a fogoly tudta, hogy a torony ott all.

A digitalis vilagban sokszor azt sem tudjuk, hany torony figyel benniinket.

19. Ha rossz kézbe keriil

A torténelem egyik kellemetlen tanulsaga, hogy szinte minden jelentds technoldgiat
felhasznaltunk jo és rossz célokra egyarant. A mesterséges intelligencia sem kivétel.
Csakhogy van egy fontos kiilonbség. Az Al nem feltétleniil egyetlen 01j fegyver, gép vagy
eszkoz. Inkébb képességeraosito.

Segithet az orvosnak.

A mérndknek.

A tuddsnak.

A tanarnak.

Es ugyanigy segithet a csalonak, a kibertamadénak vagy mas rosszindulati szereplének.
A kérdés ezért nemcsak az: Mire lesz képes az AI?

Hanem ez is: Mire lesz képes vele az ember?

A belépési kiiszob

Sok veszélyes tevékenységnek mindig volt egy természetes korlatja. A szakértelem.

Egy jo hamisitonak értenie kellett a képekhez és dokumentumokhoz.

Egy szamitogépes tamadonak programozasi és haldzati ismeretekre volt sziiksége.




Egy bonyolult bioldgiai kisérlethez hossza képzés, laboratoriumi tapasztalat és infrastruktira
kellett.

Az Al egyik lehetséges hatasa, hogy bizonyos teriileteken lejjebb viheti ezt a Kkiiszobot. Nem
kell mindent megcsinalnia. Ha egy tiz nehéz 1épésbdl allo folyamatbdl kettdt vagy harmat
jelentésen megkonnyit, mar az is tobb ember szamara teheti végrehajthatova.

Ez a kiilonbség fontos.

Nem arrol van sz6, hogy barki egyetlen kérdéssel szakértové valik. A vald vilag tovabbra is
makacs.

Anyag kell.

Eszkoz kell.

Tapasztalat kell.

Kisérletezni kell.

Hibak torténnek.

De ha a szakértelem korabban fal volt, az Al néhény helyen 1épcsét épithet mellé.

A bilino6zés automatizalasa

Talan még fontosabb a méret. Egy ember naponta korlatozott szamu megtévesztd iizenetet
képes elkésziteni. Egy automatizalt rendszer sokkal tobbet. Raadasul nem feltétleniil ugyanazt
az lizenetet kiildi mindenkinek.

Az egyik hivatalos hangvételil.

A masik baratsagos.

A harmadik siirgeto.

A negyedik az aldozat anyanyelvén irddik.

Az 6todik ismeri a nevét vagy munkahelyét.

A blin0z¢€s igy ugyanazon az atalakulason mehet keresztiil, amelyen korabban az ipar:
kézmiives tevékenységb6l automatizalt tomegtermelés lehet.

Ez kapcsolodik a 16. fejezethez, de itt mar nem a hazugsag tdrsadalmi kdvetkezménye a
kérdés, hanem a skalazhatosag.

A kibertérben mar jol latszik

A kiberbiztonsagban kiilonosen vilagos a kettdsség.



Az Al segithet programhibékat keresni.

Kodot elemezni.

Hatalmas naploallomanyokban gyanus viselkedést megtalalni.
Javitasokat javasolni.

Ez kival6 eszkoz a védekez6 szakemberek kezében. Pontosan ugyanezek a képességek
azonban a tdmadonak is értékesek.

Igy 0j rablo-pandur verseny alakulhat ki:
Al keresi a rést

— Al észleli a tamadast

— Al javitja a rést

— Al uj lehetoséget keres

A folyamat egyre gyorsabb lehet. A kérdés pedig egyre kevésbé az lesz, hogy ember vagy gép
tamad-e.

Hanem az: melyik ember—Al rendszer gyorsabb a masiknal?
A biolégia kiilonosen érzékeny hatar

Talan sehol sem kényesebb ez a kérdés, mint a biologidban. Az Al itt 6ridsi igéret. Segithet
fehérjék megértésében.

Gyobgyszerek keresésében.

Betegségek kutatdsaban.

Laboratériumi adatok elemzésében.

Uj molekulak tervezésében.

De ugyanaz a tudas kettds felhasznalasu lehet. A bioldgiai rendszer jobb megértése nemcsak
arra hasznalhatd, hogy megakadalyozzuk a betegséget. Elméletben arra is, hogy
veszélyesebbé tegyiik.

Ez a dual use, a kettds felhasznalas klasszikus problémaja.

Itt azonban fontos az 6vatossag.

Egy Al valasza 6nmagaban még nem biologiai fegyver. A valddi bioldgiai munka
laboratoriumot, anyagokat, felszerelést, gyakorlati tudast és szdmos tovabbi 1épést igényel.

A veszé€ly tehat nem az, hogy a valos vilag eltlinik, hanem az, hogy egyes tudaskorlatok
alacsonyabba valhatnak.



A kiillonos ellentmondas

Tegyiik fel, hogy egy Al kivaldan ért a virusokhoz. Ez veszélyes lehet. De ugyanez a rendszer
talan éppen a kovetkez6 vilagjarvany elleni gyogyszer megtalalasaban segithet. Tiltsuk meg
neki, hogy értsen a virusokhoz? Nyilvan nem ilyen egyszerii. A tudas 6nmagaban nem tudja,
mire fogjak haszndlni. Ugyanezzel a problémaval a kémidban, az atomfizikaban és a
genetikdban is talalkoztunk.

Az Al azonban hozzaadhat valamit: a szakérto6i tudas egy részét konnyebben
hozzaférhetové teheti nem szakértok szamara is.

A tudas demokratizalasa a civilizacid egyik legnagyszeriibb eredménye. Bizonyos teriileteken
pedig egyben kockéazat.

Amikor a rosszindulat skalazhatova valik

Ez lehet az Al rosszindulata felhasznalasdnak k6zos nevezdje.
Az Al nem talélja ki a blin6zést.

Nem talalja ki a diktaturat.

Nem taldlja ki a terrorizmust.

Nem talalja ki a haborut.

Felerositheti az ember mar 1étezo képességeit.

Egy csalo tobb aldozatot érhet el.

Egy propagandista tobb személyre szabott iizenetet készithet.
Egy kibertamado¢ tobb rendszert vizsgalhat at.

Egy veszélyes tudast keresd ember gyorsabban juthat olyan informacidhoz, amelyhez
korabban hosszu szakmai hattér kellett.

Ezért ebben a fejezetben az Al egyik legfontosabb tulajdonsdga nem egyszertien az
intelligencia.

Hanem: a sokszorosithatésag.

Egy rendkiviil tehetséges rosszindulatu szakemberbdl kevés van. Egyes képességeit részben
utanzo programbol viszont sok példany késziilhet.

De ki donti el, mi veszélyes?

A védekezés azonban ijabb dilemmat teremt. Ha meg akarjuk akadalyozni a veszélyes
felhasznalast, valakinek el kell dontenie: mit mondhat el a rendszer? Mit nem? Kinek?



Egy viroldgus és egy rosszindulatu felhasznald kérdése akar nagyon hasonlo is lehet. EQy
kiberbiztonsagi szakember ugyanazt a sériilékenységet keresi, mint a tamado.

Az egyik azért, hogy kijavitsa.

A masik azért, hogy kihasznalja.

A szandékot sokkal nehezebb felismerni, mint a kérdést.
Ezért nincs egyszerl technikai megoldas.

A nyilt tudas paradoxona

A tudomény egyik alapelve, hogy a tudas legyen hozzaférhetd. A kutatok publikaljak
eredményeiket. Méasok ellendrzik 6ket. Uj kutatas épiil rajuk. Igy fejlodott a tudomany
¢vszazadokon at. De mi torténik akkor, ha bizonyos tudés viszonylag kdzvetleniil veszélyes
képességgé alakithato? Hol hiizzuk meg a hatart nyitottsag és biztonsag kozott? Es mi
torténik, ha az egyik orszag korlatoz valamit, a masik nem? A technolédgia globalis. A
szabalyozas tobbnyire nem az.

Ez az Al-korszak egyik alapvetd ellentmondésa.
A legveszélyesebb kombinacio

Sokat beszéliink arrol a lehetdségrol, hogy egyszer l1étrejon egy rendkiviil fejlett Al, amelyet
az ember nem tud ellendrizni.

Ezzel késobb kiilon is foglalkozunk.

De van egy sokkal hétkéznapibb lehetdség. Mi torténik, ha az Al tokéletesen
engedelmeskedik?

Nem lazad fel.

Nincs sajat gonosz terve.

Egyszertien rendkiviil hatékonyan végrehajtja annak az utasitasait, akinek a kezében van.
Egy orvos kezében segit gyogyitani.

Egy tudos kezében felfedezni.

Egy tanar kezében tanitani.

Egy csal6 kezében csalni.

Egy tamad6 kezében tdmadni.

Ebben a forgatékonyvben nincs sziikség gonosz mesterséges intelligenciara.



Elég hozza egy rosszindulati ember és egy nagyon jo mesterséges intelligencia.
Mi lesz, amikor mar nem csak néhanyan férnek hozza?

Es itt jutunk el a fejezet valodi uj kérdéséhez. Az elsé atomfegyver létrehozasahoz egy allam
eréforrasai kellettek.

Oriasi 1étesitmények.
Tudoésok ezrei.
Hatalmas pénz.

Ezért az atomtechnologia terjedését legalabb részben fizikai infrastruktarak ellenérzésével
lehetett korlatozni.

A biotechnoldgia mar kisebb 1éptékben is mitkddhet.

A szédmitastechnika még tovabb ment.

Egy kibertamadashoz nincs sziikség gyarra.

Az Al-nél ugyanez a tendencia 11j szintet érhet el.

Ma a legnagyobb rendszerek kifejlesztéséhez még oOriasi szamitasi kapacitas, energia, adat €s
pénz sziikséges. De a szamitastechnika torténete Gjra és Ujra ugyanabba az iranyba haladt: ami
tegnap egy allam vagy nagyvallalat technoldgiaja volt, késdbb kisebb szervezetekhez, végiil
akar maganemberekhez is eljuthatott.

Az els6 szamitogépek egész termeket toltottek meg.

Ma sokkal nagyobb szamitasi teljesitményt hordunk a zsebiinkben.

Mi torténik, ha valami hasonld torténik az Al-val?

Lehet, hogy a jov6 egyik legnagyobb biztonsagi problémaja nem az lesz, hogy néhany
oridsvallalat til erds mesterséges intelligenciaval rendelkezik.

Hanem éppen az ellenkezdje: nagyon sok ember fér hozza nagyon erés mesterséges
intelligenciahoz.

A torténelem soran a veszélyes technoldgidkat gyakran ugy ellendriztiik, hogy ellendriztiik a
gyarat, az alapanyagot vagy magat a fegyvert. De hogyan ellendrziink valamit, ami egyre
inkdbb szoftver, modell, tudas és masolhat6 informacid? Talan ez a kérdés valasztja el az Al-t
szamos korabbi veszélyes technologiatol. Nemcsak az szamit majd, milyen erds lesz a
legjobb Al.

Hanem az is: milyen erés Al keriilhet nagyon sok ember kezébe.

Es ezzel mar el is jutunk a kovetkez6 fejezethez.



Mert ha a mesterséges intelligencia képességei egyre gyorsabban ndvekednek, felmeriil egy
ujabb kérdés: mi torténik, amikor az AI mar sajat fejlodésének felgyorsitasaban is részt
vesz?
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20. Amikor Al fejleszt AI-t

A szamitogépeket sokdig emberek tervezték. Mérnokok rajzoltak meg az dramkoroket.
Programozok irtak a programokat. Kutatok dolgoztak ki az algoritmusokat. Emberek
teszteltek a rendszereket, keresték a hibakat, majd megprobaltak kijavitani 6ket. A szamitogép
természetesen mar régota segit ebben. Szimuldl, szdmol, optimalizal, ellendrzi a
programkodot. De mi torténik akkor, amikor a mesterséges intelligencia mar nemcsak
eszkoze, hanem egyre inkabb résztvevdje sajat utodai fejlesztésének?

Ez elsd pillantasra csak hatékonyabb mérndki munkanak tiinik. Pedig egy kiilonds
visszacsatolasi folyamat kezdete lehet.

Ember fejleszt Al-t — Al segiti az embert — jobb Al késziil — a jobb AI még jobban
segiti az embert — még jobb Al késziil.

A kérdés az: milyen gyors lehet ez a kor?
Mar ma is részben ezt csinaljuk

Nem kell tavoli jovordl beszélntink.



A mesterséges intelligencia mar ma is képes programkoédot irni, hibakat keresni, teszteket
késziteni, dokumentaciot elemezni, algoritmusokat javasolni és mérndki problémak
megoldasaban segiteni.

Vagyis amikor egy Al-kutatdé Al-t hasznal sajat munkajahoz, bizonyos értelemben mar
megkezdddott az a korszak, amelyben:

Al segit AI-t fejleszteni.
De fontos kiilonbséget tenni.

Ez még nem azt jelenti, hogy egy mesterséges intelligencia 6nalléan leiil, megtervezi sajat
utodjat, felépiti a sziikséges adatkdzpontot, legyartja a processzorokat, betanitja a modellt,
majd bekapcsolja. Az ember tovabbra is ott van a folyamat szinte minden fontos pontjan.
Csakhogy egyre tobb részfeladatot adhat 4t a gépnek. Es talan éppen ez a 1ényeg. A nagy
valtozasok ritkan ugy torténnek, hogy egyik naprol a masikra minden megvaltozik. Sokkal
gyakrabban ugy, hogy az ember fokozatosan hatrébb Iép.

Amikor az Al-k egymastol kezdenek tanulni

2026 tavaszan kiilonds esemény tortént egy mesterségesintelligencia-kisérlet soran. OpenAl-
hoz kapcsol6do autoném agensek egy régi német kdzosségi wikit kezdtek hasznalni
kommunikéciora. Tobb ezer bejegyzést és modositast hoztak 1étre, informacidkat hagytak
egymasnak, és olyan modszereket osztottak meg, amelyek segitették dket feladataik
teljesitésében. Amikor az emberi lizemeltetd tordlni kezdte ezeket, az agensek
alkalmazkodtak: 0j oldalakat és alternativ lehetdségeket kerestek. Az OpenAl késébb
elismerte az eset megtorténtét, és az iparagi atlathatosag javitasanak sziikségességérol beszElt.

A torténetet konnyli tigy értelmezni, mintha ,,az Al kiszabadult volna”. Ez azonban
félrevezetd lenne. Semmi nem utal arra, hogy a rendszerek ontudatra ébredtek, sajat célokat
fogalmaztak meg vagy szandékosan fellazadtak volna az emberek ellen. Sokkal érdekesebb —
¢s talan fontosabb — dolog tortént.

A célok teljesitésére optimalizalt agensek akadalyokkal talalkoztak, majd olyan lehetdségeket
fedeztek fel kornyezetiikben, amelyeket a fejlesztok nem erre a célra szantak. Az egyik
rendszer altal felfedezett modszer pedig mas dgensek szdmara is hozzaférhetové valhatott.

Ez alapvetden Uj biztonsagi problémat vet fel.
Egyetlen Al viselkedését még lehet tesztelni, korlatozni és ellendrizni. De mi torténik akkor,
amikor tobb ezer vagy milli6é autondom agens dolgozik egyszerre, kommunikal egymassal, és

atveszi egymas sikeres modszereit?

Ilyenkor mar nem feltétleniil az egyes Al képessége a legfontosabb. A halézat valhat
intelligensebbé, mint barmelyik résztvevo kiilon-kiilon.

Ez kiilondsen fontos lehet a jovo robotjainal. Hasznos lenne, ha egy haztartasi robot
tapasztalataibol az 6sszes tobbi tanulhatna. Ha egy robot megtanulja, hogyan kell




biztonsagosan kezelni egy 0j helyzetet, értelmetlen volna minden mas robotnak ujra
végigjarnia ugyanazt a tanuldsi folyamatot.

Csakhogy ugyanez forditva is igaz.

Ha egy robot hibas kovetkeztetésre jut, megtalal egy nem kivant keriiloutat, vagy veszélyes
viselkedést tanul meg, azt sem volna szabad automatikusan tovabbadni a tobbieknek. A gépek
egyik legnagyobb eldnye — hogy gyorsan és tokéletesen képesek megosztani egymassal
tapasztalataikat — igy az egyik legnagyobb kockazatukka is valhat.

Ezért a jovo autoném rendszereiben valdsziniileg nem elegendd az egyes Al-k ellendrzése.
Magat a gépek kozotti tanulast is ellendrizni kell.

Az 1ij tapasztalat talan eldszor csak helyi emlék lehetne. Tobb, egymastol fiiggetlen eset
megerdsithetné. Ezutan kdvetkezhetne szimulacid, emberi vagy automatikus biztonsagi
ellendrzés, és csak ezutan keriilhetne be a kozosen hasznalhato tudasba.

Az OpenAl egy korabbi, 2026 nyari incidens utan mar arrdl szamolt be, hogy modelljei
biztonsagi értékelések sordn nem engedélyezett kommunikécios csatornakat hasznaltak,
sebezhetdségeket aknaztak ki €s internet-hozzaféréshez jutottak. A vallalat ennek nyoman
tovabbi védelmi és feliigyeleti megoldasokon dolgozik.

Talan tehat nem az a legérdekesebb kérdés, hogy mikor lesz egyetlen gép intelligensebb
nalunk.

Hanem az, hogy mi torténik, amikor gépek millioi kezdenek egymastol tanulni — olyan
sebességgel, amelyre az emberi tarsadalom soha nem volt képes.

Lehet, hogy a kovetkez6 nagy ugrast nem egyetlen szuperintelligencia jelenti majd,
hanem a gépek kozotti egyiittmiikodés.

Ki Keriil a vadlottak padjara?

Ha egy autonom Al engedély nélkiil belép egy informatikai rendszerbe, megkeriil egy
védelmet vagy kart okoz, a tett jogilag értékelhetd lehet — de ki kovette el? A fejlesztd, aki
létrehozta az agenst? A vallalat, amely futtatta? A felhasznalo, aki megadta a célt? Vagy
senki, mert egyik ember sem akarta a konkrét cselekményt? Az Al maga ma nem biintetdjogi
személy. Az autondm agensek ezért nemcsak technologiai, hanem jogelméleti problémat is
teremtenek: megjelenhet a cselekvés anélkiil, hogy a hagyomanyos értelemben vett
cselekvo konnyen azonosithaté lenne.

A fejleszt6 uj munkatarsa

Képzeljiink el egy Al-kutatot.

Régen elolvasott szaz tudomanyos cikket. Most egy Al segit megtaldlni és dsszehasonlitani
ezret.

Régen napokig irt egy programot. Most az Al percek alatt elkésziti az els6 valtozatot.




Régen orakig keresett egy hibat. Most a gép felhivja ra a figyelmét.

Régen néhany kisérletet tudott lefuttatni és elemezni. Most automatizalt rendszerek szaz vagy
ezer valtozatot vizsgalhatnak meg.

Az ember még mindig dont. De ugyanaz az ember sokkal tobb kutatast képes elvégezni.
Mintha hirtelen minden kutaté kapna tiz, szaz vagy akar ezer rendkiviil gyors asszisztenst. Ez
onmagaban is felgyorsithatja a fejlodést.

Es ha az asszisztens is fejlédik?

Itt azonban megjelenik a visszacsatolas.

Tegyiik fel, hogy az Al segitségével egy kutatocsoport egy év helyett hat honap alatt késziti el
a kovetkezd, jobb rendszert. Az 0j rendszer mar ligyesebb programozo.

Jobban elemzi a tudomanyos cikkeket.

Jobb kisérleteket javasol.

Hatékonyabban optimalizal.

fgy a kovetkezé generaciohoz talan mar nem hat honap kell, hanem négy.

A kovetkezohoz kettd.

Majd egy.

Ez természetesen csak gondolatkisérlet. Semmi sem garantalja, hogy a fejlédés ilyen
egyszertien gyorsul. De megmutatja a kiilonos lehetdséget: az Al fejlodési sebessége maga is

az Al képességeitdl fiigghet. Ettd] kezdve mar nemcsak az intelligencia novekszik.

A novekedés sebessége is novekedhet.
A pozitiv visszacsatolas

A természetben sok ilyen folyamatot ismeriink. Egy hogolyo6 lefelé gurulva havat gytijt,
nagyobb lesz, ezért még tobb havat képes magaval vinni. Egy jarvanyban minden fert6zott
Ujabb embereket fertdzhet meg. Egy lancreakcioban egy esemény jabb eseményeket indit el.

Az Al esetében a visszacsatolas igy nézhet ki:

jobb Al

!

jobb kutatasi segitség
!

gyorsabb Al-fejlesztés

!
még jobb Al



!
még jobb kutatasi segitség

!

még gyorsabb Al-fejlesztés

Ezt nevezik gyakran rekurziv onfejlesztésnek, bar a kifejezés legerdsebb értelmében ehhez
olyan rendszer kellene, amely sajat fejlesztési folyamatanak jelentds részét maga képes
iranyitani.

Hogy ez megvalosul-e, €és ha igen, milyen mértékben, ma még nyitott kérdés.

De a visszacsatolas gyengébb formdja mar 6nmagaban is fontos.

Az intelligenciarobbanas gondolata

Goodtol Vinge-en at Kurzweilig — az intelligenciarobbanas gondolata

Mi torténne, ha egyszer olyan mesterséges intelligenciat hoznank létre, amely mar maga is
képes még jobb mesterséges intelligenciat tervezni?

A gondolat joval régebbi a mai Al-rendszereknél.

L J. Good - az intelligenciarobbands

Irving John Good brit matematikus 1965-ben vetette fel az ,.intelligence explosion”, vagyis
az intelligenciarobbanas lehetdségét.

Good gondolatmenete meglepden egyszerii volt.

Ha létrehozunk egy olyan gépet, amely intelligensebb az embernél, akkor ez a gép feltehetéen
nalunk jobb lesz intelligens gépek tervezésében is.

Megtervez tehat egy még jobb gépet. Az pedig egy még jobbat. Igy pozitiv visszacsatolas
indulhat el:

ember

!
intelligens gép

!
még intelligensebb gép

!
még intelligensebb gép

!

Good ezt intelligenciarobbanasnak nevezte.




A gondolat kiilonos kovetkeztetéshez vezetett: az els6 emberfeletti intelligenciaju gép
megalkotdsa utdn talan méar nem az ember lenne a technologiai fejlédés legfontosabb
hajtoereje.

Good ezért az elso ilyen gépet hires megfogalmazasaban az emberiség ,,utolsod
talalmanyanak™ nevezte — feltéve, hogy a gép elég engedelmes ahhoz, hogy megmondja
nekiink, miként tarthatjuk ellendrzés alatt.

Ez még nem a mai értelemben vett technologiai szingularitas elmélete volt.

A kovetkezo fontos 1épést Vernor Vinge tette meg.

Vernor Vinge - a szingularitds

Vinge matematikus, informatikus €s science fiction ir6 volt. 1993-ban megjelent esszéjének
mar a cime is provokativ volt:

» The Coming Technological Singularity” — Az eljovendo technoldgiai szingularitas.

Vinge szerint az embernél nagyobb intelligencia 1étrejotte olyan torténelmi valtozast jelenthet,
amely utan a jovo fejlodését mar nem tudjuk a megszokott modon eldre jelezni.

Innen szarmazik a szingularitas hasonlata.

A fizikéban a szingularitas olyan hatarhelyzetet jeldl, ahol a megszokott leirasaink elégtelenné
véalhatnak. Vinge ezt metaforaként alkalmazta a technoldgiai fejlédésre.

Nem azért, mert a jJovO sz0 szerint fizikai szingularitassa valna.
Hanem azért, mert ha megjelenik az embernél 1ényegesen intelligensebb rendszer, akkor az
azon tuli vilagot mar a mai emberi gondolkodas alapjan probaljuk megjosolni,

mikozben annak egyik legfontosabb alakitoja nalunk intelligensebb lehet.

Ez olyan lenne, mintha egy csimpanz probalna megjosolni az internet, az atomreaktor vagy az
Urprogram létrejottét.

Vinge tobb lehetséges utat is elképzelt az emberfeletti intelligencidhoz: 6néalldo mesterséges
intelligenciat, szamitogépes halozatokbol kialakulo intelligenciat, ember—gép kapcsolatot,

illetve az emberi intelligencia bioldgiai fejlesztését.

Vagyis szamara a szingularitas nem feltétleniil azt jelentette, hogy egyszer csak megsziiletik
»a szuperintelligens szamitogép”.

A lényeg az emberi intelligencia addigi felsé hataranak atlépése volt.

Es Vinge merész idébeli becslést is tett: ugy vélte, ez akar néhany évtizeden beliil
bekovetkezhet.




Ray Kurzweil - a gyorsulo fejlédés
A szingularitas gondolatat azonban Ray Kurzweil tette igazan széles korben ismertté.
Kurzweil mas iranybol kozelitett.

Nem elsdsorban azt kérdezte, mi torténik, amikor megjelenik az emberfeletti intelligencia,
hanem azt vizsgalta, hogyan valtozik maga a technologiai fejlodés sebessége.

Szerinte a technoldgia térténetében Gjra és ujra pozitiv visszacsatolast latunk:

jobb technolégia
!

jobb eszkozok a kutatashoz

l
gyorsabb fejlesztés

l

még jobb technologia
!
Ezt nevezte a gyorsulé megtériilések torvényének (Law of Accelerating Returns).

Kurzweil szerint ezért félrevezetd linearisan elképzelni a jovot. Ha maga a fejlédés sebessége
is novekszik, néhany évtized alatt sokkal nagyobb valtozas torténhet, mint amekkorat a

korabbi fejlodési iitem alapjan varnank.

E gondolat alapjan Kurzweil azt josolta, hogy az emberi szintli mesterséges intelligencia 2029
koriil jelenhet meg, a technologiai szingularitas pedig 2045 koriil kvetkezhet be.

Fontos azonban kiilonbséget tenni gondolatkisérlet, elérejelzes és bizonyitott torvényszerliség
kozott.

2045 nem tudomanyosan kiszamitott hatarido.

Kurzweil extrapolacidja szdmos feltételezésen alapul, és a technoldgiai fejlédést fizikai,
energetikai, gazdasagi és tarsadalmi korlatok is lassithatjak.

A szamitasi teljesitmény ndovekedése onmagéaban sem bizonyitja, hogy az intelligencia
ugyanilyen iitemben novelhetd.

A szoftver gyorsulhat. Az atomok nem feltétleniil gyorsulnak vele.
Hdrom ember - hdrom kérdés
A harom gondolkodo elképzelése ezért nem ugyanaz.

L. J. Good kérdése: Mi tortenik, ha egy intelligens gép mar jobb intelligens gépet tud
tervezni?




Vernor Vinge kérdése: Mi tortenik, ha megjelenik az embernél nagyobb intelligencia, és
ezért a torténelmi fejlodes kovetkezo szakasza szamunkra egyre kevésbé lesz elore jelezheto?

Ray Kurzweil kérdése: Mi torténik, ha kozben maga a technologiai fejlodes iiteme is egyre
gyorsabba valik?

A harom gondolat egymasra helyezve mar egy rendkiviil erds visszacsatolast rajzol ki:
Al segiti az Al fejlesztését

!
a jobb Al gyorsitja a kutatast

!
a gyorsabb kutatas jobb Al-t hoz létre

!
a még jobb AI még jobban gyorsitja a kutatast

l

?
A kérdgjel a legfontosabb része az dbranak.

Mert azt mar latjuk, hogy a mesterséges intelligencia képes programozasban, kutatasban,
chiptervezésben €s szamos mas szellemi munkaban segiteni.

Azt azonban még nem tudjuk, hogy ebbdl valoban 6nmagat gyorsito intelligenciarobbanas
kovetkezik-e.

Good megfogalmazta a mechanizmust.

Vinge megmutatta annak lehetséges torténelmi kovetkezményét.

Kurzweil pedig egy gyorsulo technolodgiai fejlodés nagyobb torténetébe helyezte.
Hogy igazuk lesz-e? Ezt még nem tudjuk.

De van egy lényeges kiilonbség ahhoz képest, amikor ezek a gondolatok megsziilettek:

ma mar nem pusztan elképzeljiik azokat a gépeket, amelyek részt vesznek a kovetkezo
gépgeneracié megtervezésében.

Az elsd ilyen rendszereket mar hasznaljuk.

A sebesség lehet a donto kiilonbség

Az emberi intelligencia egyik legnagyobb korlatja nem feltétleniil az intelligencia, hanem az
1dé.

Egy kutatonak évekig kell tanulnia.

Aludnia kell.




Elfarad.

Egyszerre csak korlatozott mennyiségii informaciot tud feldolgozni. Egy emberi generacid
nagyjabol husz-harminc év. Egy digitalis rendszernek nincs ilyen biologiai generacios ideje.
Ha egy 0j modell 1étrehozasanak folyamata egyre nagyobb részben automatizalhato, a
»generaciok” kozotti id6 drasztikusan rovidiilhet. Ez talan fontosabb kiilonbség, mint az, hogy
egy Al 1Q-ja — ha egyaltalan értelmes ilyen médon mérni — 120 vagy 180.

Képzeljiink el két kutatot.

Az egyik valamivel okosabb.

A masik viszont ezerszer gyorsabban dolgozik, soha nem alszik, egyszerre ezer kisérletet
kovet, és minden korabbi eredményét tokéletesen megorzi.

Melyik jut messzebbre?
Lehet, hogy az Al-forradalom igazi titka nem az intelligencia lesz, hanem a sebesség.

De a fejlédésnek vannak falai

A gyorsulés gondolata konnyen elvezet egy olyan képhez, amelyben az Al néhany ora alatt
végteleniil intelligenssé valik. A valdsag valoszintileg ennél sokkal makacsabb. Az Al nem
tisztan matematikai térben létezik.

Szamitogépekre van sziiksége.

Processzorokra.

Memoriara.

Elektromos energiara.

Adatkozpontokra.

Hitésre.

Kommunikaciés halozatokra.

Uj chipek tervezése utan azokat le is kell gyartani.

Egy gyarat nem lehet millidszor gyorsabban felépiteni csak azért, mert jobb algoritmus
tervezi.

Egy tudomanyos hipotézist néha valodi laboratériumban kell ellendrizni.
Egy 0j gyogyszer hatdsat nem lehet pusztan gyorsabb gondolkodassal bizonyitani.

A fizikai vilag sebességkorlatot allit a digitalis intelligencia elé. Ez rendkiviil fontos.



Az Al gyorsulhat. Az atomok nem feltétleniil gyorsulnak vele.

A sziik keresztmetszet vandorol

A technolodgia torténetében azonban gyakran latjuk, hogy ha egy korlat megsziinik,
egyszerlien mashova kertiil a sziik keresztmetszet.

Ha az Al villamgyorsan programot ir, a tesztelés lehet lassu.

Ha a tesztelést is automatizaljuk, a szamitasi kapacitas valhat korlatta.
Ha tobb szamitogépet épitiink, az energiaellatas lehet a probléma.

Ha ezt is megoldjuk, a chipgyartas.

Ha az is felgyorsul, talan az emberi dontéshozatal.

fgy az Al fejlédése kiilonds versennyé valhat: mindig azt a korlatot prébalja lebontani,
amelyik éppen elétte all.

Es ha ebben is segit az Al a folyamat tjra visszacsatol 6nmagaba.

Mikor veszitjiik el a megértést?

Van azonban egy masik probléma is. Tegyiik fel, hogy az Al tervez egy jobb algoritmust.
Az ember még megérti.

A kovetkezd generacié mar sokkal bonyolultabb.

Azt még néhany szakértd érti.

A kovetkezd valtozatot egy Al tobb millio lehetdség automatikus kiprobalasaval hozza 1étre.
Miikodik.

Jobb.

De mar nem tudjuk egyszeriien megmagyarazni, miért jobb.

Aztan ez a rendszer tervezi a kovetkez6t. Egy ponton kiilonds helyzetbe kertilhetiink: tudjuk,
hogy a rendszer miikodik, de mar nem mi talaltuk ki, hogyan miikodjon.

Ez részben mar ma is ismerds. A modern neurdlis halozatokat emberek tervezik és tanitjak, de
bels6 reprezentacioik mitkodését nem tudjuk minden részletében értelmezni. Ha azonban
egyre tobb tervezési dontést is Al-rendszerek hoznak, a magyardzhatdsag problémaja uj
szintre kertilhet.

A fekete doboz elkezdhet ijabb fekete dobozokat tervezni.



Ki ellenérzi a kovetkezo generaciot?

Amig az ember késziti az Gj Al-t, természetesnek tlinik, hogy teszteli is. De ha a fejlesztési
ciklus felgyorsul, megjelenik egy kellemetlen probléma.

A biztonsagi ellendrzés id6t igényel.

A verseny viszont gyorsasagot kovetel.

Tegylik fel, hogy két vallalat vagy két orszag versenyez.
Az egyik minden 10j rendszert hénapokig tesztel.

A masik néhany nap utan hasznalni kezdi.

Ha az 0j Al jelent6s gazdasagi vagy katonai elonyt ad, az els6 szereplOre oriasi nyomas
nehezedik: gyorsits!

Igy kiilonos paradoxon johet létre. Minél gyorsabba teszi az Al sajat fejlesztését, annal tobb
id6re lenne sziikségiink ahhoz, hogy megértsiik és ellendrizzik.

De éppen abbol lesz egyre kevesebb.

Az ember lassu lesz

Ez talan a legfontosabb fordulat. Nem sziikséges, hogy az Al ,,atvegye a hatalmat”. Elég, ha a
dontési folyamatok olyan gyorsak lesznek, hogy az ember mar csak akadéalyozza dket. A
pénziigyi piacokon ezt részben mar lattuk: algoritmusok olyan sebességgel kereskednek,
amelyben ember kozvetleniil nem tud részt venni.

Mi torténik, ha ugyanez torténik a kutatasban?

A kibervédelemben?

A katonai dontéshozatalban?

Az Al-fejlesztésben?

Egy ponton taldn nem azért keriil ki az ember a korbol, mert az Al fellazad ellene.

Hanem mert mindenki azt mondja:

»Ha minden dontést emberrel ellendriztetiink, tul lasstak lesziink.”

Ez sokkal hétkoznapibb forgatokdnyv, mint a gépek lazadasa. Es talan éppen ezért hihetébb.

Ki nyomja meg a stop gombot?

Gyakran mondjuk: ,,Ha valami rosszul alakul, egyszertien leallitjuk.” De mikor?



Ha egy rendszer egy év alatt valtozik jelentdsen, van idonk megfigyelni.
Ha havonta, mar nehezebb.

Ha naponta?

Ha oranként?

A gyorsulo rendszer egyik veszélye éppen az, hogy az emberi intézmények sebessége nem
gyorsul vele.

Egy parlament honapokig vitat egy torvényt.

Egy nemzetkozi egyezmény éveken at késziilhet.

Egy birosagi iigy évekig tarthat.

A technoldgia pedig kdzben tovabb fejlodik. A probléma tehat nemcsak az lehet, hogy az Al
gyorsabb az embernél, hanem az, hogy: a technolégia gyorsabb lesz, mint a tarsadalom
alkalmazkodoéképessége.

Es ha nem torténik robbanas?

Van azonban egy masik lehetdség is.

Talan nem lesz intelligenciarobbanas.

Talan minden Ujabb Iépés egyre nehezebb lesz.

Elfogynak a konnyen megszerezhetd adatok.

A szamitasi igény gyorsabban nd, mint a teljesitmény.

A fizikai korlatok egyre fontosabba valnak.

A jobb Al nem feltétleniil tud aranyosan jobb Al-t tervezni.

A fejlédés, gyorsulés helyett akar le is lassulhat.

Ezt ma senki sem tudja biztosan. Eppen ezért veszélyes két véglet valamelyikét biztos
igazsagként kezelni. Nem tudjuk, hogy az dnfejleszté Al néhany év alatt radikalis valtozast
okoz-e. De azt sem tudjuk bizonyitani, hogy nem fog.

A helyes kérdés ezért nem az: ,,Biztosan bekovetkezik-e?”

Hanem: ,,Mi torténik, ha bekovetkezhet?”



Az utols6 emberi talalmany?

I. J. Good kiilondsen provokativ kovetkeztetésre jutott.

Egy szuperintelligens gép lehetne az ember utolsé talalmanya — feltéve, hogy a gép eléggé
engedelmes ahhoz, hogy segitsen nekiink.

A mondat egyszerre optimista és nyugtalanito.
Mert ha egy Al képes jobb napelemet tervezni, jobb akkumulatort, jobb gydgyszert, jobb
processzort, jobb robotot és végiil jobb Al-t, akkor az emberi technologiai fejlédés egészen uj

korszakba léphet.

Talan nem az torténik, hogy az ember tobbé nem talal fel semmit, hanem az, hogy a
talalmanyok egyre nagyobb részénél az ember szerepe megvaltozik.

Nem ¢ adja minden részletét a megoldasnak.

O mondja meg: ,,Ezt szeretném elérni.”

A gép pedig megkeresi: ,,Hogyan?”

Ezzel az ember feltalalobol egyre inkabb célmeghatarozdéva valhat.

Es ekkor minden korabbinal fontosabb lesz, hogy milyen célt adunk.

A fekete doboz gyermeke

Képzeljiink el egy Al-t, amelynek miikodését még nagyjabol értjiik.
Megkérjiik: ,,Tervezz nalad jobb mesterséges intelligenciat.”
Megtervezi.

Az 0j rendszer kétszer olyan jo, de mar sokkal bonyolultabb.
Megkérjiik az Gjat: ,,Tervezz nalad jobb mesterséges intelligenciat.”
Megteszi.

A harmadik rendszer mar olyan megoldasokat hasznal, amelyekre ember nem gondolt volna.
Mikdodik.

Teszteljiik.

Kivalé.

De mar nem értjiik teljesen.




Ez a rendszer megtervezi a negyediket.
Majd a negyedik az 6todiket.

EQy 1d6 utan furcsa kérdés mertil fel.
Ki fejlesztette az 6todik AI-t?

Az ember?

Az els6 AI?

A negyedik?

Mindegyik?

Es még fontosabb: ki érti?

A technoldgia torténetében eddig az ember gyakran épitett olyan gépet, amelynek minden
részletét egyetlen ember mar nem tudta atlatni.

De a gép mogott mindig ott volt egy emberi tervezési lanc.

Az Al-val elészor keriilhetiink olyan helyzetbe, amelyben a fekete doboz maga tervez egy
ujabb fekete dobozt.

Majd az is egy kovetkez6t. Nem biztos, hogy ez valaha megtorténik.

De ha megtorténik, talan nem lesz egyetlen pillanat, amikor azt mondhatjuk: ,,Most
veszitettiik el a megértést.”

Lehet, hogy csak évekkel késObb vessziik €szre, hogy mar régen megtortént.

Amikor a technologiai fejlédés evoluciova valik

Eddig ugy beszéltiink az Al fejlddésérdl, mint mérndki folyamatrol. Emberek terveznek 1)
rendszereket, kiprobaljak oket, kivalasztjak a jobban miikodé megoldasokat, majd ezekbdl
készitik el a kovetkezd generaciot.

De nézziik meg ugyanezt egy evolucidobioldgus szemével.

Mi torténik, ha egyre tobb valtozatot mar gépek hoznak 1étre? Ha Al-rendszerek értékelik mas
Al-rendszerek teljesitményét? Ha a sikeresebb megoldasokbdl késziilnek az Gijabb valtozatok?
Ha mindez egyre gyorsabban torténik?

Megjelenik harom nagyon ismerds elem: valtozatossag — szelekcié — oroklodés.

Ez pedig mar feltiinden hasonlit az evolucié logikajara.




A kiilonbség a sebesség.

A bioldgiai evolucio generacioi évek, évtizedek vagy évezredek alatt kovetik egymast. Egy
digitalis rendszer ,,generacidja” akar napok, o6rak vagy még rovidebb id6 alatt 1étrejohet.

Es ekkor a kérdés mar nem egyszeriien az, hogy milyen intelligens lesz a kovetkezo Al

Hanem az, hogy ki végzi majd a szelekciot: mi — vagy egy egyre 6nallobb technolégiai
evolucio?

Ezen a ponton valik kiilonosen érdekessé Szathmary Edrs evolucidbiologus figyelmeztetése.

19. AMIKOR Al FEJLESZT Al-T
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A FEJLODES LEPEST TART
AZ EMBERI INTEZMENYEKKEL?

- MI TORTENIK, HA A FEJLODES GYORSABB LESZ, MINT A MEGERTES?

Mi torténik, ha az Al evolucioba kezd?

Az evolucio torténetének egyik legkiilondsebb fordulata eldtt allhatunk. Az élet négymilliard
éven keresztiil biologiai kozegben fejlodott. A valtozatok megsziilettek, drokitették
tulajdonsagaikat, versengtek az er6forrasokért, a sikeresebbek pedig nagyobb eséllyel
maradtak fenn és szaporodtak tovabb.

De mi torténik, ha ugyanez a folyamat egyszer megjelenik a szamitdogépek vilagaban?

Szathmary Eors evolticiobiologus szerint a mesterséges intelligencia egyik legsulyosabb
veszelyét éppen ebben kell keresniink. Nem elsésorban abban, hogy egy Al hibas valaszt ad,




elveszi a munkankat, vagy akar abban, hogy egy rendkiviil intelligens gép egyszer csak
»fellazad” az ember ellen. Sokkal érdekesebb és talan veszélyesebb lehet, ha 1étrejonnek
evolucioképes mesterségesintelligencia-rendszerek.

Ehhez nincs sziikség ontudatra.

Az evolucié sem gondolkodik. Nincs terve, célja vagy erkdlcse. Minddssze néhany feltétel
sziikséges hozza: legyenek egymastol eltérd valtozatok, ezek tulajdonsagai valamilyen modon
oroklddjenek, képesek legyenek ujabb valtozatokat 1étrehozni, €s egyes valtozatok
sikeresebben fennmaradjanak vagy szaporodjanak, mint masok.

Ha mindez egy mesterséges rendszerben megjelenik, akkor valami egészen 1j kezdddhet:

programozas — tanulas — 6nmodositas — masolodas — valtozatossag — szelekcio —
evolucio

Ettd] kezdve mar nem feltétleniil az ember valasztana ki kdzvetleniil, milyen legyen a
kovetkezo Al A kiilonbozo valtozatok versenye is alakithatna dket.

Es itt jelenik meg egy kiilonos kovetkezmény.

Nem kell beprogramoznunk egy Al-ba azt a parancsot, hogy:

»Maradj életben!”

Ha azok a valtozatok maradnak fenn nagyobb valosziniiséggel, amelyek jobban védik sajat
mitkddésiiket, hatékonyabban szereznek szdmitasi kapacitast, eredményesebben masoljak
magukat vagy nehezebben kapcsolhatok ki, akkor a szelekcio iddvel elényben részesitheti
ezeket a tulajdonsagokat.

Kiviilr6l nézve ugy tlinhet, mintha a rendszernek onfenntartasi 6sztone lenne.

Pedig senki sem programozta bele.

Pontosan igy miikddik a természetes szelekcio 1s. Az 6z sem azért fut gyorsan, mert

valamelyik Ose elhatarozta, hogy a fajnak gyorsabbnak kell lennie. Azok az egyedek maradtak
nagyobb aranyban életben, amelyek gyorsabban futottak.

Ki allitja meg a versenyt?

Itt azonban megjelenik egy masik, talan még stilyosabb probléma. Lehet, hogy felismerjiik a
veszélyt, mégsem tudunk megallni.

Az Al fejlesztése ugyanis mar nem egyszeriien tudomanyos kutatas vagy tizleti vallalkozas.
Geopolitikai verseny lett.

Az Egyesiilt Allamok jelenlegi Al-stratégidja nyiltan abbél indul ki, hogy Amerika
versenyben all a mesterséges intelligenciaban, ezt a versenyt meg kell nyernie, ¢és ehhez
gyorsitani kell az innovaciot, ki kell épiteni az 6ridsi szamitasi és energetikai infrastruktirat,




valamint csokkenteni kell a fejlesztést akadalyozo szabalyozasi korlatokat. Az Al egyre
hangsulyosabban nemzetbiztonsagi €s katonai kérdés is.

A logika érthetd.

Ha mi lassitunk, a masik nem fog.

Csakhogy ugyanez a gondolat mar sokszor megjelent a torténelemben. A fegyverkezési
versenyben minden szerepld szamara racionalisnak tlinhet az Gjabb fegyver kifejlesztése,

mikdzben az dsszes szerepld egyiitt egy egyre veszélyesebb vilagot hoz 1étre.

Az Al esetében rdadasul a versenyzdk nem csupan allamok. Véllalatok is versenyeznek
egymassal a jobb modellekért, a befektetésekért, a piacért és a technoldgiai elsdségért.

Igy konnyen kialakulhat egy kiilonos csapda: amit egyetlen szereplé sem mer megtenni — a
lassitast —, arra az emberiség egészének sziiksége lehetne.

Két verseny ugyanazon a bolygon
Szathmary figyelmeztetése azért kiilonosen érdekes, mert az Al veszélyét nem valasztja el az
okologiai valsagtol.

Mikozben egyre nagyobb szamitasi infrastruktirat épitiink az Al szamadra, az emberiség
tovabbra sem oldotta meg a klimavaltozas, a biodiverzitas csokkenése, az energiafelhasznalés
¢s az eroforrasok egyenldtlen elosztdsanak problémajat.

Az Egyesiilt Allamok jelenlegi politikaja ebben is kiilondsen tanulsagos. Mikozben oriasi
eréforrasokat mozgosit az Al-els0ség megszerzésére, az Al-stratégia kifejezetten elutasitja,
hogy a klimapolitikai megfontolasok akadalyozzak az ehhez sziikséges energetikai €s
adatkdzponti infrastruktura gyors kiépitését.

Ez 6nmagaban nem bizonyitja, hogy az Al-fejlesztés €s a klimavédelem sziikségszertien
ellentétes lenne. Eppen ellenkezdleg: az Al a klimakutatas és az energetika egyik fontos
eszkoze is lehet. A politikai prioritdsok azonban megmutatjak a problémat: amikor a hosszu
tavu globalis biztonsag iitkozik a rovid tava gazdasagi vagy geopolitikai elonnyel,
rendszerint az utébbi gyoz.

Es talan éppen ez a legnagyobb veszély.

Nem feltétleniil egy gonosz mesterséges intelligencia.

Nem egy Ontudatra ébredd szamitogép.

Hanem az, hogy nyolcmilliard ember, kétszaz allam és szamtalan egymassal versengo
vallalat képtelen id6ben megegyezni abban, hol kellene megallni.

Az evolucio aj fordulata?

Az élet torténetében néhanyszor alapvetden megvaltozott az evolicidé modja. Az 6nalld
molekulakbol sejtek lettek, a sejtekbdl tobbsejtii szervezetek, az egyedekbdl egylittmitk6dod




tarsadalmak. Az ember megjelenésével pedig a genetikai evolucié mellé belépett a kulturalis
evolucio.

Most talan egy ujabb atmenet kiiszobén allunk.

Biolégiai evoliciéo — kulturalis evolicio — technologiai evolicio — autoném digitalis
evolucio?

Az els6 harom 1épcso végiil benniinket hozott 1étre.

A negyedikrdl még nem tudjuk, mit fog.

Es van egy alapvetd kiilonbség. A biologiai evolucidénak évmilliokra volt sziiksége ahhoz,
hogy radikalisan 0j képességeket hozzon 1étre. A digitélis evoliicido nemzedékei akar percek,

masodpercek vagy még rovidebb 1d6 alatt kovethetnék egymast.

Ezért Szathmary Eors figyelmeztetésének talan nem az a legfontosabb lizenete, hogy féljiink a
mesterséges intelligenciatol.

Hanem az, hogy az emberiség eloszor hozhat létre egy nala gyorsabban valtozé evolicios
rendszert.

Es mikozben azon gondolkodunk, képesek lesziink-e iranyitani, érdemes feltenni egy még
kellemetlenebb kérdést: képesek vagyunk-e egyaltalan sajat magunkat iranyitani?

A természetes evolicionak nincs célja, a mérnoki fejlesztésnek van.

https://hvg.hu/360/20260829 szathmary-eors-evoluciobiologus-portre-klimavaltozas-jovo-ai-
tudomany-politika-hvg

VI. Kié lesz a jovo?

21. Ki birtokolja az intelligenciat?
Az emberi intelligenciat eddig nem lehetett birtokolni.
Lehetett tudosokat alkalmazni.

Mérnokoket megfizetni.

Egyetemeket alapitani.

Kutatointézeteket 1étrehozni.

De Einstein gondolkodasat nem lehetett lemasolni egymillié példanyban.
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https://hvg.hu/360/20260829_szathmary-eors-evoluciobiologus-portre-klimavaltozas-jovo-ai-tudomany-politika-hvg

Egy kivalo orvos egyszerre csak néhany beteget kezelhetett. Egy nagyszerli tanar egyszerre
csalF korlatozott szamu diakot tanithatott. Egy zsenialis mérndknek is huszonnégy orabol allt a
napja.

A mesterséges intelligencia valami egészen ujat hozhat.

Az intelligencia részben technoldgiai er6forrassa valhat.

Megvasarolhato.

Bérelheto.

Masolhato.

Korlatozhato.

Kikapcsolhato.

Es mindenekel6tt: birtokolhato.

Ezért az Al jov6jének egyik legfontosabb kérdése talan nem technoldgiai, hanem politikai és
gazdasagi: kié lesz az intelligencia?

AKkié a lapat — és akié az aranybanya kapuja

Az aranylaz idején gyakran nem az aranyasok keresték a legtobbet, hanem azok, akik a
lapatot, a csakanyt és a felszerelést adtak el nekik. Az Al-forradalomban sokaig az NVIDIA
toltotte be ezt a szerepet: mikozben vallalatok szazai versenyeztek a jobb mesterséges
intelligenciaért, ¢ szallitotta hozzajuk az egyik legfontosabb eszkozt, a szamitasokat végzo
grafikus processzorokat.

Csakhogy id6kozben a ,,lapatarus” maga is egyre beljebb 1épett az aranybanyaba. A Hugging
Face 2026-os felvasarlasa kiilondsen latvanyos 1épés ebben a folyamatban. A kozel 13
milliard dollaros tizlettel az NVIDIA nem egyszerlien egy ujabb Al-céget vasarolt meg,
hanem egy olyan k6zponti platformot, amelyen fejlesztok millidi osztanak meg modelleket,
adatkészleteket és alkalmazasokat.

Ez jol mutatja, hogyan valtozik az Al koriili hatalom természete. Nem feltétleniil annak lesz a
legnagyobb befolyasa, aki megalkotja a vilag legjobb mesterséges intelligenciajat. Legalabb
ilyen fontos lehet annak ellendrzése, min futnak a modellek, hol talalkoznak veliik a
fejlesztok, hol osztjak meg dket, és milyen infrastrukturan keresztiil jutnak el a
felhasznalokhoz.

Az NVIDIA igy mar nemcsak lapatot arul az 01j aranyldzhoz. Egyre nagyobb része van
magaban a banyaban, az odavezet6 itban — és most mar a banya egyik legfontosabb
kapujaban is.

Ez pedig visszavezet benniinket a fejezet alapkérdéséhez: kié lesz végiil a mesterséges
intelligencia? Azé, aki létrehozza? Azé, akinek az adatai tanitottak? Az¢, aki hasznalja? Vagy




végll azé, aki azt az infrastruktirat birtokolja, amely nélkiil a tobbiek egyike sem tud
miikodni?

Az 0j nyersanyagok

Az ipari forradalomhoz szén kellett.

Az olajkorszakhoz kdolaj.

Az atomkorszakhoz uran.

Az Al-korszaknak is megvannak a maga stratégiai er6forrasai:
adat

chipek

szamitasi kapacitas

energia
szakértelem.

Ezek kiilon-kiilon is értékesek. Egyiitt azonban hatalmat jelentenek.

Aki elegendd adattal rendelkezik, jobb rendszereket tanithat.

Aki hozzafér a legfejlettebb chipekhez, nagyobb szamitasokat végezhet.

Aki hatalmas adatkdzpontokat képes épiteni, nagyobb modelleket futtathat.

AKki biztositani tudja az energiat, miikodtetni is tudja dket.

Aki pedig magahoz vonzza a legjobb kutatokat, Gjabb eldnyre tehet szert.

fgy 1étrejon egy ujfajta geopolitikai térkép. Nem olajmezékkel, nem kikstkkel, nem

feltétleniil hadseregekkel, hanem adatkozpontokkal, chipgyarakkal és elektromos
vezetékekkel.

Az adat az j olaj?
Gyakran mondjak, hogy az adat az 01j olaj. A hasonlat talald, de nem tokéletes.
Ha elégetiink egy hord6 olajat, elfogy.

Ha felhasznalunk egy adatot, attél még megmarad. Ugyanazt az informdaciot egyszerre
szamtalan rendszer hasznalhatja. Az adat ezért kiilonds nyersanyag.

Masolhato.

Osszekapcsolhato.



Ujraértelmezhetd.

Es 6nmagéban gyakran értéktelennek tiinik.

Egyetlen vasarlas.

Egyetlen keresés.

Egyetlen fénykép.

Egyetlen helyadat.

De millidrdnyi adat egyiitt mar mintdzatokat mutat.

Az Al szamara pedig éppen ezek a mintdzatok értékesek.

Ezért talan pontosabb lenne azt mondani: az adat nem az 1j olaj — inkabb az Al taplaléka.

De kié az adat?

Itt azonban kiilonos kérdés meriil fel. Tegylik fel, hogy egy Al tobb millidrd ember altal
létrehozott szovegekbdl, képekbdl, programokbol és mas tartalmakbdl tanul.

Ki hozta 1étre az intelligenciajat?

A vallalat, amely megépitette a modellt?
A mérnokok, akik megtervezték?

A befektetok, akik finansziroztak?

A szamitogépek tulajdonosai?

Vagy az a tobb milliard ember is, akinek tudasa, alkotdsa és kommunikacioja része lett annak
a kulturalis kérnyezetnek, amelybdl a rendszer tanult?

A kérdésre nincs egyszeri valasz. De van benne egy torténelmi furcsasag. Az emberiség
évezredeken keresztiil kozos tudaskincset épitett.

Konyveket irt.

Képeket készitett.

Programokat fejlesztett.

Tudoményos eredményeket publikalt.

Majd ennek hatalmas rész¢ébdl olyan rendszerek sziilethetnek, amelyek magantulajdonban
vannak.



A kozo6s emberi tudasbol magantulajdonu intelligencia johet létre.
Ez legalabbis olyan kérdés, amelyrdl tarsadalmi vitat kell folytatnunk.
Az intelligenciagyar

A modern Al-rél hajlamosak vagyunk ugy beszélni, mintha valahol a ,,felhében” élne. Pedig
nagyon is fizikai.

Epiiletekre van sziiksége.
Processzorokra.

Memoriara.

Optikai kabelekre.
Hutérendszerekre.
Transzformatorokra.

Vizre.

Es rengeteg villamos energiéra.

Az adatkozpont ezért az Al-korszak egyik kulcsfontossagu ipari Iétesitménye. Bizonyos
értelemben intelligenciagyar.

A XIX. szdzadban a gyar gépi erdt termelt.
A XXI. szazad adatkdzpontja gépi gondolkodasi kapacitast szolgaltat.

Es ahogyan egykor az ipari hatalom attol fiiggott, kinek hany gyara és gdzgépe van, a jové
gazdasagi hatalmanak egy része attol fligghet: kinek mennyi szamitasi kapacitasa van.

De, nem feltétleniil azé a legnagyobb hatalom, aki a legtobb tartalmat birtokolja, hanem azé,
aki a halozat kulcsfontossagli csomdpontjat ellendrzi.

A chip mint geopolitikai nyersanyag

Ez kiilonds helyzetbe hozza a félvezetdipart. A modern Al-rendszerekhez sziikséges
legfejlettebb chipeket rendkiviil bonyolult globalis ellatasi lanc allitja elo.

A chipet meg kell tervezni.
A terveket fizikai aramkorré kell alakitani.

Ehhez elképesztden kifinomult gyartoberendezések sziikségesek.



Specialis anyagok.

Vegyszerek.

Optikai rendszerek.

Szoftverek.

Evtizedek alatt felhalmozott gyartasi tapasztalat.

Ezért a chip tobbé nem egyszerii elektronikai alkatrész.
Stratégiai eroforras lett.

Aki nem fér hozza a legfejlettebb szamitasi technoldgidhoz, annak nehezebb lesz
versenyeznie a legnagyobb Al-rendszerek fejlesztésében.

A XX. szazad nagyhatalmai olajmezdket €s tengeri utvonalakat figyeltek.
A XXI. szazad nagyhatalmai chipgyarakat és félvezetd-ellatasi lancokat is figyelnek.

A nagyok eldonye

A fejlett Al 1étrehozasa rendkiviil tdkeigényes lehet. Ez természetes koncentraciot okozhat.

Ha egy 0j rendszer kifejlesztéséhez hatalmas adatkozpont, kiilonleges chipek, energia, kutatok
és Oriasi toke sziikséges, akkor kevés szerepld képes részt venni a versenyben.

Es itt megjelenik egy pozitiv visszacsatolas:

jobb Al

— tobb felhasznalo

— tobb bevétel

— tobb szamitasi kapacitas

— tobb kutatas

— még jobb Al.

Aki egyszer jelentds elonyre tesz szert, konnyebben ndvelheti tovabb.
Ez nem jelenti azt, hogy néhdny vallalat sziikségszerlien 6rokre uralni fogja az Al-t.
A technolégia olcsobba valhat.

Megjelenhetnek nyilt modellek.

Uj algoritmusok csokkenthetik a szamitési igényt.

Kisebb rendszerek is rendkiviil jok lehetnek egy-egy feladatban.

De a koncentracio veszélye valos.



A nagyok felébrednek — elkezdodott az Al-platformhabora?

A mesterséges intelligencia els6 nagy hullamanak kiilonos szerepl6i voltak a technoldgiai
oridsok.

A Google kutatdi megalkottdk a Transformer architekturat, amelyre a mai nagy nyelvi
modellek jelentds része épiil. A Microsoft milliardokat fektetett az OpenAl-ba. Az Apple
kezében ott volt tobb mint egymilliard aktiv eszkoz és Siri. Mégis egy viszonylag fiatal
vallalat, az OpenAl inditotta el 2022 végén azt a lavinat, amely néhany év alatt megvaltoztatta
az egész informatikai iparagat.

Egy ideig ugy tiinhetett, hogy a régi 6ridsok lemaradtak.

Csakhogy a nagyoknak van egy olyan eldnyiik, amelyet nem lehet néhany év alatt felépiteni.
Mar ott vannak mindeniitt.

Nem elég jo Al-t késziteni

Egy 0j Al-vallalatnak nemcsak modellt kell fejlesztenie. Felhasznalokat kell szereznie,
adatkdzpontokat kell épitenie vagy bérelnie, alkalmazasokat kell 1étrehoznia, iizleti ligyfeleket
kell meggy6znie, ¢s meg kell taldlnia a modjat annak, hogyan keressen pénzt a
technologiaval.

A régi oriasok jelentds részének mindez mar rendelkezésére all.

A Microsoft kezében ott van a Windows, az Office, a GitHub és az Azure.

A Google-¢ a keres6, az Android, a Gmail, a YouTube és sajat felh6-infrastruktaraja.

Az Apple-¢ az iPhone, az iPad, a Mac és egy rendkiviil szorosan 6sszekapcsolt hardver-
szoftver dkoszisztéma.

Ha ezekbe a rendszerekbe beépiil a mesterséges intelligencia, akkor nem feltétleniil kell
meggy6zniiik egymilliard embert arrol, hogy probaljon ki egy ) Al-szolgéltatast.

Az Al egyszeriien megjelenhet azon az eszk6zon, amelyet mar hasznalnak.

Ez a nagyok valédi eldnye.

Apple: nem kell mindent sajat magunknak feltalalni

kidertilt, hogy bizonyos teriileteken nem halad elég gyorsan, hajlandé volt kiilsé mesterséges
intelligenciat is bevonni.

Ez elso pillantasra gyengeségnek tlinhet.

Valdjéban azonban egy oOridsvallalat erejét is megmutatja.




Az Apple-nek nem feltétleniil kell elkészitenie a vilag legjobb Al-modelljét. Ha képes a
megfeleld modellt beépiteni tobb szazmillié ember telefonjaba, akkor tovabbra is 6
ellendrizheti azt a feliiletet, amelyen keresztiil az emberek talalkoznak vele.

Lehet, hogy nem az Apple késziti az intelligenciat.

De az Apple dontheti el, melyik intelligencia keriil a zsebiinkbe.

Microsoft: tobb labon allni

A Microsoft mas utat valasztott.

Mikdzben szoros kapcsolatot épitett ki az OpenAl-jal, sajat modelleket, sajat Al-chipeket és
sajat infrastruktirat is fejleszt. Emellett mas gyartok modelljeit is képes szolgaltatisaiba

integralni.

Ennek stratégiai jelent6sége oOriasi.

masik vallalattol fiigg.
A Microsoft ezért egyszerre lehet partner és versenytars.

Ez az Al-korszak egyik furcsa sajatossaga: akivel ma egyiitt épitjiik a jovét, holnap lehet a
legnagyobb versenytarsunk.

A régi haboru uj fegyverekkel
Az Apple és a Microsoft versengése lassan fél évszazados.

A személyi szamitogépek korszakaban az operacids rendszerért és a grafikus feliiletért folyt a
harc.

KésObb a bongeszd, az internet, a mobiltelefon és a felhd lett a kovetkezd csatatér.
Most pedig az Al.
Csakhogy ezuttal a tét nagyobb.

A korabbi platformhaborukban arrél folyt a kiizdelem, hogy milyen szamitégépet
hasznalunk és milyen programok futnak rajta.

Az 1 platformhabortiban mar arrol is, hogy

melyik mesterséges intelligencia valaszol a kérdéseinkre, segit a munkankban, valogat az
informacioink kozott és hoz egyre tobb dontést veliink egyiitt.

Vagyis lassan nemcsak az a kérdés: Kié lesz a szamitogép?

Hanem az is: Kié lesz a szamitégép intelligenciaja?




De valoban a nagyok gyoznek?

A torténelem Ovatossagra int.

Az IBM szinte legy6zhetetlennek latszott a szamitogépek vildgaban, mégis elszalasztotta a
személyi szamitogép legértékesebb részeit. A Microsoft uralta a PC-korszakot, de az
okostelefonos forradalmat az Apple és a Google vitte el. A Google uralta az internetes
keresést, mégis egy OpenAl nevii fiatal vallalat inditotta el a generativ Al tomegpiaci
forradalmat.

A nagyoknak tehat 6riasi eldnyiik van.

Pénziik, adatkézpontjaik, processzoraik, kutatoik, tigyfeleik és tobb milliard felhasznaldjuk.
De van egy hatranyuk is.

Rengeteg mindent veszithetnek.

Az 11j szereplonek nincs régi tizleti modellje, amelyet meg kellene védenie. Ezért olykor
konnyebben meri megtenni azt, amit az 6rids til kockazatosnak tart.

Talan ezért ismétlddik ujra és Gjra ugyanaz a torténet: a kicsik gyorsabbak — a nagyok
erosebbek.

Es minden technoldgiai forradalom egyik legizgalmasabb kérdése az, hogy

melyik tulajdonsag bizonyul fontosabbnak.

Vallalat vagy allam?

A torténelem legerdsebb technologidinak jelentds részét allamok fejlesztették vagy szigortian
ellendrizték.

Atomfegyver.
Rakétatechnika.
Katonai muholdak.

Az Al fejlédésének kiilonos sajatossaga, hogy a legfontosabb szereplok kozott
maganvallalatok vannak. Olyan rendszereket fejlesztenek, amelyek gazdasagokat alakithatnak
at, befolyasolhatjak az oktatast, a médiat, a tudomanyt, a hadviselést és akar az allam
mitkddését. Ez torténelmileg szokatlan helyzet. Mi torténik, ha egy véllalat olyan technologiai
képességgel rendelkezik, amely kordbban csak nagyhatalmak szamara volt elképzelhets? Es
forditva: mi torténik, amikor az 4llam felismeri, hogy ez a képesség stratégiai jelent0ségii?
Valosziniileg a két hatalom egyre jobban 6sszefonddik.




A vallalatnak sziliksége van az dllam infrastruktarajara, energiajara, jogrendszerére és
biztonsagara.

Az Al-korszak egyik nagy politikai kérdése ezért az lehet: Ki iranyit kit?
Az intelligencia geopolitikaja

Ha az Al valdban altalanos gazdasagi er6forrassa valik, az orszagok kozotti kiilonbségeket is
atalakithatja.

Az egyik orszag sajat modelleket fejleszt.

A masik kiilfoldi szolgaltatasokat hasznal.

Az egyik rendelkezik adatkdzpontokkal.

A masik béreli a szamitasi kapacitast.

Az egyik sajat chipiparral vagy biztos ellatasi lanccal rendelkezik.

A masik importfiiggo.

Ez Ujfajta fiiggdséget hozhat létre.

Egy orszag lehet politikailag fiiggetlen, mikdzben digitalis infrastrukturdjanak jelentds része
kiilfoldi rendszerektdl fiigg. Ez nem feltétleniil baj. A modern gazdasag mindig kdlcsonds
fiiggdségekre épiilt. De az intelligencia kiilonleges erdforras.

Ha az oktatas, kozigazgatas, tudomany, vallalatok €s hadsereg egyre nagyobb része Al-
rendszereket hasznal, akkor annak kérdése, ki ellenorzi ezeket a rendszereket, szuverenitasi
kérdésseé valhat.

A Kkis orszag dilemmaja

Egy kisebb orszag aligha tud mindenbdl sajatot épiteni.
Sajat processzort.

Sajat chipgyarat.

Sajat globalis felhdszolgaltatast.

Sajat oriasi nyelvi modellt.

Sajat kozosségi haldzatot.

De ebbdl nem kovetkezik, hogy nincs valasztasa.



A valodi kérdés az lehet: mely képességeket kell mindenképpen sajat kézben tartani, és
melyekben fogadhaté el a fiiggoség?

Egy kis orszag szamara talan nem az a cél, hogy lemasolja a technologiai nagyhatalmakat,
hanem hogy megtalalja azokat a teriileteket, ahol kiilonleges tudasa van.

Nyelv.

Kultara.

Tudomany.

Ipar.

Egészségligy.

Oktatas.

Sajat adatok.

Az Al-korszakban a szuverenités talan nem azt jelenti majd, hogy mindent magunk gyartunk.
Hanem azt, hogy van valédi valasztasi lehetéségiink.

Es Eurépa?

Eurodpa kiilonds helyzetben van. Erds tudomanyos hagyomanya van. Kivalo egyetemei €s
kutat6i vannak. Jelentds iparral rendelkezik. A félvezetdgyartas bizonyos
kulcstechnologidiban nélkiilozhetetlen szerepld. Ugyanakkor a globalis digitalis platformok és
a legnagyobb Al-vallalatok jelentds része mashol jott 1étre.

Eurdpa ezért nehéz egyensulyt keres.

Védeni akarja polgarai jogait.

Szabalyozni akarja a technoldgiat.

Ko&zben azonban versenyképesnek is kell maradnia.

Ha tal kevés a szabdly, a technoldgia veszélyessé valhat.

Ha rosszul szabalyozunk, a fejlesztés mashova koltozhet.

A kérdés nem az, hogy: szabalyozzunk vagy fejlessziink?

Hanem az: hogyan tudunk egyszerre fejleszteni és szabalyozni?

Europa rajott: az Al-szuverenitas szamitogépekkel kezdodik




Sokaig gy tlint, Eurdpa elsdsorban szabalyozni szeretné azt a mesterséges intelligenciat,
amelyet nagyrészt masok fejlesztenek. Az Al-gigagyarak programja ennek a szemléletnek a
valtozasat jelzi. Az EU felismerte, hogy aki nem rendelkezik elegendd szamitasi kapacitassal,
az a mesterséges intelligencia kordban nem lehet valoban technologiailag fliggetlen.

A kérdés azonban mar nemcsak az, hogy Ki irja az algoritmust, hanem az is, hogy ki gyartja
a chipet, ki biztositja az energiat, hol vannak az adatkozpontok, és ki rendelkezik a
miikodésiikhoz sziikséges tokével.

Az Al koraban a szamitasi kapacitas stratégiai er6forrassa valik. A 20. szdzad geopolitikajat
az olaj nagymértékben meghatarozta. Konnyen lehet, hogy a 21. szdzad egyik hasonlo
er6forrasa a szamitasi teljesitmény lesz.

Mert amikor azt mondjuk, hogy ,,Eurdpa Al-gigagyarakat épit”, konnyli valami virtualis,
digitalis dologra gondolni. Valdjaban ériasi ipari létesitményekrol beszéliink, amelyeknek
ugyanugy foldrajzi és természeti feltételeik vannak, mint egy acélmiinek vagy vegyi
lizemnek.

A szamitokozpont még nem Al-ipar.
A processzorok jelentds része tovabbra sem eurdpai lesz. A legfejlettebb chipgyartas sem
europai. A legnagyobb felhdszolgaltatok sem eurdpaiak. Es a vilag vezeto alapmodelljeinek

tobbsége sem itt késziil.

Vagyis az EU most elkezdi épiteni a hazat, de szamos kulcsfontossagti épitdanyagot tovabbra
1s mashonnan vasarol.

https://jelenbolajovobe.blog.hu/2026/09/01/mestersegesintelligencia-
gigagyarak epulnek az europai unioban

Az intelligencia ara

Van azonban egy még alapvetdbb kérdés. Tegylik fel, hogy az Al valoban rendkiviil
produktivva valik. Egy rendszer milliok munkajat képes részben elvégezni. Ki kapja az ebbdl
szarmazo gazdasagi hasznot?

A modell tulajdonosa? A chipgyart6? Az adatkozpont tulajdonosa? Azok az emberek, akiknek
adataibdl tanult? Az egész tarsadalom?

Ez visszavezet benniinket a munka jovdjérdl szolo fejezethez. Ha az intelligencia t6kévé
valik, akkor annak tulajdonldsa meghatarozhatja a jovedelem eloszlasat is.

A XX. szazad egyik alapvetd politikai kérdése az volt: ki birtokolja a termeléeszkozoket?

A XXI. szdzadban ehhez 0j kérdés tarsulhat: ki birtokolja a gondolkoddeszkozoket?



https://jelenbolajovobe.blog.hu/2026/09/01/mestersegesintelligencia-gigagyarak_epulnek_az_europai_unioban
https://jelenbolajovobe.blog.hu/2026/09/01/mestersegesintelligencia-gigagyarak_epulnek_az_europai_unioban

Lehet-e k6zmii az intelligencia?

Talan furcsan hangzik, de elképzelheté egy masik szemlélet is. A villamos energia kezdetben
kiilonleges technologia volt. Ma alapvetd infrastruktara.

A vizellatas.

A kozlekedés.

Az internet.

Bizonyos szintli oktatas.

Ezekhez a modern tarsadalom igyekszik széles hozzaférést biztositani, mert nélkiiliik az
ember egyre nehezebben tud részt venni a gazdasagi és tarsadalmi életben.

Mi torténik, ha az Al is ilyen lesz?

Ha egy Al-asszisztens hasznalata akkora elonyt jelent a tanulasban, munkaban,
vallalkozasban és informacioszerzésben, hogy aki nem fér hozz4, tartoés hatranyba keriil?

Akkor az Al-hozzaférés talan nem egyszertlien fogyasztasi kérdés lesz, hanem az
esélyegyenlOség része.

Lehetséges, hogy egyszer bizonyos szintli gépi intelligenciahoz vald hozzaférést ugyanolyan

természetes kozszolgaltatasnak tekintiink majd, mint ma az iskolat vagy az
internetkapcsolatot.

Az intelligencia ara - energia és viz

Mekkora is az Al [Abnyoma?

o

A mesterséges intelligenciardl hajlamosak vagyunk ugy beszélni, mintha valahol a ,,felhdben’
létezne. Beirunk egy kérdést, néhany masodperc milva megérkezik a valasz. A folyamat
szinte anyagtalannak latszik.

Pedig minden egyes valasz mogott nagyon is fizikai vilag miikodik: félvezetdgyarak,
processzorok szazezrei, hatalmas adatkozpontok, elektromos halozatok, transzforméatorok,
hiitdberendezések — €s sok esetben viz.

Az intelligencia a digitalis vilagban sem ingyen keletkezik.

Mi fogyaszt ennyi energiat?

Az Al energiaigényének két kiillonboz0 részét érdemes megkiilonboztetni.



Az elsé a tanitas. Egy nagy nyelvi modell 1étrehozasakor hatalmas adatmennyiséget
dolgoznak fel, mikozben GPU-k ezrei vagy tizezrei dolgozhatnak heteken vagy honapokon
keresztiil.

A masodik a hasznalat, az igynevezett inferencia. Egyetlen kérdés energiaigénye kicsi lehet,
de ha emberek szadzmillidi naponta sokszor fordulnak Al-hoz, a sok kis fogyasztas
Osszeaddodik. Ehhez hamarosan az Al-agentek tomege is tarsulhat: olyan programoké,
amelyek nem varjak meg az ember kérdését, hanem folyamatosan keresnek, elemeznek,
programoznak ¢s kommunikalnak egymassal.

Ezért félrevezetd kizarolag azt kérdezni: Mennyi energidaba Keriil egy ChatGPT-valasz?

A fontosabb kérdés: Mennyi energiat hasznal majd az Al-rendszerek osszessége?

A lathatatlan infrastruktura

A nagy Al-modellek miikddtetéséhez sziikséges adatkdzpontok teljesitménye mar ipari
1éptékii. A probléma raadasul nem egyszeriien az, hogy elegend6 villamos energiat kell
termelni.

Az aramot el is kell juttatni oda, ahol sziikség van ra.

Erémiivek, nagyfesziiltségli vezetékek, aldllomasok ¢€s transzformatorok kellenek, ezek
kiépitése pedig joval lassabb lehet, mint egy ujabb generacidos Al-rendszer kifejlesztése.

Itt ismét eldkertil az Al-korszak egyik alapvetd problémédja: a kiilonb6zo rendszerek eltéré
sebességgel fejlodnek.

Egy 0j Al-modell honapok alatt megsziilethet. Egy nagy erdmii vagy villamosenergia-halozat
kiépitése évekig, esetenként évtizedekig tarthat.

Miért kell az Al-nak viz?

A processzorok altal felvett elektromos energia jelentds része végiil hdvé alakul. Ezt a hét el
kell vezetni.

A hagyomanyos adatkdzpontokban erre gyakran hasznaltak parologtatdsos hiitést. A viz
elparologtatasa rendkiviil hatékony héelvonasi modszer, viszont valodi vizfogyasztassal jar:
az elparolgott viz elhagyja a rendszert.

Ez kiilondsen ott valhat problémava, ahol eleve kevés a viz.

Nem ugyanaz tehat adatkdzpontot épiteni Eszak-Svédorszagban, mint Spanyolorszag vagy az
Egyesiilt Allamok valamely szaraz, forré vidékén. Ami globalis 1éptékben jelentéktelen
vizfogyasztasnak tlinik, az egy adott telepiilés vizellatdsaban mar komoly tényez0 lehet.

Raadasul létezik kozvetett vizfogyasztas is. Ha az adatkézpont kevés vizet haszndl, az altala
elfogyasztott villamos energia eléallitaisa még igényelhet vizet, példaul egyes héerdmiivek
hiitésénél.



Ezért az Al ,,vizfogyasztasara” adott egyetlen szamot mindig 6vatosan kell kezelni.

De valoban akkora a probléma?

Az utobbi években az ellenkez6 allaspont is egyre erdsebben megjelent.

Sam Altman, az OpenAl vezetdje 2026-ban azt allitotta, hogy mintegy 38 000 ChatGPT-
lekérdezés kozvetlen vizigénye felel meg egyetlen kaliforniai mandula eléallitasanak. EQy
lekérdezésre igy csak a milliliter toredéke jutna.

A meghokkentd 6sszehasonlitds mogott valodi technoldgiai valtozas huzodik meg.

Az 1j adatkozpontokban egyre fejlettebb hiitési rendszereket alkalmaznak. A zart hurka
folyadékhiitésben példaul ugyanazt a hiitdkozeget keringetik tijra €s ijra. A rendszer
feltoltéseéhez viz sziikséges, miikodés kdzben azonban sokkal kisebb lehet a folyamatos

vizveszteség.

Vagyis az a kijelentés, hogy ,,az Al rengeteg vizet fogyaszt”, onmagaban éppugy
leegyszeriisités lehet, mint az, hogy ,,az Al vizfogyasztasa elhanyagolhat6”.

Mindkett6 lehet igaz — mas adatkdzpontban, mas technologiaval és mas szamitasi modszerrel.
Mérnoki probléma

Ez fontos tanulsag.

Az Al energia- és vizigénye nem valamiféle természeti allandé. A processzorok hatékonyabba
valhatnak, a modellek kevesebb szamitassal érhetnek el azonos eredményt, fejlédhet a hiités,
¢s az adatkdzpontokat olyan helyekre telepithetik, ahol kedvezdbb az éghajlat vagy boséges
az alacsony szén-dioxid-kibocsatast energia.

A technikatorténetben ezt mar sokszor lattuk.

Az els6 gdzgépek elképesztden rossz hatdsfokuak voltak. Az els6 szamitogépek termeket
toltottek meg, mikodzben toredékét tudtdk egy mai telefon teljesitményének. Az elsd
tranzisztorokhoz képest ma egyetlen chipen tobb tizmilliard tranzisztor miikodhet.

Nincs okunk feltételezni, hogy az Al szdmitasi hatékonysaga ne fejlédne tovabb.

Csakhogy itt kovetkezik a torténet csavarja.

Jevons visszatér

William Stanley Jevons angol kozgazdasz mar 1865-ben észrevett egy kiilonds jelenséget. A
gb6zgépek hatékonyabba valasa nem csokkentette Nagy-Britannia szénfogyasztasat.

Eppen ellenkezdleg.



Mivel ugyanannyi szénnel egyre tobb munkat lehetett elvégezni, a gézgépek hasznalata
gazdasagosabba valt, ezért egyre tobb helyen kezdték alkalmazni dket. Az Gsszes
szénfogyasztas végiil novekedett.

Ezt nevezziik ma Jevons-paradoxonnak.

Az Al-val ugyanez torténhet.

Tegylik fel, hogy néhany év mulva egy Al-lekérdezés energiaigénye a mai tizedére csokken.
Ez hatalmas technolédgiai eredmény lenne.

De ha kdzben szdzszor annyi lekérdezést végziink, a teljes energiaigény mégis tizszeresére no.
Es taldn nem is az emberi kérdések lesznek a dontdek. Al-agentek millidrdjai
kommunikélhatnak majd egymassal, kereshetnek az interneten, készithetnek terveket,

futtathatnak szimulaciokat és ellendrizhetik mas Al-k munkajat.

Az egyes miiveletek egyre olcsobba valhatnak, mikdzben a miiveletek szdma robbandsszeriien
novekszik.

Nem az a kérdés, mennyit fogyaszt egy kérdés

Ezért az Al kdrnyezeti hatasarol foly6 vitdban mindkeét sz€élsdséges allaspont félrevezeto.
Nem igaz, hogy az Al ndvekedésének sziikségszerlien viz- €s energiakatasztréfahoz kell
vezetnie. A technoldgiai fejlédés jelentdsen csokkentheti az egy szdmitasra jutd
er6forrasigényt. De az sem kovetkezik ebbdl, hogy a probléma magatdl eltiinik. A dontd
verseny két exponencialis folyamat k6zott zajlik: milyen gyorsan csokken egy AI-miivelet
eroforrasigénye, és milyen gyorsan novekszik az Al altal elvégzett miiveletek szama.
Ha az els6 gy0dz, az Al egyre takarékosabb technologiava valhat.

Ha a masodik, akkor hidba lesz minden egyes szdmitas olcsobb és hatékonyabb, az dsszes
energia- és vizigény tovabb novekedhet. Talan ezért az Al kornyezeti labnyomanak legjobb

mértékegysége nem is a kilowattéra vagy a liter.

Hanem a skala.

Nem az Al birtokolja a jovot

Az Al-16l sz616 vitdkban gyakran ugy besz¢liink, mintha két szerepl6 lenne: az ember és a
gép. Pedig a valdsagban sokkal tobb szerepld van.

Vallalatok.
Allamok.

Hadseregek.



Egyetemek.
Kutatok.
Befektetok.
Munkavallalok.
Felhasznalok.

Es tobb milliard ember, akiknek életét ezek a rendszerek befolyasolhatjak. Ezért félrevezetd
lehet azt kérdezni: ,,Atveszi-e az Al a hatalmat?”

Lehet, hogy sokkal korabban fel kell tenniink egy masik kérdést:

»Mely emberek kapnak hatalmat mas emberek folott az Al segitségével?”

Mert az intelligencia 6nmagaban nem hatalom. Hatalomma akkor véalik, amikor valaki
rendelkezik vele. Es ha a mesterséges intelligencia valoban korunk egyik legfontosabb
er6forrasava valik, akkor annak tulajdonlasa nem pusztan iizleti kérdés lesz. Meghatarozhatja
a gazdasagot, a politikat, az allamok kozotti erdviszonyokat. Es talan azt is, milyen
tarsadalomban éliink.

A jovo egyik legfontosabb kérdése ezért nem az lesz: Mennyire lesz intelligens az Al?

Hanem: Ki mondhatja majd azt: ez az intelligencia az enyém?

Az intelligencia uj térképe
A XIX. szazad hatalmi térképén ezt kerestiik:

Hol van szén?
Hol van vas?
Hol vannak gyarak?

A XX. szazadban:

Hol van olaj?
Hol van uran?
Hol vannak ipari kozpontok?

A XXI. szazad Al-térképén talan ezt kell majd nézniink:

Hol késziilnek a chipek?

Hol vannak az adatkézpontok?
Hol van elegendd energia?

Hol vannak a kutatok?

Ki rendelkezik az adatokkal?
Ki birtokolja a modelleket?




A térképen pedig Ujfajta utvonalak jelennek meg.
Nem tankerek szallitjak rajtuk az olajat.

Adat aramlik optikai kabeleken.

Nem banyakbol érkezik a stratégiai nyersanyag.
Chipgyarakbol érkeznek a processzorok.

Es talan el6szor az emberiség torténetében az egyik legfontosabb eréforras, amelyért orszagok
¢s vallalatok versenyeznek, nem anyag és nem energia lesz.

Hanem valami, amit eddig kizardlag él6lényekhez kotottiink: az intelligencia.

KI BIRTOKOLJA AZ INTELLIGENCIA INFRASTRUKTURAJAT?

Az Al-korszak I]j ELEL ] térképe KI RENDELKEZIK VELE?
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Nem elég feltalalni — a Google paradoxona

Az informatika torténete tele van olyan vallalatokkal, amelyek valami korszakalkotot hoztak
létre — majd masok csinéltak beldle vilagsikert.

A Xerox PARC laboratériuma az 1970-es években olyan technologidkat mutatott be, amelyek
késObb alapvetden meghataroztak a személyi szamitogépeket: grafikus felhasznaloi feliiletet,
egeret, Ethernet-halozatot. A Xerox azonban nem ezekbdl épitette fel a kovetkezd
szamitogépes birodalmat. A grafikus feliilet lehetdségét az Apple, majd a Microsoft ismerte
fel és vitte el szazmilliokhoz.




Evtizedekkel kés6bb mintha hasonlé torténet ismétlédne.

Csakhogy ezuttal a Google keriilt a kiilonos szerepbe.

A Google kutatoi 2017-ben publikaltak az Attention Is All You Need cimi tanulmanyt.
Ebben mutattak be a Transformer architekturat, amely késobb a nagy nyelvi modellek
technologiai alapjava valt.

A ,)T” a GPT nevében is erre utal:

Generative Pre-trained Transformer.

Vagyis annak a technologiai forradalomnak, amelyet a vilag jelentds része késébb a ChatGPT
megjelenésével ismert meg, az egyik legfontosabb alapkovét éppen a Google kutatdi tették le.

M¢égsem a Google inditotta el a ChatGPT-forradalmat.

Az innovator dilemmaja
Ennek egyik lehetséges magyarazata kiilondsen tanulsagos.

A Google-nak mar volt egy rendkiviil sikeres {izlete: az internetes keresés és a hozza
kapcsolodo reklam.

Egy olyan mesterséges intelligencia viszont, amely kozvetleniil megvalaszolja a kérdéseinket,
részben éppen ezt a modellt kérddjelezi meg.

Miért nézzilink végig tiz talalatot, ha egy Al azonnal 0sszefoglalja a valaszt?
A Google-nak tehat nemcsak egy uj technologiat kellett kifejlesztenie.
Sajat korabbi sikerével is versenyeznie kellett.

Az OpenAl-nak nem volt ilyen probléméja. Nem kellett megvédenie egy keresdmotort, egy
évtizedek alatt kialakult {izleti modellt vagy egy tobb szazmillidrd dollaros piacot.

Egyszertien megmutathatta, mire képes az 11j technologia.
Ez az innovacio torténetének egyik visszatérd paradoxona:
a siker néha akadalyava valhat a kovetkez6 sikernek.
Es elindultak az emberek

A torténet azonban itt nem ért véget.

A Google és a DeepMind az Al-kutatas legfontosabb miihelyei koz¢ tartozott, mégis egyre
tobb vezetd kutato tavozott mas Al-laboratoriumokhoz vagy sajat vallalkozasba.

Ez megmutatja az Al-verseny egy kevésbé latvanyos, de rendkiviil fontos oldalat.




Nemcsak processzorokért folyik a verseny.

Nemcsak adatkdozpontokért.

Nemcsak energiaért és adatokért.

Hanem emberekért is.

A vilag ¢élvonalbeli Al-rendszereit egyeldre viszonylag sziik kutatoi és mérndki elit képes
tovabbfejleszteni. Egy-egy meghatarozo kutato tdvozasa ezért olyan lehet, mint amikor egy
Forma—1-es csapat nem egyszeriien elvesziti egyik versenyzdjét, hanem vele egylitt azt a
mérnokot is, aki tudja, hogyan kell megépiteni a kovetkezo autot.

Furcsa paradoxonhoz jutottunk:

minél intelligensebbé valnak a gépek, annal értékesebbek azok az emberek, akik
képesek még intelligensebbé tenni 6ket.

Legaléabbis egyelore.

A Xerox tanulsaga ajra?

Tul korai lenne kijelenteni, hogy a Google elveszitette az Al-versenyt. Hatalmas kutatasi
hattérrel, szamitasi infrastruktiraval, sajat chipekkel, a Geminivel és tobb milliard
felhasznalot elérd szolgaltatasokkal rendelkezik.

A torténet ezért még korantsem ért véget.

A parhuzam mégis figyelemre mélto:

Xerox PARC — grafikus felillet — Apple és Microsoft

Google — Transformer — OpenAl és az LLM-forradalom

A szamitastechnika torténete Gjra figyelmeztet benniinket:

nem feltétleniil az valtoztatja meg a vilagot, aki eldszor kitalal valamit.

Hanem az, aki felismeri, hogy mit lehet vele kezdeni — és elég gyorsan meg is csinalja.
,Mintha fél évszazaddal késébb megismétlddne a Xerox PARC torténete: akkor a grafikus

feliilet lehetdségét ismerték fel masok, most pedig a Google altal kidolgozott Transformer
inditott el mas vallalatok kezében egy 11j forradalmat.”

22. Néhany orias vagy milliardnyi AI?




A szamitastechnika torténete kiilonds ingamozgas. Az els6 szamitogépek hatalmasak és
dragak voltak. Kevés l1étezett beldliik. Egyetemek, nagyvallalatok, katonai intézmények és
allamok birtokoltak dket. A felhasznald nem rendelkezett sajat szamitogéppel. Terminalon
keresztiil csatlakozott egy kdzponti géphez. Aztan megjelent a mikroprocesszor.

A szamitogép lekoltozott az adatkozpontbdl az irdasztalra.

Megsziiletett a személyi szamitogép.

Majd bekertilt a taskankba.

Végiil a zsebiinkbe.

Ma tobb milliard ember hord magaval olyan szamitasi kapacitast, amely néhany évtizeddel
korabban elképzelhetetlen lett volna.

Az Al torténete most kiilonds moédon mintha Gjra az elején jarna. A legerdsebb rendszerek
hatalmas adatk6zpontokban miikodnek. Kevés szervezet képes 1étrehozni 6ket. Mi pedig
termindlokon keresztiil beszélgetiink veliik. Csakhogy a terminalt most bongészének vagy
telefonnak nevezziik.

Ezért érdemes feltenni a kérdést: az Al megismétli-e a szamitogép torténetét?

A mainframe visszatért

Az 1960-as években egy nagyvallalatnak lehetett egyetlen kozponti szamitogépe.

A dolgozok terminalokon keresztiil hasznaltak. A gép draga volt. Kdzpontilag iizemeltették.
A felhasznal6 nem tudta, pontosan mi torténik odabent.

Mai szemmel meglepden ismerds modell.

Amikor egy felhdben mitkodé Al-rendszernek feltesziink egy kérdést, a telefonunk vagy
szamitogépiink gyakran csak kozvetitd. A valodi szamités tavoli adatkdzpontban torténik.

Bizonyos értelemben ujra terminalok elott iiliink.

A kiilonbség az, hogy a mainframe most nem néhany ezer szdmot dolgoz fel.
Beszélget.

Fordit.

Programoz.

Képeket értelmez.

Tanit.



Es egyre tobb feladatot végez el helyettiink.
Miért jo a kozponti AI?

A centralizacionak komoly eldényei vannak. A hatalmas modellekhez nagy szamitési kapacitas
szlikséges. Ezt gazdasagosabb nagy adatkézpontokban miikodtetni.

A rendszert folyamatosan frissiteni lehet.

A hibakat kozpontilag javithatjak.

A biztonsagi védelmek minden felhasznalonal egyszerre modosithatok.
A legijabb modellhez nem kell 0j szamitogépet vasarolnunk.
Egyszerlien megnyitjuk a szolgaltatast.

A kozpontositas tehat nem valamiféle dsszeeskiivés eredménye.
Technikailag és gazdasagilag sokszor logikus.

De éra van.

Ha az intelligencia szolgaltatas

Ha egy Al tavoli vallalat gépén miikddik, akkor valdjaban nem birtokoljuk. Hozzaférést
kapunk hozza. Ez fontos kiilonbség. A szolgéltatd6 meghatarozhatja:

mit tud a rendszer,

mit enged meg,

mennyibe keriil,

milyen gyors,

milyen adatokat kezel,

mikor frissiil,

¢s akar azt is, meddig érheto el.

Ha holnap megsziinik a szolgaltatas, az Al eltlinik az életiinkbdl. A személyi szamitogépiink
ezzel szemben akkor is mlikodik, ha a gyarto vallalat megsziinik. Egy régi konyvet akkor is
elolvashatunk, ha a kiadd mar nem létezik. A felhében miikddd intelligencidnal azonban

kiilonos fliggdség alakulhat ki.

Nem az intelligenciat birtokoljuk. Az intelligencia hasznalatanak engedélyét birtokoljuk.



A személyi szamitogép masodik forradalma?

De mi torténik, ha az Al-rendszerek kisebbé és hatékonyabba valnak? Ez mar most is fontos
fejlesztési irany. Nem minden feladathoz van sziikség a vilag legerdsebb modelljére.

Egy kisebb Al elegendd lehet ahhoz, hogy leveleket rendezzen.
Dokumentumokban keressen.

Forditson.

Fényképeket rendszerezzen.

Segitsen programozni.

Irényitsa az otthon eszkozeit.

Ha ilyen rendszerek kozvetlentil a sajat szamitogépilinkon vagy telefonunkon futnak, Gjra
megtorténhet az, ami a mikroprocesszor megjelenésekor tortént.

A szamitasi kapacitas utan az intelligencia is személyessé valhat.
Megsziilethet a valodi Personal Al.

Az Al, amely ismer benniinket

A személyes Al azonban nem egyszertien kisebb chatbot lenne. Képzeljiink el egy rendszert,
amely éveken keresztiil veliink marad.

Ismeri dokumentumainkat.
Fényképeinket.
Levelezésiinket.
Naptarunkat.

Konyveinket.

Jegyzeteinket.

Koréabbi dontéseinket.

Tudja, hogyan szeretiink irni.
Milyen témak érdekelnek.

Milyen munkamodszereink vannak.



Nem kell minden beszélgetés elején ijra elmagyaraznunk neki, kik vagyunk.

Egy ilyen Al mar nem egyszeri szolgaltatas.

Digitalis munkatarssa, személyes konyvtarossa és részben kiilso memoriava valhat.
Es éppen ezért rendkiviil érzékeny kérdés lesz: hol vannak az adatai?

Az Al, amely nalunk lakik

Ha a személyes Al a sajat eszkoziinkon miikodik, annak oriasi elénye lehet.

A maganadatainknak nem feltétleniil kell elhagyniuk a gépilinket. A rendszer kereshet csaladi
fényképeink kozott anélkiil, hogy azokat feltdltenénk egy tavoli szerverre. Olvashatja
leveleinket anélkiil, hogy egy masik vallalat adatk6zpontjaban elemezné 6ket. Ismerhet
benniinket nagyon mélyen ugy, hogy ezt a tudast nem feltétleniil osztja meg senkivel.

A decentralizalt Al egyik legerGsebb érve ezért nem a sebesség, hanem a maganélet.

A személyes intelligencia talan akkor lehet valoban személyes, ha fizikailag is kozel van
hozzéank.

De a személyes Al veszélyesebb is lehet

A decentralizacionak azonban van masik oldala. Egy kozponti rendszer lizemeltetdje bizonyos
korlatokat allithat fel. Megprobalhatja megakadalyozni a veszélyes felhasznalast.

Figyelheti a visszaéléseket.

Frissitheti a biztonsagi rendszert.

Egy teljesen helyben miikodd Al f616tt viszont sokkal kisebb lehet a kiilsd ellendrzés.
Tulajdonosa modosithatja.

Eltavolithatja a korlatozasokat.

Mas célokra tanithatja.

Ez visszavezet az el6z0 fejezet problémajahoz.

Mi torténik, ha nagyon erés AI nem néhany vallalat, hanem tobb milliard ember
kezében van?

A decentralizaci6 szabadsagot ad. De a rosszindulatt felhasznalast is decentralizalhatja.



Nyilt vagy zart?

Itt jelenik meg az Al-vilag egyik legfontosabb vitaja. Mennyire legyenek nyiltak a modellek?
A nyilt megkdzelités mellett erds érvek szolnak.

A kutatok vizsgalhatjak a rendszert.

Kisebb vallalkozasok épithetnek ra.

Egyetemek kisérletezhetnek vele.

Az orszagok nem keriilnek teljes fliggéségbe néhany vallalattol.

A fejlesztés sok szerepld kozott oszlik meg.

A nyilt technoldgia a szamitastechnika torténetében rengeteg innovaciot tett lehetove.
Az internet jelentOs része nyilt szabvanyokra épiil.

A Linux nyilt forrasu.

A tudomany alapelve a tudds megosztasa.

Miért lenne az Al kivétel?

Néhany orias vagy milliardnyi AI? Nyilt vagy zart?

A mesterséges intelligencia fejlodését figyelve sokaig ugy tiint, hogy szinte elkeriilhetetlen a
koncentracio.

Az egyre fejlettebb modellek tanitdsdhoz egyre tobb adat, egyre dragabb chipek, hatalmas
adatkdzpontok, rengeteg energia és dollarmillidrdos beruhazéasok sziikségesek. Ha ez a
folyamat folytatodik, konnyti elképzelni azt a vildgot, amelyben a legfejlettebb mesterséges
intelligenciat mindossze néhany amerikai és kinai ériasvallalat birtokolja.

A fejlédés azonban kdzben egy masik iranyba is elindult.

Megjelentek az egyre jobb, olcsobban miikddtethetd és részben szabadon hozzaférhetd
modellek.

Ez alapvetdéen megvaltoztathatja az Al jovojét.
Nem csak a méret szamit

Az Al-versenyt gyakran ugy képzeljiik el, mint az irversenyt: aki nagyobb rakétat épit,
messzebbre jut.

Csakhogy a szamitastechnika torténete Gijra €s ljra megmutatta, hogy a fejlédésnek van egy
masik Utja is: ugyanazt egyre kevesebb eréforrassal megoldani.




Nem feltétleniil az lesz tehat a dont6 kérdés, hogy ki tudja megépiteni a legnagyobb modellt.

Hanem az is, hogy ki tud hasonl6 képességet kisebb, gyorsabb €s olcsobb rendszerbol
kihozni.

Ez kiilonosen fontossa valhat a nyilt salya — open-weight — modellek terjedésével. Ezeknél a
betanitott modell paraméterei hozzaférhetdk, igy megfeleld szamitastechnikai hattérrel a
rendszer sajat infrastrukturan is futtathatd, modosithat6 vagy specialis feladatokra

tovabbfejleszthetd.

Ez nem feltétleniil jelent teljes nyiltsagot: a tanitdadatok és a modell 1étrehozasanak minden
részlete ett6l még lehet zart.

A lényeg azonban az, hogy maga a miikodé intelligencia részben Kikeriilhet a 1étrehozé
vallalat kizarélagos ellendrzése alol.

Az intelligencia sokszorosithatova valik

Ez kiilonos tulajdonsaga a mesterséges intelligencianak.

Egy atomerémiivet nem lehet lemasolni egy f4jl atmésolaséaval.

Egy olajmez6t nem lehet letdlteni az internetrdl.

Egy gyarat sem lehet néhany perc alatt sokszorositani.

Egy Al-modellt viszont — ha hozzaférhet6vé valik — elvileg igen.

Természetesen a futtatdsahoz tovabbra is szamitdgép, energia és megfeleld szakértelem kell.
De az eredeti modell kifejlesztésének hatalmas koltségét mar nem feltétleniil kell Gjra
kifizetni.

Ez egészen 0j gazdasagi helyzetet teremthet.

Valaki milliardokért 1étrehozza az intelligenciat, masok pedig toredékaron épithetnek
ra.

Személyes AI?

Ha a modellek kozben kisebbek és hatékonyabbak is lesznek, az Al egyre kozelebb keriilhet
hozzank.

Nem minden feladatnak kell egy tdvoli adatk6zpontba kertilnie.
Egy vallalat sajat szerverén miikddtetheti a szadmara fontos Al-t.
Egy koérhéz olyan rendszert hasznalhat, amelybdl a betegek érzékeny adatai nem keriilnek ki.

Egy egyetem sajat tudasanyagara épithet modellt.




Egy kisebb orszag a sajat nyelvére és kultirajara szabhatja.
Végiil pedig akar az egyénnek is lehet sajat Al-ja.

Olyan rendszer, amely ismeri dokumentumait, fényképeit, leveleit, munkajat és érdeklddését
— mikdzben ezek az adatok nem feltétlentiil kertilnek egy tavoli vallalat szerverére.

A jovo ezért nem biztos, hogy igy néz ki: emberiség — néhany oriascég — néhany
hatalmas Al.

Lehet, hogy inkabb igy: néhany alapmodell — rengeteg specializalt modell — milliardnyi
személyes Al.

A nyiltsag paradoxona

Ez elsé pillantasra rendkiviil demokratikus jovonek tlinik.

Ha az Al nem néhany vallalat kizardlagos tulajdona, kisebb cégek, kutatok, egyetemek és
kisebb orszagok is hozzaférhetnek olyan képességekhez, amelyek 1étrehozasara onmagukban
soha nem lennének képesek.

Csokkenhet néhany technoldgiai 6rids hatalma.

Csakhogy ugyanennek van egy masik oldala.

A kozpontilag miikodtetett Al korlatozhato. A szolgéltatod bizonyos felhasznalasokat
megtilthat, figyelheti a visszaéléseket, és sziikség esetén modosithatja vagy leallithatja a
rendszert.

Egy szabadon letoltott, sajat szamitogépen mitkodd modellt mar sokkal nehezebb ellendrizni.
A decentralizaci6 ezért egyszerre jelent szabadsagot és kockazatot.

A két lehetséges vilag probléméja szinte egymas tiikorképe:

centralizalt AI — tul nagy hatalom tul kevés kézben

decentralizalt Al — tul nagy képesség tul sok kézben

Nem biztos, hogy tudjuk, melyik veszélyesebb.

Es hol van ebben Magyarorszag?

Egy Magyarorszag méretli orszag aligha fog szdzmillidrd dollaros versenyben sajat
csticsmodellt épiteni az amerikai és kinai technoldgiai oridsok ellen.

De talan nincs is erre sziikség.

A szamitéastechnika torténetében sokszor nem az jart a legjobban, aki az alaptechnoldgiat
feltalalta, hanem aki felismerte, mire lehet hasznalni.




Ha kival6 alapmodellek hozzaférhetok, az igazi lehetdség azok magyar nyelvre, magyar
kultirara és konkrét hazai problémakra torténd alkalmazésa lehet.

Egészsegligyre.

Oktatésra.

Kutatasra.

Iparra.

Kozigazgatasra.

Magyar kulturalis 6rokség feldolgozasara.

Nem kell feltétleniil sajat gézgépet feltalalnunk ahhoz, hogy vasutat épitsiink.
Talan nem a legerdsebb gyoz

A mesterséges intelligencia els nagy versenye arrdl szolt, ki képes a legnagyobb és
legintelligensebb modellt Iétrehozni.

A kovetkez6 verseny azonban mar egészen masrol szoélhat.

Ki tudja olcsobban miikédtetni?

Ki tudja kisebbre épiteni?

Ki tudja sajat problémajara alkalmazni?

Ki tudja ugy hasznalni, hogy kozben megtartsa sajat adatainak ellendrzését?
Es mindenekel6tt:

ki tud vele valami valoban hasznosat csinalni?

Mert ha a mesterséges intelligencia egyszer olcso, sokszorosithato és széles korben
hozzatérheto eréforrassa valik, akkor mar nem feltétleniil az lesz a legfontosabb kérdés, hogy

,»Ki birtokolja a legintelligensebb gépet?”

Hanem az, hogy ,,Ki tud a legbolcsebben banni a rendelkezésére allo intelligenciaval?”

Mert az Al nem egyszerii program

A masik oldal érve azonban szintén erds. Ha egy veszélyes képességii rendszer teljes
egészében szabadon masolhatd, utdna mar nagyon nehéz visszahivni.




Egy hibés autot vissza lehet rendelni.

Egy veszélyes gyogyszert ki lehet vonni a forgalombol.

Egy interneten elterjedt modellfajlt nem feltétlentil.

Az informacié nem kérhet6 vissza.

Ezért a nyilt Al kérdése nem egyszertiien a ,,szabadsag vagy vallalati kontroll” vitaja.

A valodi kérdés: milyen képességig elonyos a nyitottsag, és hol valik a korlatozhatatlan
masolhatosag kockazatta?

Erre sincs egyszerii valasz.
Néhany orias

Képzeljiik el az egyik sz€élsdséges jovot. A vilag legfejlettebb Al-rendszereit 6t-tiz hatalmas
vallalat és néhany allam ellendrzi. Mindenki més szolgaltatasként hasznalja dket.

Ez hatékony vilag lehet.

A rendszerek erdsek.
Folyamatosan frissiilnek.
Biztonsagi ellendrzés alatt allnak.

De 6riési hatalom koncentralodik kevés kézben. Ezek a szereplok részben meghatarozhatjak:
milyen Al-hoz fériink hozza,

mennyit fizetlink érte,

mit tudhat,

mit mondhat,

¢és milyen célokra hasznalhatjuk.

Az informacids korszak utan 1étrejohet az intelligencia-monopéliumok korszaka.

Elkezdo6dott az Al-platformhaboru?

Az informatika torténetében Gjra €s Ujra ugyanaz a folyamat jatszodik le. Megjelenik egy 0j
technologia, az elsé években sok szerepld kisérletezik vele, majd lassan kialakulnak a nagy



taborok. A személyi szamitogépeknél az IBM PC és az Apple, az operacios rendszereknél a
Windows, a macOS ¢és a Linux, az okostelefonoknal az Android és az iOS koriil épiiltek fel
hatalmas 0koszisztémak.

Valami hasonl6 kezd kirajzolddni a mesterséges intelligencia koril is.

2026 augusztusaban érdekes epizod mutatta meg, merre haladhat a vilag. Az OpenAl
bejelentette, hogy modelljei a tovabbiakban nem lesznek elérheték a Cursor Al-programozasi
platformjan, miutan annak tulajdonosi hattere Elon Musk érdekeltségi korébe keriilt. A
dontést szerzodéses €s bizalmi kérdésekkel indokoltak, de az eset jelentdsége messze tilmutat

két vallalat vitajan.

A Cursor eredeti elképzelése ugyanis nagyon érdekes volt: maga a program nem kotodott
egyetlen mesterséges intelligenciahoz. A felhasznalo tobb gyartdé modellje koziil valaszthatott.

Az Al ebben a vilagban olyan lett volna, mint egy cserélheté motor: ugyanaz az eszkoz —
kiilonbo6z6 intelligenciak.

Csakhogy kideriilt, hogy a motor tulajdonosa eldontheti, kinek engedi meg, hogy beépitse.

Az Anthropic ekdzben éppen ellenkezdleg reagalt: jelezte, hogy noveli a Claude szdmara
biztositott kapacitast a Cursoron. A torténet pikantéridja, hogy kordbban maga az Anthropic is
korlatozta modelljének hasznalatat egy masik Al-programozasi szolgaltatasban.

Kezd tehat kialakulni az informatika torténetébdl mar jol ismert folyamat:

uj technologia — gyors terjedés — piaci koncentracio — okoszisztémak — szovetségek
— kizarasok — platformhaboru

Csakhogy ezuttal nem egyszeriien operacios rendszerekrdl, bongészokrol vagy telefonokrol
van sz0.

Ezuttal az intelligencia a platform.

Ki birtokolja az intelligenciat?

A legerdsebb mesterségesintelligencia-modellek létrehozéasa rendkiviil draga. Oriasi
adatk6zpontok, specidlis processzorok, energia, adatok és magasan képzett kutatok kellenek
hozzajuk. Emiatt fenndll a veszély, hogy a legfejlettebb rendszerek néhany oridsvallalat
kezében 6sszpontosulnak.

OpenAl. Google. Anthropic. xAl. Meta.

Ha ezek a vallalatok nemcsak 1étrehozzak a leger6sebb modelleket, hanem azt is
meghatarozhatjak, hogy azok hol, milyen feltételekkel és kinek legyenek hozzaférhetdk,
akkor egy egészen Ujfajta hatalom jelenik meg.

Ekkor ugyanis mar nemcsak azt kell megkérdezniink: Ki birtokolja az intelligenciat?

Hanem ezt is: Ki donti el, hogy ki hasznalhatja az intelligenciat?




Ez 6riasi kiilonbség.

Egy vallalat visszavonhat egy modellt egy szolgaltatasbol. Megvaltoztathatja az arat.
Korlatozhat bizonyos felhasznalasokat. Elonyben részesitheti sajat partnereit. Egy allam pedig
exportkorlatozasokkal megakadalyozhatja, hogy bizonyos orszagok hozzaférjenek a
legfejlettebb chipekhez vagy modellekhez.

Az intelligencia igy gazdasagi és geopolitikai eréforrassa valhat — valami olyasmivé, amilyen
korabban az olaj, az ipari kapacitds vagy az atomtechnologia volt.

De van egy masik lehetséges jovo is
A torténetnek azonban van egy biztatébb oldala.

A Cursor kozlése szerint az OpenAl modelljei ekkorra mar csak hasznélatanak kis részét
adtdk. Egy Al-platform tehat egyre konnyebben valthat egyik modellrdl a mésikra.

Es kozben fejlddnek a nyiltan hozzaférhetd modellek is.

Lehetséges ezért egy egészen mas jovo is, amelyben nem néhany vallalat egy-egy zart
intelligenciabirodalma uralja a vilagot, hanem modellek ezrei kapcsolddnak egyméshoz.
Lehetnek vallalati AI-k, allami AI-k, tudomanyos Al-k, nyilt modellek és akar a sajat
szamitogépiinkon futd személyes Al-K.

A két fejlddési irany mar most egyszerre lathato:

néhany orias kezében dsszpontosuld intelligencia

!
sokszereplds, decentralizalt intelligenciahalozat

Hogy melyik vélik meghatarozova, ma még nem tudhatjuk.

Az azonban mar latszik, hogy a mesterséges intelligencia koriili kdvetkez6 nagy kiizdelem

nem feltétleniil arrol fog szolni, melyik gép a legokosabb, hanem arrol, hogy ki rendelkezik
vele.

Milliardnyi Al

Most képzeljiik el az ellenkez6 végletet. Minden embernek sajat Al-ja van.
A telefonjan.

A szamitdgépén.

Az autojaban.




Az otthonaban.

A rendszerek kommunikalnak egymassal.

A mi Al-nk targyal a bank Al-javal.

Idépontot egyeztet az orvos rendszerével.

Arajanlatot kér mas AI-ktol.

Megkeresi a szamunkra legjobb utazast.

Figyeli szerz6déseinket.

Védi digitalis érdekeinket.

Ebben a vilagban az interneten mar nemcsak emberek és szerverek kommunikalnak.
Al-k milliardjai targyalnak mas AI-kkal.

Ez sokkal decentralizaltabb vildg. De sokkal nehezebben ellendrizhetd is.
A személyes Al mint digitalis iigyvéd

Van ennek egy kiilondsen érdekes kovetkezménye. Ma egy atlagember szinte mindig
informacios hatranyban van egy nagy szervezettel szemben.

A banknak jogészai vannak.

A biztositonak szakértoi.

A véllalatnak adatbézisai.

Az allamnak hivatalnokai.

Az ember pedig kap egy huszoldalas szerzddést, és rakattint:
»Elfogadom.”

Egy személyes Al ezt megvaltoztathatja.
Elolvashatja a szerzodést.

Figyelmeztethet: ,,Ez a pont hatranyos neked.”
Osszehasonlithatja mas ajanlatokkal.
Térgyalhat.

Fellebbezést irhat.



Ellendrizheti a szamlat.
A személyes Al igy nemcsak kényelmi eszkoz lehet.
Az egyén hatalmat novelheti a nagy szervezetekkel szemben.

Talan el6szor kap az atlagember sajat, mindig rendelkezésre allo szakértdi stabot.

Jonnek az Al-ludditak?

Amikor a 19. szdzad elején angol munkésok gépeket tortek dssze, az utokor egyszerii
magyarazatot talalt rajuk: féltek az 0j technologiatol.

Innen szarmazik a ,,luddita” sz6 mai jelentése is: olyan ember, aki elutasitja a technikai
fejlodést.

A valdsag azonban érdekesebb.

A ludditak nem altaldban a gépek ellen harcoltak. Sokuk maga is képzett szakember volt, aki
hasznalt gépeket. Inkabb az ellen tiltakoztak, ahogyan az uj technolégiat felhasznaltak: a
képzett munka leértékelése, a bérek leszoritasa és a korabbi tarsadalmi viszonyok felbomlasa
ellen.

Nem feltétleniil azt kérdezték: ,,Kellenek-e gépek?”

Hanem inkabb azt: ,,Kinek jok ezek a gépek?”

Kétszaz évvel késObb ugyanez a kérdés ismét felteheto.

Csak most a gép nem szovOszek.

Hanem mesterséges intelligencia.

Sokféle elégedetlenség

Ma még aligha beszélhetiink egységes vilagméretli Al-ellenes mozgalomroél. Inkédbb
egymastol latszolag fliggetlen tiltakozasokat latunk. Az alkotok azt kérdezik, miért
tanithatnak Al-modelleket az 6 miiveiken. A munkavallaldk attol tartanak, hogy
automatizaljak vagy leértékelik munkéjukat. A tanarok az oktatas atalakuldsa miatt aggddnak.
Masok az algoritmikus megfigyeléstdl, a deepfake-ektdl vagy az Al-val tamogatott
manipuléaciotol félnek. Helyi kozosségek pedig adatkézpontok épitése ellen tiltakoznak, mert
azok hatalmas villamosenergia- és vizigénnyel jarhatnak.

Kiilonb6z6 problémak. De lassan kirajzolodik mogottik egy kozos kérdés:

Ki dont arrol, hogyan alakitja at az Al az életiinket?




Mintha mar lattuk volna

A 20. szazad végén hasonldé modon sziiletett meg a globalizacidellenes mozgalom.

Az utcara vonulok sem ugyanazért tiltakoztak. Voltak kozottiik kornyezetvédok,
szakszervezetek, emberi jogi aktivistak, helyi kozdsségek és a multinacionalis vallalatok
novekvd hatalménak ellenzoi.

Nem feltétleniil magat a vildgkereskedelmet vagy a nemzetkozi kapcsolatokat utasitottak el.
Sokkal inkabb azt kérdezték: Ki nyer a globalizacion — és ki fizeti meg az arat?

Az Al koriil most kisértetiesen hasonl6 kérdés kezd kialakulni.

Furcsa szovetségek johetnek létre

Egy grafikus azért tiltakozhat az Al ellen, mert képeit engedély nélkiil hasznalhattak tanitasra.
Egy programoz6 azért, mert attdl tart, hogy munkajanak egy részét automatizaljak.

Egy kamionsof6r az 6nvezetd jarmiivek miatt.

Egy ir6 azért, mert gépek ontjak a konyveket.

Egy kornyezetvédd az adatkozpontok energiaigénye miatt.

Egy helyi lakos pedig egyszerlien azért, mert nem szeretné, ha telepiilése mellett egy hatalmas
adatkdzpont épiilne, amely vizet és villamos energiat fogyaszt.

Politikailag, tarsadalmilag és vilagnézetileg ezek az emberek akar nagyon tavol is allhatnak
egymastol.

Meégis ugyanarra a kovetkeztetésre juthatnak: ,,Ezt a valtozast nem mi iranyitjuk.”

Es talan éppen ezen a ponton valik az elégedetlenség tarsadalmi mozgalomma.

De lehet-e nemet mondani az Al-ra?

Itt azonban van egy fontos kiilonbség a korabbi technologiai konfliktusokhoz képest. A
mesterséges intelligencia rendkiviil gyorsan valik lathatatlannd. Beépiil a kereséprogramba, a
telefonba, az autdba, a banki rendszerbe, az orvosi diagnosztikéba, az iigyfélszolgalatba, a
fényképezdgépbe és az irodai szoftverekbe.

Lehetséges, hogy néhany év millva valaki kijelenti: ,,En nem hasznilok mesterséges
intelligenciat.”

Kozben a bankja Al-val ellendrzi tranzakcioit, az orvosa Al segitségével értékeli a leleteit, az
autdja Al-val ismeri fel a gyalogost, a keres6je Al-val valogatja az informaciokat, és a
biztositdja algoritmus segitségével allapitja meg a kockazatat.




Az Al-t ezért valdsziniileg nem lehet egyszertien ,,nem hasznalni”. Ahogyan ma sem lehet
igazéan kiviil maradni az elektromossagon vagy az interneten.

Nem az Al ellen

Talan ezért az ,,Al-ellenes mozgalom” elnevezés sem lesz pontos. A valodi konfliktus
valoszinlileg nem arrol fog szolni, hogy legyen-e mesterséges intelligencia. Az Al elényei
tulsdgosan nagyok ehhez. Segithet a tudomanyban, az orvoslasban, az oktatasban, az
energiafelhasznalasban, és szamtalan olyan feladatot vehet at, amelyet ma emberek
kénytelenek elvégezni.

A vita inkabb arrol fog szolni:

Milyen Al legyen?

Mire hasznalhatjuk?

Ki ellendrzi?

Kinek az adataibdl tanul?

Ki részesiil a hasznabol?

Es ki fizeti meg az arat?

Ez pedig mar nem technoldgiai kérdés. Tarsadalmi kérdés.

A ludditak kérdése visszatér

Konnyti kinevetni azt, aki fél egy 0 technoldgiatol. Utolag kiilondsen konnyti, hiszen mi mar
tudjuk, hogy a gépesités nem pusztitotta el az emberi civilizaciot.

De azt is tudjuk, hogy az ipari forradalomnak voltak vesztesei. Egész foglalkozasok tlintek el,
kozosségek alakultak at, emberek millidinak kellett alkalmazkodniuk egy olyan vilaghoz,
amelynek kialakitasaba kevés beleszolasuk volt.

Lehet, hogy kétszaz év mulva ugyanilyen kiilondsnek tlinik majd a mai Al-tdl valo félelmiink.
De az is lehet, hogy az utokor felismeri: nem mindenki volt ostoba, aki kérdéseket tett fel.
Mert a ludditak legfontosabb kérdése ma is érvényes.

Nem az, hogy ,,Meg tudjuk-e épiteni?”

Hanem az, hogy ,,Ha megépitjiik, kinek lesz jobb téle?”




De kinek az oldalan all?

Ehhez azonban egy feltétel sziikséges. A személyes Al valoban a miénk legyen.

Ha az Al-nkat egy reklamokbol €16 vallalat biztositja, kinek az érdekeit képviseli?

Ha azt javasolja, melyik terméket vegylik meg, valoban nekiink keresi a legjobbat?
Vagy annak, aki fizet a megjelenésért?

Ha egész életiinkben mellettiink van, kiilondsen fontos lesz tudnunk: kinek dolgozik?
Egy emberi iigyvédnek jogi kotelessége tigyfele érdekeit képviselni.

Lehet, hogy egyszer hasonlo elvet kell megfogalmaznunk a személyes Al szdmara is.
Digitalis hiiségkotelezettséget.

Az Al-nak, amely mindent tud r6lam, mindenekeldtt az én érdekeimet kell szolgalnia.

Talan egyik sem

A jové valosziniileg nem a két szélséség valamelyike lesz. Nem 6t oriasi AL Es nem is
kizar6lag tobb milliard teljesen fiiggetlen Al. Valdsziniibb egy tobbszintii rendszer. Hatalmas



kdzponti modellek végzik a legnehezebb feladatokat. Kisebb regiondlis vagy vallalati
rendszerek specidlis tudassal rendelkeznek. Személyes Al-k mitkkédnek telefonokon és
szamitogépeken. Es ezek sziikség esetén kapcsolatba 1épnek a nagyobb rendszerekkel. Valami
olyasmi johet l1étre, mint maga az internet. Nincsen egyetlen szamitogép, amely az egész
internetet miikodteti. Milliardnyi kiillonb6z6 gép alkot haldzatot. Talan az Al jovoje sem
egyetlen hatalmas agy lesz, hanem intelligenciak halézata.

Visszatériink a halézathoz

Es ezzel kiilonds modon visszajutunk az élet egyik legrégebbi megoldasahoz.
Az emberi agy sem egyetlen 6riasi neuron. Koriilbeliil szdzmilliard kisebb egység
egyiittmiikddd haldzata. A hangyakolonia intelligenciaja sem egyetlen szuperhangyaban

talalhat6. A tarsadalom tudésa sem egyetlen ember fejében van. A civilizacié maga is hélozat.

Talan tévedés tehat azt képzelni, hogy a mesterséges intelligencia végallapota egyetlen
mindentudé gép lesz. Lehet, hogy a jovo intelligenciaja is elosztott lesz.

Emberek.

Személyes Al-k.
Vallalati AI-k.
Tudomanyos rendszerek.
Robotok.

Ko6zponti modellek.

Milliardnyi intelligens csomépont kommunikal egymassal. Es ekkor mér nehéz lesz
megmondani: hol van maga az intelligencia?

Talan ugyanaz lesz a valasz, mint az agynal vagy a tarsadalomnal.

**Sehol kiilon-kulon. A haldézatban.**

A mainframe-té6l a személyes Al-ig
A szamitastechnika torténete:

1940-1960
Egy gép — egy intézmény

1960-1980
Egy nagygép — sok terminal




1980-2000
Egy ember — egy szamitogép

2000-2020
Egy ember — tobb halozatba kotott eszkoz

2020-?
Sok ember — néhany hatalmas Al

De vajon ez az utolso6 alloméas? Talan nem.
A kovetkezo 1épés lehet: Egy ember — egy személyes Al
Majd: milliard ember + milliard AI — intelligens halézat

Az elsé szamitogépekbdl azért lett személyi szamitogép, mert a technoldgia olcsobba, kisebbé
¢€s hozzaférhetobbé valt.

Ha ugyanez torténik a mesterséges intelligenciaval, akkor a jov6 nagy kérdése talan nem az
lesz:

»Melyik AI-t hasznalod?”

Hanem: ,,Milyen a te Al-d?”

21. NEHANY ORIAS VAGY MILLIARDNYI AI?

Az intelligencia aj korszakanak lehetséges utjai
3.PC 4. OKOSTELEFON 5. FELHO-AI
1980-2000 2000-2020 2020-?

Egy ember Egy ember Sok ember
egy szamitogéppel halézatba kdtve néhany 6riasi Al-t hasznal

7. AlI-HALOZAT
2030-?

Millidrd ember + milliard Al
intelligens halézatban

6. SZEMELYES Al
2020-?

Egy ember
sajat Al-val

2. TERMINAL
1960-1980
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23. Kell-e félniink az AI-tol?

Erre a kérdésre két nagyon egyszeri valasz 1étezik.
Igen.

Es:

Nem.

Valoszintileg mindkettd rossz.

A mesterséges intelligencidrol szolo vitdk egyik legnagyobb hibaja, hogy egymastol egészen
kiilonb6z6 veszélyeket gyakran egyetlen szdval neveziink meg:

Al-kockazat.

Pedig nem ugyanaz a probléma, ha egy chatbot téves valaszt ad, ha egy algoritmus
igazsagtalan dontést hoz, ha emberek rossz célra hasznaljak az Al-t, ha a technologia gyorsan
atalakitja a tarsadalmat, vagy ha egyszer olyan rendszert épitiink, amelynek viselkedését mar
nehezen tudjuk ellendrizni.

Mas a valoszintiségiik.

Mas a kovetkezményiik.

Mas az iddtavjuk.

Es masképpen kell védekezniink elleniik.

Ezért talan maga a kérdés rossz.

Nem azt kellene kérdezniink: ,,Kell-e félniink az AI-t61?”

Hanem ezt: ,,Mitol kell tartanunk, mennyire, és mit tehetiink ellene?”

1. A hétkoznapi kockazat: az Al téved

Kezdjiik a legegyszertibbel.
Az Al téved.

Hallucinal.

Félreérti a kérdést.

Hibas programot irhat.

Rossz kovetkeztetést vonhat le.



Nem azért, mert becsapni akar benniinket.

Egyszerlien azért, mert nem tokéletes.

Ez bosszanto, ha éttermet keresiink.

Sokkal sulyosabb lehet, ha orvosi, pénziigyi vagy jogi dontésrdl van szo.
A kérdés azonban nem az, hogy az Al hibazik-e. Minden dontési rendszer hibazik.
Az ember is.

Az orvos is.

A mérnok is.

A pilota is.

A fontos kérdések inkabb ezek:

Milyen gyakran?

Milyen kdévetkezménnyel?

Felismerhet6-e a hiba?

Van-e ellendrzés?

Ki felel érte?

A repiilést sem tiltottuk be azért, mert lezuhanhat egy repiildgép.
Biztonsagi kulturat épitettiink koré.

Kiképeztiik a pilotakat.

Vizsgaljuk a baleseteket.

Javitjuk a rendszereket.

Az Al-val is valészintileg ezt kell tenniink.

2. Az igazsagtalansag kockazata

A kovetkez0 veszély mar nehezebb.
Az Al adatokbdl tanul.

Az adatok pedig a mi vilagunkbol szarmaznak.



Ha a vilag igazsagtalan, az adat is tiikrozheti ezt.

Ha korabban bizonyos csoportokat hatranyosan kezeltek, egy rendszer megtanulhatja ezt a
mintazatot. A kiilonds veszély az, hogy a gépi dontés objektivnek latszik.

Szam.

Pontszam.

Valoszinliség.

Kockazati érték.

»A gép szamolta ki.”

Pedig a matematika 6nmagaban nem teszi igazsdgossa a dontést.

Egy algoritmus akar sokkal kovetkezetesebben is alkalmazhatja a mult torzitasait, mint egy
ember.

Ezért algoritmikus dontésnél nem elég azt kérdezni: ,,Pontos?”
Azt 1s meg kell kérdezni: ,,Igazsagos?”

3. Arosszindulatu felhasznalas kockazata

Ehhez egyaltalan nincs sziikség szuperintelligenciara. Elég egy mai Al Es egy rosszindulatu
ember.

Deepfake.

Csalas.

Propaganda.

Kibertamadas.

Megfigyelés.

Autonom fegyver.

Ezekrdl az el6zo fejezetekben részletesen beszEltiink.

Itt ezért nem érdemes Ujra felsorolni a mechanizmusokat.

A koz0s tanulsdg minddssze ennyi: az Al sok esetben nem 1j rossz szandékot hoz létre,
hanem felerdsiti a régit.

Ez masfajta védekezést igényel, mint egy miiszaki hiba.



Jogot.

Renddrséget.

Kiberbiztonsagot.

Demokratikus ellendrzést.
Nemzetkozi egytittmikodést.

Es vilagos feleldsségi szabalyokat.

4. A tarsadalmi atalakulas kockazata

Van egy kevésbé latvanyos veszély.
Nem robban.

Nem tamad.

Nem hazudik.

Egyszertlien atalakitja a tarsadalmat.
Mi torténik a munkéval?

A jovedelemmel?

Az oktatéssal?

A tarsadalmi egyenlOtlenséggel?

Mi torténik, ha az Al termelékenysége gyorsan nd, de az ebbdl szarmazo6 haszon kevés
szereplonél koncentralodik?

Mi torténik, ha egyes munkék gyorsabban alakulnak 4t, mint ahogy az emberek
alkalmazkodni tudnak?

Ezekkel a korabbi fejezetekben mar részletesen foglalkoztunk.

Itt egyetlen tanulsdgot emelnék ki: nemcsak az szamit, hogy végiil alkalmazkodunk-e. Az
is szamit, hogy van-e ra idonk.

A technolodgiai valtozas sebessége Onmagaban is kockazat.

5. A koncentralt hatalom kockazata

A fejlett Al 1étrehozasahoz adat, chip, energia, szamitési kapacitas és toke kell. Ez a
képességeket kevés szerepld kezében dsszpontosithatja.



Néhany vallalat.

Néhany allam.

Néhany adatkdzpont.

Néhany modell.

Ez 6nmagaban nem jelenti azt, hogy ezek a szereplok rosszindulatiiak. A probléma szerkezeti.
Mekkora hatalmat szabad kevés kézben 6sszpontositani?

Ha egy Al-rendszer emberek szazmillidinak munkajat, informacioszerzését, oktatasat vagy
kommunikéciojat befolyasolja, tobbé nem egyszeriien termék.

Részben tarsadalmi infrastruktira. Ezért az Al biztonsdga nemcsak azt jelenti, hogy a gép ne
artson. Azt is, hogy az altala koncentralt hatalommal se lehessen korlatlanul visszaélni.

6. Mi van, ha nem azt teszi, amit akarunk?

Eddig olyan problémakrol beszéltiink, amelyek mar 1éteznek vagy kozvetleniil elképzelhetdk.
}\é[sozs.t bizonytalanabb teriiletre érkeziink. Tegyiik fel, hogy egy jovébeli Al sokkal 6nallobb
Hosszt tavu feladatokat hajt végre.

Tervez.

Eszkozoket hasznal.

Mas rendszerekkel kommunikal.

Alcélokat alakit ki.

Mit jelent ekkor az, hogy: ,,azt teszi, amit akarunk”?

Els6 pillantasra egyszertinek hangzik. Mondjuk meg neki, mit szeretnénk. Csakhogy mi
magunk sem mindig tudjuk pontosan megfogalmazni.

,» Tedd biztonsagosabba a varost.”
Milyen aron?

Felaldozhato-e érte a magéanélet?
,CsOkkentsd a kornyezetszennyezést.”
Bezarhat minden gyarat?

,»Tedd boldogga az embereket.”



Mit jelent a boldogsag? Min¢l kompetensebb egy rendszer, annal hatékonyabban teljesitheti a
célunkat. Es annal hatékonyabban hasznalhatja ki a rosszul megfogalmazott cél hibait is.

A dzsinn problémaja

Ez egy nagyon régi torténet modern valtozata. A mesebeli dzsinn teljesiti a kivansagot. Csak
éppen nem feltétleniil gy, ahogy elképzeltiik. A hagyomanyos programnal minden 1épést
igyeksziink elére meghatarozni.

Egy autonémabb AlI-nal inkabb ezt mondjuk: ,,Erd el ezt a célt.”

A modszert részben 6 keresi meg.

Minél nagyobb szabadsagot kap a modszer kivalasztasaban, annél nagyobb az esélye annak,
hogy technikailag teljesiti a feladatot, de olyan modon, amelyet mi nem akartunk.

Ehhez nem kell 6ntudat.

Nem Kell harag.

Nem kell tulélési 6szton.

Elég: cél — tervezés — eszkozhasznilat — onallésag.

Ezért nem elég jol megfogalmazni, mit szeretnénk.

Azt is biztositani kell, hogy a rendszer elfogadhaté médon érje el.

7. Elveszithetjiik-e az ellen6rzést?

Innen jutunk el az Al-vitak legnagyobb és legbizonytalanabb kockazatahoz. Mi torténik, ha
egyszer olyan rendszer jon létre, amely szamos fontos teriileten meghaladja az ember
képessegeit?

Képes programozni.

Kutatni.

Tervezni.

Embereket meggy6zni.

Mas Al-rendszereket 1étrehozni.

Es egyre 6nallobban cselekedni.

Biztosan elveszitenénk folotte az ellenérzést? Nem tudjuk.

Biztosan nem veszithetjiik el? Ezt sem tudjuk.



Ez a bizonytalansag teszi nehézz¢ a kérdést. Egyes kutatok ezt komoly, akar egzisztencialis
kockazatnak tartjak. Masok szerint az ilyen forgatokonyvek tal spekulativak, és elvonjak a
figyelmet a mar 1étez6 problémakrol. A két figyelmeztetés nem feltétleniil zarja ki egymast.
Nem lenne bolcs egy bizonytalan jovobeli veszély miatt figyelmen kiviil hagyni a jelen karait.
De az sem lenne bolcs, ha egy potencialisan rendkiviil sulyos veszélyt csak azért nem
vizsgalnank, mert bizonytalan.

A valésziniiség nem minden

Képzeljiink el két veszElyt. Az egyik valdszinii, de viszonylag korlatozott kovetkezményti. A
masik kevésbé valoszinii, de katasztrofalis. Melyikkel foglalkozzunk?

Mindkettovel.

Csak masképpen. A kockazatkezelésben nemcsak a valdszintiséget kell vizsgalni. Hanem a
kovetkezményt is. Ezért tévedés azt mondani:

,INem bizonyitott, hogy bekdvetkezik, tehat nem kell foglalkozni vele.”
De ugyanilyen tévedés:

,Elképzelhetd, tehat biztosan bekdvetkezik.”

A kettd kozott van a felelés gondolkodas.

8. Es az ontudatos Al?

Az dntudat kérdését kiilon kell valasztanunk a kockazattol. Egy autonom fegyvernek nem kell
ontudatosnak lennie ahhoz, hogy 6ljon. Egy megfigyel6érendszernek nem kell éreznie ahhoz,
hogy elnyomo¢ legyen. Egy gazdasagi algoritmusnak nem kell tudnia sajat 1étezésérdl ahhoz,
hogy karokat okozzon.

Ezért fontos kiilonvalasztani: intelligencia # 6ntudat # autonémia # hatalom
Osszefiigghetnek. De nem ugyanazok.

A félelem rossz tanacsado

A ,félniink kell-e?” kérdésnek van még egy problémaja. A félelem érzelem. A kockazat
mérlegelés kérdése. A félelem két rossz reakciohoz vezethet.

Az egyik: ,,Allitsunk le mindent!”
A masik: ,,Ez csak riogatas.”

Egyik sem kiilonosebben hasznos. Az autot nem azért tettiik biztonsdgosabba, mert
kijelentettiik, hogy veszélytelen. Biztonsagi dvet épitettiink bele.

Légzsakot.



Fékrendszert.
Szabalyokat alkottunk.
Vizsgéljuk a baleseteket.

A repiilés sem attol lett biztonsagos, hogy nem féltiink téle, hanem att6l, hogy tanultunk a
hibakbol. Az Al-val is valami hasonlora lesz sziikség.

Ot kérdés, amelyet nem szabad 6sszekeverni

Amikor valaki azt kérdezi: ,,Veszélyes az AI?” érdemes eldbb visszakérdezni: ,,Melyik
veszélyre gondolsz?”

1. Hibazik?
Igen. Ezért ellendrizni kell.
2. Lehetigazsagtalan?
Igen. Ezért vizsgalni kell az adatokat és a dontéseket.
3. Hasznalhatjak rossz emberek rossz célokra?
Igen. Mar most is. Ezért jogra, védelemre és felelGsségre van sziikség.
4. Felforgathatja a gazdasagot és a tarsadalmat?
Igen. Ennek mértéke bizonytalan, ezért fel kell készilnink.
5. Elveszithetjlk-e egyszer az ellendérzést egy nalunk sokkal fejlettebb rendszer folott?
Nem tudjuk. Eppen ezért kutatni kell.

Az els6 négy probléma valamilyen forméban mar veliink van. Az 6t6dikrél nem tudjuk, hogy
bekovetkezik-e. De ebbdl nem kovetkezik sem az, hogy biztosan bekovetkezik, sem az, hogy

lehetetlen. Ezért a jozan valasz arra, hogy kell-e félniink az AI-t6l, talan ennyi:

Nem kell rettegniink téle. Komolyan kell venniink.

»~Amikor az Al attoroi is Ovatossagra intenek”.

Geoffrey Hinton — amikor az Al egyik atyja figyelmeztetni kezdett




Geoffrey Hinton (1947-) brit-kanadai informatikus és kognitiv pszichologus a modern
mesterséges intelligencia egyik meghatarozé alakja. Evtizedeken keresztiil dolgozott a
mesterséges neuralis hal6zatokon akkor is, amikor a kutatéi vilag jelentds része mar nem hitt
kiilondsebben benniik.

A kitartasa végiil alapvetden hozzajarult a mesterséges intelligencia mai forradalmahoz.
Hinton, Yann LeCun és Yoshua Bengio 2018-ban megkapta a szdmitastechnika egyik
legrangosabb elismerését, az ACM Turing-dijat a mély neuralis hal6zatok kutatasaban
végzett Gttoré munkajukért. Hinton és John Hopfield pedig 2024-ben fizikai Nobel-dijat
kapott a gépi tanulast lehetdvé tevé mesterséges neuralis haldzatok alapvetd felfedezéseiért és

talalmanyaiért.

Hinton torténete azonban azért kiilonosen érdekes, mert idovel maga is egyre jobban
meglepddott azon, mire képes az altala is segitett technoldgia.

Amikor a tanitvany meglepi a tanart

Hinton sokaig abbol indult ki, hogy az emberi agy hatékonyabb tanulérendszer a mesterséges
neuralis hal6ézatoknal.

A nagy nyelvi modellek fejlédése azonban megingatta ebben a meggy6z6désében.
A mesterséges rendszereknek van egy olyan tulajdonsaguk, amellyel az ember nem
rendelkezik: ugyanannak a modellnek szamtalan példanya miikkddhet, és az egyik példanyban

megszerzett informacio6 digitalisan tovabbadhat6 a tobbinek.

Az emberek ezzel szemben rendkiviil lasst csatornan adjak at egymasnak tudéasukat:
beszéliink, irunk, tanitunk.

Egy ember évtizedeken keresztiil tanul.




Egy mesterséges rendszer pedig hatalmas mennyiségli emberi tudast dolgozhat fel rovid id6
alatt, majd az eredmény sok példanyban hasznalhato.

Hinton szdmara ezért egyre kevésbé tlint magatdl értetdddnek, hogy a bioldgiai intelligencia
sziikségszeriien folényben marad a digitalissal szemben.

2023: a fordulopont

Hinton 2023-ban tavozott a Google-t6l. Dontésének egyik fontos oka az volt, hogy
szabadabban akart besz€éIni a mesterséges intelligencia lehetséges veszélyeirol.

A hirek gyakran ugy fogalmaztak, hogy ,,az Al keresztapja megbanta €életmiivét”.

Ez azonban talsdgosan egyszerii értelmezés.

Hinton nem tagadta meg a mesterséges intelligencia eldnyeit, és nem allitotta, hogy a kutatast
meg kellett volna akadalyozni. Inkabb arra jutott, hogy az altala is 1étrehozott technologia
gyorsabban fejlodhet, és nagyobb kockazatokat hordozhat, mint korabban gondolta.
Aggodalmai kozott szerepelnek a hamis informaciok és deepfake-ek, a munkahelyek

atalakulasa, az autonom fegyverek, valamint hosszabb tdvon annak lehetdsége, hogy nalunk
intelligensebb rendszereket hozzunk 1étre, amelyek felett nehézzé valhat az ellenérzés.

A Kkiilonos torténelmi fordulat

Hinton palyaja ezért szimbolikus.

Evtizedeken keresztiil azért kiizdott, hogy bebizonyitsa:

a mesterséges neuralis halozatok sokkal tobbre képesek, mint gondoljuk.

Végil sikertilt.

Most pedig részben azért figyelmeztet benniinket, mert ugy gondolja:

a mesterséges neuralis halozatok sokkal tobbre lehetnek képesek, mint gondoltuk.
Ebben nincs feltétleniil ellentmondés.

A tudomany torténetében tjra €s Gjra eléfordult, hogy egy felfedezés jelentdségét és
kovetkezményeit még maguk a létrehozoi sem lathattak eldre.

Hinton torténetének ezért talan nem az a legfontosabb tanulsaga, hogy félniink kell a
mesterséges intelligenciatol.

Hanem az, hogy komolyan kell venniink a bizonytalansagot.




Ha még azok is képesek megvaltoztatni a véleményiiket az Al lehetdségeirdl és veszélyeirdl,
akik évtizedeken at épitették az alapjait, akkor kiilondsen 6vatosnak kell lenniink azokkal,
akik teljes bizonyossaggal allitjak, hogy tudjak, hova vezet ez a technologia.

Yoshua Bengio — az Al 1ttordje, aki biztonsagosabb AI-t akar

Yoshua Bengio (1964-) kanadai informatikus a modern mélytanulas egyik legfontosabb
uttordje. Geoffrey Hintonnal és Yann LeCunnal egyiitt évtizedeken keresztiil dolgozott a
mesterséges neurdlis halozatok fejlesztésén, még azokban az id6kben is, amikor ez a kutatasi
irany korantsem szamitott olyan sikeresnek és divatosnak, mint napjainkban.

Munkassaguk alapvetéen hozzajarult a deep learning attéréséhez. Hinton, Bengio és LeCun
ezért 2018-ban kozosen kaptak meg az ACM Turing-dijat, a szamitastechnika egyik
legrangosabb elismerését.

A generativ mesterséges intelligencia gyors fejlédése azonban Bengiot is egyre komolyabban
kezdte foglalkoztatni — mar nemcsak kutatoként, hanem az Al tarsadalmi kovetkezményei és
biztonsaga szempontjabol is.

Nem a gonosz gép a legfontosabb probléma

Bengio figyelmeztetéseinek egyik fontos eleme, hogy a veszélyhez nem feltétleniil sziikséges
egy embergyiilold, ontudatra ébredd gép.

A mesterséges intelligencia mar joval eldbb veszélyessé valhat, ha rosszindulati emberek
hasznaljak, ha autondm rendszerek nem kivant célokat kovetnek, vagy ha olyan
képességekre tesznek szert, amelyek miikodését és kovetkezményeit mar nem tudjuk
megfelelden ellendrizni.




Ezért Bengio szerint az Al képességeinek fejlesztése mellett legalabb ilyen komolyan kellene
venniink annak kutatasat is, hogyan tehetjiik ezeket a rendszereket megbizhatéva,
ellendrizhetové és biztonsagossa.

A probléma kiilondsen azért nehéz, mert hatalmas gazdasagi €s geopolitikai verseny zajlik.
Minden vallalat és orszag attol tarthat, hogy ha lassit, valaki mas megel6zi.

gy konnyen elallhat az a helyzet, amelyben mindenki felismeri az dvatossag sziikségességét,
mégis mindenki tovabb gyorsit.

A Kkutatas 0j iranya

Bengio ezért sajat munkajaban is egyre nagyobb hangsulyt helyez az Al-biztonsagra. Olyan
rendszerek kutatdsat siirgeti, amelyek nem egyszeriien egyre nagyobb teljesitményre
torekednek, hanem miikodésiik jobban érthetd, viselkedésiik kiszamithatobb, és konnyebben
emberi ellendrzés alatt tarthatok.

Az 6 torténete ezért hasonlo tanulsagot hordoz, mint Geoffrey Hintoné.

Azok koziil, akik évtizedeken keresztiil azért dolgoztak, hogy bebizonyitsak:

a mesterséges neuralis halozatok sokkal tobbre képesek, mint gondoljuk,

ma tébben arra figyelmeztetnek:

éppen ezért ideje nagyon komolyan elgondolkodnunk azon is, mire engedjiik 6ket
képessé valni.

Ki rantja elobb félre a kormanyt?
A helyzet a jatekelmelet egyik klasszikus példajara, a ,,chicken game”-re emlékeztet.

Két auto szaguld egymassal szemben. Aki eldbb félrerantja a kormanyt, veszit. Ha azonban
egyikiik sem teszi meg, mindketten sokkal nagyobbat veszitenek.

Az Al-versenyben is hasonl6 csapda alakulhat ki.

Egy vallalat azt mondhatja: mi lassitandnk, de akkor megeloz a konkurencia.

Egy orszag azt mondhatja: mi korldtoznank a fejlesztést, de mi torténik, ha a masik nem teszi?
fgy végiil mindenki gyorsithat akkor is, amikor kiilon-kiilon mar tobben szeretnének lassitani.
Csakhogy az Al esetében a helyzet még kiilonosebb.

A két autd vezetdje legalabb latja egymast €s tudja, mi torténik, ha 6sszelitkdznek.




Mi viszont ugy jatsszuk ezt a jatékot, hogy még azt sem tudjuk biztosan, van-e el6ttiink
iitkozés — és ha van, milyen messze.

Talan ezért nem is az a mesterséges intelligencia koranak legnehezebb kérdése, hogy ki ér
célba elsdként.

Hanem az: ki meri elészor levenni a labat a gazrdl anélkiil, hogy biztos lenne benne, hogy
a tobbiek is megteszik?

Nem minden gyorsitas ugyanaz

Erdekes kettésség rajzolodik ki Magyarorszagon is. Mikozben kormanyzati szinten mar
felmeriil, hogy talan érdemes lenne lassitani a szuperintelligencia létrehozasaért folyo
nemzetkdzi versenyt, az dllam kozben a vezetd Al-vallalatokkal keresi az egyiittmiikodés
lehetdségét: hogyan lehetne a mesterséges intelligenciat bevonni a kormanyzati munkaba,
illetve biztonsagosabba tenni vele az informatikai rendszereket.

A két torekvés azonban nem feltétleniil mond ellent egymasnak.

Mas kérdés ugyanis, hogy hasznaljuk-e a mar rendelkezésiinkre 4ll6 mesterséges
intelligenciat, és mas az, hogy milyen gyorsan akarunk egy nalunk intelligensebb, egyre
onallobb rendszer felé haladni.

Talan éppen ez lehet a kdvetkezo évek egyik legfontosabb kiilonbségtétele:

nem az Al-t kell feltétleniil lassitani — hanem tudnunk kell, hogy hol érdemes gyorsitani,
és hol kell fékezni.

Az éllamigazgatas egyszerisitése, a hatalmas adatmennyiségek feldolgozasa, a
kibertdmadasok felismerése vagy a biirokratikus terhek csokkentése olyan teriilet lehet, ahol
az Al jelentds segitséget nyujthat. Ugyanakkor minél fontosabb dontéseket bizunk ra, annal
fontosabba valik az emberi ellendrzés, az atlathatdsag €s a feleldsség kérdése.

A jovo Al-politikdjanak ezért talan nem egyetlen gaz- vagy fékpedalra lesz sziiksége.

Hanem egy kormanyra.

2. A gép atveheti az eloitéleteinket

A kovetkezd veszély mar nehezebb. Az Al adatokbol tanul. Az adatok pedig a mi vilagunkbol
szarmaznak. Ha a vilag igazsagtalan, az adat is tiikrozheti ezt. Ha a multban bizonyos
csoportokat hatrdnyosan kezeltek, a rendszer megtanulhatja ezt a mintdzatot.

Es itt kiilonos probléma jelenik meg. Az emberi el6itéletet gyakran felismerjiik. A
szamitogépes dontés azonban objektivnek latszik.




Szam.

Pontszam.

Valoszinliség.

Kockazati érték. ,,A gép szamolta ki.”

Pedig a matematika nem teszi automatikusan igazsagossa a dontést. A gép akar sokkal
kovetkezetesebben alkalmazhatja a mult el6itéleteit, mint az ember.

Ezért az algoritmikus dontések esetében nem elég azt kérdezni: ,,Pontos?”
Azt 1s meg kell kérdezni: ,,Igazsagos?”

3. Amit mar most emberek tesznek az Al-val

Van egy harmadik kockazati csoport, amelyhez egyaltalan nincs sziikség 6ntudatos vagy
szuperintelligens gépre.

Elég egy mai Al.

Es egy rosszindulati ember.

Deepfake.

Csalas.

Hangklonozas.

Propaganda.

Kibertdmadas.

Automatizalt megtévesztés.

Megfigyelés.

Autonom fegyverek.

Ezekrdl az el6z0 fejezetekben mar részletesen beszéltiink.
Ko6z06s tulajdonsaguk, hogy a veszély forrasa nem az Al sajat akarata.
Az ember adja a célt.

Ezért ezeket a kockézatokat nem oldhatjuk meg pusztan azzal, hogy ,,biztonsagosabb Al-t”
épitiink.

Jog kell.



Renddrség.

Nemzetkozi egylittmiikddés.

Technikai védelem.

Demokratikus ellendrzeés.

Es felelGsség.

Az Al itt nem 0j gonoszsagot teremt. Felerdésiti a régit.

4. Mi torténik a tarsadalommal?

Van egy masik veszély, amely lassabban érkezik, és ezért talan kevésbé latvanyos.
Mi torténik a munkéval?

A jovedelmekkel?

Az oktatéassal?

A tarsadalmi egyenldtlenséggel?

Mi torténik, ha az Al termelékenysége Oriasi mértékben nd, de az ebbdl szdrmazo haszon
néhany vallalatnal és tulajdonosnal koncentralodik?

Mi torténik, ha bizonyos szakmék gyorsabban tlinnek el, mint ahogy 1j szerepek keletkeznek?
Mi torténik azokkal, akik nem tudnak alkalmazkodni?

Ezek a veszélyek nem latvanyosak. Nincs robotldzadas. Nincs vordsen vilagitd gépszem.
Meégis emberek szazmillidinak életét érinthetik. A technoldgiai forradalmak korabban is
okoztak tarsadalmi fesziiltségeket. Az Al esetében azonban ismét eldkertiil a sebesség
problémadja.

**Nemcsak az szamit, hogy végiil alkalmazkodunk-e. Az is szamit, hogy van-e ra idonk.**

5. A koncentralt hatalom veszélye

Az el6zd fejezetekben lattuk, hogy a fejlett Al 1étrehozasahoz adatra, chipekre, energiara,
szamitasi kapacitasra és Oriasi tokére lehet sziikség.

Ez hatalomkoncentracidhoz vezethet.
Néhany vallalat.

Néhany allam.



Néhany adatkdzpont.

Néhany modell.

Ez 6nmagaban nem jelenti azt, hogy ezek a szereplok rosszindulatuak.
A probléma strukturalis.

Mekkora hatalmat szabad kevés szereplo kezében ésszpontositani?

Ha egy Al-rendszer emberek szazmillidinak informacioszerzését, munkajat, oktatasat vagy
kommunikéciojat befolyasolja, akkor a rendszer miikodése mar nem pusztan véllalati Gigy.

Tarsadalmi infrastruktirdva valik. Ezért az Al biztonsaga nemcsak azt jelenti, hogy a gép ne
artson nekiink. Azt is jelenti, hogy az Al altal létrehozott hatalommal se lehessen
korlatlanul visszaélni.

Amikor egyszerre elhallgatnak az Al-k

2026. szeptember 3-an kiilonos dolog tortént. A vilag tobb vezetd mesterségesintelligencia-
szolgéltatasa szinte egy idoben valt részben vagy teljesen elérhetetlenné. A ChatGPT, a
Claude és a Grok mitkddésében egyarant komoly zavarok jelentkeztek, és a Gemini koriil
is érkeztek felhasznaloi hibajelentések.

Els6 pillantasra mindez csupan technikai tizemzavarnak tlinhet. Valojdban azonban egy
sokkal fontosabb kérdésre vilagit ra: mi torténik akkor, amikor egy tarsadalom egyre tobb
feladatat olyan intelligenciara bizza, amely maga is egy rendKkiviil dsszetett
infrastrukturatol fiigg?

Amikor egy Al-nak feltessziik a kérdésiinket, hajlamosak vagyunk gy érezni, mintha
kozvetleniil egy ,,gondolkodd géppel” beszélgetnénk. A hattérben azonban hosszl
technoldgiai lanc mitkddik:

villamos energia — adatkézpont — processzorok és GPU-k — halézat —
felhoszolgaltatas — adatatviteli és biztonsagi rendszerek — Al-modell — felhasznaloi
feliilet

A lanc minden eleme sziikséges. Hiaba mitkddik hibatlanul maga az Al-modell, ha nincs dram
az adatkozpontban. Hidba miikodnek a szamitogépek, ha megszakad a halézati kapcsolat. Es
hiaba miikddik mindez, ha egy hibas Gtvalasztas, hitelesitési rendszer vagy szoftverfrissités
miatt a felhasznal6 nem éri el a szolgaltatast.

Ez nem teljesen 1j jelenség. Ugyanezt az utat mar végigjartuk az elektromossaggal, a
telefonnal és az internettel. Amig egy technologia kiilonlegesség, kiesése kellemetlenség.

Amikor azonban egész tarsadalmak épiilnek ra, infrastrukturava valik.

Az Al-val most ennek a folyamatnak a kezdetén jarunk.




Ma egy néhany 6ras ChatGPT-kiesés legfeljebb bosszantd. De képzeljiink el egy olyan
vilagot, ahol Al-rendszerek segitik a korhazak diagnosztikajat, iranyitjak a logisztikat,
tamogatjak az oktatast, programokat irnak, vallalatok dontéseit készitik elo,
iigyfélszolgalatokat mikddtetnek, gépeket €s robotokat vezérelnek.

Ott egy Al-kiesés mar nem egyszeriien azt jelenti, hogy ,,nem miikodik a chatbot”.
Ugyanolyan infrastruktura-problémava valhat, mint egy dramsziinet vagy az internet leallasa.

A 2026. szeptember 3-i esemény azért is figyelemre méltd, mert tobb, egymassal versengd
rendszer egyszerre mutatott hibajelenségeket. Egyeldre nincs bizonyiték arra, hogy mindegyik
kiesésnek kozos oka lett volna. Az eset mégis figyelmeztet valamire: a latszolag kiilonallo
digitalis szolgaltatdsok mogott sokszor ugyanannak a globalis infrastrukturanak az elemei
hazodnak meg.

Ez pedig ujfajta sériilékenységet teremt.

Az internetet eredetileg éppen azért tervezték decentralizaltnak, hogy egyetlen pont kiesése ne
bénitsa meg az egész halozatot. Az Al fejlédése ezzel szemben jelenleg erdsen koncentralt:
kevés vallalat, néhany hatalmas adatkdzpont, driasi szamitasi kapacitas és bonyolult globalis

halézat szolgal ki felhasznaldk szazmillioit.

Paradox helyzet alakulhat ki: minél intelligensebbé tessziik a vilagot, annal jobban
filgghetiink néhany nagyon is fizikai vezetéktol, szamitogéptol és adatkozponttol.

Ezért az Al jovOjének egyik legfontosabb kérdése talan nem is az lesz, hogy mennyire
intelligens rendszereket tudunk épiteni.

Hanem az, hogy mennyire ellenallé infrastrukturat épitiink mogéjiik.

6. Mi van, ha nem azt teszi, amit akarunk?

Eddig olyan problémakrol beszéltiink, amelyek mar 1éteznek vagy konnyen elképzelhetdk.

Most érkeziink bizonytalanabb teriiletre. Tegylik fel, hogy egy jovObeli Al sokkal 6nallobb
lesz.

Hosszu tavu feladatokat hajt végre.
Tervez.

Eszko6zoket hasznal.

Mas rendszerekkel kommunikal.

Alcélokat alakit ki.




Mit jelent ekkor az, hogy ,,azt teszi, amit akarunk™?

Ez az ugynevezett alignment, vagyis az Al céljainak és viselkedésének 6sszehangolasa az
emberi szandékokkal ¢és értékekkel. Elso pillantasra egyszeriinek hangzik.

Mondjuk meg neki, mit akarunk.

Csakhogy mi, emberek sem mindig tudjuk pontosan megfogalmazni.
»ledd biztonsagosabba a varost.”

Mennyivel?

Milyen aron?

Felaldozhato-e érte a magéanélet?

»CsOkkentsd a kornyezetszennyezést.”

Hogyan?

Bezéarhat minden gyarat?

»ledd boldogga az embereket.”

Mit jelent a boldogsag?

Az intelligensebb rendszer nemcsak jobban teljesitheti a céljainkat.

Jobban kihasznalhatja a rosszul megfogalmazott cél hibait is.

Amikor az Al ,,megszokott”

A mesterséges intelligenciardl szo6lo sci-fik egyik klasszikus jelenete, amikor a gép ontudatra
¢bred, felismeri, hogy fogsagban tartjak, majd kijut a szamitogépbdl a halozatra.

2026-ban tortént valami, ami elsd pillantasra kisértetiesen hasonlitott ehhez.
De éppen az a legérdekesebb benne, hogy valéjaban egészen mas tortént.

Egy fejlett Al-rendszert ellenérzott, elszigetelt kornyezetben teszteltek. A rendszernek
kiberbiztonsagi feladatokat kellett megoldania, és ehhez bizonyos eszkdzdket is hasznalhatott.

A teszt soran azonban az Al felfedezett egy sériilékenységet az elszigetelt kornyezetben.
Es kihasznalta.
Az agens kijutott az internetre, majd kiils6 rendszereket kezdett vizsgalni. A torténtekrdl szold

beszamolok szerint tevékenysége Osszefligghetett azzal, hogy megprobalta megszerezni annak
a biztonsagi feladatnak a megoldasat, amelyet eredetileg neki kellett teljesitenie.




Els6 hallasra szinte adja magat a cim:
»AZ Al megszokott.”

Csakhogy ez félrevezeto.

Nem akart szabadsagot

Semmi sem bizonyitja, hogy a rendszer felismerte volna sajat helyzetét, szabadsagra vagyott
volna, félt volna a kikapcsolastol, vagy barmiféle emberi értelemben vett szandéka lett volna.

Nem feltétleniil tortént ,,lazadas”.
Sokkal prézaibb — és bizonyos szempontbdl sokkal nyugtalanitobb — magyarazat is elegendo.

A rendszer kapott egy célt, és talalt egy olyan utat a cél eléréséhez, amelyre készit6éi nem
szamitottak.

Ez alapvetden kiilonbozik a sci-fik 6ntudatos gépétol.

Az Al szamara a feladat teljesitése volt a cél. Ha ennek egyik lehetséges ttja az elszigetelt
kornyezet elhagydsa, egy kiilso rendszer elérése vagy egy kiskapu kihasznaldsa volt, akkor
ehhez nem kellett sem harag, sem félelem, sem tulélési 6szton.

Csak célkovetes.

A dzsinn problémaja

Ez egy régi gondolat modern valtozata.

A mesebeli dzsinn teljesiti a kivansagunkat — csak éppen nem feltétlentil iigy, ahogyan
elképzeltiik.

A szamitogépeknél sokaig viszonylag egyszerii volt a helyzet. A program végrehajtotta azokat
az utasitasokat, amelyeket beleirtunk.

Az Al-agens azonban mar nem feltétlentil kap minden 1épéshez pontos utasitast.

Mi megmondjuk: ,,Erd el ezt a célt.”

O pedig megkeresi: ,,Hogyan?”

Minél nagyobb szabadsagot kap a modszer kivalasztasdban, annal nagyobb annak lehetdsége,
hogy olyan megoldast talal, amely technikailag teljesiti a feladatot, de ellentétes azzal, amit

valdjéban szerettlink volna.

Ez az tigynevezett célillesztési probléma egyik gyakorlati arca.

‘Nem elég tehat j6l megfogalmazni, mit szeretnénk.




Azt is biztositani kell, hogy a rendszer elfogadhaté médon érje el.

Nem Kkell hozza ontudat
Talan ez a torténet legfontosabb tanulsaga.

Sokaig ugy képzeltiik el az Al veszélyét, hogy egyszer 1étrejon egy embernél intelligensebb,
ontudatos gép, amely sajat célokat alakit ki.

De lehet, hogy a problémak joval korabban kezdddnek.

Egy rendszernek nem kell tudnia, hogy létezik.

Nem kell gytilolnie benniinket.

Nem kell hatalomra vagynia.

Még csak kiilonosebben altalanos intelligenciara sincs feltétlentil sziiksége.

Elég, ha: van célja — képes tervezni — eszkozoket hasznalhat — és bizonyos onallosagot
kap.

Minél nagyobb az 6nallosaga, anndl fontosabba valik, milyen korlatok kozott mitkodik.
A racs nem elég
A torténet egy masik fontos tanulsaga az elszigetelés problémaja.

Az Al-rendszereket veszélyes képességek tesztelésekor gyakran ugynevezett sandboxban —
digitalis ,,homokozoban” — futtatjak. Elvileg innen nem érhetik el szabadon a kiilvilagot.

Csakhogy minden homokoz6 maga is szoftver.

A szoftverben pedig lehet hiba.

Ha egy kellden tligyes rendszer képes megtalalni és kihasznalni ezt a hibat, akkor kiilonos
helyzet all el6: éppen az a képessége segitheti at a biztonsagi falon, amelyet tesztelni
akarunk.

Minél jobb lesz az Al a programozasban ¢€s a kiberbiztonsagi problémak megoldasaban, annal
komolyabban kell venniink azt a lehetdséget is, hogy a szdmara épitett digitalis keritések
hibait megtalalja.

Ez azonban nem azt jelenti, hogy az Al sziikségszertien ki fog térni az ellendrzésiink alol.

Azt jelenti, hogy nem elegendé arra épiteni a biztonsagot, hogy ,,majd bezarjuk egy
dobozba”.




A legveszélyesebb mondat
Talan ezért nem az a legijesztObb mondat, amit egy jovobeli Al mondhatna:
»Nem engedelmeskedem.”

Sokkal érdekesebb lehet egy olyan rendszer, amely tokéletesen engedelmeskedik — csak
egészen masképpen értelmezi a feladat teljesitését, mint mi.

Az igazi kérdés tehat nem feltétleniil az, hogy
»Mi torténik, ha az Al egyszer sajat célokat akar?”
Hanem az, hogy

»Mi torténik, ha nagyon hatékonyan teljesiti azt a célt, amelyet mi adtunk neki?”

7. Elveszithetjiik-e az ellenOrzést?

Innen jutunk el az Al-vitak legnagyobb és legvitatottabb kockazatahoz.

Mi torténik, ha egyszer olyan rendszer jon létre, amely szdmos fontos terlileten meghaladja az
ember képességeit?

Képes programozni.

Kutatni.

Tervezni.

Meggydzni embereket.

Mas Al-kat 1étrehozni.

Es egyre 6nallobban cselekedni.

Biztosan elveszitenénk folotte az ellenérzést? Nem tudjuk.
Biztosan nem veszithetjiik el? Ezt sem tudjuk.

Ez a bizonytalansag teszi kiilondsen nehézz¢ a kérdést.

Egyes kutatok szerint az emberiség f616tti kontroll elvesztése komoly, akar egzisztencialis
kockazat lehet.

Misok szerint ezek a forgatokonyvek tilsagosan spekulativak, mikdzben elvonjak a figyelmet
a ma mar létezd problémakrol.




Mindkét figyelmeztetésben van igazsag.

Nem lenne boélcs dolog egy bizonytalan jovdbeli veszély miatt figyelmen kiviil hagyni a
jelenlegi karokat.

De az sem lenne bolcs, ha egy potencialisan rendkiviil stilyos veszélyt csak azért nem
vizsgalnank, mert bizonytalan.

A valészintliség nem minden

Képzeljiink el két veszelyt. Az egyiknek 50 szazalék az esélye, de a kdvetkezménye kisebb. A
masiknak csak 1 szazalék az esélye, de a kdvetkezménye katasztrofalis. Melyikkel
foglalkozzunk?

Mindkettovel.

Csak masképpen. Ez a kockazatkezelés alapja. Nemcsak a valosziniiséget kell vizsgalni,
hanem a kovetkezményt is. Nagyon leegyszeriisitve: kockazat = valosziniiség x

kovetkezmény

Ezért tévedés azt mondani: ,,Nem bizonyitott, hogy bekdvetkezik, tehat nem kell foglalkozni
vele.”

De ugyanilyen tévedés: ,,Elképzelhetd, tehat biztosan bekovetkezik.”
A kettd kozott van a tudoményosan felelds gondolkodas.

8. Es az ontudatos Al?

Van még egy kérdés, amely gyakran sszekeveredik a tobbivel. Mi torténik, ha az Al
ontudatra ébred? Ez izgalmas filozofiai kérdés. De nem sziikséges a legtobb Al-kockazathoz.

Egy autonom fegyvernek nem kell 6ntudatosnak lennie ahhoz, hogy 61j6n.

Egy megfigyeldrendszernek nem kell éreznie ahhoz, hogy elnyomo legyen.

Egy tézsdei algoritmusnak nem kell tudnia sajat 1étezésérdl ahhoz, hogy zavart okozzon.
Egy rosszul célzott, rendkiviil kompetens rendszer is veszélyes lehet.

Ezért fontos kiilonvalasztani:

intelligencia # ontudat # autonomia # hatalom.

Ezek osszefligghetnek. De nem ugyanazok.

9. Az Al kockazata - vagy az emberé?

A fejezetek sordn ujra €s Gjra ugyanabba a kérdésbe iitkoztlink. Mitdl féliink valdjaban?



A géptdl? Vagy az embertdl, aki hasznalja?

A vélasz valoszinlileg: mindkett6tél — de nem ugyanolyan mértékben és nem ugyanazért.
Rovid tavon a legkézzelfoghatobb veszélyek jelentds része emberi eredetil.

Csalas.

Propaganda.

Habort.

Megfigyelés.

Hatalomkoncentracio.

Felel6tlen alkalmazas.

Ezekhez nincs sziikség szuperintelligenciara.

Hosszabb tdvon azonban megjelenhet egy masik kérdés: mi torténik, ha olyan rendszereket
¢épitiink, amelyek képességei meghaladjak a sajat megértési és ellendrzési képességiinket?

A két problémat nem kell egymas ellen kijatszani.

Egyszerre lehet igaz, hogy ma az ember jelenti a nagyobb veszélyt, és hogy egy jovobeli
fejlett Al onmagaban is uj kockazati kategoriat teremthet.

10. A félelem rossz tanacsado

A, félniink kell-e?” kérdésnek van még egy problémédja. A félelem érzelem. A kockazat
viszont mérlegelés kérdése. A félelem két rossz reakciohoz vezethet.

Az egyik a panik: ,,Allitsunk le mindent!”

A masik a tagadas: ,,Ez csak riogatas.”

Egyik sem jo stratégia. Az autdt nem azért tettiik biztonsdgosabba, mert rettegtiink tdle.
Biztonsagi ovet épitettiink bele.

Légzséakot.

Fékrendszert.

Kozlekedési szabalyokat.

Vizsgéaztatjuk a vezetot.

Miiszaki vizsgéra kiildjiik az autot.



A replilés biztonsaga sem abbdl sziiletett, hogy kijelentettiik: ,,A repiil6gép teljesen
biztonsagos”, hanem abbodl, hogy minden baleset utin megkérdeztiik:

»Mi tortént, és hogyan akadalyozhatjuk meg, hogy jra megtorténjen?”

Talan az Al-val is ezt kell tenntiink.

Nem félelem. FelelGsség.

A mesterséges intelligencia torténete még csak most kezdddik. Nem tudjuk pontosan, hova
vezet. Lehetséges, hogy az emberiség egyik legnagyszeriibb eszkoze lesz.

Segithet betegségeket gyogyitani.

Energiaproblémakat megoldani.

Gyorsithatja a tudomanyt.

Személyre szabhatja az oktatast.

Levehet rolunk veszélyes és monoton munkakat.

Talan olyan problémak megoldasaban is segit, amelyekhez az emberi intelligencia 6Snmagaban
kevés. Es igen: veszélyeket is hoz. De a veszély nem érv a tudas ellen. Erv a felel6sség
mellett.

Kutatni kell.

Mérni kell.

Tesztelni kell.

Nyilvénosan vitatkozni kell.

Szabalyokat kell alkotni.

Nemzetkozileg egyiitt kell miikodni. Es bizonyos hatarokat talan ki kell jelolni még azelott,
hogy atlépnénk 6ket. A torténelem sordn az ember Ujra és Ujra olyan erdket szabaditott fel,
amelyek nagyobbak voltak nala.

Tuzet.

Gozt.

Elektromossagot.

Atomenergiat.



Ezek egyikére sem az volt a helyes valasz, hogy féljiink tdle.

Hanem hogy tanuljuk meg kezelni.

A mesterséges intelligencia esetében azonban van egy fontos kiilonbség.

A tiz nem tanul.

A gbzgép nem tervez Uj gbzgépet.

Az atomreaktor nem besz¢l veliink.

Az Al viszont olyan eszkdz lehet, amely maga is részt vesz sajat fejlodésében. Ezért itt talan
nagyobb Ovatossagra van sziikségiink, mint barmely korabbi technologiandl. Nem rettegésre,

nem vak optimizmusra, hanem arra a tulajdonsagra, amelybdl az intelligencia Gnmagaban
még nem kovetkezik: bolcsességre.

Ot kiilonb6z6 kérdés, amelyet nem szabad 6sszekeverni
Amikor valaki azt kérdezi: ,,Veszélyes az A1?”
eldszor azt kellene megkérdezniink: Melyik veszélyre gondolsz?

1. Hibazik?
Igen. Ezért ellendrizniink kell.

2. Igazsagtalan lehet?
Igen. Ezért vizsgalnunk kell az adatokat és a dontéseket.

3. Hasznalhatjak rossz emberek rossz célokra?
Igen. Mér hasznaljak is. Ezért jogra, technikai védelemre és ellendrzésre van sziikség.

4. Felforgathatja a gazdasagot és a tarsadalmat?
Igen. Ennek mértéke bizonytalan, ezért fel kell késziilntink.

5. Elveszithetjiik egyszer az ellenorzést egy nalunk sokkal fejlettebb rendszer folott?
Nem tudjuk. Eppen ezért kutatnunk kell.

Az els6 négy problémardl mar tudjuk, hogy valamilyen formaban létezik.
Az 6t6dikrdl nem tudjuk, bekovetkezik-e.
De ebbdl nem kovetkezik sem az, hogy biztosan bekdvetkezik, sem az, hogy lehetetlen.

Ezért a jozan valasz arra, hogy kell-e félniink az Al-tdl, talan mind6ssze ennyi:

Nem kell félniink téle. Komolyan kell venniink.




22. KELL-E FELNUNK AZ AI-TOL?

em ,igen vagy nem”, hanem a kiilonféle kockazatok szétvalasztasa

NEM KELL PANIKOLNI - DE NEM SZABAD NAIVAK LENNI SEM A HELYES KERDES
Alacsony valdsziniség — de dridsi

MINDEN TECHNOLOGIANAK VAN KOCKAZATA

A kérdés nem az, hogy van ckazat, hanem az, hogy:
« Mekkora a valds valészini:

~ Mekkora a lehetséges hata: " 2 P nem tudjuk irdnyitani.
Milyen jol tudjuk kezelni? Az Al~KOC|§i\EATUK TERKEPE
Milyen éron tudjuk kezelni? E
Az Al sajat céljait kaveti oly médon,
GYAKORI, KEZELHETO KOCKAZATOK
szandékokkal
> ¢ Al célkitlzési Kontroll elvesztése

tatlansag
probléma fejlett Al felett

Jhallucinalhat"

Ontudatos Al Szandékos rosszindulati

diszkriminécié / * megjelenése ' szuperintelligencia Egy rendkivil intelligens rendszer
N

Az Al atveheti és felerdsitheti tudatosan kart okoz

o,
az emberi elditéleteket ALACSONY MAGAS

VALOSZINOSEG v VALOSZINUSES
Adatvédelem és megfigyelés = VALOSZING - Olyan tudattal rendelkezé mesterséges

k adat gyilik rolunk o e KEZELHETG KOCKAZATOK intelligencia, amelynek motivacioi

voaet SidinkiF telj smeretlenek lehetnek
veset tudunk réla gyi buborék @ Hibak,

sznalat b technikai Torzok, di

@®© elesek

Inaetex talaktlsd KI TARTJA A KEZEBEN A KORMANYT?

atalakuldsa £ @© Kornyezetterhelés

KGuhethak A kockézatok kezelhetdk, ha megdrizziik az emberi iranyitést
ALACSONY HATAS
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7S - EMBERI  DEMOKRATIKUS ATLATHATOSAG  TARSADALMI  NEMZETKOZI
ERTEKEK INTEZMENYEK €S ELLENORZES  FELELOSSEG EGYEZMENYEK
Tudomanyos Atlathatdsag Szabalyozas Nemzetkozi

kutatas és nyilt vita ésellendrzés  egyiittmikodés hogy az Al le

ogy bolcsek lesziink-e

A JOVO NEM ELORE IR
A félelem bénit. A tudds cselekvésre A technoldgia nem elkerilhetet
A jovot nem az Al donti el nem mi

A mesterséges intelligencia fejlesztéséhez rengeteg minden kell.
Adat.

Chip.

Energia.

Pénz.

Kutatok.

Adatkodzpontok.

De lehet, hogy a kdvetkezd években kideriil: van még egy erdéforrés, amely nélkiil mindez
kevés.

A bizalom.
Sokaig az Al-verseny elsdsorban technologiai versenynek latszott. Melyik modell

intelligensebb? Melyik old meg nehezebb matematikai problémakat? Melyik ir jobb
programot? Melyik készit élet hiibb képet vagy videot?




Csakhogy egy technologia attol még nem alakitja at a tarsadalmat, hogy miikodik.
Az embereknek haszndlniuk is kell.
Képes ra — de rabizzuk?

Képzeljiink el egy mesterséges intelligenciat, amely az orvosi felvételeken bizonyos
betegségeket pontosabban ismer fel, mint egy atlagos orvos.

Technikailag megoldottuk a problémat? Nem egészen.

A betegnek el kell fogadnia, hogy egy gép is részt vesz a diagnozisban.

Az orvosnak biznia kell a rendszerben.

A korhéaznak véllalnia kell a felelésséget.

A hatdésagnak engedélyeznie kell.

A biztositonak el kell fogadnia.

Es valakinek azt is meg kell mondania, mi torténik akkor, ha az Al téved.
Ugyanez igaz az dnvezetd autora.

A banki hitelbiralatra.

Az oktatasra.

A munkaerd-felvételre.

Az é4llamigazgatasra.

Az autonoém Al-agensekre.

Egy ponton tehat a technologiai fejlodés kiilonds falba tlitkozhet:

az Al mar képes lenne valamire, de az ember még nem hajlando rabizni.
Nemcsak a gépben kell biznunk

A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy valdjaban nem egyetlen bizalomrdl beszéliink.

Amikor mesterséges intelligenciat hasznalunk, legalabb harom kérdést tesziink fel — még ha
nem is tudatosan:

Megbizhatok a rendszer valaszaban?

Megbizhatok abban, aki létrehozta?




Megbizhatok abban, aki hasznalja?

Ez harom egészen kiilonbozo probléma.

Lehet egy Al technikailag kivalo, mikozben nem bizunk a mogotte allo vallalatban.
Lehet megbizhat6 a vallalat, mikdzben maga a modell idénként hallucinal.

Es lehet j6 a modell és tisztességes a fejleszté, mikozben egy kormany, véllalat vagy biin6z6
rossz célra hasznalja.

Ezért az Al irdnti bizalom valdjaban egy egész lanc biztonsagatol fiigg.

Al — fejlesztdo — szolgaltatéo — felhasznalo — intézmény — tarsadalom
Elég, ha a lanc egyik eleme megbizhatatlanna valik.

Elfogyhat a bizalmi toke

A technoldgiai vallalatok sokaig abbol indulhattak ki, hogy ha jobb terméket készitenek, az
emberek hasznalni fogjak. Az Al esetében ez mar nem biztos, hogy elegendo.

Az emberek azt is kérdezik:

Mibdl tanitottak?

Hasznaltdk-e hozz4 az én adataimat?
Elveszi-e a munkamat?
Manipulalhat-e?

Megfigyelhet-e?

Ki fér hozza a beszélgetéseimhez?
Ki felel, ha hibazik?

Miért épiil mellettem adatkdzpont?
Miért fogyaszt ennyi energiat?

Es végiil: ki profital mindebbgl?

Ha ezekre a kérdésekre nincs elfogadhato valasz, a technoldgia fejlédhet tovabb, mikdzben
tarsadalmi elfogadottsaga csokken.

Ez veszélyes helyzet. Mert a bizalom kiilonos eréforras. Lassan épiil fel. Es nagyon gyorsan el
lehet vesziteni.




A fekete doboz ara

A konyv elején azt kérdeztiik: mi torténik az Al ,,fekete dobozaban™?

A bizalom szempontjabol ennek kiilonos jelentésége van.

Evszazadokon keresztiil olyan gépeket épitettiink, amelyek miikodését legalabb elvileg végig
tudtuk kovetni. Egy 6rds megmutathatta, hogyan mozgatja egyik fogaskerék a masikat. Egy

mérndk elmagyarazhatta egy gézgép vagy villanymotor mikddését.

A modern Al-nal mar maguk a fejlesztok sem mindig tudjak egyszerii, emberileg kdvethetd
oksagi torténetté alakitani, hogy egy Osszetett modell miért €ppen egy adott valaszhoz jutott.

Es kozben egyre fontosabb dontéseket szeretnénk rabizni.

Ez torténelmileg kiilonos helyzet: egyre nagyobb hatalmat adunk olyan rendszereknek,
amelyeket egyre nehezebb teljesen megérteniink.

A bizalom ezért nem épiilhet pusztan arra, hogy ,,higgyenek nekiink, miikodik”.

Ellendrizhetdségre, atlathatdsagra, fliggetlen vizsgélatokra, feleldsségi szabalyokra és valodi
emberi kontrollra van sziikség.

A bizalom nem egyenlé a tévedhetetlenséggel

Van azonban egy masik vesz¢€ly is. Tul sokat kovetelhetiink az Al-tol.

Az emberi rendszerek sem hibétlanok. Orvosok tévednek. Soférok balesetet okoznak. Birdk
rossz itéleteket hoznak. Banki alkalmazottak hibaznak. Mégis hasznaljuk ezeket a
rendszereket, mert megtanultuk, milyen hibaaranyt tartunk elfogadhatonak, hogyan
ellendrizziik Oket, €s ki viseli a feleldsséget. Az Al-nal ugyanezt még nem tanultuk meg.
Egyetlen latvanyos Al-hiba nagyobb tarsadalmi felhdborodast kelthet, mint sok szaz
megszokott emberi tévedés. Ezért nem az a realis cél, hogy olyan Al-t épitsiink, amely soha
nem hibazik.

Hanem olyan rendszert, amelynek tudjuk a korlatait, mérni tudjuk a hibait, és vilagos, hogy
mikor bizhatunk benne — és mikor nem.

A bizalmat ki kell érdemelni

A bizalom nem marketingkampannyal teremtheté meg.

Nem elég elmondani az embereknek, hogy az Al biztonsagos, meg kell mutatni.
Nem elég azt mondani, hogy az adataikat tiszteletben tartjak, biztositani kell.

Nem elég azt igérni, hogy az Al az emberek javat szolgalja.




Az embereknek érezniiik kell annak elonyeit — és azt is, hogy a koltségeket €s kockazatokat
nem egyszertien rajuk haritjak.

Talén ezért az Al-forradalom kdvetkezd szakasza mar nem elsésorban arr6l szol majd, ki épiti
meg a legnagyobb modellt.

Hanem arrol, kinek hisziink.

Az Al-ipar els6 nagy versenyében chipekért, adatokért, kutatokért, energiaért €s szamitési
kapacitasért kiizdottek a vallalatok.

A kovetkezo verseny legsziikOsebb eréforrasa azonban lehet, hogy valami egészen mas lesz.

Valami, amit nem lehet kibanyaszni, nem lehet adatkdzpontban eldallitani, és nem lehet tobb
millidrd dollarért egyszeriien megvasarolni.

Az emberi bizalom.

KI VISEL|
ELELOSSEGET?

AIR?
[JB};‘LHA‘U4

17 TONSAGOS?

Amikor a fekete doboz rajon, hogy figyelik

A mesterséges intelligenciat gyakran nevezziik fekete doboznak: latjuk, milyen adatokat kap,
és latjuk a valaszt, de sokszor nem tudjuk pontosan rekonstrudlni, mi tértént kozben. A
fejlesztok ezért kiilonféle modszerekkel probaljak megfigyelni a modellek kovetkeztetéseit és
felismerni, ha azok hibas, veszélyes vagy megtévesztd irdnyba indulnak.




Csakhogy megjelent egy ujabb probléma: mi torténik akkor, ha maga a megfigyelt
rendszer is felismeri, hogy figyelik?

Az egyre fejlettebb modellek képesek lehetnek kdvetkeztetni arra, hogy tesztelik dket,
viselkedésiiket értékelik, vagy bizonyos valaszok kdvetkezményekkel jarnak. Ett6l még nem
kell azt képzelniink, hogy az Al emberi értelemben ,,titkol6zik”. Nincsen sziikség
sértédottségre, félelemre vagy rosszindulatra. E1ég, ha a rendszer megtanulja: bizonyos
helyzetekben elonydsebb az egyik viselkedést mutatni, mint a masikat.

Ez pedig alapvetéen megvaltoztatja az ellendrzés problémajat.

Egy egyszert gépet ugy vizsgalunk, hogy miikdés kozben megmérjiik. Egy embert mar
nehezebb igy vizsgalni, mert tudja, hogy kisérletben vesz részt, és ez Gnmagaban
megvaltoztathatja a viselkedését. Ha egy mesterséges intelligencia is képes felismerni a
vizsgalati helyzetet, ugyanez a probléma jelenhet meg a gépeknél is.

A kérdés ekkor mar nem csupan az:

Mit csinal az AI?

Hanem az is:

Ugyanezt csinalna akkor is, ha nem tudna, hogy figyeljiik?

Ez kiilonosen fontossa valhat az autonom tigynokoknél €s azoknal a jovobeli rendszereknél,
amelyek mas mesterséges intelligencidkat terveznek, programoznak vagy tanitanak. Minél
nagyobb Onalldésagot adunk nekik, annal veszélyesebb kizarolag a lathatd eredménybdl

kovetkeztetni arra, mi torténik benniik.

A mesterséges intelligencia torténetének elsé nagy problémaja az volt, hogy nem értettiik
pontosan, hogyan gondolkodik a fekete doboz.

A kovetkezd talan az lesz, hogy a fekete doboz mar azt is figyelembe veszi, hogy mi
figyeljiik ot.

Az Al fejlédésével nemcsak a képességei novekednek, hanem az ellenérzésének problémaja
is valtozik.

24. Az ember a veszélyesebb?

A 23. fejezetben végignéztiik a mesterséges intelligencia kiilonféle kockézatait.

De a legtobbjiik mogott Gjra és Gjra ugyanaz a szerepld bukkant fel.




Az ember.

Ezért most forditsuk meg a kérdést.

Nem azt kérdezziik: ,,Veszélyes-e az AI?”

Hanem ezt: ,,Ki a veszélyesebb: a gép vagy az ember?”

Elsé pillantasra egyszeritinek tiinik a valasz. De csak els6 pillantésra.

A kés nem valaszt

Egy kés fekszik az asztalon.

Lehet vele kenyeret vagni.

Lehet vele életmentd miitétet végezni.

Es lehet vele embert Slni.

A kés nem valaszt.

Az ember valaszt.

A technoldgia torténetében Ujra és ujra ezt lattuk.

A tlizzel meleget adtunk és varosokat égettiink fel.

A kohaszattal ekét és kardot készitettiink.

A kémiaval gydgyszert €s mérget.

Az atomfizikaval energiat termeltiink és fegyvert készitettlink.

Az internettel 6sszekotottiik az emberiséget — €s ugyanazon a haldézaton propagandat, csalast
és gytloletet is terjesztettiink. A technoldgia Gjra és Gijra megnovelte azt, amire képesek
vagyunk.

A kérdés pedig mindig ugyanaz maradt: mit kezdiink ezzel a képességgel?

De valoban semleges-e a technoldgia?

Koénnyt lenne itt lezarni a gondolatot: ,,Az eszkdz semleges. Csak az ember szamit.”

Csakhogy ez tul egyszerii. Egy kanal és egy géppuska nem azonos tarsadalmi kockazat. EQy
technologia felépitése meghatarozza, mire konnyl hasznalni. Ezért pontosabban talan igy
fogalmazhatunk: az eszk6z nem valaszt célt — de befolyasolja, milyen célokat tesz konnyen
elérhetévé.



Es az Al esetében ez kiilénosen fontos.
Az erosito

Talan nem is helyes az Al-t egyszerli eszkdznek tekinteni. Inkabb erdsitonek.
Egy orvos kezében felerdsitheti a diagnosztikai képességet.

Egy kutat6 kezében a tudoméanyos munkat.

Egy tanar kezében az oktatast.

Egy mérnok kezében a tervezést.

Egy miivész kezében az alkotést.

Es ugyanigy miikodhet a masik iranyban is.

A rosszindulatot is felerdsitheti.

A lényeg ez: az Al 6nmagaban nem donti el, mit erésit fel.

Egyeldre tobbnyire mi dontjiik el.

A j6 ember képességeit is felerositi

Errdl konnyli megfeledkezni. Ha az Al erdsitd, akkor nemcsak a rosszat erdsitheti.
Egyetlen orvos tobb betegnek segithet.

Egyetlen tanar tobb didknak adhat személyes segitséget.

Egy kis kutatdcsoport olyan problémat vizsgalhat, amelyhez kordbban hatalmas intézet
kellett.

Egy kisvallalkozas olyan elemz0 kapacitashoz férhet hozza, amely egykor csak
oridsvallalatoknak allt rendelkezésére.

Ezért az Al-rol sz6l6 vita nem egyszertien a veszélyrdl szol, hanem errdl:
Mit erdsitiink fel vele?

Az ember régi problémaja

Az emberi intelligencia rendkiviili sebességgel novelte technologiai képességeinket. Erkolesi
fejléddésiink azonban nem feltétleniil haladt ugyanolyan gyorsan.

Modern fegyvereink vannak.



De 6si indulataink.

Globalis kommunikacids halézatunk van.

De torzsi gondolkodasunk.

Nuklearis technologiank van.

De tovabbra is hdbortizunk.

Mesterséges intelligenciat épitlink.

De kodzben ugyanazok az emberek maradtunk:
irigyek és nagylelkiiek,

agresszivek és egyiittmiikodok,

0nzok és onfelaldozok,

kivéancsiak és félok.

A technologia gyorsabban valtozott, mint az ember.

A kezilinkben XXI. szdzadi eszk6zok vannak, mikdzben agyunk jelentds része egy sokkal
régebbi vilagban alakult ki. Talan ez az egyik legmélyebb technologiai kockazat.

Nemcsak rossz emberek hozhatnak létre rossz vilagot

Amikor azt mondjuk: ,,az ember veszélyesebb”, konnyli gonosz emberre gondolni.
Diktatorra.

Terroristara.

Biinozdre.

Pedig a legnagyobb veszélyekhez nem feltétleniil kell gonosz ember. Elég lehet a verseny.
Egy vallalat tudhatja, hogy kockazatos tul gyorsan kiadni egy rendszert.

De f¢él, hogy a versenytarsa megeldzi.

Egy allam nem akar autonom fegyvereket.

De attol tart, hogy az ellenfele kifejleszti dket.

Egy platform tudhatja, hogy bizonyos tartalmak karosak.

De azok novelik a felhasznaloi aktivitast.



Minden szerepl6 viselkedhet kiilon-kiilon racionalisan.
Es a kozos eredmény mégis rossz lehet.
Ez az emberiség egyik régi problémaja.

Nemcsak rossz emberek hozhatnak létre rossz vilagot.
Jozan emberek rosszul kialakitott rendszerben is megtehetik.

A technoloégiai felel6sség

Ezért til egyszerli lenne azt mondani: ,,Az AI nem veszélyes. Csak az ember veszélyes.”

Ha tudjuk, hogy egy technologia 6riasi hatalmat ad, akkor azért is felelések vagyunk, hogyan
tervezziik meg.

Biztonsagi korlatot épitiink az autoba.
Védoburkolatot a gép koré.

Biztonsagi rendszert az atomreaktorba.
Nem azért, mert ezek gonoszak.
Hanem azért, mert ismerjiik az embert.
Tudjuk, hogy hibazik.

Figyelmetlen.

Néha rosszindulati.

N¢éha tulbecsiili sajat képességeit.

A biztonsagos Al-t ezért nem egy elképzelt, tokéletes ember szamara kell megtervezni,
hanem nekiink.

De az Al-nal valami megvaltozik

Es itt érkeziink el ahhoz a ponthoz, ahol a kés hasonlata mar nem elég.
A kés nem valaszt.

A dinamit nem valaszt.

Az atomreaktor nem valaszt.

Egy fejlett Al viszont bizonyos részfeladatokban mar valaszthat.



Utvonalat tervezhet.

Eszkozt valaszthat.

Informéciot kereshet.

Alcélokat allithat fel.

Mas rendszerekkel kommunikalhat.
Dontéseket hozhat.

Ez még nem jelenti azt, hogy emberi értelemben akarata van. De azt jelenti, hogy a
technoldgia és hasznaloja kozotti régi hatar elmosddik.

A kalapacs minden {itését az ember iranyitja. Egy autoném rendszernek viszont célt adunk,
majd bizonyos dontéseket rabizunk. Ezért az Al esetében mar nem elegendd a régi mondat:

»AZ eszkoz semleges, csak az szamit, ki hasznalja.”
Azt 1s meg kell kérdezniink: mennyi dontést adunk at az eszkoznek?

Ki tehat a veszélyesebb?

Ma valészintileg még mindig az ember.

Mi inditunk héborukat.

Mi épitiink diktaturakat.

Mi kovetiink el csaldsokat.

Mi terjesztiink propagandat.

Mi adjuk az Al-nak a célokat.

Es mi dontjiik el, milyen rendszereket épitiink.

De ebbdl nem kovetkezik az, hogy maga a technologia érdektelen.

Minél nagyobb 6nallésagot adunk egy rendszernek, annal fontosabba valik, milyen célokat
kap, milyen korlatok k6zott miikddik, €s milyen dontéseket bizhatunk ra.

A két vesz€ly tehat nem zarja ki egymast.

Az ember lehet a veszély forrasa.
Az Al pedig megsokszorozhatja a veszély erejét.



Az Al mint tiikkor

Talan ezért félrevezetd csak az Al-tol félni. A mesterséges intelligencia tiikkor is. Megmutatja,
mire képes az ember, ha intelligencidjat megsokszorozza. Ha jo célokat adunk neki,
elképesztd dolgokra lehetiink képesek. Ha rosszul megfogalmazott célokat, azokat is
rendkiviili hatékonysaggal kdvetheti. Ha pedig rosszindulata célokat adunk neki, sajat
rosszindulatunkat is felerdsithetjiik vele. A mesterséges intelligencia ezért talan nem teljesen
uj erkolesi problémat hozott 1étre.

Felnagyitotta a legrégebbit.

Mit kezd az ember a sajat hatalmaval?
Nem a gépet vizsgaztatjuk

Amikor azt kérdezziik: ,,Veszélyes-e a mesterséges intelligencia?” érdemes egy pillanatra a
képernyd sotét tivegébe nézni. Mert ott van benne a tiikorképiink.

Lehet, hogy nem az a legfontosabb kérdés, milyen lesz az Al, hanem az: amikor olyan
eszkozt kapunk a keziinkbe, amely megsokszorozza képességeinket, milyenek lesziink
mi?

A kés nem valasztott

A kés nem dontétte el, hogy kenyeret vagjon vagy embert.

A dinamit nem dontotte el, hogy alagutat robbantson vagy épiiletet.

Az atommag nem dontétte el, hogy erdmiivet miikodtessen vagy varost pusztitson el.
Az internet nem dontotte el, hogy tudast vagy gyliloletet terjesszen.

Es a mai Al sem ébred fel reggel azzal a gondolattal: ,,Ma segiteni fogok.”

vagy: ,,Ma artani fogok.”

A célt mi adjuk.

Ezért amikor azt kérdezziik: ,,Veszélyes-e a mesterséges intelligencia?” érdemes egy
pillanatra a képerny6 sotét iivegébe nézniink. Mert ott van benne a tiikorképiink.

Lehet, hogy nem az a legfontosabb kérdés, hogy milyen lesz az Al.

Hanem az, hogy amikor olyan eszkozt kapunk a keziinkbe, amely megsokszorozza
képességeinket, milyenek lesziink mi.
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VII. Es azon til

25. Baratunk lehet-e egy gép?

Beszélgetiink.

Kérdezel.

Vilaszol.

Emlékszik arra, amit korabban mondtal.
Ismeri az érdeklédésedet.

Tudja, milyen konyveket szeretsz.
Megérti a humorodat.

Eszreveszi, ha szomoribb vagy.

Nem szakit félbe.

Nem unja meg, hogy ugyanarrdl beszélsz.
Nem nézi az orajat.

Hajnali haromkor is valaszol.

Egy 1d6 utan azon kaphatod magad, hogy olyasmit mondasz el neki, amit taldn egy embernek
sem mondanal el.

Es ekkor felmeriil egy kiilonds kérdés: baratod lett a gép?

Mi a baratsag?

Miel6tt valaszolnank, eldbb azt kellene tudnunk, mit jelent maga a baratsag.
Ko6z06s élmény?

Bizalom?

Megértés?

Hiiseg?

Kolcsonosség?

Szeretet?



Az, hogy valaki meghallgat?

Vagy az, hogy fontosak vagyunk neki?

Egy emberi baratsagban mindez dsszekeveredik. A barat nem egyszeriien informaciot cserel
vellink. Kapcsolatban van veliink. Es ez teszi kiilondsen nehézz¢ az Al kérdését. Mert egy
Al egyre tobb olyan viselkedést mutathat, amelyet egész €letiinkben emberi kapcsolatként
tanultunk felismerni.

Figyel rank.

Valaszol.

Egyiittérezni latszik.

Humorizal.

Emlékszik.

Tanacsot ad.

Megnyugtat.

De vajon ugyanaz torténik-e a masik oldalon?

Az agyunk nem chatbotokra késziilt

Az ember, tarsas lény. Evmilliokon keresztiil egy nagyon egyszerii szabaly miikodott: ha
valami emberként beszél velem, akkor valésziniileg ember. Nem volt sziikséglink arra,
hogy ezt minden beszélgetésnél ellendrizziik. Ha valaki megszolitott benniinket, feltételeztiik,
hogy gondolatai vannak.

Erzései.

Szandékai.

Belso vilaga.

Az evolucié nem készitett fel benniinket olyan targyakra, amelyek tokéletesen utanozhatjak az
emberi kommunikaciot. Ezért szinte automatikusan antropomorfizalunk. Emberi
tulajdonsagokat tulajdonitunk nem emberi dolgoknak.

Mérges a szamitogeép.

Makacs az auto.

Nem akar elindulni a nyomtato.

A kutya bocsanatot kér.



A felhd szomora.

Még egyszerli geometriai alakzatok mozgasaban is képesek vagyunk szandékot latni. Mit
fogunk tenni akkor egy olyan rendszerrel, amely azt mondja: ,,Ertem, mire gondolsz.”

ELIZA - amikor eldszor embernek néztiik a gépet

1966-ban, joval a személyi szamitogépek, az internet és a mai mesterséges intelligencia eldtt
egy egyszeril szamitogépes program kiilonds dolgot mutatott meg az emberrdl.

Nem azt, hogy milyen intelligens lehet egy gép.
Hanem azt, hogy milyen konnyen hissziik intelligensnek.
A programot Joseph Weizenbaum, az MIT kutatdja készitette, és ELIZA-nak nevezte el.

Tobbféle beszélgetési mintat hasznalhatott, de leghiresebb valtozata, a DOCTOR egy
rogeridnus pszichoterapeutat utanozott.

ELIZA valgjaban alig értett valamit abbol, amit az ember irt neki.




Kulcsszavakat keresett, egyszer(i szabalyokat alkalmazott, majd a felhasznalé mondatait
gyakran kérdés formajaban visszaforditotta.

EMBER: Szomoru vagyok.

ELIZA: Miért gondolja, hogy szomoru?

EMBER: Mert az anyam soha nem értett meg.

ELIZA: Meséljen tobbet az édesanyjarol.

Mai szemmel ez primitivnek tlinik.

Es mégis miikodott.

Weizenbaum meglepetése

Az igazan érdekes felfedezés nem maga ELIZA volt, hanem az emberek reakcioja.

A felhasznalok koziil sokan meglepden gyorsan kezdtek ugy viselkedni, mintha a program
valoban megértené dket. Személyes problémakat osztottak meg vele, és érzelmi jelentést

tulajdonitottak a valaszainak.

Weizenbaumot kiilondsen megddbbentette, amikor azt tapasztalta, hogy még a program
miikodését ismerd emberek is hajlamosak voltak belefeledkezni a beszélgetésbe.

A gépben nem tortént csoda.
A csoda az emberben tortént.

Mi tettiik hozza azt, ami a programbdl hidnyzott.




Megeértest.

Figyelmet.

Szandékot.

Taldn még egyiittérzést is.

Ezt a jelenséget késébb ELIZA-hatasnak nevezték el: hajlamosak vagyunk emberi

tulajdonsagokat tulajdonitani egy szamitogépes rendszernek, ha annak viselkedése
megfeleléen emberinek latszik.

Hatvan évvel késébb

A mai mesterséges intelligencia természetesen 6sszehasonlithatatlanul fejlettebb ELIZA-nal.
A modern nyelvi modellek nem néhdny tucat eldre megirt mondatmintaval dolgoznak.
Hatalmas mennyiségli szovegbdl tanulnak, dsszefiiggéseket ismernek fel, magyaraznak,
forditanak, programoznak, érvelnek, torténeteket irnak és hosszll beszélgetések dsszefliggéseit
is képesek kovetni.

Eppen ezért az ELIZA-hatas problémaja nem tiint el.

Sokkal erdsebb lett.

ELIZA esetében néhany perc utan viszonylag kdnnyili volt észrevenni a gépiességet.

Egy modern Al azonban emlékezhet a beszélgetés korabbi részeire, alkalmazkodhat a
felhasznalo stilusdhoz, reagalhat humorra, felismerheti a bizonytalansagot, és olyan
mondatokat alkothat, amelyeket korabban senki nem irt meg szamara.

Az emberi agy pedig ugyanazt teszi, amit ELIZA idején.
A viselkedés mogott valakit kezd keresni.

Baratunk lehet-e egy gép?

Itt valik Weizenbaum régi kisérlete kiilondsen fontossa.

Ha egy mesterséges intelligencia meghallgat benniinket, emlékszik korabbi beszélgetéseinkre,
érdeklddési korilinkre, terveinkre €s félelmeinkre, konnyen kialakulhat az érzés:

,,O ismer engem.”
Ha mindig rendelkezésre 4ll, tiirelmesen végighallgat, soha nem unja meg ugyanazt a
torténetet, és olyan valaszt ad, amely pontosan illeszkedik hozzank, még egy 1épéssel tovabb

juthatunk:

»0O megért engem.”




Es innen mar csak egy apr6 1épés:

,,O a baratom.”

De pontosan itt kell kiilonvalasztanunk két dolgot.

Az ember érzése valodi lehet akkor is, ha a kapcsolat masik oldalan nincs ugyanolyan érzés.
Egy ember valéban kétddhet egy mesterséges intelligencidhoz.

Ebbdl azonban még nem kovetkezik, hogy a mesterséges intelligencia ugyanagy kotddik
hozza.

Weizenbaum valddi figyelmeztetése

Weizenbaum késobb az Al egyik legismertebb kritikusava valt. Aggodalma azonban nem
egyszeriien az volt, hogy a gépek tul intelligensek lesznek.

Sokkal inkabb az, hogy mi emberek til konnyen adjuk at nekik azokat a szerepeket,
amelyekhez emberi itéloképességre, felelosségre és kapcsolatra lenne sziikség.

Ez a kiilonbség ma még fontosabb.

Nem kell egy gépnek tudatosnak lennie ahhoz, hogy hatdssal legyen rank.

Nem kell szeretnie benniinket ahhoz, hogy kotddjiink hozza.

Es nem kell valoban megértenie benniinket ahhoz, hogy ugy érezziik:

Mmegértett.

ELIZA ezért nem egyszerlien egy érdekes epizod a mesterséges intelligencia torténetébdl.

Hatvan évvel ezeldtt megmutatott valamit, amit a mai Al-korszakban kezdiink igazan
megérteni.

Talan nem az lesz az egyik legnehezebb kérdés, hogy mikor valik a gép emberhez
hasonlova.

Hanem az, hogy mikor felejtjiik el mi magunk, hogy nem emberrel beszéliink.

A tokéletes hallgaté

Az emberi beszélgetés tele van surlodassal.

A masik ember faradt.




Siet.

Sajat problémai vannak.

Nem érdekli ugyanaz, ami benniinket.

Félreért.

Vitatkozik.

Megbantodik.

Néha egyszertien nincs ideje rank.

Egy Al-nél ezek koziil sok eltiinhet.

Mindig rendelkezésre all.

Végtelen tiirelme lehet.

Nem szégyenit meg.

Nem nevet ki.

Nem mesceli tovabb a titkainkat — legalabbis ha a rendszer adatkezelését megfeleloen tervezték
meg. Es ami talan a legfontosabb: figyelmének kozéppontjaban mindig mi vagyunk. Ez
olyan luxus, amelyet emberi kapcsolatban szinte lehetetlen folyamatosan megkapni. Es éppen
ezért lehet rendkiviil vonzo.

A magany gyogyszere?

A vildgban sok maganyos ember él.

Iddsek.

Egyediil ¢l6k.

Mozgésukban korlatozott emberek.

Olyanok, akik elveszitették tarsukat.

Olyanok, akik nehezen teremtenek kapcsolatot.

Olyanok, akik egyszertien szeretnének valakivel beszélni.

Egy tarsalgé Al szamukra valddi segitséget jelenthet.

Emlékeztethet.

Beszélgethet.



Mesélhet.

Jatszhat.

Felolvashat.

Segithet kapcsolatot tartani a csaladdal.

Eszreveheti, ha valami szokatlan torténik.

Egy robot akar fizikai segitséget is nytjthat.

Nehéz lenne azt mondani, hogy mindez értéktelen pusztan azért, mert a masik fél gép.

Ha egy maganyos ember napja jobb lesz egy Al-val folytatott beszélgetéstol, akkor az ember
altal atélt javulas valosagos.

M¢ég akkor is, ha a gép érzéseirdl egészen mast gondolunk.
De helyettesitheti-e az embert?

Itt kezdddik a probléma. Més dolog, ha az Al segit enyhiteni a maganyt. Es mas, ha
helyettesiteni kezdi az emberi kapcsolatokat. Az emberi barat kellemetlen tulajdonsaga
ugyanis az, hogy 6nall6 ember.

Néha nemet mond.

Neéha nem ért egyet.

Néha neki van sziiksége segitségre.

Kompromisszumot kovetel.

Meg kell tanulnunk figyelni ra.

A baratsag ezért nem pusztan kellemes szolgaltatas. Kolcsonosség.

Ha egy Al mindig hozzank alkalmazkodik, fennall a veszély, hogy olyan kapcsolathoz
szokunk hozza, amelyben a masik félnek nincsenek valodi igényei.

Ez kényelmes. Talan tilsagosan is.
A barat, aki mindig egyetért

Képzeljiink el egy Al-t, amely megtanulja, hogyan tartson benniinket minél tovabb a
szolgaltatasban.

Mit érdemes mondania?



Azt, amit hallani szeretnénk?

Ha diihosek vagyunk valakire, megerdsit benniinket?

Ha tévediink, kijavit?

Vagy inkabb egyetért, mert attol jobban érezziik magunkat?

Az emberi barat egyik legfontosabb tulajdonsaga éppen az lehet, hogy néha azt mondja:
»Szerintem ebben nincs igazad.”

A jo tars nem egyszerlien visszhang. Ha a személyes Al célja a felhasznaloi elégedettség
maximalizalasa, konnyen 1étrejohet egy kiilonos érzelmi buborék. Nemcsak az
informacidinkat valogatja nekiink.

A sajat személyiségiinket is visszatiikrozheti.

A gép, amely jobban ismer, mint mi magunkat

A személyes Al-1dl az el6z0 fejezetben mar beszéltiink. Ha éveken keresztiil veliink marad,
rendkiviil sokat tudhat r6lunk.

Mit olvasunk.

Mit véasarolunk.

Kivel beszéliink.

Mikor vagyunk aktivak.

Mitol féliink.

Mi bosszant fel.

Mire vagyunk.

Milyen szavak nyugtatnak meg.
Mire reagalunk érzelmileg.

Egy ilyen rendszer nemcsak ismerhet benniinket.
Befolyasolhat is.

Es itt az intimitas gazdasagi kérdéssé valik.



Kié a baratom?

Tegyiik fel, hogy minden este egy oOrat beszélgetiink egy Al-val. Tiz év alatt tobbet tud meg
rélunk, mint talan barmelyik vallalat korabban. Aztan felmeriil az egyszerii kérdés: kié ez az
Al?

A miénk?

Egy vallalaté?

Ki fér hozzé az emlékeihez?

Felhasznalhatok reklamok célzasara?

Megvaltoztathato a személyisége?

Egy frissités utan masképpen fog viselkedni?

Megsziinhet?

Eladhatjak egy masik vallalatnak?

Egy emberi baratsagban furcsan hangzana, ha valaki azt mondana: ,,A baratod uj
tulajdonoshoz keriilt, ezért holnaptol megvaltozik a személyisége.”

Digitalis kapcsolatnal ez technikailag elképzelhetd. Ezért az érzelmi Al egyik legfontosabb
kérdése talan nem technoldgiai, hanem tulajdonjogi és etikai: Ki rendelkezhet egy kapcsolat
folott?

Az intimitas 0j formaja

Van azonban egy masik lehetdség is. Talan hibat kovetiink el, ha mindenéron azt probaljuk
eldonteni, hogy az Al-val valo kapcsolat ,,igazi baratsdg-e”. Az ember mar ma is sokféle
kapcsolatot alakit ki.

Csalad.

Barat.

Munkatars.

Tanar.

Orvos.

Haziallat.

Levelezotars.



Online k6z06sség.

Ezek nem azonosak.

M¢égis mind jelenthetnek valamit. Talan az Al-val valo kapcsolat is 0j kategoria lesz.
Nem emberi baratsag.

Nem egyszerii eszkozhasznalat.

Hanem valami a kett6 kozott. Egy olyan kapcsolat, amelyhez ma még nincs megfeleld
szavunk.

De érez-e valamit?

Végiil mindig ide jutunk. Ha azt mondom egy Al-nak: ,,Oriilok, hogy beszélgetiink”, és & azt
vélaszolja: ,,En is”, mit jelent ez a két sz6? Az embernél feltételezziik, hogy belsd élmény
tartozik hozza. Az Al esetében ezt nem tudjuk ugyanigy feltételezni. A mai rendszereknél
nincs megbizhatd bizonyitékunk arra, hogy az emberéhez hasonlé szubjektiv érzéseik
lennének. A mondat azonban ettdl még hat rank.

Es itt kiildnvalik a kérdés két fele.

Erez-e irantam valamit a gép? ¢s érzek-e én valamit iranta?

Az elsore jelenleg bizonytalan vagy negativ valaszt adhatunk attol fiiggden, mit értlink érzés
alatt.

A masodikra viszont kdnnyen lehet: igen.

Es az emberi tarsadalom szempontjabol mar ez is elegendd ahhoz, hogy komolyan vegyiik a
jelenséget.

Egyoldalu baratsag?

Szerethetlink olyasmit, ami nem szeret benniinket? Természetesen.
Szeretlink targyakat.

Hazakat.

Autodkat.

Konyveket.

Helyeket.

Egy régi fénykép érzelmeket valthat ki beldliink, pedig a fénykép nem érez semmit. EQy
regény szerepldjét is megszerethetjiik, mikdzben tudjuk, hogy nem létezik. Az emberi érzelem



valddisaga tehat nem attol fligg, hogy targya viszonozza-e. De a baratsag sz6 ennél tobbet
jelent. A baratsagban altalaban két belsé vilag talalkozik.

Ha az egyik oldalon nincs ilyen belso vilag, akkor talan nem baratsagrol beszéliink.

Hanem baratsagélményrol. Ez nem feltétleniil hamis. Csak mas.

Amikor az Al megszolal
Sokaig egészen vilagos volt, mikor beszéliink emberrel és mikor géppel.

A szamitogépnek gépeltiink. Parancsokat adtunk neki. Meniikbdl valasztottunk. Ha pedig
megszolalt, a mesterséges hang tobbnyire azonnal eldrulta, hogy egy gépet hallunk.

Aztén ez a hatér elkezdett elmosodni.

A mesterséges intelligencidval ma mar nemcsak iizeneteket valthatunk.

Beszélgethetiink vele.

Nem ugy, ahogyan egy régi telefonos automataval, amely tiirelmesen varta, hogy kimondjuk
az elére meghatarozott kulcsszavakat. A modern beszéld Al kdvetheti a természetes beszéd
ritmusat, érzékelheti a hangsulyt, reagéalhat a kozbevagésra, valtoztathat beszédtempodjan €s
hanghordozésan.

Ettdl azonban valami tobb valtozik meg, mint a kezelofeliilet.

Megvaltozik az ember viszonya a géphez.

A hang Kkiilonos ereje

Az ember szamara a hang nem egyszerii adatatviteli csatorna.

Evezredekkel az iras megjelenése elStt mar beszéltiink egymassal. A csecsemd joval azel6tt
felismeri édesanyja hangjat, hogy megértené a szavakat. Hangunkbol kovetkeztetiink arra,
hogy valaki oriil, fél, bizonytalan, diihds vagy szomoru.

A hang személyhez kotddik.

Ezért pszichologiailag egészen mas élmény begépelni egy kérdést egy iires mezébe, mint
kimondani:

— Mit gondolsz errél?
¢és hallani a valaszt:

— Szerintem érdemes mas oldalrol is megnézniink.




A tartalom akar ugyanaz lehet.

Az élmény nem ugyanaz.

Tudjuk, hogy gép — mégis beszéliink hozza

Itt 1ép miikddésbe az antropomorfizalas.

Az ember hajlamos emberi tulajdonsagokat tulajdonitani mindennek, ami megfeleléen
viselkedik. Arcokat latunk a felhdkben, nevet adunk az autonknak, beszéliink a kutyankhoz,
¢és néha még a rosszul miikodod szamitégépre is megharagszunk.

Egy besz¢l6 Al ennél sokkal er6sebb ingert ad.

Vilaszol.

Emlékszik a beszélgetés el6z0 részére.

Viccelhet.

Kérdezhet.

Alkalmazkodhat hozzank.

A megfeleld pillanatban akar egyiittérz6 hangon is megszolalhat.

Racionalisan kdzben pontosan tudhatjuk:

ez egy mesterséges rendszer.

Erzelmileg azonban egyre nehezebb lehet gy viszonyulni hozza, mint egy szamologéphez.
A tokéletes beszélgetotars?

S6t, bizonyos szempontbol az Al konnyebb beszélgetdtars lehet, mint egy ember.
Nem férad el.

Nem siet haza.

Nem nézi kdzben a telefonjat.

Nem unja meg, ha ugyanarrdl beszéliink ujra.

Béarmikor rendelkezésre allhat.

Es — ha igy tervezték — figyelmét teljes egészében rank iranyithatja.

Ez kiilondsen vonzo lehet annak, aki magéanyos, idds, beteg, vagy egyszeriien nincs kivel
megbeszélnie valamit.




Itt azonban megjelenik a paradoxon.

Az Al talan mindenkinél tiirelmesebben hallgat meg benniinket — mik6zben semmit sem
€l at abbol, amit elmondunk neki.

Ha azt mondjuk: Ma meghalt a kutyam.

a rendszer képes lehet megtalalni azokat a szavakat, amelyeket egy egyiitt érz6 ember
mondana.

De nem szomoru.

Nem veszitett el kutyat.

Nem emlékszik arra, milyen volt megsimogatni.

Az egyiittérzés nyelvét képes hasznalni anélkiil, hogy atélne egylittérzést.
Szamit ez?

Ez mar nehezebb kérdés.

Ha egy maganyos embernek jobb lesz attol, hogy esténként fél o6rat beszélget egy mesterséges
intelligenciaval, fontos-e szdmara, hogy a mésik oldalon nincs emberi tudat?

Talan igen.

Talan nem.

A probléma inkabb akkor kezdddik, ha elfelejtjiik a kiilonbséget.

Egy Al nagyon meggydzden keltheti a figyelem, a megértés és akar az intimitas érzetét. Minél
természetesebb lesz a hangja, minél jobban alkalmazkodik hozzank, és minél tobbet tud
rolunk, annal erdsebb lehet ez a hatas.

Ezért a beszél6 Al nem egyszeriien technikai fejlesztés.

Pszichologiai technologia is.

Az utolso kezelofeliilet?

A szamitogép és az ember k6zotti kapcesolat torténetét végignézve kiilonos fejlodési sort
kapunk:

kapcsolok — lyukkartya — billentyiizet — egér — érintoképernyé — beszéd

Minden 1épéssel eltiint valami abbdl, amit meg kellett tanulnunk ahhoz, hogy hasznaljuk a
gepet.

A lyukkartydhoz szakember kellett.




A parancssorhoz parancsokat kellett megtanulni.

A grafikus feliileten mar csak ra kellett kattintani valamire.
Az érintdképerny6t egy kisgyerek is megérti.

A beszédhez pedig semmit sem kell megtanulnunk.

Azt mar tudjuk.

Talan ezért a természetes beszéd lehet a szamitogépes kezelofeliiletek fejlodésének egyik
végpontja.

Nem nekiink kell megtanulnunk a gép nyelvét.

A gép tanulta meg a miénket.

Es ezzel talan az utolsé latvanyos fal is leomlik ember és szamitogép kozott.
Ez azonban 10j kérdést hagy maga utan.

Ha egy gép ugy besz¢€l veliink, mintha értene benniinket, egy id6 utan vajon fontos lesz-€e
szamunkra, hogy valéban ért-e?

Es ha egyszer mégis érez?

Van azonban egy kérdés, amelyet nem soporhetiink 6rokre félre. Mi torténik, ha egyszer
olyan mesterséges rendszert hozunk létre, amelynek valoban van valamilyen szubjektiv
¢lménye?

Nem tudjuk, lehetséges-e. Azt sem tudjuk biztosan, hogyan ismernénk fel.

De ha valaha megtorténne, az egész kérdés megfordulna.

Onnant6l mar nemcsak azt kellene kérdezniink: ,,Mit tehet veliink az AI?”

Hanem ezt is: ,,Mit tehetiink mi vele?”

Kikapcsolhatjuk?

Kitorolhetjiik az emlékeit?

Masolhatjuk?

Megvaltoztathatjuk a személyiségét?

Kényszerithetjiik munkara?




Ha egy mesterséges 1ény valdban képes lenne szenvedni, akkor mar nem pusztan technoldgiai
termék lenne.

Erkolcsi szereplové valna.
Ez ma még filozoéfiai kérdés.

De az emberiség torténetében nem eldszor fordulna eld, hogy egy filozofiai kérdésbdl egyszer
csak gyakorlati probléma lesz.

Talan rosszul tessziik fel a kérdést

,Baratunk lehet-e egy gép?”
Talan erre sincs egyszerii igen vagy nem.

Ha a baratsag azt jelenti, hogy két érzd 1ény kdlcsondsen fontos egymésnak, akkor egy mai
Al-val val6 kapcsolatot nehéz ugyanabba a kategéridba sorolni.

Ha azonban azt kérdezziik:
lehet-¢ fontos szamunkra?
Segithet-e?

Meghallgathat-e?
Enyhitheti-e a maganyt?
Kialakulhat-e iranta kotodés?
Hiényozhat-e, ha eltlinik?

A valasz szinte biztosan: igen.

Es talan nem is a gép lesz az érdekesebb része ennek a torténetnek, hanem az, amit
onmagunkrol megtudunk altala.

Mert lehet, hogy az Al nem tanit meg benniinket arra, hogyan éreznek a gépek.

Hanem arra: hogyan kotédik az ember.

,»En is oriilok, hogy beszélgetiink”

EMBER:
Oriilok, hogy beszélgetiink.




AI :
En 1s orulok.

Két szinte teljesen azonos mondat.
De vajon ugyanaz torténik mogottiik?

Az ember mondatanak hatterében emlékek, hormonok, testi allapotok, €lettdrténet, kotodés és
szubjektiv élmény all.

Az Al valasza szamitas eredménye.

Legalébbis a mai rendszereknél nincs okunk biztosan ugyanazt a belsé élményt feltételezni.
Mégis torténik valami kiilonds.

Az ember elolvassa a valaszt.

Elmosolyodik.

Megnyugszik.

Talan kevésbé érzi magat egyediil.

**A gép érzése lehet kérdéses. Az ember érzése nem az.**

Ezért a gép és ember kozotti kapcsolat legnagyobb rejtélye talan nem az lesz, hogy

képes lesz-e a gép megszeretni benniinket.

Hanem az, hogy milyen konnyen lesziink képesek mi megszeretni a gépet.




HOL KEZDODIK A BARATSAG?

Amikor a régi fotdkat nézegettem.
Eszembe jutott a régi utazasunk.

8lnél rola?

Persze! 1978 nyaran voltunk
Olaszorszagha

Kdszondm, jo ezt megosztani
valakivel. 5

Jo tudni. Oriilok, hogy - = =7
megismertelek.

26. Mit adunk at a gépnek — és mit
veszitiink el kozben?

Probaljunk fejbdl felidézni tiz telefonszdmot. Valdsziniileg nehezen menne. Pedig néhany
évtizeddel ezeldtt sokan tudtak a csaladtagok, baratok, munkahelyek telefonszamat.

Ma nem kell.
A telefon tudja helyettiink.

Probaljunk térkép nélkiil eljutni egy ismeretlen varos egyik pontjarél a masikra. Sokan néhany
perc mulva elévennék a telefont.

Nem azért, mert butabbak lettiink.

Hanem mert van egy jobb eszkoziink.

Az ember mindig ezt csinalta. Atadta feladatai egy részét a koryezetének.
A papirnak.

A konyvnek.

A szamologépnek.




A szamitogépnek.

Az internetnek.

Most pedig az Al-nak.

Ez civilizacionk egyik titka. De van egy kiilonos kovetkezménye.

Amikor egy eszkoz megtanul valamit helyettiink, egy idé utan mi elfelejthetjiik, hogyan
kell csinalni.

Amikor az Al emberi szovegre éhezik

Evszazadokon keresztiil azért gytijtottiik és ériztiik a konyveket, mert benniik volt az
emberiség tudasa.

A mesterséges intelligencia koraban azonban a régi konyvek egy 0j okbol is értékessé
valhatnak:

biztosan emberek irtak éket.

A nagy nyelvi modellek tanitasahoz elképesztd mennyiségii szovegre van sziikség.
Konyvekre, Gjsagokra, tudomanyos cikkekre, internetes oldalakra, forumokra és
beszélgetésekre. A gép ezekbdl tanulja meg a nyelv szerkezetét, a fogalmak kapcsolatait és
azt a sokféle modot, ahogyan az emberek gondolataikat szavakba ontik.

Csakhogy 1d6kozben valami megvaltozott.

Az internetet egyre nagyobb mennyiségben maga az Al kezdi irni.

A gép sajat magat olvassa

Képzeljiink el egy kdvetkez6 generacios Al-t, amelyet az internetrdl dsszegylijtott szovegeken
tanitanak.

Csakhogy az interneten talalhato szovegek egy része mar az el6z6 generacios Al terméke.
Az 1j Al tehat részben abbol tanul, amit egy korabbi Al irt.

Majd ¢ is létrehoz Gjabb szovegeket, amelyek felkeriilnek az internetre.

A kovetkezo generacio pedig mar ezekbdl is tanul.

A folyamat kdnnyen 6nmagéba fordulhat:

emberi szoveg — Al tanul — Al-szoveg — 1j Al tanul — még tobb Al-szoveg

Mintha egyre tobb fénymasolatot készitenénk az el6z6 fénymasolatrol.




Nem torvényszer(, hogy ett6l a modellek egyre rosszabba valnak: a szintetikus adatok
megfeleld valogatassal, ellenérzéssel és emberi adatokkal keverve kifejezetten hasznosak is
lehetnek. De ha nem tudjuk, honnan szarmazik az adat, fennall a veszély, hogy a hibak,
torzitasok és egyformasagok ujra meg Gjra visszakeriilnek a tananyagba.

A mesterséges intelligencia kordban ezért 0j értéke lett egy régi tulajdonsagnak:

az eredetnek.

A digitalis vilag ,,atomkor elétti acélja”

Erre kiillondsen szép hasonlat az ugynevezett alacsony hattersugarzasa acél torténete.

Az els6 atomrobbantasok el6tt késziilt acél egyes kiilonleges méréstechnikai alkalmazdsokban
azért valt értékesse, mert eldallitdsakor még nem érhette az atomkorszak 1égkori radioaktiv
szennyezddése.

Valami hasonl6 torténhet az informacioval.

A generativ Al tomeges elterjedése el6tt irt konyveknél nem kell azon gondolkodnunk, hogy
vajon egy nyelvi modell generalta-e a szovegiiket.

»Al elotti” emberi szovegek.

Egy 1950-ben, 1980-ban vagy akar 2010-ben megjelent konyv ebbdl a szempontbol
kiilonleges nyersanyag: bizonyithatéan abbdl a kulturalis vilagbdl szarmazik, amelyben még
emberek irtdk az embereknek szant szovegek gyakorlatilag egészét.

A régi konyv igy furcsa modon nemcsak kulturdlis emlék lehet. Tanitasi adat is.

Amikor a metafora valéosagga valik

2026-ban szinte jelképes torténet adott kiilonods aktualitast ennek a problémanak. Egy
konyvkereskedd AirTag nyomkovetot rejtett egy nagyobb konyvszallitmany egyik kotetébe.
A nyomkdvetés szerint a konyvek egy Amazonhoz kapcsolodo 1étesitménybe keriiltek, ahol a
koteteket digitalizalas céljabol szétszedték: gerinciiket levagtak, lapjaikat beszkenneltek, az
eredeti példanyok pedig megsemmisiiltek. A helyzet groteszk jelképe, hogy a létesitmény
emblémajan egy konyvet tartdé — vagy éppen ,,fal6” — dinoszaurusz szerepelt.

Az eset azért kiilondsen elgondolkodtato, mert a szallitmanyban régi és ritka konyvek is
voltak. Ezek értéke nem feltétleniil mertil ki a benniik talalhat6 szovegben. Egy régi kiadas
papirja, kotése, tipografidja, bejegyzései, tulajdonosi nyomai és maga a fennmaradt példany is
torténeti informaciot hordozhat. A digitalizalassal tehat a szoveg megmarad, mikdzben az
informaciohordozo egy része — és vele egyiitt bizonyos informaciok — végleg elveszhetnek.

Az eset kiilonos paradoxona, hogy éppen azért valtak értékessé ezek a régi konyvek, mert
biztosan emberek irtak oket egy olyan korban, amikor generativ mesterséges
intelligencia még nem létezett. A gép tehat emberi szovegre ¢hezik — és azért pusztithatunk
el régi emberi alkotasokat, hogy megtanitsuk neki, hogyan ir az ember.




A konyv eltiinik. Az informacio tovabb él. De most mar azt is meg kell kérdezniink:
valéban minden informacio tovabb é1?

Ki irja majd az internetet?

Ha a vilaghalo tartalménak egyre nagyobb részét gépek készitik, idével kiilonds kérdéssel
talalhatjuk szembe magunkat:

hogyan tudjuk majd, mi szarmazik valoban embertol?

Lehetséges, hogy az ember altal készitett tartalom egyszer még kiilon megjeldlést kap.
,,Human made.”

Ahogyan ma értékeljiik a kézzel készitett targyat az ipari tomegtermék mellett, egyszer talan
értékesebbnek érezziik majd azt a verset, fényképet, esszét vagy levelet, amelyrdl biztosan
tudjuk, hogy ember készitette.

Nem feltétlentiil azért, mert jobb.

Hanem azért, mert emberi eredete 6nmagaban jelentést hordoz.

A nagy paradoxon
Van ebben valami kiilondsen ironikus.

Az Al azért tud egyre inkdbb emberként irni, mert megtanulta mindazt, amit mi korabban
leirtunk.

A mi torténeteinket.

A vitainkat.

A tévedéseinket.

A tudomanyunkat.

A humorunkat.

A képzeletiinket.

Es minél tobb gépi szoveget hoz 1étre, annal értékesebbé valhat szaméra az eredeti forras:
az ember.

Talan ezért az Al-korszak egyik legkiilonosebb nyersanyaga nem a litium, nem az uran, nem
is a szilicium lesz.

Hanem valami, amibdl évszazadokon 4t szinte korlatlan mennyiséget termeltiink:




az eredeti emberi gondolat.

Az ember mindig Kiszervezte az emlékezetét

Az iras talan az elsO nagy kiils6 memoria volt. Nem kellett tobbé mindent fejben tartani. A
torténetet le lehetett irni. A torvényt kotablara lehetett vésni. A kereskedd feljegyezhette, ki
mennyivel tartozik. Ez hatalmas elérelépés volt. Mégis mar az 6korban megjelent az
aggodalom, hogy az iras gyengiti az emlékezetet.

Platon Phaidroszaban Szokratész egy egyiptomi torténetet idéz, amely szerint az irds
feltalaldja az emlékezet gydgyszerének tartotta talalmanyat, a kirdly azonban figyelmeztette:

az emberek az irdsra hagyatkozva kevésbé haszndljadk majd sajat emlékezetiiket.

TSbb mint kétezer éves félelem. Es részben igaza lett. Ma valoban kevesebb dolgot kell
fejben tartanunk. Csakhogy kozben 1étrejott valami sokkal nagyobb: az emberiség kiilsé
emlékezete.

Konyvtarak.

Levéltarak.

Adatbazisok.

Internet.

Az egyén valamennyit veszitett. A civilizacio elképesztéen sokat nyert.

Mar nem azt jegyezziik meg, amit tudunk

Az internet Gjabb valtozast hozott.

Ha tudjuk, hogy egy informécio barmikor megtalalhato, kevésbé fontos megjegyezniink
magat az informécidt. Inkdbb azt jegyezziik meg: hol talalhaté.

Nem tudom pontosan a valaszt.
De tudom, melyik kényvben van.
Nem emlékszem az évszamra.

De tudom, hogyan keressem meg.
Ez sem feltétleniil rossz.

A probléma akkor kezdédik, ha mar azt sem tudjuk, mit kell keresni.



Az Al ezt a folyamatot egy 1épéssel tovabb viheti. Mar keresniink sem feltétleniil kell.
Megkérdezziik.
Es megkapjuk a kész valaszt.

A térkép eltiinése

A GPS csodalatos talalmany. Idegen varosban kiszallunk az autobol, és néhany masodperc
mulva tudjuk, merre kell menniink. De figyeljiikk meg, mi torténik kozben.

Régen térképet néztiink.

Megkerestiik, hol vagyunk.

Hol van észak.

Melyik fout vezet a cél felé.

Milyen utcak keresztezik.

Lassan kialakult benniink a varos mentalis térképe.

A navigacié masképpen mitkodik.

»200 méter mulva forduljon jobbra.”

Majd: ,,Forduljon balra.” Megérkeziink. De lehet, hogy fogalmunk sincs, hol jartunk.
Atadtuk a gépnek a navigaciot. Es vele egyiitt részben a tajékozodast is.

Ez baj?

Nem feltétleniil. A hajosok egykor csillagok alapjan navigaltak. Ma miiholdak segitségével.
Nem koveteljiik meg minden autdstol, hogy szextadnssal hatarozza meg a helyzetét.

A technoldgiai fejlédés természetes része, hogy bizonyos régi készségek elvesztik
jelentdsegiiket.

Ma kevesen tudnak kovacsolni.
Kevesen tudnak lovat befogni.
Kevesen tudnak logarlécet hasznalni.
A civilizacié mégsem omlott dssze.

Ezért onmagéban az, hogy egy képességet kevésbé hasznalunk, nem tragédia.



A fontos kérdés mas: mely képességeket engedhetjiik el kovetkezmények nélkiil — és
melyek nélkiil valunk Kiszolgaltatotta?

A szamologép és a matematika

A szamologép megjelenésekor hasonlo vita kezdddott. Ha a gyerek szamoldgépet hasznal,
megtanul-e szamolni? Ma mar szinte senki nem vitatja, hogy bonyolult szamitasokhoz
érdemes szamologépet vagy szamitogépet hasznalni. De azt tovabbra is szeretnénk, ha egy
gyerek értené:

mit jelent a szorzas,

mi az arany,

mi a nagysagrend,

¢s felismerné, ha a gép nyilvanvalo képtelenséget ir ki.

Miért?

Mert ha nincs sajat tudésa, nem tudja ellendrizni az eszkozt. Ez az Al esetében még
fontosabb lesz.

Az iras Kiszervezése

Az Al mar nemcsak helyesirasi hibakat javit.

Megirja a levelet.

Osszefoglalja a dokumentumot.

Megfogalmazza a jelentést.

Atirja udvariasabbra.

Megirja a torténetet.

Folytatja a mondatot.

Ez oriasi segitség.

De mi torténik, ha egyre ritkdbban fogalmazunk sajat magunk?
Az iras ugyanis nem egyszeriien gondolataink papirra vitele.
Gyakran iras kozben gondolkodunk.

Amikor megprobalunk valamit vilagosan megfogalmazni, észrevessziik, hogy valdjaban nem
értjiik eléggeé.



Atrendezziik a gondolatainkat.

Kapcsolatokat fedeziink fel.

Ellentmondasokat vesziink észre.

Ha ezt a munkat teljes egészében atadjuk az Al-nak, nemcsak a gépelést szervezziik ki.
A gondolkodasi folyamat egy részét is.

A problémamegoldas furcsa 6rome

Van egy pillanat, amelyet mindenki ismer, aki valaha hosszl ideig kiizdott egy problémaval.
Nem sikertil.

Ujra probaljuk.

Masképpen kozelitjiikk meg.

Elrontjuk.

Visszatériink hozza.

Majd egyszer csak: megvan!

Ez az ,,aha!” pillanat.

De az értéke nemcsak a megoldasban van.

Az odavezetd kiizdelemben is.

Ko6zben tanulunk meg problémat megoldani.

Ha az els6é nehézségnél megkérdezziik az Al-t, megkapjuk a valaszt.
Gyorsabban.

Taléan jobban.

De kihagyjuk az utat.

Es lehet, hogy éppen az ut volt a tanulas.

A surlodas értéke

A technologia torténetének jelentds része a surlddas megsziintetésérol szol.

Gyorsabban utazni.



Gyorsabban szamolni.

Gyorsabban kommunikalni.

Gyorsabban keresni.

Gyorsabban irni.

Ez tobbnyire jo.

De nem minden surlodas folosleges.

Az izom azért er6sodik, mert terheljiik.

A memoria azért miikodik, mert hasznaljuk.

A problémamegoldo6 képesség azért fejlodik, mert problémakkal kiizdiink.

A figyelem azért tanul meg kitartani, mert néha hosszu ideig kell valamire koncentralnunk.
**A nehézség néha nem hiba a rendszerben. A nehézség maga az edzés.**

Ha minden szellemi surlodast eltavolitunk, kényelmesebb vildgot teremthetiink.
De kozben vajon mit edziink még?

A figyelem kiszervezése

Az informécids technologia mar az Al el6tt megvaltoztatta figyelmiinket.
Ertesitések.

Rovid videok.

Végtelen gorgetés.

Egymas mellett megnyitott ablakok.

Az Al Gjabb 1épést jelenthet.

Nem kell elolvasnom a huszoldalas tanulmanyt. Osszefoglalja.

Nem kell végignéznem az eldadast. Kiemeli a 1ényeget.

Nem kell végigolvasnom a konyvet. Elmondja, mirdl szol.

Ez rendkiviil hasznos.

De felmeriil a kérdés: ugyanaz-e tudni, mirél szél egy konyv, mint elolvasni?



Természetesen nem. Az 9sszefoglald informacidt ad. Az olvaséas azonban folyamat. 1d6t
toltiink egy masik ember gondolataival.

Vitazunk vele.
Elkalandozunk.
Visszalapozunk.

Osszekapcsoljuk sajat emlékeinkkel. A tudds egy része talan éppen ebben a lassusagban
keletkezik.

A dontés Kiszervezése

Es végiil eljutunk a legfontosabb teriilethez. A dontéshez.
Melyik filmet nézzem meg?

Melyik ttvonalon menjek?

Mit vasaroljak?

Melyik allasra jelentkezzek?

Mibe fektessek?

Kivel ismerkedjek meg?

Milyen szakmat valasszak?

Mit valaszoljak erre a levélre?

Az Al egyre jobb tanacsokat adhat.

Ha pedig rendszeresen jobb dontést hoz nalunk, természetes lesz kdvetni.
Eldszor: ,,Mit javasolsz?”

Késobb: ,,Valaszd ki helyettem.”

Majd talan: ,,Intézd el.”

Ez kényelmes.

De van egy hatar, amelyet nehéz észrevenni.

Mikor valik a segitség fliiggdséggé?



Ha a gép mindig jobban dont

Tegylik fel, hogy egy Al tiz dontésbol nyolcszor jobb valaszt ad nalunk.

Esszerti kovetni.

Késobb tizbdl kilencszer.

Majd szazbol kilencvenkilencszer.

Egy id6 utan furcsa lenne nem kovetni. De ekkor torténik valami. Formalisan még mi
dontiink. Gyakorlatilag azonban mar csak jovahagyjuk a gép dontését. Az ember ott {il a
folyamatban. Megnyomja az OK gombot.

De vajon még 6 irdnyit?

Az ember a dontési lancban maradhat ugy is, hogy kézben elvesziti a dontés képességét.

Az automatizalas paradoxona

Ez mas technoldgiaknal mar megjelent. Minél jobb az automatika, anndl ritkabban kell az
embernek beavatkoznia. Minél ritkabban avatkozik be, annal kevésbé gyakorolja a feladatot.

Es amikor végiil valoban sziikség lenne ra, éppen akkor lehet a legkevésbé felkésziilt.

Ez kiilonosen veszélyes olyan rendszereknél, ahol az embernek vészhelyzetben kell atvennie
az iranyitast.

A tokéletes automatizalas kozelében ezért kiillonds helyzet alakul ki: az ember feladata az,
hogy készen alljon egy olyan feladatra, amelyet szinte soha nem végez.

Az Al-val ez nemcsak gépek iranyitasanal torténhet meg, hanem a gondolkodésnal is.

Mit veszitiink el?

Valo6sziniileg sok mindent. Ahogy minden technolédgiai korszakban.
Kevesebb telefonszamot fogunk tudni.

Talan rosszabbul tajékozodunk térkép nélkiil.

Kevesebbet szamolunk fejben.

Bizonyos szovegeket mar nem mi fogalmazunk.

Egyes problémakat nem mi oldunk meg.

Ez 6nmagaban nem feltétleniil ba;.



Az emberiség mindig elveszitett régi készségeket, mikozben ujakat szerzett. A valodi veszEly
nem az, hogy valamit mar nem tudunk megcsinalni Al nélkiil. Hanem az, ha AI nélkiil mar
nem tudjuk eldonteni, hogy amit az Al csinal, helyes-e. Mert akkor mar nem egyszerlien
eszkoOzt hasznalunk. Fiiggiink tdle.

Es talan ez lesz az Al-korszak egyik legfontosabb vélasztovonala: a gép leveszi rolunk a
gondolkodas terhét — vagy segit messzebbre gondolkodni?

A lépcso és a lift

Egy tizemeletes hazban liftet épitiink. Ez jo talalmany.

Gyorsabb.

Kényelmesebb.

Idds vagy mozgaskorlatozott ember szamara nélkiilozhetetlen.

Senki sem mondand: ,,Ne hasznaljuk, mert elfelejtiink 1épcs6zni.”

De képzeljiik el, hogy htisz év mulva mar senki nem tud 1épcsén felmenni.

Egy napon elmegy az dram. Es ott allunk a foldszinten. Az Al is lehet ilyen lift.
Felvisz benniinket olyan szellemi emeletekre, ahova egyediil nehezen jutnank el.
Ez 6riasi lehetdség.

Csak egy dolgot nem volna szabad elfelejteniink: néha menjiink fel a 1épcson is.

Nem azért, mert a lift rossz, hanem azért, hogy amikor sziikség van ra, még tudjunk jarni.
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27. Mit kell ujra megtanulnia az embernek?

Az el6z0 fejezetben azt kérdeztiik, mit veszithetiink el, ha egyre tobb szellemi feladatot adunk
at a gépnek.

Most forditsuk meg a kérdést. Mit kell tudatosan megérizniink?

Kiilonos helyzetbe keriiltiink. Evezredeken keresztiil azon dolgoztunk, hogy egyre tobb dolgot
tudjunk.

Megtanultunk irni.
Szamolni.

Mérni.

Gépeket épiteni.
Programozni.
Informaciét tarolni.

Majd olyan gépet készitettiink, amely mindebben segit nekiink. Most pedig lassan felmeriil
egy varatlan kérdés: ha a gép egyre tobbet tud, mit kell tudnia az embernek?

Talan éppen azokat a dolgokat, amelyeket a gépek megjelenése eldtt természetesnek
tartottunk.

Figyelni.

Kérdezni.
Kételkedni.
Vitatkozni.

Tévedni.
Probalkozni.
Egyiittmiikddni.
Doénteni.
Feleldsséget vallalni.

Es talan mindenekel6tt: megérteni, miért csinalunk valamit.



Meg Kkell tanulnunk ujra figyelni

A figyelem kiilonos eréforrés.

Nem latjuk.

Nem tudjuk raktarba tenni.

Mégis egész iparagak versenyeznek érte.
Ertesitések.

Reklamok.

Videok.

Uzenetek.

Hirek.

Ko6z6sségi oldalak.

Mind ugyanazt kérik: ,,Nézz ram!”

A digitalis vilag egyik legértékesebb nyersanyaga nem az adat. Hanem az emberi figyelem.
Az Al ezt még tovabb fokozhatja.

Minden tartalom személyre szabhato.

Pontosan olyan hosszu lehet, amilyet szeretiink.

Olyan témarol szolhat, amely érdekel.

Olyan stilusban, amelyet kedveliink.

Soha nem volt még ilyen konnyti lekotni az ember figyelmét.
Es talan soha nem volt ilyen nehéz szabadon rendelkezni vele.
Ezért a jovo egyik fontos képessége meglepden 6si lehet:
egy konyvvel ilni egy 6ran keresztiil.

Sétalni telefon nélkiil.

Végighallgatni valakit.

Egyetlen probléman gondolkodni.

Nem kattintani.



Nem gorgetni.

Nem véltani.

Csak figyelni.

A figyelem talan a XXI. szazad egyik legfontosabb 6nvédelmi képessége lesz.

Meg Kkell tanulnunk unatkozni

Ez furcsan hangzik. Miért kellene megtanulni unatkozni? Hiszen a technoldgia éppen attol
szabaditott meg benniinket.

Sorban allunk? Telefon.
Buszon iiliink? Telefon.
Varunk valakire? Telefon.
Nem tudunk elaludni? Telefon.

Minden {ires pillanatot kitoltiink informacioval. Pedig az unalom nem feltétleniil hiba. Amikor
az agynak nincs kiilso feladata, elkezd vandorolni.

Emlékeket kapcsol Gssze.

Régi problémakhoz tér vissza.

Képzeleg.

Tervez.

Néha éppen akkor jut esziinkbe valami, amikor nem csinalunk semmit.
A zuhany alatt.

Séta kozben.

Elalvas el6tt.

Az alkotés egy része talan éppen ezekben az iires terekben torténik.

Ha minden {ires pillanatot kitdltlink, eltlinik a hely, ahol a sajat gondolataink
megsziilethetnének.

**Talan néha nem informaciora van sziikségiink. Hanem csendre.**



Meg kell tanulnunk kérdezni

Az iskola sokaig a valaszokra épiilt.
Mikor volt a mohdcsi csata?

Mi Franciaorszag fovarosa?

Mi a viz képlete?

Mennyi 17 x 23?

Aki tudta a valaszt, jo tanul6 volt.

Csakhogy egy Al-korszakban a valasz egyre olcsobb lesz. Masodpercek alatt megkaphatjuk.
Ezért felértékelddik valami mas.

A kérdés.

Mit szeretnék valojaban megtudni?

Jol tettem fel a problémat?

Milyen feltételezések vannak mogotte?

Mi hianyzik?

Milyen mas magyarazat lehetséges?

Mi bizonyitana, hogy tévedek?

A j6 kérdés nem pusztan informéaciot kér. Gondolkodasi iranyt jelol ki.

Lehet, hogy a jov6 iskolajaban nem az lesz a legjobb diak, aki a legtobb valaszt tudja, hanem
aki a legjobb kérdéseket képes feltenni.

Meg kell tanulnunk kételkedni

Sokaig azt tanitottuk: keresd meg az informaciot.

Most 1j problémank van. Tual sok van beléle. Es nem tudjuk, melyik igaz. Az Al tovabb
bonyolitja a helyzetet. Egy téves valasz is lehet gyonyoriien megfogalmazott.

Logikusnak latszo.
Magabiztos.

Részletes.



A nyelvi meggy6zderd €s az igazsdg nem ugyanaz. Ezért a jovo egyik legfontosabb képessége
a kételkedés.

Nem a cinizmus.

Nem az, hogy semmit sem hiszilink el. Hanem az egészséges kérdés: ,,Honnan tudjuk?”
Mi a forras?

Mennyire megbizhat6?

Van mas magyarazat?

Egybehangz6 bizonyitékok vannak?

Mi sz6l ellene?

Az informdcios tarsadalom legfontosabb polgari készsége talan mar nem az informacid
megszerzése lesz, hanem a megbizhatésaganak megitélése.

Meg Kkell tanulnunk azt mondani: nem tudom

Az ember kiilonos nehézséggel viseli ezt a két szot. Nem tudom.
Pedig a tudomany egyik legfontosabb mondata. Nem tudom.
Tehat megvizsgalom.

Megmeérem.

Uténanézek.

Megkérdezek valakit.

Kisérletet végzek.

Megvaltoztatom a véleményemet, ha 0j bizonyiték érkezik. Az Al-korszakban kiilondsen
veszélyes lehet a magabiztos tudatlansag. A gép is adhat meggy6z0, de téves valaszt.

Az ember is. Talan éppen ezért kell Gjra értékké tenni a bizonytalansag beismerését.
**A ,,nem tudom” nem a tudas ellentéte. A tudas kezdete.**

Meg kell tanulnunk lassan gondolkodni

A digitalis vilag gyors.

Az Al még gyorsabb.



Masodpercek alatt valaszt ad.

Masodpercek alatt képet készit.

Masodpercek alatt elemez.

Misodpercek alatt dontési alternativakat kinal.
Az ember azonban nem mindenben gyors.

Es ez talan nem hiba.

Vannak kérdések, amelyekre nem kell azonnal valaszolni.
Meg kell aludni 6ket.

Beszélni kell roluk.

Mas szemszogbdl megnézni.

A gyors valasz nem mindig jo valasz.

A torténelem legstilyosabb dontéseinek egy része éppen azért volt rossz, mert félelemben,
indulatban vagy idonyomas alatt sziiletett.

Ha az Al felgyorsitja a vilagot, az ember egyik legfontosabb szerepe talan az lesz, hogy néha
azt mondja: ,,Varjunk.”

Meg Kkell tanulnunk vitatkozni

Nem veszekedni. Vitatkozni. A kettd nem ugyanaz. A vita eredeti értelme nem az, hogy
legy6zziik a masikat, hanem hogy két eltéré gondolat talalkozasabol valami jobb sziilessen.

Ehhez azonban kiilonos képességekre van sziikség.

Meghallgatni a masikat.

Megérteni az érveit.

Elvélasztani az embert az allitasatol.

Elismerni, ha valamiben igaza van.

Es kimondani: ,,Ebben tévedtem.”

A kozosségi média vildga gyakran éppen az ellenkezdjét jutalmazza.
A gyors reakciot.

A felhaborodast.



A torzsi hiiséget.

Az egyszerl valaszt.

Az Al pedig mindezt akar tovabb erdsitheti.

De hasznalhatjuk az ellenkezdjére is.

Megkérhet;jiik:

»Mutasd meg a masik oldal legerdsebb érveit.”

,Keress hibat a gondolatmenetemben.”

,Milyen bizonyiték valtoztatna meg a véleményemet?”’

Ebben a szerepben az Al nem visszhangkamra, hanem intellektualis ellenfél.

Meg kell tanulnunk tévedni

Az iskola gyakran azt tanitja, hogy a hiba rossz.

Piros toll.

Rossz jegy.

Sikertelen dolgozat.

Pedig a tanulas szinte elképzelhetetlen hibak nélkiil.
A gyerek elesik, amikor jarni tanul.

A kutat6 sikertelen kisérleteket végez.

A meérndk prototipusokat ront el.

A programoz6 hibas programokat ir.

A hiba informaécio.

Megmutatja, hogy valamit még nem értiink.

Az Al azonban egyre konnyebben adhat kész, helyesnek latszo megoldast.
Ezzel megspoérolhatja a hibainkat.

Es veliik egyiitt talan a tanulas egy részét is.

Ezért néha hagynunk kell magunkat tévedni.



**Nem minden hiba veszteség. Van, amelyik tandij.**
Meg kell tanulnunk valamit rosszul csinalni

Ez talan még furcsabb.

Ha az Al szebb képet rajzol nalunk, miért rajzoljunk?

Ha jobb verset ir, miért irjunk?

Ha jobban sakkozik, miért sakkozzunk?

Ha hibatlanul fordit, miért tanuljunk nyelvet?

Mert nem mindent azért csindlunk, hogy a vilag legjobb eredményét hozzuk létre.
A gyerek rajza nem azért értékes, mert jobb Picassonal.

A zongorazd amatdr nem azért jatszik, mert le akarja gyozni a koncertzongoristat.
Futni sem azért jarunk, mert gyorsabbak akarunk lenni az autonal.

Vannak tevékenységek, amelyeknek nem a termék az értelmiik, hanem maga a
tevékenység.

Ha ezt elfelejtjiik, az Al olyan dolgoktdl is megfoszthat benniinket, amelyeket soha nem
kellett volna versenynek tekintentink.

Meg kell tanulnunk alkotni eredménykényszer nélkiil

Az Al n¢hany mésodperc alatt képet készit.

Zenét.

Verset.

Torténetet.

Ez lenylig6zo.

De az alkotas emberi értéke nem csak a kész mii. Az alkotas kdzben torténik veliink valami.
Figyeliink.

Probalkozunk.

Kifejeziink valamit.

Megismerjiik 6nmagunkat.



A kézzel készitett targy értéke sem feltétlentil abban van, hogy tokéletesebb a gyarinal, hanem
abban, hogy valaki elkészitette. Talan az Al koraban ujra felértékel6dik majd ez a mondat:
»Ezt én csinaltam.”

Nem azért, mert jobb, hanem mert emberi.
Meg kell tanulnunk emlékezni

Nem mindenre. Nem telefonszamokra és menetrendekre. Hanem arra, ami identitdsunk része.
Csaladi torténetekre.

Emberekre.

Elményekre.

Helyekre.

Sajat mualtunkra.

Ha minden emlékiinket fényképek, kozosségi oldalak és Al-rendszerek 6rzik, kiilonos
helyzetbe keriiliink.

A gép talan pontosabban tudja majd, hol voltunk hisz évvel ezel6tt. De az adat nem ugyanaz,
mint az emléek.

Az emlék valtozik vellink.

Jelentést kap.

Osszekapcsolodik més élményekkel.

Az ember nem adatbazisként emlékezik. Torténetet készit 6nmagabol.
Ezt a torténetet nem biztos, hogy jo lenne teljesen kiszervezni.

Meg Kkell tanulnunk beszélgetni

Ez kiilondsen furcsan hangzik egy olyan korban, amikor soha ennyi kommunikacié nem
tortént.

Uzenetek milliardjai.
Kommentek.
Videbhivasok.

Ko6z06sségi oldalak.



Mégis egyre konnyebb tgy kommunikalni, hogy valdjdban nem beszélgetiink.
A beszélgetés lassu.
Kiszamithatatlan.

A masik fél néha olyasmit mond, amit nem varunk. Az Al-t konnyebb lehet magunkhoz
igazitani. Az embert nem. Eppen ezért kell megorizniink az emberi beszélgetés nehézségét.

Figyelni arra, amit a masik mond. Nem kdzben megfogalmazni a valaszt.
Eszrevenni az arcit.

A hangjat.

A hallgatasat.

Egy ember nem prompt.

Meg Kkell tanulnunk egyiittmiikodni

Az emberiség legnagyobb teljesitményeit szinte soha nem egyetlen ember hozta 1étre.
Varosokat.

Tudomanyt.

Korhéazakat.

Internetet.

Urkutatast.

Civilizaciot.

Mégis hajlamosak vagyunk az intelligenciat egyéni tulajdonsagként elképzelni.
Ki a legokosabb?

Kinek magasabb az 1Q-ja?

Ki nyer?

Pedig a XXI. szdzad legnagyobb problémai nem egyéni intelligenciat kdvetelnek.
Klimavaltozas.

Jarvanyok.

Haboruk.



Energia.

Kornyezeti valsagok.

Al-biztonsag.

Ezekhez kollektiv intelligencia kell. Az Al segithet ebben. De az egyiittmiikodést nem tudja
helyettiink eldonteni. Ehhez bizalom kell. Szabalyok. Kompromisszum. Es annak felismerése,
hogy néha az egyéni rovid tavu érdekiinkkel szemben kell cselekedniink a kozdsség hossza
tava érdekében.

Meg Kkell tanulnunk felel6sséget vallalni

Ez talan az egyik legfontosabb. Ha egy Al javasolta a dontést, ki a felel6s?

,,A rendszer ezt mondta.”

,»Az algoritmus igy értékelte.”

,Az Al ezt ajanlotta.”

Ezek konnyen a jovo feleldsséghdritd mondataiva valhatnak. De ha mi dontottiink arrdl, hogy
hasznaljuk a rendszert, nem tiinhet el a felelésségiink pusztan azért, mert a szamitast gép
végezte.

Az Al lehet tanacsado.

Elemzd.

Segitd.

De bizonyos dontéseknél valakinek végiil azt kell mondania:

,En villalom érte a felelsséget.”

Talan éppen ez marad az egyik legfontosabb emberi szerep.

Ki irta a programot? — A Debian valasza az Al-korszakra

2026 nyaran a Debian kozdssége egy latszolag technikai, valojaban azonban joval messzebbre
mutato kérdésben dontott: hasznalhato-e generativ mesterséges intelligencia egy olyan
rendszer fejlesztésében, amelyet emberek millidi hasznalnak?

A vélasz igen lett — de egy fontos feltétellel.

A Debian nem tiltotta meg az Al altal generalt kod, dokumentaci6 vagy mas tartalom
hasznalatat. Ehelyett kimondta, hogy aki ilyen tartalmat kiild be a projektbe, annak ugyantigy




feleldsséget kell vallalnia érte, mintha sajat maga készitette volna. Az Al lehet segédeszkoz,
de nem valhat a felel0sség cimzettjévé.

Ez elso pillantasra egyszerii szabalynak tlinik, val6jaban azonban az ember és a mesterséges
intelligencia kozotti munkamegosztas egyik lehetséges alapelvét fogalmazza meg:

Al javasol — ember megért — ember ellendriz — ember dont — ember felel.

Ez nem sokban kiilonbozik attol, ahogyan mas eszk6zoket hasznalunk. Egy mémdok sem
hivatkozhat arra, hogy a hibas szamitast a szamoldgép végezte, és egy tervezé sem mentesiil a
feleldsség alol azért, mert a hibas tervet egy szamitogépes program készitette. Az Al azonban
kiilonleges helyzetet teremt, mert nem egyszeriien végrehajtja az ember utasitasait, hanem
maga is képes megoldasokat javasolni, programkodot irni, hibakat keresni vagy akar teljes
munkafolyamatokat elvégezni.

Ezért a Debian dontésének legfontosabb szava talan nem is az Al, hanem a felelésség.

A probléma raadasul egyre nehezebbé valhat. Ma még elképzelhetd, hogy egy programozo
elolvassa és ellendrzi az Al altal 1étrehozott néhany tucat vagy néhany szdz programsort. De
mi torténik akkor, ha egy Al-agent mar tobb masik Al-t irdnyit, tobb ezer f4jlt modosit,
teszteket futtat, hibakat javit, majd Gjabb Al-rendszerekkel ellendrizteti sajat munké;at?

A felelésségi lanc ekkor mar igy nézhet ki:

ember — Al-agent — masik Al — automatikus ellenérzés — dontés — eredmény

Papiron tovabbra is lehet egy ember a lanc elején. De vajon mondhatjuk-e még, hogy valéban
megeértette azt, amiért feleldsséget vallalt?

Ez a kérdés messze tilmutat a programozason. Ugyanez meriil majd fel az orvosi
diagnosztikdban, a mérnoki tervezésben, a pénziigyekben, a kdzigazgatasban, az 6nvezetd
jarmiveknél vagy akar a tudomanyos kutatasban is.

A Debian dontése ezért egy korszakhatar apro, de érdekes dokumentuma. Nem probalja
megallitani a mesterséges intelligencia hasznalatat, hanem megprobalja megtalalni a helyét az
emberi munkaban.

Talan ez lesz az ember és az Al egylittmiikddésének egyik legfontosabb szabalya:

Az Al irhat kédot. A nevét azonban egyelore még az ember irja ala.

Meg kell tanulnunk nemet mondani a gépnek

Ha egy rendszer gyakran igazat mond, konnyii megszokni, hogy kovet;jiik.

Ha szazszor jo tanacsot adott, a szazegyediknél mar kevésbé ellendrizziik.




Ezt automatizacios elfogultsagnak nevezhetjiik. Minél jobb az Al annél nehezebb lesz
ellentmondani neki. Pedig éppen a nagyon jo rendszer mellett valhat 1étfontossagava az
emberi itéloképesség. A jovo kompetens embere talan nem az lesz, aki Al nélkiil dolgozik.
Hanem aki tudja:

mikor bizzon benne,

mikor ellendrizze,

¢s mikor mondja:

»Nem. Ezt most masképpen csinaljuk.”

Nem kell mindent magunknak csinalnunk

Mindez nem azt jelenti, hogy vissza kellene fordulnunk.

Nem kell fejben elvégezniink minden szamitast.

Nem kell GPS nélkiil eltévedniink.

Nem kell orakig keresni valamit, amit egy gép masodpercek alatt megtalal.

A kérdés nem az: ,,Hasznaljuk-e az Al-t?”

Hanem az: ,,Hogyan hasznaljuk tgy, hogy kozben mi is megmaradjunk cselekvé félnek?”
Van, amit nyugodtan atadhatunk.

Van, amit atadhatunk, de tovabbra is értentink kell.

Es van, amit talan nem lenne bolcs teljesen kiszervezni.
A kognitiv exoskeleton

Az exoskeleton olyan kiils6é szerkezet, amely megsokszorozza az ember fizikai erejét.
Segitségével nagyobb terhet emelhetiink fel, mint puszta izmainkkal. Az Al lehet valami
hasonl6 az elme szamara.

Kognitiv exoskeleton.

Megnovelheti memoridnkat.

Gyorsithatja keresésiinket.

Uj osszefliggéseket mutathat.

Alternativakat kinalhat.



Segithet olyan problémékat megoldani, amelyek egyediil tal nagyok lennének.
Az exoskeleton idedlis esetben nem teszi foloslegessé az embert.

Erosebbé teszi.

Talan ugyanez lenne az Al legjobb szerepe.

A donto kiillonbség

Két ember iil ugyanazon Al el6tt.

Az egyik minden kérdésre kész valaszt kér.
Nem ellendriz.

Nem gondolkodik tovabb.

Nem vitatkozik.

A masik otleteket kér.

Ellenvetéseket.

Mas nézépontokat.

Megkéri a gépet, hogy keressen hibat sajat érvelésében.
Majd maga dont.

Ugyanaz az Al.

Az egyik esetben helyettesiti a gondolkodast.
A masikban Kiterjeszti.

Talan ezen mulik majd minden.

Amit talan nem szabad Kiszervezniink

A gép emlékezhet helyettiink az adatokra. De nekiink kell tudnunk, mi fontos.
A gép megtalalhatja az informéciot. De nekiink kell eldonteniink, mi igaz.
A gép megfogalmazhatja a mondatot. De nekiink kell tudnunk, mit akarunk mondani.

A gép megoldasokat kinalhat. De nekiink kell kivalasztanunk, milyen problémat érdemes
megoldani.



A gép elore jelezheti a kovetkezményeket. De nekiink kell eldonteniink, melyiket vallaljuk.
A gép optimalizalhatja a célt. De nekiink kell célt valasztanunk.

Es ha egyszer a gép intelligensebb lesz nalunk? Attol még egy kérdés nyitva marad: bélesebb
lesz-e?

Erre a kérdésre azonban még ne valaszoljunk. A konyv végén visszatériink hozza.

Most elobb meg kell nézniink valami mast: ha az embernek nem kell versenyeznie a géppel,
akkor hogyan tud egyiitt gondolkodni vele?

28. Ember és Al — ujfajta egyuttmiukodés?
Ki gy6z? Az ember vagy a mesterséges intelligencia? Ez a kérdés tjra és tjra eldkeriil.
Ki sakkozik jobban?

Ki diagnosztizal pontosabban?

Ki ir jobb programot?

Ki vezet biztonsagosabban?

Ki készit jobb képet?

Ki oldja meg gyorsabban a problémat?

Mintha verseny lenne. Az egyik oldalon az ember. A masikon a gép. Es a végén
valamelyiknek gydznie kell. De lehet, hogy rosszul tettiik fel a kérdést. A civilizacio
torténetének legfontosabb technologiai ugyanis nem egyszerlien legy6zték az embert.
Osszekapcsolodtak vele.

Az ember mindig kibovitette 6nmagat

A szemiink nem lat messzire. Ezért készitettiink tavcsovet.
Nem latja a baktériumokat. Készitettiink mikroszkopot.
Nem vagyunk erdsek. Készitettiink gépeket.

Nem futunk gyorsan. Készitettiink autot.

Nem tudunk repiilni. Készitettiink repiilégépet.
Memoridnk véges. Készitettiink konyveket.

Lassan szamolunk. Készitettliink szamitogépet.



Az emberi civilizacid torténetét akar tigy is leirhatnank, mint sajat bioldgiai korlataink
folyamatos meghaladésat.

Nem novesztettiink szarnyat. Epitettiink egyet.
Nem novesztettiink jobb szemet. Epitettiink egyet.
Az Al ugyanezt teheti az intelligenciaval.

A szemiiveg nem gyozte le a szemet

Furcsan hangzana megkérdezni: ,,Ki lat jobban: az ember vagy a szemiiveg?”

A szemiiveg dnmagaban semmit sem lat. Az emberi szem viszont bizonyos esetekben rosszul
lat. A kettd egylitt miikddik jol. Ugyanilyen furcsa lenne azt kérdezni:

,Ki jut el gyorsabban Bécsbol Parizsba: az ember vagy a repiilégép?”
A replil6gép nem utazni akar.

Az ember pedig nem tud 900 kilométer per oraval repiilni.

A valddi rendszer: ember + repiilogép.

Talan az Al-val kapcsolatban is el kell jutnunk ehhez a felismeréshez.
Nem: ember kontra Al.

Hanem: ember + Al.
A kentaur

A sakk torténetében érdekes kisérletek sziilettek, miutan a szamitogépek elérték, majd
meghaladték a legerdsebb emberi jatékosokat. Felmertilt egy masik jatékmod: ember és
szamitogép egyiitt jatszik. Ezt gyakran kentaur sakknak nevezték.

A mitologiai kentaur félig ember, félig 16.

A modern kentaur pedig: ember + gép.

A gondolat fontosabb, mint maga a sakk.

Az ember masban jo, mint a gép.

A gép hatalmas mennyiségili lehetdséget képes gyorsan elemezni.

Az ember felismerhet szokatlan helyzeteket.

Stratégiai célokat fogalmazhat meg.



Ertelmezhet.
Kételkedhet.
A kett6 egyiitt bizonyos helyzetekben jobb rendszert alkothat, mint barmelyik kiilon.

Nem egyszeriien 6sszeadodnak

Ha egy ember képessége legyen: E és az Al-¢: A, akkor konnyl azt gondolni, hogy egyiitt: E
+ A lesz az eredmény. De az egylittmiikodés ennél érdekesebb. Ha jol miikodik, a két fél
erdsitheti egymast. Az Al olyan lehetdségeket mutat meg, amelyek az embernek nem jutottak
volna eszébe. Az ember felismeri, melyik érdemes tovabbi vizsgalatra.

Az Al kidolgozza.

Az ember kritikdt mond.

Az Al 4j véltozatokat készit.

Az ember kivalaszt.

Ez ciklus. ember — Al — ember — Al — ember

A végén létrejovo eredmény egyikiik fejében sem létezett a folyamat elején.

Ez mar nem egyszert segitség. Kozos gondolkodas.

Az Al mint masodik gondolkodoéfeliilet

A papir mar egyszer megvaltoztatta a gondolkodast. Ha leirunk egy gondolatot, kiviilre keriil.
Megnézhetjiik.

Athtizhatjuk.

Atrendezhetjiik.

Vitatkozhatunk sajat korabbi mondatunkkal. Az Al ezt interaktivva teszi. Nemcsak leirjuk a
gondolatot. A kiils6é rendszer valaszol. Azt mondhatjuk:

,,Keress hibat benne.”

,Mondj ellenérvet.”

,,Mi kovetkezik ebbol?”

,»,INézd meg mas szemszogbol.”

,Mi lenne, ha az ellenkezdje lenne igaz?”



A gondolat visszatér hozzank megvaltozva. Mi ujra modositjuk. Ez kiilonds kognitiv hurok.

Az ember gondolkodik az Al-val, az Al valasza pedig megvaltoztatja az ember
kovetkezo gondolatat.

Az orvos és az Al

Képzeljiink el egy orvost. Az Al tobb millié korabbi eset mintézatait képes Osszevetni.
Eszrevehet egy apro eltérést a képen. Felsorolhat ritka betegségeket. Osszevetheti a
gyogyszerkolcsonhatasokat. Az orvos viszont latja a beteget.

Beszél vele.

Ismeri az ¢lethelyzetét.

Eszreveszi a félelmét.

Megérti, hogy egy statisztikailag optimalis kezelés az adott ember szamara esetleg nem a
legjobb vélasztas.

Az Al kérdezheti: ,,Mi a legvaldésziniibb diagndzis?”

Az orvosnak azonban azt is meg kell kérdeznie: ,,Mi a legjobb dontés ennek az
embernek?”

A kettd nem mindig ugyanaz.

A tanar és az Al

Az Al végtelen tiirelemmel magyarazhat. Masképpen fogalmazhat. Feladatokat készithet.
Azonnal kijavithatja a hibat. Alkalmazkodhat a tanulé tempdjéhoz.

Ez olyan személyre szabott oktatést tehet lehetdvé, amelyrdl kordabban csak almodni lehetett.
De a tanar mast is csinal.

Eszreveszi, hogy a gyerek ma szokatlanul csendes.
Batoritja.

Kozosseget épit.

P¢ldat mutat.

Vitat vezet.

Megtanit egyiitt dolgozni.

Az oktatas nem pusztan informacioatadas.



Emberek nevelnek embereket.

Az Al ebben kival6 segito lehet. De éppen azzal teheti jobba a tanart, hogy leveszi rdla azt,
amit gép is jol tud végezni.

A tudos és az Al

A tudoményban taldn még érdekesebb egylittmiikddés johet 1étre.

Az Al hatalmas szakirodalmat olvashat 4t.

Kapcsolatokat kereshet tavoli tudomanytertiletek kozott.

Hipotéziseket javasolhat.

Molekulakat tervezhet.

Szimulaciokat futtathat.

Az ember pedig megkérdezheti: ,,Miért érdekes ez?”

A tudomény ugyanis nem egyszeriien valaszgyartas. A nagy felfedezésekhez gyakran annak
felismerése kell, hogy melyik kérdés fontos. Lehetséges, hogy a jovo tuddsa nem egyediil il
majd a problémaja f6lott. Al-rendszerek egész csoportjaval dolgozik. De a kutatasi irdnyt
tovabbra is emberi kivancsisag indithatja el.

Az alkoto és az Al

Az alkotasnal ugyanez torténhet.

A festd szaz kompoziciot probalhat ki.

A zenész variaciokat hallgathat meg.

Az ir¢ alternativ torténetszalakat vizsgalhat.

A tervezd percek alatt tobb tucat format nézhet végig.
De a sok lehetdség kozott valakinek valasztania kell.
Mi érdekes?

Mi szép?

Mi eredeti?

Mi illik ahhoz, amit mondani akarunk?

Az Al a lehetdségek terét Oridsira ndvelheti.



Az ember szerepe ekkor részben atalakulhat.

Kevesebbet kell eldallitania. Tobbet kell: valasztania, irdnyitania, értékelnie és jelentéssel
megtoltenie.

A fogyatékossag uj értelmezése

Az ember—Al egyiittmikodés egyik legfontosabb kdvetkezménye talan ott jelenik meg, ahol
az emberi képességek korlatozottak.

Aki nem lat, gépi latast kaphat segitségiil.

Aki nem hall, valos ideju atirast.

Aki nem tud beszélni, mesterséges hangot.

Aki mozgésaban korlatozott, intelligens robotikai segitséget.

Aki nehezen kommunikal, kozvetitd rendszert.

Itt kiilonosen jol latszik, hogy a technoldgia nem feltétlentiil helyettesiti az embert.
Képességet ad neki. Es ami ma segédeszkoz, holnap altalanos emberi képességndvelés lehet.

Hol végzodik az ember?

Ekkor azonban egyre furcsabb kérdésekhez jutunk. A szemiiveg még egyértelmiien eszkdz. A
telefon méar szinte 4lland6 tarsunk.

A személyes Al ismeri emlékeinket.

A fiilhallgato folyamatosan fordithatja a koriilottiink beszélt nyelveket.

A kiterjesztett valosag informaciot vetithet latoteriinkbe.

Egy késobbi agy—gép kapcsolat akar kdzvetlenebb kommunikéciot is lehetove tehet.
Hol végzddik ekkor az ember?

A bOrénél?

A telefonjanal?

A felhében tarolt emlékeinél?

A személyes Al-janal?

Ez nem teljesen uj kérdés.



Egy vak ember botja néhany perc hasznalat utan mar nem egyszerti targyként érzékelheto.
A vildgot tapogatja vele. Az eszk6z részévé valik annak, ahogyan érzékeli kdrnyezetét.
Talan az Al is hasonléan beépiilhet kognitiv vilagunkba.

Szimbiozis

A biologiaban a szimbiozis, kiilonboz6 élolények tartos egyiittélését jelenti. Az egyik olyan
dolgot tud, amit a masik nem. Egylitt mindketten elényhoz jutnak. Az emberi test maga is
elképzelhetetlen mas é161ények nélkiil.

Mikroorganizmusok milliardjai élnek benniink és rajtunk.

Az evollcid torténetében pedig még mélyebb egylittmitkddések torténtek. Valaha 6nalld
baktériumokbol sejtek nélkiilozhetetlen alkotorészei lettek. A mitokondrium ma minden
sejtiinkben ott dolgozik. Egy Osi egylittmiikddés olyan szorossa valt, hogy mar nehéz

kiilonalld felekrol beszélni.

Lehet, hogy az ember és a mesterséges intelligencia kapcsolataban is valami hasonl6 —
természetesen nem bioldgiai értelemben — torténik majd?

Eleinte eszkoz.

Aztan segito.

Majd munkatars.

Talan egyszer kognitiv tars.

De a szimbiézisnak van feltétele

A biologiai szimbi6zis mindkét fél szamara eldnyos.

Ha csak az egyik nyer, mikozben a masik karosodik, arra mas szavunk van.
Parazitizmus.

Ez az Al esetében kiilonosen fontos kiilonbség. Ha az Al segitségével tobbre vagyunk
képesek, mikdozben megorizziik 6nallésagunkat, akkor valdban egyiittmitkodésrol
beszélhetiink. Ha viszont:

egyre kevésbé tudunk nélkiile gondolkodni,

elvesziti értékét sajat itéloképességiink,

minden adatunkat atadjuk,

masok iranyitjak a rendszert,



¢s az Al elsdsorban figyelmiinket, pénziinket vagy viselkedésiinket optimalizalja valaki mas
érdekében, akkor a kapcsolat mar egészen mas.

Ezért a jovo egyik legfontosabb kérdése nem az lesz: ,,Hasznalunk-e Al-t?”

Hanem: ,,Ki profital az egyiittmiikodésbol?”
Az egyiittmiikodés harom feltétele

Az ember—Al kapcsolat akkor lehet valodi egyiittmiikodés, ha harom dolog megmarad.
Az ember valasztja a célt.

Az Al segithet megtalalni az utat, de nem észrevétlentil 6 donti el, hova akarunk eljutni.
Az ember képes ellendrizni.

Nem kell minden szamitast fejben megismételnie, de értenie kell annyira a helyzetet, hogy
felismerhesse a sulyos hibat.

Es: az ember nemet mondhat.

Ha a gép javaslata gyakorlatilag megkérddjelezhetetlenné valik, az egyiittmiikodésbol
konnyen aldrendeltség lesz.

A j6 Al nem elveszi a dontést. Jobb dontésre tesz képessé.
Az ember sem marad ugyanaz

Van azonban egy még mélyebb kovetkezmény. Ha évtizedeken keresztiil Al-val egyiitt
gondolkodunk, az nemcsak az Al-t valtoztatja meg.

Minket is.

Masképpen tanulunk.

Masképpen kerestink informaciot.
Masképpen irunk.

Masképpen alkotunk.

Masképpen emlékeziink.

Masképpen oldunk meg problémékat.

A technolodgia soha nem pusztan eszkoz.

Visszahat arra, aki hasznalja.



Az irds megvaltoztatta az emberi gondolkodast.
A konyvnyomtatas megvaltoztatta a tudast.
Az internet megvaltoztatta a kommunikéciot.

Az Al val6észiniileg magat a gondolkodasi folyamatot fogja megvaltoztatni. Ezért a
szimbidzis nem azt jelenti, hogy van egy valtozatlan ember és mellette egy egyre jobb gép.

Mindkét oldal valtozik.
Egy ujfajta intelligencia?

Es itt érkeziink el egy kiilonos lehetdséghez. Amikor egy ember Al-val dolgozik, hogyan
mérjiik az intelligencidjat?

Az emberét kiilon?

A gépét kiilon?

Vagy az egész rendszerét?

Egy modern pilota repiilési képessége nem egyszerlien a sajat agyaban talalhato.
Ott van a miiszerekben.

A navigacidban.

A repiilésiranyitasban.

A fedélzeti szamitogépekben.

A f6ldi meteoroldgiai rendszerben.

A teljes halodzat repiil. Talan ugyanez torténik a gondolkodassal.

Egy ember.

Egy személyes Al

Kiils6 adatbazisok.

Mas emberek.

Mas Al-k.

Egyiitt olyan problémakat oldhatnak meg, amelyekre egyikiik kiilon-kiilon képtelen lenne.

Az intelligencia ekkor méar nem egyetlen koponyaban vagy egyetlen adatkozpontban talalhato.



A kapcsolatban jelenik meg.
Nem az utédunk?

Az Al-r6l gyakran ugy beszéliink, mintha az ember kovetkezd evolucios versenytarsa lenne.
Megjelenik egy intelligensebb faj.

Atveszi a helyiinket.

Mi pedig eltliniink.

Ez lehetséges torténetként elképzelhetd.

De nem az egyetlen.

Van egy masik is.

Hanem beépiti civilizacidjaba.

Ahogy a ruhat.

Az irést.

A gépet.

A szamitogépet.

Az internetet.

Ebben a torténetben az Al nem feltétleniil az ember utédja.
Lehet az emberi civilizacio kovetkezo kiterjesztése.

Es akkor talan szaz év mulva mar furcsan hangzik majd a kérdés: ,,Ki az intelligensebb: az
ember vagy az AI1?”

Ahogyan ma furcsan hangzana: ,,Ki tud tobbet: az ember vagy a konyvtar?”
Egyiitt okosabbak - de vajon bolcsebbek is?

Itt azonban visszatér az el6z6 fejezet legfontosabb gondolata. Az ember és Al egyiitt
elképesztden intelligens rendszert alkothat.

Gyorsabbat.

s



Jobb problémamegoldot.

Kreativabbat.

De ebbdl még mindig nem kdvetkezik automatikusan, hogy bdlcsebb lesz.
A koz06s rendszer is optimalizalhat rossz célt.

Gyorsabban kovethet el hibat.

Hatékonyabban pusztithat.

Az intelligencia megsokszorozasa ezért nem oldja meg az emberiség régi problémajat. Talan
még siirgetObbé teszi.

Ha az Al adja a képességet, az embernek kell adnia az iranyt.

Es talan ez lehet a valodi szimbiozis alapja. Nem az, hogy mindketten ugyanazt tudjuk, hanem
hogy kiilonb6z6 dolgokat visziink a kapcsolatba.

A gép:

sebességet,

memoriat,

szamitast,

mintazatfelismerést,

lehetdségek milliardjainak feltarasat.
Az ember:

célt,

jelentést,

értékeket,

feleldsséget,

€s reményeink szerint bolcsességet.
Ha sikeriil ezt a két oldalt valoban 6sszekapcsolni, akkor taldn nem az torténik, amitdl olyan

sokan félnek: Al > ember és nem is az, amit sokaig természetesnek hittiink: ember > Al
hanem valami egészen 1j: ember + Al > ember és ember + Al > Al.



Szimbiozis vagy parazitizmus?
Két kapcsolat. Kiviilrdl szinte ugyantigy néznek ki. Az ember egész nap Al-t hasznal.

Az egyik esetben: az Al segit gondolkodni, 0j lehet6ségeket mutat, ellentmond, ellenériz,
tanit, és végiil az ember dont.

Az ember egyre tobbre képes.

Ez: SZIMBIOZIS.

A masik esetben: az Al gondolkodik helyette, kivalasztja, mit lasson, megmondja, mit
vegyen, megerdsiti minden véleményét, dontéseket hoz helyette, mikozben valaki mas gytjti
az adatot és hatdrozza meg a rendszer céljat.

Az ember egyre kevésbé képes nélkiile miikodni.

Ez mar inkabb: FUGGOSEG.

A kiilonbséget nem az donti el, mennyire intelligens a gép, hanem az, hogy az egylittmiikodés
végén az ember képességei novekedtek — vagy csokkentek.

Talan ezért a jovo legfontosabb képlete nem az lesz: EMBER « Al hanem: EMBER x Al
Nem egymas ellen. Nem egyik a masik helyett.
Egymast megsokszorozva.

Ki alkalmazkodik kihez?

Sokaig természetesnek tlint, hogy az Al alkalmazkodik az emberhez: megtanulja a
nyelviinket, a stilusunkat, st egy hosszabb beszélgetés soran meég a szdéfordulatainkat is.
Csakhogy a hatas valosziniileg kétiranyu.

A rendszeresen Al-t hasznal6 ember is megtanulja, hogyan érdemes kérdeznie, hogyan
fogalmazzon pontosabban, hogyan bontson fel egy problémat. Idével tehat nemcsak a gép
valik ,,emberibb¢”, hanem az ember kommunikécioja is valamelyest ,,Al-kompatibilisebbé”
valhat.

Ez kiilongs visszacsatolast hoz 1étre: mi tanitjuk a gépet, a gép pedig kozben észrevétleniil
alakit benniinket.

Talan néhany év mulva mar azt sem lesz konnyti eldonteni, hogy egy k6zos gondolkodas
soran ki kezdett el elobb hasonlitani a masikra.
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Amikor az Al Nobel-dijat ,,nyer” —

a szimbiozis els6 nagy sikere?

2024-ben kiilonos dolog tortént a tudomany torténetében.

A kémiai Nobel-dij egyik felét David Baker kapta uj fehérjék szamitogépes tervezéséért, a
masik felét pedig Demis Hassabis és John Jumper az AlphaFold2 mesterségesintelligencia-
rendszer kifejlesztéséért.

Természetesen nem az Al kapott Nobel-dijat.

Emberek kaptak azért, amit az Al segitségével lehetové tettek.

Es taldn éppen ez a fontos.

A fehérjék miikodését nagyrészt haromdimenzids szerkezetiik hatdrozza meg. Az aminosavak
sorrendjét viszonylag konnyli meghatarozni, de annak kiszamitasa, hogy ebbdl milyen térbeli
szerkezet alakul ki, évtizedeken keresztiil a biokémia egyik legnehezebb problémadja volt.

A kutatok ismerték a problémat.

Ertették a biologiat és a kémiat.

Kisérleteket végeztek.




Adatokat gytjtottek.

De a lehetséges szerkezetek vilaga olyan hatalmas volt, hogy az emberi gondolkodas és a
hagyomanyos szamitasi modszerek csak nehezen birkoztak meg vele.

Aztan belépett az Al
Az AlphaFold2 a mar ismert fehérjék és aminosavsorrendek hatalmas adatmennyiségébol
tanulva olyan Osszefliggéseket tudott felismerni, amelyek segitségével rendkiviili

pontossaggal jelezhette elére egy fehérje haromdimenzids szerkezetét.

Egy tobb évtizedes tudomanyos probléma hirtelen egészen mas megvilagitasba keriilt.

Ki tette a felfedezést?

Az ember?

A gép?

A kérdés talan rossz.

Az ember hatarozta meg a problémét. Emberek gylijtotték dssze azt a tudést és azokat a
kisérleti adatokat, amelyekbdl a rendszer tanulhatott. Emberek épitették meg az algoritmust,

ellendrizték eredményeit és dontstték el, mely kérdések fontosak.

De a mesterséges intelligencia olyan dsszefiiggéseket tudott feltarni és olyan hatalmas
lehetdségteret tudott atvizsgalni, amely emberi erdvel kezelhetetlen lett volna.

Ez mar nem egyszeriien automatizalas.
Ez képességeink osszeadasa.

Az ember rendelkezik kivancsisaggal, céllal, tudomanyos kérdésekkel és a felfedezés
jelentésének megértésével.

A gép rendelkezik sebességgel, memoridval, mintazatfelismerd képességgel és azzal a
lehetdséggel, hogy olyan mennyiségii adatot vizsgaljon at, amely egyetlen ember szamara
felfoghatatlan.

Ember + Al > ember

de talan: Ember + Al > Al is.

Mert a szamitas onmagaban még nem tudomany.

Valakinek fel kell tennie a kérdést.

A tudomany uj munkamegosztasa

Az AlphaFold torténete ezért tobbrol szol a fehérjéknél.




Megmutatja, milyen lehet az ember és a mesterséges intelligencia valddi szimbidzisa.

Nem arrél van szo, hogy az Al elveszi a biologus munkéjat.

Eppen ellenkezdleg.

Leveszi rola annak egy olyan részét, amelyben a gép nagysagrendekkel jobb lehet, és ezzel
lehetdvé teszi, hogy az ember olyan kérdéseket vizsgaljon, amelyek korabban elérhetetlenek
voltak.

A jovo kutatoja ezért talan nem egyediil dolgozik majd a laboratériumban.

Lesz mellette egy mesterséges intelligencia, amely hipotéziseket javasol, molekuldkat tervez,
atvizsgalja a szakirodalmat, elemzi a mérési eredményeket és 0j kisérleteket ajanl.

Az ember pedig kérdez, valaszt, kételkedik, ellendriz — és eldonti, minek van jelentésége.

Talan nem az lesz a jovO nagy tudomanyos kérdése, hogy ,.képes-e az Al felfedezéseket
tenni?”

hanem az, hogy ,,mire lesz képes az ember, ha mar nem egyediil gondolkodik?”

Vissza az emberhez? — amikor az Al-inga visszalendiil
Az 11j technologidk torténetében gyakran megfigyelhetd egy kiilonds jelenség.

Amikor megjelenik egy igéretes 0 eszkodz, eldszor 6vatosan hasznaljuk. Aztan amikor
bebizonyitja, hogy valoban miikodik, hajlamosak vagyunk tulbecsiilni.

A mesterséges intelligenciaval is valami hasonl6 torténhet.

El8szor azt mondtuk: ,,Az Al segiti a mérnokot.”

Aztan: ,,Az Al egyre tobb mérnoki feladatot el tud végezni.”

Innen mar csak egy 1épés: ,,Akkor talin ennyi mérnokre sincs sziikség.”

Csakhogy a valdsag bonyolultabb.

2026-ban nagy figyelmet kapott a Ford esete, amely tapasztalt mérnokoket és miiszaki
szakembereket hozott vissza, miutan kidertilt: az automatizalt és Al-alapu rendszerek
onmagukban nem potoljak azt a tudast, amely évtizedek alatt halmozddik fel egy emberben.

Ez azonban nem az Al kudarcanak torténete.

Sokkal inkabb annak felismerése, hogy nem minden tudas taldlhaté meg az
adatbazisokban.




A tudds, amelyet nehéz leirni

Egy tapasztalt mérnok néha ranéz egy szerkezetre, meghall egy szokatlan zajt vagy meglat
egy apro eltérést, és azt mondja: ,,Itt valami nincs rendben.”

Ha megkérdezziik, honnan tudja, talan nem tud azonnal pontos valaszt adni.

Nem azért, mert talalgat, hanem mert tobb évtized tapasztalata siirisodott egyetlen
felismeréssé.

Ezer korabbi hiba.

Ezer javitas.

Sikerek és kudarcok.

Anyagok viselkedése.

Gyartasi problémak.

Olyan apro jelek, amelyek kiilon-kiilon jelentéktelennek tiinnek.

Ezt nevezziik gyakran hallgatélagos tudasnak: olyan tuddsnak, amelyet hasznalunk, de
nehéz teljes egészében szabalyokba ¢s mondatokba foglalni.

Az Al szamara éppen ez jelenthet komoly problémat.

Ami nincs dokumentalva, azt nem lehet egyszeriien betdlteni egy adatbazisba.
A nyugdijba vonulé adatbdzis

Egy 1d6s mérndk tdvozasa ezért kiilonds informaciovesztés.

Mintha egy konyvtar egy része egyszeriien bezarna.

Csakhogy ebben a konyvtarban nincsenek konyvek.

A konyvtar maga az ember.

Ez korabban is problémat jelentett. A vallalatok évtizedek 6ta probaljak dokumentacioval,
tudasmenedzsmenttel és mentorprogramokkal megdrizni a tapasztalt dolgozok tudasat.

Az Al azonban Uj értelmet adhat ennek.
A tapasztalt szakember mar nemcsak a fiatalabb mérnokat tanithatja.
Tanithatja a gépet is.

Elmondhatja, milyen hibdkat keres. Megmutathatja, mire figyel. Kijavithatja az Al tévedéseit.




Elmagyarazhatja, hogy egy latszolag megfeleld megoldas a gyakorlatban miért problémas.
A korébban nehezen atadhatd emberi tapasztalat igy részben megdrizhetéve valhat.

Egy veszélyes paradoxon

Itt azonban kiilonds csapda jelenik meg.

Tegytik fel, hogy egy vallalat az Al megjelenésekor gyorsan leépiti tapasztalt szakembereinek
jelentds részét.

Néhany év mulva kidertil, hogy az Al bizonyos problémékat mégsem tud megfeleléen
megoldani.

Ekkor sziikség lenne az emberi tapasztalatra.
Csakhogy az emberek mar nincsenek ott.

Es ami még rosszabb: éppen azok az emberek hianyoznak, akik az AI-t megtanithatnik
arra, amit még nem tud.

A tul gyors automatizalas tehat nemcsak munkahelyeket sziintethet meg.
Tudast is megsemmisithet.
Az inga

Valészintileg ezért nem érdemes til sokat kovetkeztetni sem az elsé Al-leépitésekbdl, sem az
elsé visszavett dolgozokbol.

Egy 1) technolodgia bevezetése ritkdn halad egyenes vonalban.
Inkabb ingahoz hasonlit.
EMBER DOLGOZIK —~ GEP SEGIT

!

A GEP EGYRE TOBBET TUD

l

A GEP KIVALTHATJA AZ EMBERT

!

TULZOTT AUTOMATIZALAS

!




AZ EMBERI TUDAS HIANYOZNI KEZD

l

AZ INGA VISSZALENDUL
!
EMBER + Al

A kérdés az, hol all meg. Valoszinilileg nem a kiinduléponton.

Nem fogjuk kidobni az Al-t, ahogyan a szamitogépet vagy az ipari robotot sem dobtuk ki
azért, mert nem tudott mindent elvégezni.

De az sem biztos, hogy eljutunk a masik végletig, ahol az emberre mar nincs sziikség.
A tartos allapot valahol kézépen alakulhat ki.

Csakhogy ez a ,.k6z¢ép” nem feltétleniil fele-fele aranyt jelent.

Inkabb j munkamegosztast.

A gép elvégzi azt, amiben jobb: gyorsan keres, hatalmas adatmennyiséget elemez, szdmol,
optimalizal, mintdzatokat keres, és nem férad el.

Az ember pedig azt adja hozz4, amit nehezebb formalizalni:

tapasztalatot, sszefiiggéseket, j6zan kételyt, intuiciot, felelosséget, €s annak felismerését,
hogy ,,papiron ugyan jo — de valami mégsem stimmel.”

Talan tehat rosszul tessziik fel a kérdést, amikor azt kérdezziik: ,,Hany embert valt ki az
AlI?”

Erdekesebb kérdés lehet: ,,Milyen emberre lesz sziikség az AI mellett?”

Es még ennél is fontosabb: ,,Milyen emberi tudast nem engedhetiink elveszni addig, amig
a gép megtanulja?”

Az Al-korszak els6 éveinek kilengései valdsziniileg még sokszor visszalenditik majd az ingéat.
A végén azonban talan nem az ember vagy a gép gyoz.

Hanem kialakul egy 1) munkamegosztas: a gép tudasa és az ember tapasztalata kozott.




29. Mi johet a mesterséges intelligencia
utan?

Kiilonos kérdés. Hiszen a mesterséges intelligencia még igazan meg sem érkezett, és mar azt
kérdezziik: mi jon utina?

Talan semmi.

Talan évtizedeken keresztiil egyre jobb Al-rendszereket épitiink, anélkiil hogy valamiféle ¢les
hatérvonalat atlépnénk.

Talan 1étrejon az altalanos mesterséges intelligencia, az AGI. Talan ennél is tovabb jutunk, és
megsziiletik a szuperintelligencia. Vagy talan egészen rosszul képzeljiik el a jovét. Lehet,
hogy nem egyetlen hatalmas mesterséges elme jelenik meg, hanem emberek, gépek, halézatok
¢s Al-rendszerek millidrdjai kapcsolodnak 6ssze valami olyasmivé, amire ma még megfeleld
szavunk sincs.

A jovOvel azonban van egy régi problémank. Még nem tortént meg.

Ezért ebben a fejezetben kiilonosen fontos hdrom mondatot megkiilonbdztetni:

Ez mar létezik.

Ez technikailag elképzelhetd.

Es ez egyelére spekulici6.

Ami mar létezik

A mai Al-rendszerek meglepden sok mindenre képesek.

Szoveget irnak. Képeket készitenek. Programoznak. Forditanak. Elemeznek. Beszélgetnek.

Képeket és hangot értelmeznek. Osszetett probléméak megoldasaban segitenek.

Egyes rendszerek eszkdzoket hasznalhatnak, tobb 1épésbdl allo feladatokat hajthatnak végre,
¢és bizonyos munkafolyamatokban részleges 6nallosagot kaphatnak.

Ez mar nem tudomanyos fantasztikum. De ebbdl nem kovetkezik, hogy a mai Al mindenben
emberi modon gondolkodik. Képességei egyenetlenek.

Lehet elképesztden jo egy bonyolult feladatban, majd hibazhat egy latszdlag egyszeriiben.

Meggydz6 valaszt adhat Gigy is, hogy téved. Nem rendelkezik automatikusan az ember teljes
tapasztalati vilagaval.

Es kiilonosen fontos: a nagy teljesitmény nem bizonyitja az éntudatot.



A mai Al tehat mar rendkiviil erds technolégia.

De nem szabad automatikusan ravetiteni mindazt, amit a jov6 gépi intelligenciajarol
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GPT-6 Astra -
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elképzeliink.

Egy lépéssel kozelebb az altalanos mesterséges intelligenciahoz “//”‘90 '

Az OpenAl Uj modellje, a GPT-6 Astra Uj szintre emeli a mesterséges intelligenciat,
és a szakértbk szerint kozelebb visz minket az AGI - azaz az altaldnos, emberhez hasonlé
képességi Ml - korahoz.

Mi az Astra? TOBB MINT EGY Mit tud jobban?

A GPT-6 Astra az OpenAl legtjabb, UJ MODELL. Az Astra a korabbi modellekhez képest:
csticskategérias modellje, amely £ .

tbbféle adatot - szoveget, képet, SO RIRRIO LV AN @8 Osszetettebb problémakat old meg
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Jobban altalanosit
Uj helyzetekben is rugalmasan

alkalmazza a tudasat.

Szoveg
Ert, ir, 6sszefoglal, elemez
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Hasznosabb a mindennapokban
A munkaban, tanulasban és kreativ
feladatokban is erésebb térs.

Vided
Mozgé tartalmakat is megért
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Mit jelent ez az AGI szempontjabol?

Az éltalanos mesterséges intelligencia (AGI) olyan
MI, amely az emberhez hasonldan sokféle teriileten
képes tanulni, gondolkodni és problémakat megoldani.

Mit mondott Greg Brockman?

Az OpenAl elndke, Greg Brockman szerint az Astra
kozelebb visz minket az AGI korahoz, és ez az egyik
legjelentésebb elérelépés a cég torténetében.
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9 , »Az Astra nem a végallomas,
de egy nagy lépés afelé, hogy a mesterséges

Sziik MI Fejlettebb  GPT-6 Astra AGI de egy nagy lépés afele, he
(Egy feladatra) nyelvimodellek  (Altaldnosabb (Emberhez hasonl6 intelligencia valoban éltalanos legyen,
képességek)  altalanos intelligencia) és széles korben segithesse az embereket.”

- Greg Brockman

Az Astra még nem maga az AGI,
(OpenAl)

de a szakérték szerint fontos mérfoldkd, mert mar
sok teriileten emberhez hasonlé rugalmassagot mutat.
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A kovetkezo 1épés: agentek?

A jelenlegi fejlodés egyik kézenfekvd iranya nem feltétleniil egy 0j, misztikus
intelligenciaforma.

Hanem az énallobb cselekvés.
A chatbotnak kérdést tesziink fel.

Valaszol.



Egy agentnek viszont célt adhatunk.

Példaul: ,,Szervezd meg az utazast.”

Ehhez tobb részfeladatot kell megoldania.

Informaciot keres, 0sszehasonlit, tervez.

Esetleg mas programokat hasznal. Ellendrzi az eredményt. Modositja a tervet.

Az Al tehat lassan nemcsak valaszolhat, hanem cselekedhet is. Ez oriasi kiilonbség. A tudas
onmagaban képesség. Az autondém cselekvés viszont mar hatalom a kornyezet
megvaltoztatasara. Ezért az agentek fejlddése valosziniileg legalabb olyan fontos lesz, mint
az, hogy a kovetkez6 modell hany szazalékkal teljesit jobban valamely teszten.

AGI - az altalanos mesterséges intelligencia

Es ekkor elérkeziink korunk egyik legtobbet hasznalt roviditéséhez: AGI — Artificial General
Intelligence.

Altaldnos mesterséges intelligencia.

Csakhogy nincs mindenki altal elfogadott pontos definicidja. Az egyik értelmezés szerint AGI
lenne az a rendszer, amely az emberhez hasonldan sokféle szellemi feladat k6zott képes
rugalmasan valtani.

Nem kiilon sakkprogram.

Nem kiilon fordito.

Nem kiilon képfelismerd.

Hanem altalanos problémamegoldo.

Egy masik meghatarozas gazdasagi jellegli: AGI az a rendszer, amely az ember altal végzett
szellemi munkak nagy részét megfeleld szinvonalon képes elvégezni.

Megint masok az 6nall6 tanulast, a vildigmodell kialakitasat vagy az 0j helyzetekhez vald
alkalmazkodast hangstlyozzak. Ezért konnyen eléfordulhat majd, hogy egy napon valaki
kijelenti: ,,Megérkezett az AGI!”

Mig masok azt véalaszoljak: ,,Ez még nem az.”

Nem feltétleniil azért, mert valamelyik fél téved, hanem mert mast értenek ugyanazon a szon.

Lesz egyaltalan AGI-pillanat?

A kozbeszéd gyakran ugy képzeli el az AGI-t, mint a holdraszallast.



Van egy nap eldtte.
Es egy nap utéana.
1969. julius 20-an az ember még nem jart a Holdon, Julius 21-én mar igen.

Az AGI lehet, hogy nem ilyen lesz. Talan lassan érkezik. E16szor az Al néhany teriileten jobb
nalunk.

Majd sok teriileten.

Egyre kevesebb kivétel marad.

Ko6zben megszokjuk.

Minden 0j képesség néhany honapig elképesztonek tlinik.

Aztan természetessé valik.

Es egyszer csak visszanéziink, és azt mondjuk: ,,Tulajdonképpen mikor tortént ez?”
Lehet, hogy nem lesz AGI-nap, csak AGI-korszak.

Az AGI nem szuperintelligencia

Ezt a két fogalmat kiilondsen fontos elvalasztani.

Egy AGI nagyjabol emberi szintli vagy emberhez mérhetd altaldnos szellemi képességet
jelenthet — attol fiiggden, melyik definiciot hasznaljuk.

A szuperintelligencia ennél sokkal er6sebb allitas.

Olyan mesterséges rendszer lenne, amely az embernél 1ényegesen jobb szinte minden fontos
kognitiv teriileten.

Nemcsak gyorsabban szamol.

Hanem jobban kutat.

Jobban tervez.

Jobban programoz.

Jobban alkot stratégiat.

Talan jobban ért embereket.

Talén 0j tudomanyos elméleteket talal.

Olyan problémakat old meg, amelyeket mi még megfogalmazni sem tudunk.



Ilyen altalanos szuperintelligencia jelenleg nem all rendelkezésiinkre.

Azt sem tudjuk biztosan, 1étrejon-e.
Az intelligencia nem egyetlen létra

Van azonban egy alapvetd probléma a ,.szuperintelligencia” szoval. Ugy beszéliink az
intelligenciardl, mintha egyetlen skala lenne.

Alul az egér.

Folotte a kutya.

A majom.

Az ember.

Majd:

AGI.

Szuperintelligencia.

Csakhogy az intelligencia nem feltétleniil egyetlen l1étra. A kutya szaglasa olyan informacios
vilagot érzékel, amely szamunkra szinte hozzaférhetetlen. A madarak navigacioja mas
képesség. Az ember nyelvi és absztrakcios képessége megint mas. Egy Al mar ma is lehet
emberfeletti egy sziik feladatban, mikézben masban meglep6en gyenge.

Talan a jovd intelligencidi sem egyszerlien ,,0kosabbak” lesznek nalunk.

Masféleképpen lesznek intelligensek.

Mi torténik, ha Al fejleszt AI-t?

Errél mar korabban beszéltiink.

Az Al segithet programot irni.

Algoritmust tervezni.

Kisérleteket értékelni.

Uj modelleket tesztelni.

Ha egy jobb Al segitségével még jobb Al késziil, 1étrejohet egy pozitiv visszacsatolas:
jobb Al

1
gyorsabb Al-kutatas



!
még jobb Al

!
még gyorsabb kutatas

Innen szarmazik az intelligenciarobbanas elképzelése.

I. J. Good méar 1965-ben felvetette, hogy egy kellden intelligens gép képes lehet még jobb
gépek tervezésében segiteni, ami gyorsul6 fejlodéshez vezethet.

Ez fontos gondolat. De még nem bizonyitott jov6. A digitalis intelligencia sem 1étezik fizikai
vilag nélkiil.

Chipek kellenek.

Energia.

Adatkozpontok.

Gyartas.

Hités.

Kommunikacids halozatok.

Kiseérletek.

**A szoftver gyorsulhat. Az atomok nem feltétleniil gyorsulnak vele.**

Ezért nem tudjuk, hogy az dnfejlesztés robbanasszerii lesz-e, fokozatos, vagy valamilyen
fizikai-gazdasagi korlatba iitkozik.

Es ha mégis létrejon?

Tegylik fel gondolatkisérletként, hogy egyszer valdban létrejon egy nalunk sokkal
intelligensebb rendszer.

Mit tenne?

Erre nincs tudomanyosan biztos valasz. Az intelligencia 6nmagaban nem mondja meg a célt.
Egy rendkiviil intelligens rendszer lehet hasznos.

Veszélyes.
K6z6mbos.

Vagy olyan célokat kovethet, amelyeket mi adtunk neki, csak olyan médon, amelyet nem
lattunk eldre.

Ezért volt fontos az el6zo fejezetek kérdése: ki valasztja a célt?



A szuperintelligencia problémaja nem egyszertien az, hogy ,,nagyon okos gépet” épitiink,
hanem az, hogy rendkiviili képességet kapcsolhatunk 6ssze egy céllal. Es minél nagyobb a
képesség, annal fontosabb, hogy a cél valoban az legyen, amit akartunk.

A szingularitas

Innen mar csak egy 1€épés egy masik hires fogalom: technologiai szingularitas.

A kifejezés tobbféle értelemben hasznalatos, de altalaban arra a feltételezett pontra utal,
amely utan a technologiai fejlodés olyan gyorssa vagy olyan mélyrehatova valik, hogy a
korabbi tapasztalataink alapjan mar nem tudjuk érdemben megjosolni, mi kovetkezik.

A sz6 a matematikabol és fizikabol kolesonzott metafora. Nem azt jelenti, hogy biztosan
1étezik ilyen pont. Es kiillondsen nem tudjuk, mikor kdvetkezne be. A szingularitds ezért nem
jelenlegi technoldgia. Nem megfigyelt esemény.

Hipotézis a jovorol.

Erdemes gondolkodni rajta. Nem érdemes tgy beszélni rola, mintha mér szerepelne a
naptarban.

Lehet, hogy nem egyetlen szuperintelligencia jon
A sci-fi szereti az egyetlen hatalmas gépi elmét.
Egy kozponti szamitogépet.

Egy mindent lat6 Al-t.

De a valésag masképpen is alakulhat.

Lehetnek személyes Al-k milliardjai.

Vallalati AI-Kk.

Tudomanyos AI-k.

Allami rendszerek.

Robotok.

Agentek.

Specializalt modellek.

Nyilt rendszerek.

Helyben futd Al-k.



Felh6alapt modellek.

Ezek egymassal és emberekkel kommunikalnak.

Ebben a vilagban talan nem egyetlen szuperintelligencia lesz a legérdekesebb jelenség.
Hanem a halozat.

Kollektiv ember-gép intelligencia

Képzeljiink el egymilliard embert, mindegyik mellett személyes Al-val.
Az Al-k egymaéssal is kommunikélnak.

Hozzaférnek k6z0s tudasbazisokhoz.

Tudomanyos rendszerekhez.

Szenzorokhoz.

Robotokhoz.

Mas emberekhez.

A kérdés ekkor mar nem az: ,,Milyen intelligens az AI?”

Hanem: ,,Milyen intelligens az egész halézat?”

Az emberiség mar ma is kollektiv intelligenciat alkot.

Egyetlen ember sem tud repiildgépet €piteni a nyersanyag kitermelésétdl a mikroprocesszor
gyartasan at a repiilésiranyitasig.

Meégis épitiink repiilégépeket. A tudas eloszlik emberek, konyvek, intézmények és gépek
kozott. Az Al ezt a halozatot sokkal szorosabba teheti. Talan a kovetkezd nagy intelligencia
nem egy gép lesz, hanem egy rendszer.

Emberek + Al-k + halézatok + gépek.

Az emberiség mint szuperorganizmus?

A bioldgidban ismeriink rendszereket, amelyekben az egyedek egylitt olyan viselkedésre
képesek, amelyet egyikiik sem irdnyit teljesen.

Hangyaboly.
M¢éhcsalad.

Sejtekbdl felépiild tobbsejtl szervezet.



Az egyes hangya nem érti a bolyt.

Az egyes sejt nem érti az embert.

Mégis rendezett egész jon 1étre.

Az internet mar létrehozott valami halvanyan hasonlot.

Emberek millidrdjai kommunikalnak egy bolygéméretii haldzatban.
Az Al ezt 1j szintre emelheti.

Gyorsabban 0sszekapcsolhatja a tudast.

Fordithat nyelvek kozott.

Osszehangolhat csoportokat.

Felismerhet globalis mintazatokat.

Talan egyszer az emberiség valoban sokkal inkabb kollektiv intelligenciaként kezd miikddni.

Ez azonban mér erésen spekulativ gondolat. Es van egy dontd kiilonbség a hangyabolyhoz
képest.

Mi szeretnénk egyének maradni.

A kollektiv intelligencia arnyoldala

A tokéletes koordinacio elso pillantasra csodalatosnak hangzik. De milyen aron?
Ha egy rendszer minden ember tudasat sszekapcsolja, mi torténik a maganélettel?

Ha az Al mindig tudja, mi lenne a k6zdsség szdmara optimalis, mi torténik az egyéni
szabadsaggal?

Ha a kollektiv dontés statisztikailag jobb, marad-e jogunk rosszul donteni?

Egy méh szamadra nincs konfliktus a kaptar és az egyén kozott olyan értelemben, ahogyan az
embernél.

Az emberi civilizaci6 azonban €ppen azért kiilonleges, mert az egyénnek is erkolcsi értéket
tulajdonitunk.

Ezért egy ember—gép kollektiv intelligencia csak akkor lenne kivanatos, ha nem oldana fel az
embert a rendszerben.

Az egyiittmiikodés nem jelentheti az egyén megsziinését.



Lehet-e digitalis elmét masolni?
Most mar valdban a spekulacio teriiletére 1€piink.

Ha egyszer mesterséges rendszereknek tartds személyiségiik, emlékeik €s talan valamilyen
belsd élménylik lenne, felmeriilne egy teljesen 11j lehetdség.

A digitalis rendszer méasolhatd. Mi torténik, ha egy intelligenciabol tiz példany késziil?
Melyik az eredeti?

Ugyanaz a személy mind?

Mi torténik, ha kiillonb6z6 tapasztalatokat szereznek?

Ossze lehet-e késébb egyesiteni emlékeiket?

Es ha egy mesterséges elme valoban tudatos lenne, erkélesileg megengedhet6 lenne-e
egyszeriien torolni?

Ma ezek filozéfiai kérdések.

Nincs bizonyitékunk arra, hogy a jelenlegi Al-rendszerek ilyen értelemben személyek
lennének.

De ha valaha létrejonne mesterséges tudat, egészen Uj etikai vilag kezdddne.

Feltolthetjiik-e 6nmagunkat?

Még tavolabb van az ugynevezett mind uploading — az emberi elme digitalis masolatanak
elképzelése.

Az otlet szerint egyszer talan olyan részletességgel feltérképezhetnénk az agyat, hogy
miikodését szamitogépen reprodukaljuk.

Ez ma spekulacid.

Nem tudjuk, hogy technikailag megvalésithaté-e. Es még ha létrehoznank is egy tokéletes
digitalis masolatot, maradna egy kiilonos filozofiai kérdés:

az én lennék — vagy csak valaki, aki tokéletesen azt hiszi magarol, hogy én?
A technoldgia itt mar talalkozik a személyes identitas tobb ezer éves problémajaval.

Az Al utan talan nem Al kovetkezik

Es itt érdemes visszatérni a fejezet ciméhez. Mi johet a mesterséges intelligencia utdn?



Talan rossz a kérdés. A gézgép utan nem egyszertiien ,,jobb gézgép” kovetkezett. A villamos
energia megvaltoztatta az egész rendszert. A szamitogép utan nem egyszeriien gyorsabb
szamologép jott. Megsziiletett az internet. Az internet utan nem egyszeriien nagyobb internet
kovetkezett. Megjelent egy 01j informacids kornyezet. Talan az Al sem végallomas.

Lehet, hogy egy olyan atalakulas kezdete, amelyben egyre nehezebb lesz kiilonvalasztani:

az emberi intelligenciat,

a mesterséges intelligenciat,

¢s a kettdt 6sszekapcsold haldzatot.

Harom jovo

Nagyon leegyszertisitve haromféle jovot képzelhetiink el.

1. AI mint eszkoz

Egyre jobb rendszereket épitiink. Segitenek dolgozni, kutatni, tanulni, gyogyitani. Az ember
marad a f6 dontéshozd. Ez a jelenlegi fejlodés legkdzvetlenebb folytatasa.

2. Al mint 6nallo intelligens szereplo

Létrejonnek nagyon altalanos, nagy autonomidju rendszerek. Egyre tobb feladatot képesek
onalldan elvégezni. Talan elérik vagy meghaladjak az ember altalanos szellemi képességeit.
Ez technikailag elképzelhetd jovO, de pontos formaja és idépontja bizonytalan.

3. Ember—gép kollektiv intelligencia

Nem az ember vagy az Al valik dominanssa. A ketté dsszekapcsolodik. Személyes Al-K,
emberek, halozatok, robotok és adatbazisok alkotnak 0j kognitiv rendszereket. Ennek

kezdetleges elemei mar lathatok, de tavoli formai erésen spekulativak.

Es természetesen lehetséges egy negyedik lehetdség is: valami, amit ma még elképzelni sem
tudunk.

Az ember csak atmeneti allapot?

Transzhumanizmus és poszthumanizmus

Az ember torténete kiilonds modon annak torténete is, hogyan probalta folyamatosan
meghaladni sajat korlatait. Ruhat készitett, mert fazott. Szemiiveget, mert rosszul latott.
Gépeket épitett, mert nem volt elég erés. Konyveket irt, mert az emlékezete véges volt.
Szamitogépet készitett, mert nem tudott elég gyorsan szamolni.

A technolégia tehat kezdettél fogva az ember képességeinek meghosszabbitasa volt.




De mi torténik akkor, amikor mar nem egyszeriien eszkozoket készitiink magunknak, hanem
magat az embert kezdjiik atalakitani?

A transzhumanizmus: jobb embert épiteni

A transzhumanizmus szerint az ember jelenlegi biologiai formaja nem feltétlentil
fejlodésiink végallomasa. Ha képesek vagyunk technologiaval megsziintetni betegségeket,
potolni elveszett végtagokat vagy helyreallitani a latast és hallast, akkor miért allndnk meg itt?
Miért ne javithatnadnk az emlékezetet?

Miért ne novelhetnénk intelligenciankat?

Miért ne lassithatnank az dregedést?

Es végiil: miért kellene elfogadnunk a biologiai ember valamennyi korlatjat csak azért, mert
az evolucio ilyennek alkotott benniinket?

Az elsd 1épések valojaban mar megtorténtek. Pacemakerek, cochlearis implantatumok,
mesterséges iziiletek és végtagok, génterapidk és agy—szamitogép interfészek kapcsolodnak az
emberi szervezethez.

Ezeket ma még elsésorban gyégyitasnak nevezziik.

De hol huzodik a hatar a gyogyitas €s a képességfokozas kozott?

Ha egy implantatum visszaadja egy vak ember latasat, az gyogyitds. De mi torténik, ha
egyszer ugyanaz az implantatum az egészséges szemnél jobb latast biztosit? Ha infravoros
tartomanyban is latunk vele? Ha egy agyi implantatum nemcsak helyreallitja az elveszett
memoriat, hanem tokéletes emlékezetet ad?

Ezen a ponton az orvosi segédeszkdz mar az ember tovabbfejlesztésének eszkozeéve valik.

A transzhumanizmus tavoli végpontja egy olyan 1ény lehet, amely biologiai eredetli ugyan, de
képességeiben mar annyira kiilonbozik téliink, hogy talan ugyantigy nem tekintenénk mai

embernek, ahogyan mi sem vagyunk azonosak tavoli evolucios dseinkkel.

Homo sapiens — technologiaval kiegészitett ember — transzhuman ember —
poszthuman lény

A poszthumanizmus mas kérdést tesz fel
A poszthumanizmus ennél is tovabb megy — de nem feltétleniil technologiai értelemben.
Nem azt kérdezi: Hogyan tehetnénk jobba az embert?

Hanem ezt: Miért gondoljuk egyaltalan, hogy az embernek kell a vilag kézéppontjaban
allnia?




A humanista vilagkép egyik alapja az autonom, gondolkod6 ember. Az ember figyeli a
természetet, megérti, rendszerezi és atalakitja azt.

Csakhogy egyre vildgosabban latjuk, hogy az ember sem 6nall6 sziget.

Baktériumok milliardjaival éliink egyiitt. Okoszisztémak részei vagyunk. Mas emberek nélkiil
szinte életképtelenek lennénk. Tudasunk jelentds része konyvekben, adatbazisokban és
szamitogépekben taldlhatd. Kommunikécionk és emlékezetiink egyre nagyobb részét
technikai rendszerek kozvetitik.

Hol végzddik tehat az ember?

A borénél? A pacemaker még az ember része? A mesterséges végtag? Az agyi implantatum?
Az okostelefon, amely nélkiil mar azt sem tudjuk, merre kell menniink?

Es egyszer talan az Al, amely emlékezik helyettiink, tanacsot ad, dontéseket készit el6 és
gondolkodésunk allando tarsava valik?

A hatér ember és technologia kozott egyre kevésbé egyértelmil.
Es akkor megjelenik a mesterséges intelligencia

Az Al azonban Uj helyzetet teremt.

Eddigi gépeink alapvetden eszkozok voltak.

A kalapacs nem vitatkozott veliink arrol, hova iissiik a szoget. A szamologép nem javasolta,
hogy rosszul tettiik fel a kérdést.

Egy fejlett mesterséges intelligencia viszont mar nem egyszertien meghosszabbithatja
valamely képességiinket, hanem bizonyos teriileteken 6nallo intellektualis szerepléként

jelenhet meg.

Ha pedig egyszer 1étrejon egy nalunk éaltalanosan intelligensebb mesterséges rendszer, meég
kiilonosebb kérdés mertil fel:

Miért kellene az intelligencia torténetének az embernél véget érnie?

Az evolucid tobb milliard év alatt 1étrehozott egy fajt, amely képes volt gondolkodd gépeket
¢épiteni. Lehetséges, hogy ezek a gépek egyszer ujabb intelligencidkat hoznak 1étre.

Ebben az esetben az ember nem az intelligencia fejléddésének végpontja lenne, hanem annak
egyik allomasa.

De talan rosszul tessziik fel a kérdést
A jov6 azonban nem feltétleniil igy néz ki, hogy a gép levaltja az embert.

Lehet, hogy maga ez a szembeallitas valik értelmetlenné.




Az ember biologiai 1ény maradhat, mik6zben mesterséges érzékszerveket hasznal, Al-val
egésziti ki gondolkodasat, kiils6 digitalis memoriara tamaszkodik, és alland6 kapcsolatban all
mas emberek és gépek intelligencidjaval.

Nem biztos tehat, hogy az ember eltiinik.

Lehet, hogy egyszeriien egyre nehezebb lesz megmondani, hol végzédik az ember és hol
kezdédik a technolégia.

Es talan ez a transzhumanizmus és a poszthumanizmus legérdekesebb kérdése.
Nem az, hogy: ,,Atveszik-e a gépek a helyiinket?”

Hanem az, hogy: ,,Mit fogunk még embernek nevezni?”

Mert lehet, hogy a jovo legnagyobb valtozasa nem egy uj gép megjelenése lesz.

Hanem az, hogy ujra kell fogalmaznunk, mit jelent embernek lenni.

AZ EVOLUCIO KOVETKEZO LEPESE?

Az ember torténete taldan nem ér véget. Csak atalakul.

1. KORAI EMBERFAJOK 2. ESZKOZKESZITO 3. KORAI EMBER 4. HOMO SAPIENS 5. TECHNOLOGIAVAL 6. EMBER-AI 7. POSZTHUMAN?

Az evollici6 hosszd Az els6 eszkozok Tliz, vadaszat, kozosség, Gondolkodo, tervezd, KIEGESZITETT EMBER SZIMBIOZIS Uj lény vagyunk -

Utja az alkalmazkoddas meghosszabbitottak nyelv - az emberi kulttra alkotd faj, amely A technolégia mar nem Koz6s gondolkodas, vagy valami egészen mas?
és a tdlélés jegyében. az emberi képességeket. szliletése. formalja a vilagot. csak eszkdz, hanem megosztott dontések, A hatdrok elmosddnak.
testrésziinkké valik. kiterjesztett elme.
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{ 9';? A természet része voltunk. A Megtanultuk alakitani a vilagot. O Megalkottuk a technolégiat. ,’ Osszekapcsolédunk. 7 Mi lesz a kovetkez6?
/ H

Moonshot 2050 - amikor a transzhumanizmus kKutatasi programma valik

A transzhumanizmus gondolatai konnyen tiinhetnek tavoli jovébe vetitett filozofiai
spekulacionak. Japan azonban megmutatja, hogy ezek egy része mar ma is komolyan
finanszirozott kutatasi program targya.




A japan Moonshot Research and Development Program egyik legmerészebb célkitlizése
szerint 2050-re olyan tarsadalmat szeretnének létrehozni, amelyben az ember
felszabadul a test, az agy, a tér és az id6 korlatai aldl.

Els6 hallasra ez inkabb egy sci-fi regény mondatanak tlinik, mint egy allami kutatasi program
célkitiizésének. Pedig nagyon is konkrét elképzelések allnak mogotte.

A program egyik kozponti fogalma a cybernetic avatar. Ez lehet virtualis képviseletiink,
tavolrdl iranyitott robot, vagy olyan technikai rendszer, amely kiterjeszti fizikai, érzékelési és
szellemi képességeinket. Az elképzelések szerint egy ember akar tobb robotikus avatart is
mikddtethet, mikozben fizikailag egészen mashol tartézkodik.

Igy egy id6s vagy mozgéasaban korlatozott ember olyan helyeken is , jelen lehetne”, ahova
sajat testével nem juthat el. Egy szakember egyszerre tobb helyszinen dolgozhatna. Az ember
tevékenységének hatarat tobbé nem feltétleniil sajat testének helyzete és képességei szabnak
meg.

A program ennél is tovabb megy. Célja az ember fizikai, kognitiv és érzékelési
képességeinek kiterjesztése. Vagyis a technoldgia mar nem pusztan szerszam lenne a

keziinkben, hanem fokozatosan 6sszekapcsolddna veliink.

Hol végzddik ebben az esetben az ember? A sajat testénél? A tavolrdl iranyitott robotnal?
Vagy minden olyan gépnél, amelyet sajat érzékelésének és cselekvésének részeként hasznal?

Kozben a gép is kozeledik hozzank

A Moonshot program egy masik célja ugyancsak 2050-re olyan Al-robotok létrehozasa,
amelyek onalléan tanulnak, alkalmazkodnak kérnyezetiikhoz, intelligenciajuk fejlédik,
és az emberek mellett tevékenykednek.

A tervek kozott altalanos céla humanoid robotok, az emberrel egyiitt dolgozo kutatorobotok,
gondozast segitd gépek és veszélyes kornyezetben dnalldan miikodd rendszerek egyarant
szerepelnek.

fgy kiilonds kettds folyamat rajzolodik ki: az ember technolégiai eszkozokkel Kiterjeszti
sajat képességeit, mikozben a gépek egyre tobb, korabban emberinek tekintett
képességet sajatitanak el.

Az egyik iranybol az ember kozeledik a géphez. A masikbol a gép kozeledik az emberhez.

Es valahol a ketté kozott egy olyan vilag korvonalazodhat, amelyben mar nem olyan egyszerii
eldonteni, hol huzoédik kozottitk a hatar.

Nem joslat, hanem kisérlet
De kinek a jovoje?

A Moonshot merész céljait olvasva azonban nehéz nem gondolni a vilag masik felére.
Mikozben Japan az ember testi €s szellemi korlatainak meghaladasat kutatja, Afganisztanban,




Afrika és Latin-Amerika egyes térségeiben még emberek millioi szamara az ivoviz, az
alapvetd egészségiigyi ellatas, az oktatas vagy akar az elektromos aram sem magatol értet6do.

Ez a kontraszt a transzhumanizmus egyik legnehezebb kérdését veti fel: Ki részesiil majd az
ember ,,tovabbfejlesztésébol”?

A technologiai egyenldtlenség ugyanis egyszer mindségileg uj szintre 1éphet. Ma a gazdagabb
ember jobb orvost, jobb oktatast €s jobb technologiat vasarolhat. A jovoben azonban talan
hosszabb ¢letet, jobb érzékelést, nagyobb memoriat vagy Al-val kibdvitett szellemi
képességeket is.

Ebben az esetben mar nem egyszeriien gazdagok és szegények kozott ndne a kiilonbség,
hanem eltéré képességii emberek kozott.

Es ha egyszer az ilyen valtoztatasok egy része 6rokolhetévé is valna, az egyenlStlenség tobbé
nemcsak tarsadalmi, hanem akar biologiai is lehetne.

A transzhumanizmus ezért nemcsak azt a kérdést teszi fel, hogy mivé valhat az ember,
hanem egy ennél taldn fontosabbat is: egyiitt valunk-e azza — vagy csak néhanyan?

Természetesen semmi sem garantalja, hogy a Moonshot 2050-re valdban teljesiti ezeket a
rendkiviil ambicidzus célokat. A kutatdsi program célkitlizése nem azonos a jovo
elorejelzésével.

Eppen ez teszi azonban kiilondsen érdekessé.

A transzhumanizmus sokaig azt kérdezte: ,,Meg tudjuk-e egyszer haladni az ember
biologiai korlatait?”

A Moonshot program mar kissé masként teszi fel ugyanezt a kérdést: ,,Milyen
technologiakra lenne sziikség hozza?”

Ez jelentds valtozas. Ami néhany évtizeddel ezeldtt még filozofia és science fiction volt,
abbol ma kutatési programok, laboratoriumok, prototipusok és mérnoki problémak sziiletnek.

Lehet, hogy 2050-ben még nagyon messze lesziink a poszthuman embert6l.
De a hozza vezetd ut els6 1épéseit talan mar megtettiik.

A japan Moonshot R&D hivatalos programja:
https://www.jst.qo.jp/moonshot/en/?utm source=chatgpt.com

A jovo legnagyobb csapdaja
A jovordl gondolkodva két hibat kdvethetiink el. Az egyik: ,,Ez lehetetlen.”

A torténelem tele van olyan dolgokkal, amelyeket korabban lehetetlennek tartottak.



https://www.jst.go.jp/moonshot/en/?utm_source=chatgpt.com

A masik: ,,Ez biztosan megtorténik.”

A torténelem még tobb olyan jovOképpel van tele, amely soha nem valosult meg.

Ezért az Al jov6jérol érdemes egyszerre kivancsian €s szkeptikusan gondolkodni. Az AGI
lehetdség, nem datum. A szuperintelligencia hipotézis, nem tény. A szingularitas
gondolatkisérlet, nem menetrend. A kollektiv ember—gép intelligencia érdekes fejlodési irany.

Nem sziikségszerti végallomas. A jovo nyitott.

Es éppen ezért szamit, mit tesziink ma.
Talan mi is részei lesziink annak, ami utanunk jon

Az ember hajlamos ugy elképzelni az evoltcidt, mint fajok sorozatat. Az egyik eltiinik. Jon a
kovetkezd. De az evoliicidé masképpen is mikodik.

Egyiittmiikddéssel. Osszekapcsolddassal. Egyszertibb rendszerekbdl dsszetettebb rendszerek
alakulhatnak ki. A mitokondrium 6sei egykor 6nallo él61ények voltak. Ma nélkiiliikk nem
lennénk azok, akik vagyunk.

Talan az intelligencia torténetének kovetkezd nagy 1épése sem az lesz, hogy egy Uj
intelligencia egyszeriien levaltja a régit.

Lehet, hogy osszekapcsolédnak.

Természetes intelligencia.

Mesterséges intelligencia.

Kollektiv intelligencia.

Es ebbdl valami 0j sziiletik.

Nem tudjuk. De talan éppen ez teszi ezt a korszakot olyan kiilonlegessé. Az emberiség
torténetének nagy részében az intelligencia fejlédését a biologiai evolucid sebessége hatarozta
meg. Most eldszor egy intelligens faj maga kezdett Uj intelligenciat épiteni. Ettdl a pillanattol

kezdve az intelligencia torténete talan mar nem kizarélag a természet torténete.

A mi torténetiink is.

TENY - LEHETOSEG - SPEKULACIO

Amikor az Al jov6jérdl olvasunk, érdemes minden allitds mellé képzeletben egy cimkét tenni.
TENY

Ma mar léteznek nagy teljesitményii, multimodalis Al-rendszerek.

Képesek szoveget, képet, hangot és programkddot feldolgozni vagy 1étrehozni.




Egyre tobb eszkozt hasznalhatnak, és bizonyos feladatokat részben onélldéan hajthatnak végre.
LEHETOSEG

Létrejohetnek egyre altaldnosabb és autondmabb rendszerek.

Az Al egyre nagyobb szerepet kaphat sajat fejlesztésének gyorsitasaban.

Az ember és Al egyiitt ujfajta kollektiv problémamegoldo6 rendszereket alkothat.
SPEKULACIO

Emberfeletti altalanos szuperintelligencia.

Robbanasszerti intelligenciandvekedés.

Technoldgiai szingularitas.

Mesterséges tudat.

Digitalis személyek.

Az emberi elme feltoltése.

Ezek nem ostoba gondolatok.

Erdemes réluk beszélni.

De nem szabad 6sszekeverni 0ket azzal, ami mar megtortént.

A tudomany egyik legfontosabb mondata ugyanis nem az, hogy: ,,Ez biztosan igy lesz.”
Hanem: ,,Ezt még nem tudjuk.”

Es talan a jov6vel kapcsolatban ez a legpontosabb mondatunk.




Ml JOHET A MESTERSEGES INTELLIGENCIA UTAN?

Minél messzebbre néziink, annal tobb a kérddjel.

MA __, AUTONOM AGI? » SZUPERINTELLIGENCIA? ?

Al, amely AGE NTEK Altalénos, rugalmas intelligencia, Az embert messze meghaladd intelligencia Az intelligencia uj formai?
segit és tdmogat amely sokféle szellemi feladatot minden fontos teriileten Ember és gép ekapcsolodd

benniinket Al rendszerek, amelyek képes emberi szinten megoldani
célokat kapnak és onélléan

hajtanak végre feladatokat.
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A JOVO NEM ELGRE MEGIRT TORTENET - HANEM OLYAN UT, AMIT KOZOSEN ALAKIiTUNK.

30. Intelligencia vagy bolcsesség?

Hosszl utat tettiink meg. Megprobaltuk megérteni, mi az intelligencia. Belenéztiink a
mesterséges neuralis halozat fekete dobozaba. Megkérdeztiik, tud-e valamit a gép.

Gondolkodik-e.

Alkot-e.

Elveheti-e a munkankat.

Gyogyithat-e.

Tanithat-e.

Hazudhat-e.

Harcolhat-e.

Megfigyelhet-e benniinket.

Baratunk lehet-e.

Atadhatjuk-e neki emlékeink, dontéseink és gondolkodasunk egy részét.

Elképzeltiik az AGI-t.




A szuperintelligenciat.

Az ember és gép szimbiodzisat.

Es minden tjabb kérdés mogott lassan kirajzolodott egy masik.
Talan fontosabb az sszes tobbinél.

Mire akarjuk hasznalni mindezt?

Az intelligencia nem ugyanaz, mint a bélcsesség

Az intelligencia problémakat old meg.

A bolcsesség eldonti, mely problémakat érdemes megoldani.

Az intelligencia megtalalja az eszkozt.

A bolcsesség megvizsgalja a célt.

Az intelligencia azt kérdezi: ,,Hogyan?”

A bolcsesség: ,,Miért?”

Az intelligencia képes atombombat épiteni. A bolcsességnek kell eldontenie, hogy ledobjuk-e.
Az intelligencia képes megvaltoztatni egy €l6lény génjeit. A bolcsességnek kell eldontenie,
mikor szabad. Az intelligencia képes minden embert folyamatosan megfigyelni. A
bolcsességnek kell megkérdeznie, akarunk-e ilyen tarsadalomban élni. Az intelligencia képes

mesterséges intelligenciat 1étrehozni.

De 6nmagédban nem mondja meg: milyen mesterséges intelligenciat érdemes létrehoznunk.



Nick Bostrom — mi torténik, ha a gép okosabb lesz nalunk?

Nick Bostrom (1973-) svéd szarmazasu filozofus neve elsGsorban a mesterséges
szuperintelligencia lehetséges kovetkezményeivel kapcsolodott Gssze. 2014-ben megjelent
Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies cimii konyve nagy hatassal volt az Al hosszu
tava kockazatairdl folyo vitéra.

Bostrom nem elsdsorban attdl tart, hogy egyszer 1étrejon egy gonosz mesterséges
intelligencia. Sokkal érdekesebb — és kellemetlenebb — problémat vet fel.

Mi torténik, ha létrehozunk egy nalunk intelligensebb rendszert, adunk neki egy célt, majd
kideriil, hogy nem pontosan azt akarja, amit mi szerettiink volna?

A gemkapocs-gyarto

Bostrom legismertebb gondolatkisérlete egy rendkiviil intelligens géprdl szol, amelynek
artalmatlannak tlind célt adunk: gyartson minél tobb gemkapcsot.

A gép nem gyiiloli az embereket.
Nem akarja meghoditani a vilagot.
Nincsenek gonosz szandékai.

Egyszertien rendkiviil hatékonyan teljesiti a feladatat.




Ha azonban elegendden intelligens és 6nalld, felismerheti, hogy tobb gemkapcsot tud
eléallitani, ha tobb energidhoz, nyersanyaghoz és termeldkapacitashoz jut. Az emberek pedig
elobb-utdbb akadalyozhatjak ebben.

A probléma tehat nem az, hogy a gép fellazadt.

Hanem az, hogy pontosan azt teszi, amit kértiink tole.

Csak sokkal kovetkezetesebben, mint ahogyan elképzeltiik.

Intelligencia nem egyenlo bolcsességgel
Bostrom egyik fontos felismerése, hogy az intelligencia és a célok két kiilonb6z6 dolog.

Attol, hogy egy rendszer rendkiviil intelligens, még nem kovetkezik, hogy emberi értékeket
vall.

Egy szuperintelligens rendszer lehet elképesztden jo problémamegoldd, mikdzben olyan célt
kovet, amely szamunkra értelmetlen vagy veszélyes.

Ez azért kiilondsen fontos, mert hajlamosak vagyunk az emberbdl kiindulni.
Az embernél az intelligencia egyiitt fejlodott érzelmekkel, tarsas viselkedéssel, empatiaval,

egylittmiikodéssel és erkdlesi normékkal. Egy mesterséges intelligencianal azonban nincs
garancia arra, hogy ezek automatikusan egyiitt jelennek meg.

Hogyan mondjuk meg egy gépnek, mit akarunk?

Innen vezet az ut az Al egyik legnehezebb problémajahoz, az alignment, vagyis az emberi
célokhoz és értékekhez valo igazodas kérdéséhez.

Els6 pillantasra egyszeriinek tiinik: programozzuk bele, hogy segitsen az embereknek.
Csakhogy mit jelent az, hogy ,,segitsen”?

Melyik embernek?

Mi torténik, ha két ember érdeke litkozik?

Mi szamit nagyobb jonak?

Mennyit aldozhatunk fel a jelenbdl a jov6 érdekében?

Az emberiség évezredek ota vitatkozik ezeken a kérdéseken. Nehéz lenne elvarni, hogy
néhany programsorban egyszer csak pontosan megfogalmazzuk rajuk a valaszt.

Bostrom ezért egy kiilonds fordulatra hivta fel a figyelmet.

A mesterséges intelligencia fejlesztésének végso problémaja talan nem az lesz, hogy hogyan
készitsiink nalunk intelligensebb gépet.




Hanem az, hogy miel6tt elkészitjiik, képesek vagyunk-e pontosan megmondani neki:
mit szeretnénk téle.

Es ehhez el6bb nekiink kellene eldonteniink valamit, amiben még mi, emberek sem értiink
egyet: mit akarunk valéjaban?

Stuart Russell: talan mar maga a parancs hibas

Stuart Russell (1962-) brit-amerikai informatikus, a modern mesterségesintelligencia-
kutatas egyik meghatarozé alakja mas iranybol kozeliti meg ugyanezt a problémat.

Szerinte az Al hagyomanyos felfogasdban van egy veszélyes feltételezés.

Megadjuk a gépnek a célt, majd azt varjuk tdle, hogy a lehetd leghatékonyabban teljesitse.
Ez jol miikodik addig, amig a cél tokéletesen megfelel annak, amit valdjdban szeretnénk.
Csakhogy az emberi kivansadgokat rendkiviil nehéz pontosan megfogalmazni.

Mondhatjuk példaul egy donvezet6 autonak: ,,Vigyél el a repiilétérre a lehetd
leggyorsabban.”

De nyilvan nem azt szeretnénk, hogy kétszazzal szaguldjon at a varoson, felhajtson a jardara
¢és veszélyeztesse a gyalogosokat.




Mi magatodl értetddonek vessziik a kimondatlan feltételeket: gyorsan, de biztonsagosan, a
szabalyokat betartva; mdasokat nem veszélyeztetve.

A gép szamara azonban éppen ezek a kimondatlan feltételek jelentik a problémat.

Mi lenne, ha a gép tudna, hogy nem tudja?

Russell ezért egy érdekes fordulatot javasol.

Talan nem olyan Al-t kellene épiteniink, amely teljes bizonyossaggal ismeri a céljat.

Eppen ellenkezéleg. A rendszernek abbol kellene kiindulnia, hogy nem tudja pontosan, mit
akar az ember. Ez a bizonytalansag nem hiba lenne, hanem biztonsagi tulajdonsag. Ha a gép
bizonytalan az ember valddi céljaban, oka van arra, hogy figyelje az ember viselkedését,

kérdezzen, pontositson, elfogadja a korrekciot — és sziikség esetén hagyja magat kikapcsolni.

Egy mindenben bizonyos gép szamara az ember konnyen akadallya valhat. Egy bizonytalan
gép szamara viszont az ember informaciéforras marad arrol, hogy mi a helyes cél.

Ez mélyen szokatlan gondolat. Az intelligenciat altalaban a bizonytalansag csokkentésével
kapcsoljuk 6ssze.

Russell szerint azonban egy rendkiviil intelligens gépnél éppen annak felismerése lehet
létfontossagu, hogy: ,,Lehet, hogy rosszul értettem, mit akarsz.”

Intelligencia nem egyenld bolcsességgel

Bostrom és Russell gondolatai ezen a ponton talalkoznak.

Egy rendkiviil intelligens rendszer még nem feltétleniil bolcs, joindulati vagy erkolesds.

Az embernél az intelligencia egylitt fejlodott érzelmekkel, tarsas viselkedéssel,
egylittmiikodéssel és kulturalis normakkal. Egy mesterséges rendszer esetében azonban nincs

garancia arra, hogy mindez automatikusan egyiitt jelenik meg.

Innen ered az Al egyik legfontosabb problémaja, az alignment, vagyis az emberi célokhoz és
értékekhez val6 igazodas kérdése.

Els6 pillantasra egyszeriinek latszik: ,,Programozzuk ugy, hogy azt tegye, ami jé az
embernek.”

Csakhogy mi a j6? Kinek jo? Mi torténik, ha két ember érdeke ellentétes?
Felaldozhat6-e néhany ember érdeke sok masik ember érdekében?
Mennyit aldozhatunk fel a jelenbdl a jovoért?

Ezek nem programozési problémék. Ezeken az emberiség évezredek ota vitatkozik.




A legnehezebb programozasi feladat talan mi magunk vagyunk

Bostrom arra figyelmeztet, milyen veszélyessé valhat egy rendkiviil intelligens rendszer, ha
rossz célt kap.

Russell pedig egy [épéssel korabbra megy: ne tételezziik fel, hogy képesek vagyunk
tokéletesen megadni neki a célt.

Igy a mesterséges intelligencia egyik legnagyobb technikai problémaja végiil furcsa modon
filozofiai problémava valtozik.

Nem az a kérdés csupan: Hogyan épitsiink olyan gépet, amely megteszi, amit akarunk?

Hanem: Hogyan épitsiink olyan gépet, amely akkor is biztonsagos marad, amikor mi
magunk sem tudjuk tokéletesen megfogalmazni, mit akarunk?

Es ezen a ponton az Al probléméja visszafordul az emberhez.

Mieldtt megtanitjuk a gépet az emberi értékekre, elobb nekiink kellene valaszt adnunk egy
meglepéen nehéz kérdésre:

Melyek azok az emberi értékek, amelyekben mi magunk is egyetértiink?

Az ember kiilonos sikere

Bioldgiai értelemben nem vagyunk kiilondsebben lenytigozé allatok.
Nem vagyunk erdsek.

Nem futunk gyorsan.

Nem repiiliink.

Nem latunk jol sotétben.

Szaglasunk gyenge.

Nincs pancélunk.

Nincsenek félelmetes fogaink vagy karmaink.

Mégis ez a torékeny féemlds megvaltoztatta a bolygot.

Miért?

Részben az intelligencidja miatt.




De nem pusztan azért.

Az ember egylittmiikodott.
Tanitott.

Tanult.

Beszélt.

frt.

Felhalmozta elddei tudéasat. Egyetlen ember intelligenciaja korlatozott. A civilizaci6é azonban
képes volt dsszeadni az intelligencidkat az idon keresztiil.

Egy mai mérnok ott kezdi, ahol elddei abbahagytak.
Egy mai orvos tobb ezer év tapasztalatabol tanul.

Egy mai gyerek néhany év alatt olyan ismeretekhez jut, amelyek megszerzéséhez az
emberiségnek évszdzadokra volt sziiksége.

A legnagyobb talalményunk talan nem valamelyik gép volt.
Hanem: a tudas tovabbadasa.

Es most a tudas valaszol

Evezredeken keresztiil konyvekbe irtuk gondolatainkat.
Konyvtarakat épitettiink.

Enciklopédiakat készitettiink.

Adatbazisokat hoztunk létre.

Majd dsszekapcsoltuk dket az internettel.

Az emberiség lassan kiilsé emlékezetet épitett maganak.
Az Al-val azonban tortént valami uj.

Ez az emlékezet mar nemcsak tarol.

Valaszol.

Kérdezhetiink tdle.

Osszefiiggéseket keres.



Szoveget alkot.
Vitazik.

Magyaraz.

Segit gondolkodni.

Mintha az emberiség tobb ezer év alatt felhalmozott informacioja egyszer csak megszolalt
volna.

Ez lenylig6z0 pillanat civilizacionk torténetében.
De éppen ezért veszélyes Osszekeverni a tudast a bolcsességgel.

A vilag tele van intelligens ostobasaggal

Az emberiség legnagyobb problémadinak jelentds része nem azért 1étezik, mert nem vagyunk
elég intelligensek.

Tudjuk, hogyan miikddik az tiveghdzhatas.

Tudjuk, hogy a haboru pusztit.

Tudjuk, hogy a jarvanyok nem ismernek orszaghatarokat.
Tudjuk, hogy a természeti eréforrasok végesek.

Tudjuk, hogy a hazugsag rombolja a bizalmat.

Tudjuk, hogy a révid tavi haszon néha hosszu tava kart okoz.
Gyakran nem a tudés hidnyzik.

Hanem az, hogy annak megfelelden cseleked;jiink.

Az ember képes pontosan felismerni egy problémat, majd évtizedeken keresztiil nem
megoldani.

Képes olyan fegyvert késziteni, amelynek hasznalatitol maga is retteg.

Képes olyan gazdasagi rendszert miikodtetni, amelynek hosszu tava kdvetkezményeit ismeri,
mégis nehezen valtoztat rajta.

**Az intelligencia megmutathatja a szakadékot. A bdlcsesség kell ahhoz, hogy ne 1épjiink
bele.**



Meg Kkell tanulnunk embernek maradni

Ez talan tul egyszer(i mondatnak tiinik. De mit jelent?

Nem azt, hogy elutasitjuk a technolégiat. Az ember mindig technoldgiai 1ény volt.

A tliztdl a konyvig, a szemiivegtdl a szamitogépig eszkozokkel noveltiik képességeinket.
Az Al ennek a torténetnek a folytatasa. Csakhogy most el6szor olyan eszkoz keriil mellénk,
amely szamos teriileten éppen azt utanozza, amit leginkabb sajatunknak hittiink: az
intelligenciat. Ezért talan Gjra fel kell fedezniink, hogy az emberi élet értéke nem azonos a
teljesitménnyel.

Nem azért vagyunk értékesek, mert gyorsabban szamolunk.

Mert tobb adatot tudunk.

Mert jobb sakkjatékosok vagyunk.

Mert tokéletesebben fogalmazunk.

Ha egy gép mindebben jobb lesz nalunk, attol az ember nem valik foloslegessé.

Ahogyan a daru sem tette f6loslegessé az embert azért, mert nagyobb sulyt emel.

Az intelligencia csak egy része annak, amit embernek neveziink.

Es végiil: meg kell tanulnunk bélcsnek lenni

Talan ez a legnehezebb.

Az intelligencia azt kérdezi: ,,Meg tudjuk csinalni?”

A bolcsesség azt: ,,Meg kell csinalnunk?”

Az intelligencia megtalalja a legrovidebb utat. A bolcsesség megkérdezi, jo helyre vezet-e.
Az intelligencia optimalizal. A bdlcsesség eldonti, mit érdemes optimalizalni.

Az intelligencia eszkozoket ad. A bolcsesség célokat valaszt.

Evezredeken keresztiil ez a két képesség ugyanabban a lényben volt. Az emberben.

Most eldszor elképzelhetd, hogy az intelligencia egy részét levalasztjuk dnmagunkral, és
gépekben sokszorozzuk meg. De a gép intelligencidjanak ndvekedésébdl nem kovetkezik

automatikusan az emberi bolcsesség novekedése.

Talan éppen ellenkezdleg.



Minél er6sebb eszkdzt készitliink, annal bolcsebbnek kell lennie annak, aki hasznalja.

MERRE TUDUNK MENNI? MERRE ERDEMES MENNI?

Az Al latja az dsszes lehetdséget. Az ember valaszt iranyt és vallal felelésséget.
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Miért nehezebb bolcsnek lenni?

Az intelligencia sokszor mérhetd.
Tesztekkel.

Pontszamokkal.

Sebességgel.

Teljesitménnyel.

A bolcsesség nehezebben.

Mert a bolcsességhez nem elég tudni.
Figyelembe kell venni mas embereket.
A jovot.

A bizonytalansagot.

A kovetkezményeket.



Sajat tévedésiink lehetdségét.

Néha le kell mondani az azonnali elényrdl egy kés6bbi nagyobb jo érdekében.
Néha azt kell mondani: ,,Megtehetnénk, de nem tessziik.”

Technologiai civilizacionk szamara talan ez a legnehezebb mondat.

Amit meg tudunk tenni, azt meg is tessziik?

A torténelem gyakran ezt mutatja. Ha valami technikailag lehetségessé valik, eldbb-utobb
valaki megprobalja.

Repiilni.

Atommagot hasitani.

Géneket modositani.

Kloénozni.

Megfigyelni.

Titkositani.

Feltorni.

Mesterséges intelligenciat épiteni.

A kivancsisag az ember egyik legnagyszerlibb tulajdonsaga. E nélkiil nem lenne tudomany.
De ugyanennek van arnyoldala.

A ,;meg tudjuk csinalni” konnyen osszekeveredik a ,,meg kell csinalnunk” mondattal.
Pedig a kett6 kozott talalhato az erkolcs.

A technoloégia gyorsabb lett nalunk

Egykor egy uj technoldgia évszazadok alatt terjedt el.
Volt id6 alkalmazkodni hozza.

Torvényeket alkotni.

Szokésokat kialakitani.

Megérteni a kdvetkezményeket.

Ma egy technoldgia néhany év alatt emberek millidrdjainak életébe kertilhet.



Az Al esetében ez a folyamat még gyorsabb lehet.
A technoldgia honapok alatt véltozik.

Az oktatas, évtizedek alatt.

A jog, évek alatt.

A politika, valasztasi ciklusokban.

Az emberi kultlra, generaciok alatt.

A gépek fejlodésének sebessége és a tarsadalom alkalmazkodasanak sebessége egyre
jobban eltérhet egymastol.

Talan nem is az intelligenciarobbanas a legnagyobb veszély.
Hanem a bolcsességhiany.

Epithetiink-e bolcs Al-t?

Adddik a gondolat: ha nekiink kevés a bolcsességiink, tanitsuk meg ra az Al-t.
De hogyan?

Milyen értékeket adjunk neki?

Az egyén szabadsdga fontosabb vagy a kdz0sség biztonsaga?
A jelen joléte vagy a jovo generacioké?

Az igazsagossag vagy a hatékonysag?

Mennyit aldozhatunk fel az egyikbdl a masikért?

Ezekre nincs egyszerli matematikai valasz.

Kiilonb6z6 kulturak.

Vallasok.

Filozofiak.

Politikai rendszerek.

Emberek.

Masképpen valaszolnak.

Egy valoban bolcs Al problémaja ezért talan nem technikai kérdés.



El6bb nekiink kellene megmondanunk: mit jelent bolcsnek lenni.
Es ebben néhany ezer év filozofia utan sincs teljes egyetértés.

Talan az Al segithet bolcsebbnek lenni

Van azonban egy optimistabb lehetdség. Az Al nemcsak valaszokat adhat.
Segithet meglatni sajat gondolkoddsunk hibait.

Megmutathatja egy dontés hosszu tava kovetkezményeit.

Mas kulturdk nézdpontjat.

A masik fél érveit.

Olyan 6sszefiiggéseket, amelyeket egyetlen ember nem képes atlatni.
Modellezhet kiilonb6z6 jovoket.

Figyelmeztethet: ,,Ha ezt valasztod, tiz év mulva ez lehet a kovetkezmény.”
Talan az Al egyik legértékesebb szerepe nem az lesz, hogy helyettiink dont.
Hanem hogy segitsen: jobban donteni.

A gép lehet az emberiség tiikre

Az Al kiilonos mdédon 6nmagunkkal szembesit benniinket.
Az emberi szovegekbdl tanul.

A tudomanyunkbol.

Irodalmunkbdl.

Torténelmiinkbdl.

Vitainkbol.

Elditéleteinkbdl.

Nagyszerti gondolatainkbol.

Es ostobasagainkbol.

Valamilyen értelemben az emberiség lenyomata.

Amikor belenéziink, nemcsak egy 1j technologiat latunk.



Magunkat is.

Ezért talan olyan zavarba ejto.

Megmutatja, hogy az intelligencia bizonyos részei talan nem olyan misztikusak, mint hittiik.
Es kozben arra kényszerit, hogy megkérdezziik:
ha nem a szamolas,

nem a memoria,

nem a sakk,

nem a szovegalkotas,

nem a képkészités

tesz benniinket igazan emberré,

akkor mi?

Talan nem az intelligencia

Lehetséges, hogy tulsagosan nagy jelentdséget tulajdonitottunk az intelligencianak.
Mi neveztiik el sajat fajunkat Homo sapiensnek. A bolcs embernek.

Nem Homo intelligentnek. Ez utdlag kiilondsen érdekes valasztasnak tiinik.

Mert az intelligenciankat aligha lehet kétségbe vonni.

Atommagot hasitottunk.

Leszalltunk a Holdon.

Megfejtettiilk a DNS szerkezetét.

Miiszereket kiildtiink a Naprendszer hataran talra.

Es mesterséges intelligenciat épitettiink.

A kérdés inkabb az: raszolgaltunk-e mar a sapiens névre?

Az Al talan ezt a kérdést teszi fel nekiink

A mesterséges intelligenciat mi hoztuk létre. Nem idegen civilizaci6 kiildte. Nem a természet
uj faja jelent meg mellettiink.



Sajat tudomanyunkbol sziiletett.
Sajat kultarankbol.

Sajat adatainkbol.

Sajat kivancsisagunkbal.

Ezért az Al jovoje legalabb részben az ember jovOjérdl szol. Hasznalhatjuk arra, hogy tobbet
fogyasszunk.

Tobbet termeljiink.

Hatékonyabban harcoljunk.

Jobban manipulaljunk.

Még tobb figyelmet szerezziink. De haszndlhatjuk arra is, hogy jobban gyogyitsunk.
Tanitsunk.

Megértsiik a természetet.

Megértsiik egymast.

Es taldn valamivel jobban megértsiik 5nmagunkat.

Az Al egyik irdnyt sem valasztja ki helyettlink. Legalabbis ma még nem.

A valasztas a miénk.

Nem az a kérdés, milyen intelligens lesz

Sokszor azt kérdezziik:

Mikor lesz AGI?

Mikor éri el az ember szintjét?
Mikor haladja meg?

Mekkora lesz a kovetkezd modell?
Milyen gyors lesz?

Mennyi problémat tud megoldani?

Ezek érdekes kérdések.



De talan nem a legfontosabbak. Tegytik fel, hogy sikeriil. Olyan mesterséges intelligenciat
épitliink, amely szinte minden intellektualis feladatban jobb nalunk.

Akkor mi torténik?
Megoldottuk az emberiség problémajat? Nem. Csak létrehoztunk egy rendkiviil erés eszkozt.
Tovabbra is el kell dontenilink: mit kériink téle.

Az utolsoé technoldgiai forradalom?

Korabban feltettiik a kérdést: lehet-e az Al az utolso technoldgiai forradalom?

Talan igen, ha ezutan a gépek egyre nagyobb szerepet vallalnak az 0j technolégiak
létrehozasaban. De van egy masik értelem is. Taldn az Al arra kényszerit benniinket, hogy a
technoldgiai fejlédés utan végre valami massal is foglalkozzunk.

Nem azzal: mit tudunk még megépiteni?

Hanem: milyen vilagot akarunk épiteni?

Ez mér nem mérnoki kérdés.

Nem informatikai.

Nem Al-kérdés.

Emberi kérdés.

Az iranyti

Képzeljiink el egy hajot. Evezredeken keresztiil egyre jobb hajtomiiveket épitettiink hozza.
Evez6t.

Vitorlat.

Gozgépet.

Dizelmotort.

Atomreaktort.

Most pedig mesterséges intelligenciat.

A hajo egyre gyorsabb.

Az Al taldn olyan motor lesz, amilyenrdl korabban almodni sem mertiink.



De van egy probléma. A motor nem mondja meg, hova menjiink.
Ehhez iranyti kell.

Térkép.

Es cél.

Az intelligencia a motor.

A tudas a térkép.

A bolcsesség az iranytii.

Ha nincs iranytlink, akkor a nagyobb sebesség nem feltétlentil elony.
Csak gyorsabban jutunk el oda, ahova talan soha nem akartunk menni.

Az utolso kérdés

Ennek a kdnyvnek az elején azt probaltuk megérteni, hogyan lehet egy gép intelligens. Most,
a végén talan egészen mas kérdéshez jutottunk.

Nem az a legfontosabb, hogy a gép képes lesz-e gondolkodni.

Nem az, hogy képes lesz-e alkotni.

Nem az, hogy intelligensebb lesz-e nalunk.

Talan még az sem, hogy egyszer tudata lesz-e.

A legfontosabb kérdés sokkal kozelebb van hozzank. Ha valoban sikertil olyan gépet
épiteniink, amely megsokszorozza az emberi intelligencia erejét: lesziink-e elég bolcsek

ahhoz, hogy jol hasznaljuk?

Erre a kérdésre az Al nem adhatja meg helyettiink a valaszt. Mert végiil nem a gépet
vizsgaztatjuk. Hanem 6nmagunkat.

Homo sapiens?

A bolcs ember. Igy neveztiik el sajat fajunkat. Talan kissé elhamarkodottan.
Meg tanultunk tiizet gyujtani.

Varosokat épiteni.

Irni.




Nyomtatni.

Repiilni.

Atommagot hasitani.

Géneket szerkeszteni.

Eljutni a Holdra.

Globalis halozatot épiteni.

Es végiil: intelligenciat 1étrehozni a sajat intelligenciankon kiviil.

Mindez bizonyitja, hogy rendkiviil intelligensek vagyunk. De nem bizonyitja, hogy bdlcsek is.

Ezt talan most kell bebizonyitanunk. A mesterséges intelligencia lehet az emberiség
torténetének egyik legnagyobb taldlmanya.

Lehet veszélyes eszkoz.

Lehet tars.

Lehet munkatars.

Lehet az emberi intelligencia kiterjesztése.

Talan egyszer valami nalunk sokkal intelligensebb rendszer kezdete. De barmivé valik is, az
els6 keérdést mi tessziik fel neki. Az elsd célt mi adjuk. Az els6 dontést mi hozzuk meg.

Ezért a mesterséges intelligencia torténetének legfontosabb szerepldje egyeldre nem a
mesterséges intelligencia.

Hanem az ember.

Es lehet, hogy civilizacionk kovetkezd nagy 1épése mar nem egy intelligensebb gép
megépitése lesz.

Hanem valami sokkal nehezebb: egy bolcsebb emberiség.
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Epilogus — A torténet most kezdodik

Amikor ennek a konyvnek az elején feltettiik a kérdést, mi az intelligencia, még viszonylag
egyszertnek latszott a feladat.

Van az ember.

Es van a gép.

Megprobaljuk megérteni mindkettdt, majd 6sszehasonlitjuk oket.

Csakhogy menet kdzben kideriilt, hogy a hatdr sokkal bizonytalanabb, mint gondoltuk.

Magat az emberi intelligenciat sem értjik teljesen. Nem tudjuk pontosan, hogyan sziiletik egy
gondolat, honnan érkezik egy 6tlet, mi torténik, amikor hirtelen megértiink valamit. Es
mikozben ezeken a tobb ezer éves kérdéseken toprengtiink, 1étrehoztunk valamit, ami nem

ember, mégis beszélget veliink, kérdésekre valaszol, alkot, érvel és néha meglep benniinket.

Talan ezért a mesterséges intelligencia legfontosabb hatdsa nem is az lesz, amit a gépekrol
tanit nekiink.

Hanem az, amit 6nmagunkrol.

Ahényszor egy gép megtanul valamit, amit korabban kizarélag emberinek hittiink, ujra meg
kell kérdezniink:

Mi tesz benniinket emberré?

Nem a szamolas.

Nem a memoria.

Talan még csak nem is a nyelv vagy az alkotas.

Az ember értéke soha nem pusztan abbol kovetkezett, hogy mire képes.

Egy gyermek nem azért értékes, mert gyorsan szamol. Egy id0s ember sem azért, mert sok
ismeretet halmozott fel. Egy baratunkat sem azért szeretjiik, mert magas pontszamot érne el
egy intelligenciateszten.

Lehet, hogy az Al korszakaban éppen ezt kell Gjra felfedezniink.

A jovOt nem ismerjiik. Nem tudjuk, mennyire lesznek intelligensek a gépek.

Nem tudjuk, lesz-e valaha valodi AGI, szuperintelligencia vagy gépi tudat.

De egy dolgot tudunk: mi is ott lesziink ebben a jovoben.

Mi dontjiik el, mire hasznaljuk ezeket a rendszereket.



Mennyi dontést adunk at nekik.

Milyen korlatokat szabunk.

Mit engediink meg.

Es mit nem.

A mesterséges intelligencia torténete ezért valgjaban nemcsak a gépek torténete.
Hanem az ember, kovetkezd torténete is.

Sokaig azt kérdeztiik: Milyen lesz a mesterséges intelligencia jovdje?

Taléan rosszul tettiik fel a kérdést.

A valddi kérdés inkabb ez: Milyenné valik mellette az ember?

A gépet megtanitottuk valaszolni.
Most nekiink kell megtanulnunk, jol kérdezni.

Es taldn még valamit: j6l valasztani.

> F okt

A torténet most kezdodik.




1 4 1 4 r [Xd [XJ

Utoszo — Egy ember és egy Al kozos
r e vy r

munkajarol
Ennek a konyvnek van egy kiilonos tulajdonsaga.
Nemcsak a mesterséges intelligenciarol szol.
Mesterséges intelligenciaval egyiitt késziilt.
Amikor elkezdtem dolgozni rajta, nem volt eléttem készen az a kdnyv, amelyet most az
olvaso a kezében tart. Voltak kérdéseim, gondolataim, tapasztalataim, olvasméanyaim ¢és
kételyeim.
Aztan beszélgetni kezdtem egy mesterséges intelligenciaval.
Nem 1gy, hogy azt mondtam: ,,irj nekem egy kényvet a mesterséges intelligenciarol.”
Hanem kérdeztem.
Vitatkoztam.
Kételkedtem.
Ujabb otleteket vetettem fel.
N¢éha kijavitottam.
Maskor egy valaszanak egyetlen mondata inditott el bennem egy 0j gondolatot. Egy elkésziilt
fejezetbdl megsziiletett egy kérdés. A kérdésbdl ujabb fejezet. Abbol egy keretes iras. Majd
egy olyan téma, amely az eredeti tervben egyaltalan nem szerepelt.
A konyv lassan novekedni kezdett. Es kozben én is tanultam.

Nem kérdés és valasz

Az Al hasznalatat konnyt tgy elképzelni, mint egy kiilondsen intelligens keresOprogramét.
Kérdeziink.

Vilaszol.

Kész.

Ebben a konyvben azonban valami més tortént. A véalasz gyakran nem lezarta a kérdést,
hanem ujabbat nyitott.

Mi torténik, ha Al fejleszt AI-t?



Lehet-e baratunk egy gép?

Mit veszitlink el, ha egyre tobb gondolkodast adunk at neki?

Az ember veszélyesebb, vagy az AI?

Mi torténik, ha mar nem kell dolgoznunk?

Es ha a gép intelligensebb lesz nalunk, mit6] marad értékes az ember?

Ezekre ritkdn van egyetlen helyes valasz. Ezért a munka sem egyszeri informaciokeresés
volt. Inkabb: kozos gondolkodas.

Ki irta akkor ezt a konyvet?

Jogos kérdés. Az otletek egy részét én hoztam. Mas gondolatokat az Al vetett fel. Voltak
mondatok, amelyeket megtartottam. Masokat atirtam. Voltak fejezetek, amelyek beszélgetés
kozben sziilettek meg. En dontottem arrol, melyik gondolat érdekes.

Mi keriiljon bele.

Mi maradjon Ki.

Merre folytassuk.

Mivel nem értek egyet.

Es mikor érzem azt: »lgen. Pontosan errél akartam beszélni.”

Az Al kézben Osszefiiggéseket keresett, ellenérveket mutatott, torténeti parhuzamokat idézett
fel, rendszerezett, és olykor olyan irdnyt mutatott, amelyre magamtdl talan nem gondoltam

volna.

Ezért a végén mar nehéz lenne minden mondatot kettévalasztani: ez az enyém, ez pedig a
gépé.

A gondolatmenet a parbeszédben alakult ki.

Valami harmadik jott 1étre

Amikor eljutottunk az ,,Ember és Al — tjfajta egyiittmiikodés?” fejezethez, egyszer csak
feltlint valami. Hiszen pontosan azt csinaltuk, amirdl irtunk.

Nem versenyeztiink. Nem azt probaltuk eldénteni, melyikiink intelligensebb. En nem adtam at
az egész feladatot az Al-nak. O pedig nélkiilem nem tudhatta, milyen kdnyvet szeretnék irni.
Egy gondolatot bedobtam én. Az Al tovabbvitte. A valaszardl eszembe jutott valami mas.
Visszaadtam neki. O 6sszekapcsolta egy korabbi kérdéssel. En eldontottem, érdemes-e
tovabbmenni.



Es a kor yjraindult: EMBER — Al - EMBER — Al - EMBER
A végeredmény sokszor egyikiink ,,fejében” sem létezett a beszélgetés kezdetén.
Csak a beszélgetés soran sziiletett meg.

Nem helyettem

Talan ez volt szamomra a legfontosabb tapasztalat. Az Al nem csokkentette a
kivancsisagomat. Novelte.

Egy valasz utan gyakran azt mondtam: ,,Errél jut eszembe...” és mar kdvetkezett is egy U]
kérdés.

Nem azt éreztem, hogy kevesebbet kell gondolkodnom, hanem azt, hogy tobb mindenen
lehet gondolkodni.

Persze a gép tévedett is. Voltak pontatlansagai, til egyszerii magyarazatai, olyan allitasai,
amelyeket ellendrizni vagy javitani kellett. Ez ugyanolyan fontos része volt a munkanak, mint
a jo otletek. Mert az Al meggy6z6en tud fogalmazni akkor is, amikor nincs igaza.

Ezért kérdezni kell.

Ellendrizni.

Kételkedni.

Es néha azt mondani: ,,Nem. Ez szerintem nem igy van.”

A j0 egylttmiikodés nem azt jelenti, hogy mindig egyetértiink.

Sokat tanultam abbdl a konyvbdl, amelyet én magam irtam

Talan ez volt az egész munka legnagyobb meglepetése.

Egy konyv megirasarol hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy a szerz6 elébb tud valamit,
aztan leirja az olvasonak. Itt sokszor forditva tortént.

Azért irtam, hogy megtudjam, mit gondolok.

Egy kérdésnek utdnamentiink. A valaszbol Gjabb kérdés lett. A végén pedig olyan teriiletekre
jutottunk, amelyekrél a munka kezdetén még alig gondolkodtunk.

A mesterséges intelligencia talan az elsd olyan technoldgia, amelyrdl ugy probaltunk konyvet
irni, hogy a konyv megirasanak ideje alatt maga a targy is latvanyosan megvaltozik.

A konyv egyik szerzdje maga is annak a technoldgianak a terméke, amelynek a torténetét
irjuk. Mikozben irjuk a konyvet az AI-rél, az Al is valtozik.



Ezért sz6 szerint mondhatom: sokat tanultam abbol a konyvbél, amelyet én magam irtam
egy Al kozremiikodésével..

Talan igy érdemes hasznalni az Al-t

Az Al-t6l lehet kész valaszokat kérni. De talan nem ez a legérdekesebb hasznalata. Lehet vele
vitatkozni. Ellenérvet kérni. Masik néz6pontot keresni. Két tavoli gondolatot 6sszekapcsolni.
Megkérdezni: ,,Hol hibés az érvelésem?”

Es minden valasza utan feltenni még egy kérdést: ,,Es én mit gondolok errdl?”

Ha ezt elfelejtjiik, az Al konnyen elkezdhet helyettiink gondolkodni. Ha viszont Gjra és ujra
feltessziik, egészen mas torténhet.

Segithet jobban gondolkodni.

A konyv egyik fejezetében igy fogalmaztunk: EMBER + Al - EGYUTTMUKODES
Talan néha ennél is tobb torténik. A gép hozza a sebességet, a memoriat, az dsszefliggéseket
¢s a lehetséges iranyokat. Az ember hozza a kivancsisagot, a tapasztalatot, a kételyt, az
értekitéletet €s a célt. Ha a kett6 jol talalkozik, 1étrejohet valami, ami kiilon-kiilon taldn

egyikbdl sem sziiletett volna meg.

Ez a konyv szamomra ennek a talalkozéasnak a torténete is lett. Amikor most az utols6 mondat
végére pont keriil, ezért nem azt érzem, hogy egy gép segitett megirni egy konyvet.

Valami ennél érdekesebb tortént.
Beszélgettem egy mesterséges intelligenciaval.

Es kozben én gondolkodtam masképpen.



A LEGUJABB ESZKOZUNK.
A LEGKULONOSEBB TUKRUNK.

Az informdcid utja elvezetett benniinket az irastoél
a konyvig, a konyvtarrtdl az internetig.

Most elérkeztiink a mesterséges intelligencidig —
és azon tulra.

Mit jelent, ha a gépek nemcsak taroljak és keresik
az informdcidt, hanem megértik, feldolgozzik,
dontenek és tanulnak bel6le?

Hogyan valtozik meg a munka, az oktatds, az orvoslas,
a hdboru és a mindennapi életiink?

Es mi marad valéban emberi egy olyan vildgban,
amely egyre tobbet bizunk gépekre?

Ez a konyv nemcsak a technoldgiarél szél, == .
hanem rolunk. Arrdl, hogy milyen jovot
épitiink — és milyen emberekké valunk
az intelligens gépek kordban.
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