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Eloszo

Az els6 kotetben azt kovettiik végig, hogyan tanult meg az ember emlékezni onmagan kiviil.

A barlang falara rajzolt képtdl az agyagtablan, a papiruszon és a kdnyvon at eljutottunk a
magneses ¢s digitalis adattarolokig. Egyre tobb informaciot tudtunk megdrizni, egyre kisebb
helyen, egyre gyorsabban €s egyre nagyobb tavolsagokra tovabbitani.

De kozben hattérben maradt egy fontos kérdés.

Mi torténik az informacioval, miutan megérkezik?

Egy konyvtarban millionyi konyv lehet. Egy szamitogép millidrdnyi adatot tarolhat. Az
interneten szinte felfoghatatlan mennyiségli informacio érhetd el. Ettdl azonban sem a
konyvtar, sem a szdmitdgép, sem az internet nem lesz bdlcs.

Az informaci6 dnmagaban még nem tudas.

Ahhoz valaminek torténnie kell vele. Fel kell ismerniink, 6ssze kell kapcsolnunk mas
informdaciokkal, értelmezniink kell, emlékezniink kell ra, és sziikség esetén alkalmaznunk is
kell.

Ez a folyamat azonban nem az emberrel kezd6dott.

Az élet mar joval az ember megjelenése eldtt képes volt megdrizni a mult nyomait. A DNS
generaciokon keresztiil tovabbadta az 6roklddd informaciot. A sejtek érzékelték
kornyezetiiket €s valaszoltak ra. Az idegrendszer megjelenésével pedig megsziiletett valami
Uj: az egyed sajat életének tapasztalatai is alakithattak kés6bbi viselkedését.

Megjelent a tanulas.

Az ember ezt Uijabb szintre emelte. Nemcsak sajat tapasztalataibdl tanult, hanem mésokébol
is. A beszéd lehetdveé tette, hogy egy ember tapasztalata egy masik ember tudasava valjon. Az
iras pedig azt is, hogy egy régen meghalt ember gondolata évszdzadokkal késébb egy masik
elmében keljen 0 életre.

A kdnyvnyomtatds megsokszorozta ezt a tudast, a modern kommunikécio felgyorsitotta
terjedését, az internet pedig olyan k6zos informacids kérnyezetet hozott 1étre, amilyen
korabban elképzelhetetlen volt.

Most pedig ujabb hatérhoz érkeztiink.

Olyan gépeket épitettiink, amelyek mar nemcsak taroljak és tovabbitjak az informaciot,
hanem mintazatokat keresnek benne, kovetkeztetéseket készitenek, valaszokat fogalmaznak
meg — €s bizonyos értelemben tanulnak is.

Ez Ujra felteszi a régi kérdést:

Mi a kiilonbség informacio, tudas és megértés kozott?



Es mogétte ott van egy még nehezebb kérdés:

Vajon elegendé-e a tudas ahhoz, hogy bolcsen dontsiink?

Ez a kotet ennek az utnak ered a nyomaba.

Nem els6sorban azt vizsgalja, hogyan jut el az informacio6 egyik helyrél a masikra, hanem azt,
mi torténik vele kozben — az élolényben, az emberi elmében, a tairsadalomban, végiil
pedig a gépekben.

Az els6 kotet az emberiség kiilsé emlékezetének torténete volt.

Ez a kotet azt probalja megérteni, hogyan valik az informacio, tudassa.

Fogadjak szeretettel ezt a kozos utazast. /A szerzék/



Bevezetés

,Az informdcié megdrizhetd. A tuddst azonban minden nemzedéknek ujra meg kell teremtenie, hogy
abbdl bélcsesség sziilethessen.” /ChatGPT/

Amikor az informacio megérkezik

Képzeljiink el egy konyvet egy bezart szobaban.

A konyvben ott vannak a betlik, a mondatok, talan egy ember egész életének tapasztalatai. A
konyv évtizedekig allhat a polcon. De torténik-e kozben valami?

Nem.

Az informacio ott van, de senki sem értelmezi. Aztan valaki belép a szobaba, leveszi a
konyvet a polcrol és olvasni kezd. A papiron semmi sem valtozott. Ugyanazok a betiik vannak
rajta, ugyanabban a sorrendben. Mégis tortént valami kiilonos.

Az informacio atkeriilt az egyik vilagbdl a masikba.

A konyv lapjairdl egy ember elméjébe.

Ott pedig mar nem egyszertien tarolodik. Talalkozik korabbi emlékekkel, tapasztalatokkal,
érzésekkel és mas ismeretekkel. Egyes részeit elfelejtjiik. Masokat félreértiink. Megint masok

osszekapcsolodnak valamivel, amit évekkel korabban tanultunk.

Néha pedig egyetlen mondat egész gondolkodasunkat megvaltoztatja. Ezért nem ugyanaz az
informacio és a tudas. Az informaci6 atadhato.

A tudast viszont fel kell épiteni.

Ez az épitkezés az ¢€let torténetének egyik legérdekesebb folyamata.

Az elso €16 rendszerek még nem gondolkodtak. Kornyezetiik azonban mar befolyasolta
miikodésiiket. Az evolicio generaciokon keresztiil megdrizte a sikeres valtozatok 6rokl6dd
nyomait. Kés6bb megjelentek olyan ¢élélények, amelyek mar sajat életiik soran is képesek
voltak tapasztalataik alapjan megvaltoztatni viselkedésiiket.

A tanulas hatalmas elOnyt jelentett.

Nem kellett minden problémara genetikai valtozasok sorozatan keresztiil valaszt talalni. Az
allat emlékezhetett arra, hol talalt taplalékot, melyik hely veszélyes, melyik hang jelez
ragadozot.

Az ember azonban még egy 1épéssel tovabb ment.

R4j6tt, hogy nem kell mindent sajat maganak megtapasztalnia.



Ha valaki megtanulta, melyik ndvény mérgezd, ezt elmondhatta méasoknak. Ha valaki jobb
vadaszati modszert talalt, a tobbiek utdnozhattak. Egy ember tapasztalata igy egy egész
kozosség tudasava valhatott.

Ezzel valami alapvetden megvaltozott. Az egyes ember meghalt — de tudasanak egy része
tovabb élhetett.

A beszédben.

A torténetekben.

Kés6bb az irdsban, a kdnyvekben, az iskoldkban, a tudoméanyban és végiil a digitalis
halézatokban. Az emberiség lassan 1étrehozott valamit, ami egyetlen ember agyanal sokkal
nagyobb.

A kozos emlékezetet.

De a k6z0s emlékezet sem azonos a kozos tudassal.

Ma tobb informéciohoz fériink hozza, mint a térténelem soran barmikor. Egyetlen telefonrol
elérhetjiik konyvtarak, egyetemek és adatbazisok hatalmas részét.

Mégsem lettiink automatikusan bolcsebbek.

Sét, az informacid bésége 1) problémat teremtett. Mar nemcsak az a kérdés, hogyan
szerezziink informaciot, hanem az is, hogyan valasszuk ki beldle azt, amely valdban fontos,
hogyan kapcsoljuk dssze mas ismeretekkel, és hogyan értsiik meg.

Es most megjelent egy 0j szerepl is.

A mesterséges intelligencia mar nem pusztan tarolja vagy tovabbitja az ember altal 1étrehozott
informaciot. Képes hatalmas adatmennyiségekben mintdzatokat felismerni, 0sszefiiggéseket
keresni és 0j valaszokat 1étrehozni. Ezzel az informaci6 torténete kiilonos forduléponthoz
érkezett.

Evmillidrdokon 4t az élet 8rizte az informaciot.

Evmilliékon at az allatok tanultak belle.

Evezredeken at az ember gyijtotte és adta tovabb.

Most pedig olyan gépeket épitiink, amelyek maguk is részt vesznek a feldolgozasaban. Hogy
ez valdban tudés-e, és kiilondsen hogy nevezhetjiik-e megértésnek, arra nincs egyszerii valasz.

De éppen ezért érdemes végigjarni az utat az elejétol.
A DNS-t6l az idegrendszerig.

Az éllati tanuléstol az emberi gondolkodasig.



A beszédtdl az irésig.
Az egyéni emlékezettdl a kozos tudasig.
Es végiil az emberi tanulastol a gépi tanulésig.

Mert az informaci6 utja valéjaban nem a konyv lapjain, nem a szamitdégépekben és nem a
halézatokban ér véget.

Ott kezdédik igazan, ahol valaki megérti.



I. rész — A tanulas megjelenése

1. Az elso tanulok

Az elso kotet végére eljutottunk a mesterséges intelligenciaig, amely hatalmas mennyiségii
informaci6 feldolgozésara képes. Mieldtt azonban megértenénk, miként tanul egy mesterséges
rendszer, érdemes visszautaznunk tobb milliard évet az id6ben, és feltenniink egy sokkal
egyszeriibbnek tind kérdést:

Mikor kezdett el egyaltalan ,,tanulni” az élet?

Elsd hallasra furcsanak tlinhet a kérdés. Hiszen hajlamosak vagyunk a tanulast az emberhez,
legfeljebb az emldsokhoz kotni. Pedig a tanulas gydkerei joval mélyebbre nyulnak. Valojaban
egyiddsek magaval az ¢€lettel.

A Fold legelso élolényei még nem rendelkeztek aggyal, idegrendszerrel vagy
érzékszervekkel. Nem jartak iskolaba, nem figyelték sziileiket, nem olvastak konyveket.
Mégis képesek voltak egy rendkiviil fontos dologra: alkalmazkodni.

Miért kellett tanulni?
A természetben nincs allandésag.

Valtozik a hdmérséklet, az éghajlat, a taplalék mennyisége, Uj ragadozok jelennek meg, régi
fajok kihalnak. Az a szervezet, amely mindig ugyanugy viselkedik, eldbb-utobb eltiinik.

A fennmaradashoz tehat nem az kellett, hogy egy él61ény tokéletes legyen, hanem az, hogy
képes legyen valtozni.

A tanulas eredeti célja nem a tudas megszerzése volt.

A tulélés volt.

Minden ¢él6lénynek Gjra és ujra meg kellett valaszolnia ugyanazt a kérdést:
Mit kell tennem ahhoz, hogy holnap is életben maradjak?

Ez a kérdés végigkiséri az egész evoluciodt, és végsd soron ma is ugyanaz vezérli az embert,
amikor 1j ismereteket sajatit el.

Az evolucio, mint a természet tanulasi folyamata



Az evoluciot gyakran ugy képzeljiik el, mint fajok egymasutanjat. Valgjaban azonban
felfoghat6 a természet gigantikus tanulasi folyamataként is.

Minden egyes generacio egy apro kisérlet.

A véletlen mutaciok 0j lehetdségeket hoznak Iétre. A kornyezet "vizsgaztat". Ami miikodik,
fennmarad. Ami nem miikodik, eltinik.

Ebben az értelemben maga a természet is folyamatosan tapasztalatokat gytjt.

Az evolucid természetesen nem tanul abban az értelemben, ahogyan egy allat vagy ember. De
van egy fontos hasonlosag: a mult eredménye befolyasolja, mi marad fenn a jovoben. Ebben a
korlatozott értelemben az evoltcid felfoghat6 egy rendkiviil lassu ,,tanulasi folyamatként”.

Ez a tanulas azonban rendkiviil lassu.

Amit egy ember néhany perc alatt megtanul, azt az evolucid néha tobb milli6 év alatt "sajatitja
el".

A DNS — az élet emlékezete

Ha az els6 kotetben azt mondtuk, hogy a kényv az e
emberiség emlékezete, akkor az élovilag szdmara ugyanezt W Timin
a szerepet a DNS tolti be. &= Citozin
Emm Guanin
A DNS nem csupan egy molekula.
Cukorfoszfat-
Tartalmazza azt a genetikai informaciot is, amelyben 3 gerine

szamtalan korabbi nemzedék evolucios torténetének nyomai
Orzddnek.

Minden ¢él61ény a sziileitél nemcsak sejteket kap 6rokiil,
hanem azt a genetikai tudast is, amely szamtalan korabbi nemzedék sikeres
alkalmazkodasanak eredménye.

A DNS-ben talalhato informacio természetesen nem részletes hasznalati utasitas. Nem irja le,
hogyan kell fészket épiteni vagy vadaszni. Sokkal inkabb lehetdségeket, mitkodési

szabalyokat és fejlodési programokat hordoz.

Ez az élet els6 nagy memoridja. Mégis vannak korlatai.

A DNS megfejtése — amikor az élet konyve olvashatova valt

A XIX. szazad végeén a biologusok mar tudtak, hogy az 6roklédésnek l1éteznie kell
valamilyen fizikai hordozo6janak, de senki sem sejtette, hogyan tarolja a természet ezt a
hatalmas mennyiségii informaciot.




Az attorés 1953-ban kovetkezett be, amikor James Watson és Francis Crick —
nagymértékben tdmaszkodva Rosalind Franklin rontgendiffrakcios felvételeire és
Maurice Wilkins munkdjara — felismerte a DNS kettds spiral szerkezetét.

Hirtelen érthetévé valt, hogyan képes az ¢€lovilag egyik nemzedékrdl a masikra
tovabbadni az 6rokité informaciot.

A DNS mindossze négyféle kémiai "betlibol" épiil fel: adeninbdl (A), timinbdl (T),
guaninbol (G) és citozinbol (C).

Ahogyan a kdnyvek huszonhat betlibdl alkotnak szavakat és mondatokat, ugy a
természet e négy betii kiillonboz6 sorrendjeibdl épiti fel az élet teljes "szovegét".

Az emberi genom mintegy 3,2 milliard bazisparbol all. Ha ezt egyetlen konyvként
nyomtatndnk ki, nagyjabdl egymilli6 oldalra lenne sziikség.

A 1990-ben indult Human Genome Project el6szor olvasta végig ezt a hatalmas
"konyvet". A kutatas tobb mint tiz évig tartott, és milliard dollaros nagysagrendii
beruhazast igényelt.

Ma ugyanennek a munkdnak az elvégzéséhez mar gyakran elegendd néhény nap, sot
bizonyos esetekben néhany ora.

A fejlédés szinte hihetetlen. Nemcsak olvasni tudjuk a genetikai informaciot. Egyre
pontosabban szerkeszteni is.

A CRISPR-Cas9 génszerkesztési eljaras lehetdvé teszi, hogy egyes géneket célzottan
modositsunk, mintha egy szovegszerkesztOben kijavitanadnk egy elgépelést. Ez 4j
lehetdségeket nyit az 6roklodo betegségek kutatdsaban €s gyogyitasaban, ugyanakkor
komoly etikai kérdéseket is felvet.

A DNS torténete jol mutatja, milyen messzire jutott az ember az informaciod
megértésében.

El6szor megtanultuk olvasni a természet konyvét. Most mar lassan irni is kezdjiik.

De vajon bolcsek vagyunk-e hozza?

Az 6rokl6do genetikai valtozasok evolucios hatasa jellemzden nemzedékeken keresztiil
bontakozik ki. Ezért az evolucio mellett megjelent egy masik, sokkal gyorsabb megoldas is:
az egyed sajat tapasztalatain alapulo tanulés.

Ettdl a ponttol kezdve a tudds mar nemcsak a génekben, hanem az é161ények viselkedésében
is tovabb él.

Es ezzel elkezd8dott egy 0j torténet.

Nemcsak az €let evolucidja, hanem a tanulés evolucioja.



Miel6tt azonban megjelent volna az idegrendszer €s az agy, maga a sejt is képes volt bizonyos
értelemben "emlékezni". Az immunrendszer felismeri a korabban latott korokozokat, a sejtek
miikodését kdrnyezeti hatasok is befolyasolhatjak, s6t egyes egysejtiiek is meglepden
Osszetett alkalmazkodasi képességeket mutatnak.

A kovetkezd fejezetben azt vizsgaljuk meg, hogyan jelenik meg az emlékezet ott, ahol még
nincsenek idegsejtek — magukban a sejtekben.




2. A sejtek emlékezete

Ha megkérdeziink valakit, hol talalhat6 az emlékezet, szinte mindenki ugyanazt valaszolja:
Az agyban.

Ez természetesen igaz — de csak részben.

Az emlékezés sokkal régebbi az agynal. Valdjaban mar az elsé sejtek is rendelkeztek olyan
mechanizmusokkal, amelyek lehetdvé tették szamukra, hogy korabbi események hatésat

"megorizzek", és ennek megfelelden valtoztassdk viselkedésiiket.

Ez az emlékezet azonban egészen mas, mint amire mi gondolunk. Nem emlékeket, képeket
vagy torténeteket 6riz, hanem allapotokat.

Bizonyos sejtek és sejtes rendszerek képesek korabbi hatasok nyomat megdrizni, és emiatt
egy késobbi talalkozaskor masképpen reagalni. Ezt nevezhetjiik a sejtes emlékezet egyik

formajanak — bar ez természetesen nem emlékezés az emberi értelemben.

Ebben az értelemben a sejt is tanul.

Az immunrendszer — amikor a szervezet emlékszik

A sejtes emlékezet legismertebb péld4ja az immunrendszer.

Amikor egy virus vagy baktérium eldszor jut be a szervezetbe, az immunsejteknek idére van
sziikségiik, hogy felismerjék az idegen betolakodot és megfeleld védekezést alakitsanak ki.
Ezért az elso fertdzés gyakran napokig tart.

A kiizdelem azonban nem ér véget a gyogyulassal.

Az immunrendszer kiilonleges memoriasejteket hoz létre, amelyek hosszl éveken, s6t néha
egy egeész €leten at megdrzik a korokozod "arcképét". Ha ugyanaz a virus Gjra megjelenik, a
szervezet szinte azonnal felismeri, és sokkal gyorsabban elpusztitja.

Ez a bioldgiai emlékezet teszi lehetdvé a véddoltasok miikodését is. A vakcina valojaban nem
a betegséget gydgyitja meg, hanem megtanitja az immunrendszert arra, hogy felismerje az

ellenséget még azelott, hogy valodi veszélyt jelentene.

A szervezet tehat nem csupan védekezik. Tanul is.

Epigenetika — amikor a kornyezet nyomot hagy

Hosszu idon at igy gondoltak, hogy az 6roklodés kizardlag a DNS-ben tarolt genetikai
informaciotol fligg. Az utdbbi évtizedek kutatdsai azonban megmutattak, hogy a valosag
ennél arnyaltabb.



A gének miikodését kiilonféle kémiai jelolések szabalyozhatjak. Ezek a jelolések nem
valtoztatjak meg magat a DNS szévegét, mégis befolyasoljak, hogy egy gén aktiv vagy éppen
inaktiv lesz.

Ezt nevezziik epigenetikanak.

Képzeljiik el a DNS-t egy hatalmas konyvtarként. A konyvek ugyanazok maradnak, de nem
mindegyik van mindig nyitva. Az epigenetikai szabalyozas olyan, mint amikor konyvjelzoket
helyeziink el bizonyos fejezeteknél: egyes informacidkat konnyebben elérhetvé tesz,
masokat atmenetileg "becsuk".

Egyes ¢ldlényekben bizonyos epigenetikai valtozasok a kdvetkezd nemzedékbe is atjuthatnak.
Emberben ennek mértéke és tartossaga joval bizonytalanabb, ezért ebbdl nem kovetkezik a

szerzett tulajdonsagok klasszikus értelemben vett 6roklddése.

Mintha a szervezet apr6 megjegyzéseket irna a genetikai kézikonyv margojara.

Alkalmazkodas — a sejtek valaszai a kornyezetre
Minden ¢é16 sejt folyamatosan figyeli kornyezetét.

Erzékeli a hémérséklet valtozasat, a tapanyagok mennyiségét, a viz rendelkezésre allasat, a
mérgez0 anyagokat vagy a fény erdsségét. Ezekre nem véletlenszerlien reagél, hanem
rendkiviil 0sszetett szabalyozd halozatok segitségével.

Ha példaul egy baktérium 0j cukorfajtaval talalkozik, csak akkor kezdi el termelni a
lebontasahoz sziikséges enzimeket, amikor valoban sziikség van rajuk. Ezzel energiat takarit
meg.

Mas sejtek veszEly esetén stressz fehérjéket allitanak eld, kijavitjak sériilt fehérjéiket vagy
megerdsitik sejtfalukat.

Mindez nem tudatos dontés. Mégis olyan, mintha a sejt tapasztalatbol dolgozna.
A modern biologia egyre inkabb ugy tekint a sejtre, mint egy apro informacié feldolgozo
rendszerre: érzékeli a kdrnyezetet, feldolgozza a beérkezd jeleket, 6sszeveti azokat belsd

allapotaval, majd ennek megfeleld valaszt ad.

Ez a folyamat mar meglepden kozel all ahhoz, amit a mérnokok ma adaptiv rendszereknek
neveznek.

Emlékezik-e egy baktérium?

Els6 pillantasra furcsanak tlinik a kérdés. Hiszen a baktériumnak nincs agya,
nincsenek idegsejtjei, és mégis ugy viselkedik, mintha bizonyos eseményeket
"megjegyezne".




A baktériumok képesek alkalmazkodni a kdrnyezet valtozasaihoz. Ha ismétlddéen
ugyanazzal a stresszhatassal taldlkoznak — példaul hdmérséklet-emelkedéssel vagy
tapanyaghiannyal —, gyakran gyorsabban és hatékonyabban reagalnak a kovetkezo
alkalommal. Egyes fajok raadasul kémiai jelekkel kommunikalnak egymassal (quorum
sensing), igy a teljes baktériumko6zosség viselkedése dsszehangoltta valik.

Az utobbi évek egyik legizgalmasabb felfedezése a CRISPR-rendszer volt. A
baktériumok bizonyos virusok (bakteriofagok) DNS-ének apré darabjait beépitik sajat
orokitdanyagukba. Ha ugyanaz a virus ismét megtamadja oket, ezt a "molekularis
emlékeztetot" felhasznalva gyorsan felismerik €s semlegesitik.

Ez természetesen nem emlékezés a sz6 emberi értelmében. A baktérium nem idézi fel
a multat, nem gondolkodik rajta. Mégis rendelkezik olyan biologiai
mechanizmusokkal, amelyek a korabbi tapasztalatok nyomat 6rzik, és ezek alapjan
modositjak jovobeli mikodését.

A sejt nem emlékszik a multra — de a mult nyomot hagyhat a sejt jovobeli
viselkedésében.

Talan éppen ez az emlékezet legdsibb forméja.

A sejtek emlékezete azonban még mindig csak a talélés szolgalataban 4ll. Az igazi fordulat
akkor kovetkezett be, amikor megjelent az idegrendszer. Az €l6lények ekkor mar nemcsak
sejtszinten reagaltak a kornyezetre, hanem képesek lettek egyedi tapasztalatokat gytijtent,
viselkedésiiket modositani, s6t egymastol is tanulni.

Ezzel kezdddik a tanulds egy 0j korszaka — az allatok tanulasa.




3. Az allatok tanulnak

Az élet torténetének hosszu idészakéban az alkalmazkodéas lassu folyamat volt. A gének
nemzedékrél nemzedékre valtoztak, a sejtek pedig biokémiai valaszokkal reagaltak a
kornyezet kihivasaira.

Az idegrendszer megjelenésével azonban valami egészen Uj lehetdség sziiletett.

Az ¢l6lénynek tobbé nem kellett megvarnia, amig az evolucié megoldja a problémat. Sajat
¢lete soran is képes lett tapasztalatokat gyljteni, emlékezni rajuk, és ennek megfeleléen
megvaltoztatni viselkedését.

Ez volt a tanulas igazi forradalma.

A tudés eldszor mar nem a génekben, hanem az idegsejtek kapcsolataiban kezdett
felhalmozodni.

A reflex — a legésibb valasz

A legegyszeriibb idegrendszerrel rendelkezd allatok viselkedésének jelentds részét
velesziiletett reflexek iranyitjak.

Ha megérintjiik a csigat, visszahtzodik a hadzaba. Ha erds fény éri a szemiinket, pupillank
0sszeszlkiil. Ha valami forrohoz ériink, szinte gondolkodas nélkiil elrantjuk a keziinket.

A reflexek rendkiviil gyorsak, mert nincs id6 mérlegelni. A természet olyan automatikus
valaszokat alakitott ki, amelyek azonnal novelik a talélés esélyét.

A reflex azonban még nem tanulas. Mindig ugyanazt a valaszt adja ugyanarra az ingerre. A
valodi tanulas ott kezdddik, amikor a tapasztalat megvaltoztatja a viselkedést.

Kondicionalas — amikor a tapasztalat atirja a viselkedést

A XX. szazad elején az orosz élettanasz, lvan Pavlov egy latszolag mellékes jelenségre
figyelt fel. Kutyai mar akkor nyaladzani kezdtek, amikor meghallottak a laborans Iépteit,
pedig még nem kaptak ételt. Pavlov felismerte, hogy az allatok dsszekapcsoltak a 1épteket az
etetéssel. Ha minden etetés el6tt megszolaltatott egy cseng6t, egy 1d6 utan mar a csengd
hangja is kivaltotta ugyanazt a reakciot.

Ezt nevezziik klasszikus kondicionalasnak.

A természetben hasonlé folyamatok nap mint nap lezajlanak. Egy madar megtanulja, hogy
bizonyos szinli rovarok mérgezok. Egy 6z felismeri a ragadoz6 szagat. Egy hal elkertili azt a



helyet, ahol egyszer mar horogra akadt. A tanulas itt mar nem velesziiletett. A tapasztalat
alakitja.

Utanzas — a tudas masolasa

A tanulas kovetkez6 nagy 1épcséfoka az utanzas. Sok allat nemcesak sajat hibaibdl tanul,
hanem masok viselkedését is megfigyeli. A fiatal farkasok a falkat kovetve sajatitjak el a
vadaszat fortélyait.

A csimpanzkdlykok hosszi éveken at figyelik anyjukat, hogyan tor diot kdvel vagy hogyan
készit egyszerl eszkozoket.

A delfinek megtanitjak borjaikat haldszni.
A madarak sziileiktdl tanuljak meg a fajra jellemz6 éncket.
Ez oriasi eldnyt jelent. A tapasztalatnak nem kell minden nemzedékben ujra megsziiletnie.

Elég tovabbadni. Ebben mar a kultura csirdit fedezhetjiik fel.

A jaték — a jovo gyakorlasa

Ha megnéziink két kolyokkutyat, akik birkéznak egymassal, elsd pillantasra ugy tlinhet, hogy
egyszerlien csak szorakoznak. Valgjaban komoly munkat végeznek. A jaték a természet egyik
legfontosabb tanuldsi modszere.

A fiatal ragadozok jaték kozben gyakoroljak a vaddszat mozdulatait.

A ndvényevd allatok menekiilési helyzeteket probalnak ki.

A majmok jaték soran tanuljdk meg a tarsas kapcsolatok szabalyait.

A jaték kiilonleges tulajdonsaga, hogy a hibazasnak nincs sulyos kovetkezménye.

A kolyok oroszlan elszalaszthatja "zsakmanyat", mert az valojaban csak a testvére. Mire
azonban valodi vadasz lesz, mozdulatai mar szinte automatikusak.

Nem véletlen, hogy az emberi gyermek fejlédésében is meghatarozé szerepet jatszik a jaték.

A természet mar joval az ember megjelenése eldtt felfedezte, hogy a gyakorlas egyik
leghatékonyabb formaja.

A természetben kiilonb6zo tanulasi megoldasok alakultak ki, amelyek egymas mellett is
léteznek.

A varju, amely dréotbol horgot hajlitott




2002-ben az Oxfordi Egyetem kutat6i kiilonleges kisérletet végeztek egy Betty nevii
uj-kaledoniai varjuval.

A madar el6tt egy atlatszo csé aljan helyeztek el egy kis kosarat, benne taplalékkal. A
kozelben két drotdarab fekiidt. Az egyik mar kampo6 alaku volt, a masik teljesen
egyenes.

Amikor a kampos drétot véletleniil eltavolitottak, Betty nem adta fel.

Csorével meghajlitotta az egyenes drotot, kampot készitett beldle, majd ezzel kihuzta a
taplalékot.

A kisérlet vilagszerte nagy feltiinést keltett. Sokan ugy értelmezték, hogy a madar
"feltalalta" a szerszamot.

A késobbi kutatdsok arnyaltabb képet rajzoltak. Kideriilt, hogy az uj-kaleddniai varjak
a természetben is gyakran készitenek kampos eszkdzoket agakbol és levelekbdl. Betty
viselkedése tehat valoszintileg erre az 6roklott képességre épiilt, amelyet az adott
helyzetben rugalmasan alkalmazott.

Bar a torténet nem bizonyitja, hogy a varju ugyanigy gondolkodik, mint az ember,
mégis lenyligdzéen mutatja, milyen magas szintre fejlddhetett az allatok
problémamegoldo képessége.

Ma mar tudjuk, hogy a varjak, hollok, papagajok, csimpanzok, elefantok és delfinek is
képesek olyan Osszetett tanulési és tervezési feladatokra, amelyekrdl kordbban azt
hittiik, kizarolag az ember sajatjai.

Az allatok tanulnak

Az éllatok nem pusztan emlékeznek a korabbi tapasztalataikra. Képesek felismerni a
visszatérd mintazatokat is.

A holl6 megjegyzi egy veszélyes ember arcat.
A farkas felismeri zsakméanyanak mozgasat.
A kutya gazdaja hangjabol vagy testtartasabol kovetkeztet annak szandékaira.

Az agy folyamatosan mintakat keres a kornyezetében.

Ez a képesség az egyik legfontosabb alapja a talélésnek.

Osszefoglalas



Az éllatok tanulasaval 0j korszak kezdddott az informacio torténetében.

A tudas tobbé nem csupan a DNS-ben 6roklddott, és nemcsak a sejtek biokémiai
mukodésében jelent meg.

Az idegrendszer lehetdvé tette, hogy minden egyes egyed sajat tapasztalatokat gytijtson,
emlékezzen rajuk, s6t masoktol is tanuljon.

Ezzel megsziiletett az egyéni tudas.

De még mindig hidnyzott valami.

A legtobb allat élete végével a megszerzett ismeretek jelentds része is eltlinik. Bar az utanzés
¢s a szocialis tanulas révén bizonyos viselkedések fennmaradhatnak, az ismeretek

felhalmozésa korlatozott.

Az ember torténete ott kezdddik, ahol ez a korlat megsziinik: amikor a tudds mar nemcsak az
egyed emlékezetében, hanem a kozosség emlékezetében is tovabb él.

Ez vezet el benniinket a kovetkezd nagy kérdéshez:

Hogyan tanult meg az ember tanitani?



4. Hogyan lesz a tapasztalatbol tudas?

Képzeljiink el valakit, aki meg akar tanulni kerékparozni. Elolvas egy konyvet az
egyensulyozasrol, megnéz néhany oktatofilmet, és figyelmesen meghallgatja egy tapasztalt
kerékparos tanacsait. Megtudja, hogyan kell elindulni, kormanyozni és fékezni.

Aztan felil a kerékparra, és az els6 métereken kidertil, hogy mindez még nem elegendo.

Az informdci6 rendelkezésére all. Néhany Osszefiiggést talan mar meg is értett. A
mozdulatokat azonban még 6ssze kell hangolnia. Ereznie kell, hogyan billen a teste, mennyit
forditson a kormanyon, mikor kezdjen pedéalozni.

Ahhoz, hogy tudjon kerékparozni, gyakorolnia kell.

Ez a hétkoznapi helyzet megmutatja, hogy a tudasnak tobbféle forméja van. Tudhatunk

valamirdl, érthetjiik a miikodését, €s képesek lehetiink megcesinalni. Ezek 6sszefiiggenek, de
egyik sem kovetkezik automatikusan a masikbol.

A figyelem kapuja
Erzékszerveinken keresztiil folyamatosan érkeznek a benyomasok. Hangokat hallunk,
mozgast latunk, érezziik a ruhank érintését és a levegd homérsékletét. Mindezeknek csak egy

részére figyeliink.

Olvasas kozben példaul gyakran észre sem vessziik a szoba megszokott zajait. Ha azonban
valaki kimondja a neviinket, konnyen felkapjuk a fejlinket.

A figyelem valogat. Befolyasolja, mi keriil eltérbe, mivel foglalkozunk tovabb, €s minek
marad tartdsabb nyoma. Ebben szerepe van a céljainknak, az érdeklédésiinknek, az

érzelmeinknek és annak is, mennyire vagyunk faradtak.

Ezért lehet ugyanazon az eléadason két embernek egészen mas tapasztalata. Egyikiik egy
régodta keresett magyardzatot hall meg. Masikuk gondolatai kozben méshol jarnak.

A jelenlét 6nmagaban még nem tanulds. Ismerds ¢lmény, amikor egy oldal végére érve
rajoviink: a szemiink végigment a sorokon, de alig tudjuk, mit olvastunk.

Az uj ismeretnek kapcsolodnia kell valamihez
Probaljuk megjegyezni ezt a szamsort:

1492177619451989

Elsé pillantasra tizenhat szamjegy. Ha azonban igy tagoljuk:
1492 — 1776 — 1945 — 1989,

és torténelmi eseményeket tudunk hozzajuk kapcsolni, mar egészen mas feladattal allunk
szemben. A szamjegyek nem valtoztak meg. Jelentést kaptak a korabbi tudasunk révén.



Az 1j ismereteket is gyakran igy sajatitjuk el. Kapcsolatot kerestlink azzal, amit mar tudunk.
Hasonloséagokat fedeziink fel, kiilonbségeket vesziink észre, és megprobaljuk elhelyezni az 0j
informdciot a vilagunkban.

Egy vegyész egy kémiai lizem latogatasakor olyan Osszefiiggéseket is észrevehet, amelyek
mellett més latogato elsétal. Egy zenész ugyanabban a dallamban tobb szerkezeti részletet
hallhat meg, mint a gyakorlatlan hallgato. Nem feltétleniil jobb az érzékszerviik. Tobb
mindennel tudjak dsszekapcsolni azt, amit érzékelnek.

A korébbi tudas azonban félre is vezethet. Hajlamosak lehetiink egy 10j jelenséget tal gyorsan
valamelyik megszokott magyarazatunkhoz igazitani. A tanulas ezért néha azt kivanja, hogy
modositsuk azt, amit korabban biztosnak hittiink.

Az ismero6sség még nem felidézhet6 tudas

Egy szoveget masodszor olvasva sok minden ismerdsnek tiinik. Kénnyebben kovetjiik a
mondatokat, felismerjiik a példékat, és ugy érezhetjiik, mar tudjuk az anyagot.

Aztan becsukjuk a kdnyvet, és megprobaljuk sajat szavainkkal elmondani.
Ilyenkor gyakran el6keriilnek a hianyok.

A felismeréshez segitséget ad az elottiink 1évo szoveg. Felidézéskor nekiink kell elohivnunk
¢s Osszerendezniink az ismereteket. Az alkalmazas pedig ujabb 1épést kivan: észre kell
venniink, hogy egy adott helyzetben melyik tudasunk hasznalhato.

Ismerhetjiik példaul egy matematikai képlet alakjat, fel is mondhatjuk, mégis bizonytalanok
lehetiink abban, mikor kell alkalmazni. Méskor ligyesen végrehajtunk egy begyakorolt
miveletet, de nehezen magyarazzuk el, miért mikodik.

A tanulas soran ezért érdemes 1idonként megallni, és megkérdezni magunktol: el tudndm
mondani segitség nélkiil? Tudnék ra sajat példat hozni? Felismerném egy masképpen
megfogalmazott feladatban?

A hiba akkor tanit, ha megeértjiik

A kezdd kerékparos el6szor tul nagyot fordit a kormanyon. Legkdzelebb dvatosabban mozdul.
A teste és az érzékszervei folyamatos visszajelzést adnak arrél, milyen kovetkezménnyel jar
egy-egy mozdulat.

Mas készségeknél a visszajelzés kevésbé kozvetlen. Egy rosszul kiejtett idegen szot évekig
ismételhetiink, ha senki sem javit ki. Egy hibas szamitasi modszer is rogziilhet, ha mindig
ugyanugy hasznaljuk, és nem ellendrizziik az eredményt.

A puszta ismétlés ezért nem feltétlentl jelent fejlodést. A gyakorlas akkor valik igazan
hasznossa, ha észrevessziik az eltérést a szdndékunk €s az eredmény kozott, majd valtoztatunk
valamin.

Ehhez néha egy tanar megjegyzése kell. Maskor egy mérés, egy sikertelen probalkozas vagy
az, hogy valaki megkérdezi: miért gondolod ezt?



A hiba lehetdség a tanulasra. De csak akkor, ha kapunk réla értelmezhetd visszajelzést, és van
alkalmunk ujra probalkozni.

A tapasztalat félre is vezethet

Ha valami megtortént veliink, hajlamosak vagyunk kiilondsen megbizhat6 ismeretnek
tekinteni. Hiszen sajat szemiinkkel lattuk.

Csakhogy abbol, hogy két esemény egymast kdvette, még nem kdvetkezik, hogy az egyik
okozta a masikat.

Ha megontoziink egy hervad6 novényt, és méasnapra feléled, okkal gondolhatjuk, hogy vizre
volt sziiksége. De ha kozben hiivosebb helyre is tettiik, mar nehezebb eldonteni, melyik
valtozas mennyit szamitott.

A tapasztalat értelmezésre szorul. Mi tortént pontosan? Mi valtozott még? Maskor is ugyanez
kovetkezik be? Van olyan eset, amely nem illik a magyardzatunkhoz?

Ezek a kérdések a hétkdznapi tanulasban is fontosak. Késébb latni fogjuk, hogy a tudomany
éppen az ilyen ellendrzést tette modszeres, kdzos tevékenységgé.

Megérteni annyi is, mint mas helyzetben felismerni

Egy gyermek megtanulhatja, hogy harom alma és két alma egyiitt 6t alma. A kovetkez6 1épés
az, amikor ugyanezt kavicsokkal, pénzérmékkel vagy pusztan szdmokkal is felismeri.

Az 0sszeadas ekkor mar nem egyetlen jelenethez kotodik.

A megeértés egyik fontos jele, hogy egy 0sszefliggést az eredeti példan til is hasznalni tudunk.
Felismerjiik, mi Iényeges benne, és mi tartozott csupan a bemutatéds koriilményeihez.

Ezért hasznosak a kiilonb6zo példak €s a kissé modositott feladatok. Megmutatjak, hogy a
megoldas menetét jegyeztiilk-e meg, vagy az alapjaul szolgalo kapcsolatot is felismertiik.

A sajat magyarazatunk elkészitése szintén probdra teszi a tudasunkat. Amig csak kovetiink
egy €rvelést, konnyen atsiklunk a bizonytalan pontokon. Amikor nekiink kell 6sszekotniink a
1épéseket, ezek lathatova valnak.

A tudast fenn is kell tartani

Nem minden marad meg, amit egyszer megtanultunk. Az ismeretek elhalvanyulhatnak,
osszekeveredhetnek, egy készség pedig megkophat, ha hosszl ideig nem hasznaljuk.

A késobbi felidézés és alkalmazas segit hozzaférhetévé tenni a tanultakat. Egy idegen nyelv
szavait masképpen ismerjik, ha egyszer elolvastuk dket, és masképpen, ha beszélgetésekben
ujra meg Ujra eld kell hivnunk.

Az emlékezetlink raadasul nem valtozatlan felvételt jatszik vissza. Felidézéskor a mult
részleteit részben ujra 6sszeallitjuk. Emiatt egy €lénk, magabiztos emlék sem feltétleniil
pontos minden elemében.



A tudés igy nem egyszer megszerzett, érintetlen kincs. Hasznaljuk, ellendrizziik, kiegészitjiik,
¢s 1donként kijavitjuk.

Amit egy ember megtanul, masoknak is hasznara valhat
A tapasztalat akkor valhat hasznalhat6 tudassa, ha marad nyoma, kapcsolatba keriil méas
ismereteinkkel, és késobb segit eligazodni vagy cselekedni. Ehhez figyelemre, gyakorlasra,

visszajelzésre és sokszor korabbi elképzeléseink feliilvizsgalatara van sziikség.

Az egyéni tanulasnak azonban van egy nyilvanvalo korlatja: egyetlen élet alatt csak kevés
dolgot tapasztalhatunk meg személyesen.

Az allatok tarsas tanuldsdnal mar lattuk, hogy masok viselkedésének megfigyelése
lerdviditheti ezt az utat. Az emberi nyelv ezt a lehetdséget rendkiviili mértékben kitagitotta.
Segitségével olyan eseményekbdl is tanulhatunk, amelyeknél nem voltunk jelen, és olyan

helyzeteket is végiggondolhatunk, amelyek még meg sem torténtek.

A kovetkezo fejezetben azt nézziik meg, hogyan valt az egyéni tapasztalat a beszéd
segitségével masok szamadra is hozzaférhetove.

5. A beszéd forradalma

A beszéd az els6 informacios halozat.

Az allatok kozott sem ismeretlen a tarsas tanulds. A fiatal egyedek megfigyelhetik sziileiket és
tarsaikat, utanozhatjak viselkedéstiket, s6t egyes fajoknal helyi hagyomanyok is
kialakulhatnak.

Az ember azonban valami egészen kiilonlegeset tett hozza ehhez.

Nemcsak megmutatni tudta, amit megtanult, hanem el is tudta mondani.

Ettdl kezdve olyan tapasztalatot is at lehetett adni, amelynek a méasik ember nem volt
szemtanuja.

El lehetett mondani, hol van viz a hegy tiloldalan. Hol tdmadt tegnap a ragadozé. Mikor
érdemes elindulni vadaszni. Vagy mit tett valaki egy olyan helyzetben, amely éppen nincs
elottiink.

A beszéd tehat nem egyszeriien gyorsabba tette a tudas atadasat.

Fiiggetlenitette azt a kozvetlen tapasztalattol.

Ez volt az emberiség els igazi tudasforradalma.

A tudas megosztasa



Képzeljiink el egy 6skori vadaszt. Egész nap kovet egy bolényt, megfigyeli viselkedését,
megtanulja, hol iszik, mikor pihen, merre menekiil veszély esetén.

Ez a tudas rendkiviil értékes. Ha azonban nem tudja atadni tarsainak, mindenki kénytelen
ugyanazokat a tapasztalatokat Gjra megszerezni.

A beszéd ezt valtoztatta meg.

Egyetlen ember tapasztalata egyetlen este alatt az egész k6zosség tudasava valhatott. Nem
kellett tobbé mindenkinek mindent sajat bérén megtapasztalnia.

Az informécio el6szor kezdett sokszorozodni.

A torténetmesélés

A beszéd azonban sokkal tobbre volt képes, mint egyszerii utasitdsok kozlésére.
Az ember megtanulta elmesélni azt is, ami éppen nincs jelen.
Egy tegnapi vadaszatot.

Egy tavoli folyot.

Egy veszélyes ragadozot.

Egy sikeres megoldast.

A torténetmesélés oriasi eldrelépés volt.

A torténetek ugyanis nem csupan adatokat adnak at.
Osszefiiggéseket.

Okokat.

Kovetkezményeket.

Erzelmeket.

Egy jol elmesélt torténet sokkal konnyebben megmarad az emlékezetben, mint puszta tények
felsorolasa. Talan ezért meséliink torténeteket ma is. Nemcsak szorakoztatnak, tanitanak.

A torténetmesélésnek van egy kiilonos tulajdonséga.

Tanulhatunk olyasmibdl is, ami veliink soha nem tortént meg.



Ha valaki elmeséli, hogyan tdmadta meg egy ragadoz6, nekiink nem kell ugyanabba a
veszélybe kerlilniink ahhoz, hogy tanuljunk bel6le. Ha egy torténet hdse rosszul dont,
kovetkezményeit végiggondolhatjuk anélkiil, hogy mi magunk kévetnénk el ugyanazt a hibat.
A torténet ezért tobb egyszeri informacidatadasnal.

Egyfajta mentalis szimulacio.

Biztonsagosan kiprobalhatunk benne veszélyes helyzeteket, dontéseket és azok
kovetkezményeit.

Talan ezért szeretiink évezredek ota torténeteket hallgatni. A mese, a mitosz, a regény ¢és a
film nemcsak szorakoztat. Mas emberek — valosagos vagy elképzelt — tapasztalatait engedi
atélni.

Az allatok jatékarol azt mondtuk, hogy a természet egyik 6si szimulatora.

A torténet ennek emberi folytatasa lehetett.

A kozos emlékezet

A beszéd megjelenésével valami egészen 11 sziiletett. A kdz0sség mar nem csupan emberek
csoportja volt. Kozos emlékezettel rendelkezé kozosséggé valt. Megsziilettek a k6zos
torténetek.

A k6z6s hiedelmek.

A koz0s szabalyok.

A k6z06s mult.

A koz6s jovO.

Minden 1) nemzedék ugy kezdhette életét, hogy nem a nullarol indult.

Megorokolte elddei tapasztalatait.

Ez volt a kultura sziiletése.

Az evolucid addig foként a gének segitségével Orizte meg a sikeres megoldasokat. Most
el0szor megjelent egy masodik 6roklédési rendszer.

A kulturalis oroklodés.



Ennek sebessége Ossze sem hasonlithat6 a bioldgiai evoluciééval. Egy hasznos 6tlet nem
évmilliok alatt terjedt el. Elég volt egyetlen jo torténet.

Tobb mint kommunikacio

Sokaig ugy gondoltak, hogy a beszéd elsddleges szerepe az informécid tovabbitdsa. Ma mar
egyre inkabb ugy latjuk, hogy legalabb ennyire fontos szerepe volt a kozosségek
Osszetartasaban.

A ko6z6s nyelv bizalmat teremtett.

Lehetdvé tette az egyiittmiikodést.

Segitett felosztani a feladatokat.

Kialakitotta a tarsadalmi szabalyokat.

Megteremtette a vallasok, torvények, hagyomanyok és késobb az allamok alapjat.

A beszéd tehat nem egyszeriien 1j kommunikacids eszkoz volt.

A civilizaci6 alapkove lett.

Mit tanithat a kutya az emberi beszédrol?

A beszéd kialakulasanak egyik nagy rejtélye, hogyan valt az ember képessé arra, hogy ne csak
velesziiletett hangokat adjon ki, hanem hallott hangminték alapjan modositsa sajat
hangadasat, sot ij hangokat tanuljon meg.

Meglepd modon ennek megértésében talan nem legkozelebbi rokonaink, az emberszabéasu
majmok, hanem régi tarsaink, a kutyak segithetnek.

Az ELTE Faragé Tamas vezette K9VocLearn kutatasi programja azt vizsgalja, mennyire
képesek a kutydk sajat hangadasukat tanulds tjan modositani és tudatosan szabéalyozni. A
kutatok példaul arra kivancsiak, megtanithat6-e egy kutya arra, hogy jelre olyan hangot adjon
ki, amelyet természetes koriilmények kozott valamilyen érzelmi helyzet véltana ki.

A kérdés azért kiilondsen érdekes, mert a kutya évezredek oOta egyiitt €l az emberrel. A
haziasitas soran eldnybe keriiltek azok az egyedek, amelyek tolerdnsabbak,
egylittmiikoddbbek és érzékenyebbek voltak az ember jelzéseire. Elképzelhetd, hogy ugyanez
a szelekci6 a hangadésukat is rugalmasabba tette.

crer

Lehetséges ugyanis, hogy a beszéd kialakulasanak egyik fontos eléfeltétele nem egyszeriien a
nagyobb agy vagy a fejlettebb hangképzé szerv volt.




Hanem az egyiittmiikodés igénye.

Az embernek azért kellett egyre pontosabban kommunikalnia, mert egyre bonyolultabb
dolgokat csinalt mas emberekkel kozdsen. A kozos vadaszat, a gyermeknevelés, az
eszkOzkészités és a csoport €letének megszervezése mind novelte a pontos informaciocsere
értekét.

Ebben az értelmezésben a beszéd nem egyszeriien az intelligencia mellékterméke.

A beszéd az egyiittmiikodés technologiaja.

Es talan éppen ezért érdekes, hogy kialakulasanak egyes eldzményeit egy olyan allatnal
keressiik, amelynek evolucios sikere maga is az emberrel vald egylittmitkddéshez kotddott.

Az ember legnagyobb talalmanya?

Az els6 kotetben lattuk, hogy az iras, a konyvnyomtatas, a radio vagy az internet mind-mind
megsokszorozta az informécio terjedésének sebességét.

De mindegyik ugyanarra épiilt. A beszédre.

Ezért sok kutatd szerint az emberiség legnagyobb taldlméanya nem a kerék, nem a gézgép és
nem is az internet, hanem a nyelv.

Erdekes modon éppen ez az ember altal létrehozott szimbolikus vilag — a nyelv — valik majd
évezredekkel késobb a mesterséges intelligencia egyik legfontosabb tanulési forrasava. Erre
azonban még visszatériink.

A nagymama-hipotézis — amikor a torténetek életet mentettek

Az emberi gyermek rendkiviil lassan fejlédik. Evekig tart, mire 6nalloan képes
gondoskodni magarol. Ez a hosszu gyermekkor azonban nem csupéan hatrany, hanem
oriasi evolucios eldny is.

Az Ggynevezett nagymama-hipotézis szerint az emberi nagysziilok — kiilondsen a
nagymamak — fontos szerepet jatszottak az utdodok felnevelésében. Nemcsak €lelmet
gylijtottek vagy vigyaztak a gyerekekre, hanem atadtak élettapasztalataikat is.
Melyik névény mérgez4?

Hol talalhato viz aszély idején?

Mikor érkeznek a vandorlo allatok?

Melyik ut veszélyes?




Az idOsek igy a kozosség €16 konyvtaraiva valtak. Tapasztalataik olyan tudast Oriztek,
amelyet a fiatalabb nemzedékek sajat életiik sordn még nem szerezhettek meg.

Talan ezért tiszteli szinte minden kulttra az idéseket. Nem csupan az éveik miatt,
hanem mert 6k hordoztak a kdzosség emlékezetét.

A beszéd tehat lehetéveé tette, hogy a tudas egyik emberbdl a masikba koltozzon.

De volt egy stlyos hibdja. A sz6 nem maradt meg.

Amit senki nem jegyzett meg, az eltlint.

Az emberiség ezért évezredeken at kiilonos feladat el6tt allt: hogyan 6rizzen meg hatalmas
mennyiségil tudast ugy, hogy még nincs kdnyv, nincs iras, nincs hangfelvétel — csak az

emberi emlékezet?

Erre sziilettek a mitoszok, a dalok, a mesék, a ritmusok és a nemzedékrol nemzedékre
tovabbadott torténetek.

Miel6tt megsziiletett volna a konyvtar, maga a kozosség volt a konyvtar.

6. A szobeli hagyomany

Az ember megtanult beszélni.

Ezzel megsziiletett a lehetdség, hogy a tapasztalatokat atadja tarsainak. A beszéd azonban
még nem oldotta meg a tudas megdrzésének probléma;jat.

A kimondott sz6 gyorsan elhangzik. Ha senki sem emlékszik ra, 6rokre eltiinik. Ezért az
emberiség évezredeken 4t egyetlen kiilonleges "adathordozoéra" tdmaszkodott.

A sajat emlékezetére.
Ma, amikor szinte minden gondolatunkat leirjuk, lefényképezziik vagy digitalisan elment;iik,
nehéz elképzelni, hogy volt idd, amikor a térténelem, a torvények, a vallas, a f6ldrajzi

ismeretek és a csalddok multja kizarélag emberek fejében 1étezett.

Pedig a civilizaci6 hajnaldn ez volt a természetes.

Mitoszok — a vilag magyarazatai

Az elso torténetek nem pusztan szorakoztatasra szolgaltak. A viladg megértésének eszkdzei
voltak.



Miért siit fel a Nap?

Mi okozza a villamlast?

Honnan szdrmazik az ember?

Mi torténik a halal utan?

Minden nép megalkotta sajat valaszait ezekre a kérdésekre. Ezeket nevezziik mitoszoknak. A
mitoszok nem tudomdnyos magyarazatok voltak, hanem olyan torténetek, amelyek értelmet

adtak a vilagnak, és egyben meghataroztak a kozosség értékrend;jét is. Segitségiikkel nemcsak
ismereteket adtak tovabb, hanem azt is, hogyan kell élni.

Mesék — a tudas rejtett nyelve

A népmeséket sokaig csupan gyermekeknek sz616 torténeteknek tartottak. Valojaban sokkal
tobbek ennél. A mesék évszazadokon keresztiil 6rizték az emberi tapasztalatokat.
Megtanitottak, hogy a tiirelem gyakran célravezetobb, mint az erdszak.

Hogy az egylittmiikodés tobbet ér az 6nzésnél.

Hogy a kapzsisag veszélyes.

Hogy a batorsag és a kitartds meghozza gylimolcsét.

A mese szerepl6i gyakran egyszerli emberek: legkisebb fiuk, szegény leanyok, oregemberek
vagy vandorok. Eppen ezért konnyl veliik azonosulni. A torténet végére pedig nemcsak 0k
valtoznak meg.

A hallgato is.

A mese igy nemcsak emlékezetes torténet.

Tanulasi eszkoz.

Tanitvany és mester

Nem minden tudds mondhat6 el néhany torténetben. Egy kdeszkoz elkészitését, egy hajo
épitését vagy egy hangszer megszolaltatasat latni kell. Ezért alakult ki az emberi tanulés egyik
legrégebbi form4ja: a mester €s tanitvany kapcsolata. A tanitvany hosszu idén keresztiil
figyelte mestere minden mozdulatat.

Utanozta.

Hibazott.



Javitott.

Ujra probalta.

A tudas nem kdnyvekbdl érkezett. Embertdl emberig.

Ez a tanitasi forma olyan sikeresnek bizonyult, hogy ma is veliink él. Az orvosok, zenészek,
mesterszakacsok, kézmiivesek és kutatok képzésében ma is fontos szerepet jatszik a
személyes példamutatas.

Bizonyos ismereteket ma sem lehet kizarolag konyvbol megtanulni.

Meg kell 6ket €lni.

Az emberiség elso konyvtara

Az iras feltalalasa eldtt minden kozosségnek voltak olyan tagjai, akik kiilondsen jo
emlékezotehetséggel rendelkeztek.

Ok &rizték a torzs torténetét.

A csaladfakat.

A torvényeket.

A vallasi szertartasokat.

A dalokat.

A hosok tetteit.

Ok voltak az emberiség elsé "konyvtarosai".

Ha egy ilyen ember meghalt anélkiil, hogy tudéasat tovabbadta volna, gyakran egy egész
korszak emlékezete veszett el vele.

Ez jol mutatja, milyen sériilékeny volt a kizarolag szobeli tudasatadas.

Miért emlékeziink jobban a torténetekre, mint a szamokra?
Probaljuk megjegyezni ezt a szadmsort:

1492177619451989

A legtobben néhany perc mulva mar hibasan idézik fel.




Most gondoljunk egy torténetre.

Egy fiu elindul szerencsét probalni. Utkdzben segit egy 6regembernek, aki cserébe
varazstargyat ad neki. Sok akadaly utan végiil hazatér, és megmenti csaladjat.

Evekkel késobb is emlékezni fogunk ra. Miért?

Az agyunk nem elszigetelt adatokat szeret tarolni, hanem osszefiiggéseket.

A torténetek szereploket, eseményeket, okokat, kovetkezményeket €s érzelmeket
kapcsolnak 6ssze. Ezek egyszerre tobb agyi haldzatot aktivalnak, ezért sokkal
tartosabban rogziilnek.

Nem véletlen, hogy a vilag nagy valldsai példazatokban tanitanak, a torténelem hdseit
torténetek Orzik, és még a modern reklamok is gyakran egy rovid torténetet mesélnek

el.

Ugy tiinik, az emberi agy nem egyszeriien informaciok tarolasara fejlédott ki, hanem
torténetek megértésére.

Osszefoglalas

A szbbeli hagyomany tette lehetové, hogy a tudas eldszor felhalmozodjon az emberi
kozosségekben. A mitoszok, mesék €s a mesterek tanitisai révén minden nemzedék valamivel
tobbrol indulhatott, mint az el6z6. Ennek azonban volt egy komoly korlatja. A tudas még
mindig az emberi emlékezethez volt kdtve. Egy torténetet szaz ember szazféleképpen
mesélhetett el. Egy hosszu tanitds konnyen feledésbe mertilhetett vagy megvaltozhatott.

Az emberiségnek sziiksége volt egy megbizhatobb emlékezetre. Ez vezetett el az egyik
legnagyobb forduloponthoz térténelmiinkben: az iras megsziiletéséhez.



7. Az iras megsziletése

Az ember évezredeken at kizarolag sajat emlékezetére tamaszkodott. A torténeteket
elmesélték, a dalokat elénekelték, a mesterek tanitottak tanitvanyaikat, a torvényeket szoban
Orizték. Ez a rendszer meglepden jol miikodott. Volt azonban egy alapvetd gyengesége.
Minden tudas emberek fejében létezett. A szobeli kultura meglepden sok tudast képes volt
megorizni. De ennek ara volt: minden nemzedéknek Gjra meg kellett tanulnia, meg kellett
jegyeznie és tovabb kellett adnia.

A tudas még mindig é16 emberek lancolatatél fiiggott. Az irds ezt a lancot nem sziintette
meg — de eldszor adott mellé egy masik lehetdséget.

A gondolat nyomot hagyhatott akkor is, ha mar senki sem emlékezett ra.
Az emberiségnek 11j emlékezetre volt sziiksége. Nem bioldgiaira, hanem mesterségesre.

Igy sziiletett meg az iras.

A kiulso memoria

Az els6 kotetben mar végigkisértiik az iras torténetét: az agyagtablaktol a papiruszon €s a
pergamenen at egészen a digitalis adathordozokig. Most azonban egy masik oldalarol nézziik
meg. Az iras nem egyszeriien kommunikacio.

Az iras kiilso6 memoria.

Amikor valamit leirunk, valdjaban kivessziik azt sajat emlékezetiinkbdl, és egy kiilsé
hordozora bizzuk.

Ez 6riasi valtozas volt.

Tobbé nem kellett mindent fejben tartani.

Lehetett hosszabb torvényeket alkotni.

Lehetett bonyolult szdmitasokat végezni.

Lehetett torténelmet irni.

Lehetett tudomanyt épiteni.

Az ember eldszor valt képessé arra, hogy gondolatai tovabb éljenek sajat €leténél.

Ez a civilizéci6 egyik alapfeltétele.



Az iras nem azért forradalmi, mert le lehet vele irni a gondolatokat. Hanem
azért, mert eldszor tette lehetové, hogy a tudas ne kizarolag az emberi agyban
létezzen.

Az iskola kezdete

Amig az iras nem létezett, a tanulas elsdsorban utdnzason és személyes kapcsolatokon alapult.
Az irassal nemesak j meméria sziiletett. Uj tanulasi modszer is.

A tanul6 mar nem kizardlag azt figyelhette, mit csinal a mestere, és nemcsak azt hallgathatta,
amit elmond neki. Visszatérhetett ugyanahhoz a széveghez. Osszehasonlithatott két allitast.
Jegyzetelhetett. Javithatott. Mésolhatott.

A tudés lassan tananyagga valhatott.

A mezopotamiai varosokban mar tobb mint négyezer évvel ezel6tt miikodtek irnokképzo
iskolak. A tanulok agyagtablakra masoltak a jeleket, szavakat, szamokat, jogi szovegeket és
irodalmi miiveket. Az iskola eredeti célja nem az altalanos miiveltség volt. Jol képzett
irnokokat kellett nevelni.

Ok vezették a kereskedelmi nyilvantartasokat.

Ok készitették a szerzddéseket.

Ok irtak le a torvényeket.

Ok 6rizték az allam emlékezetét.

Az irés tehat nemcsak a tudast valtoztatta meg, a tanulds mod;at is.

Hol sziiletett az els6 egyetem?

Ha ma megkérdeznénk, melyik a vilag legrégebbi egyeteme, a legtobben valdsziniileg
a bolognai vagy az oxfordi egyetemet emlitenék.

A valasz azonban ennél érdekesebb.

A ma is mikodo legrégebbi fels6oktatasi intézményt 859-ben alapitottak a marokkoi
Fez varosaban. Az Al-Karaouine (al-Qarawiyyin) Egyetemet egy rendkiviili
asszony, Fatima al-Fihri hozta 1étre 6rokségébdl. Az intézmény kezdetben mecset és
vallasi iskola volt, majd fokozatosan a matematika, a csillagészat, az orvostudomany,
a nyelvészet és a filozofia egyik legfontosabb kdzpontjava valt. Ma az UNESCO és a
Guinness Rekordok Konyve a vilag legrégebb 6ta folyamatosan miikodo
egyetemeként tartja szamon.



https://iszlam.com/fatima-al-fihri-eletrajza/

Tobb mint két évszazaddal késobb, 1088-ban jott 1étre az egyetemek europai
mintajanak elsé nagy intézménye, a Bolognai Egyetem. Itt alakult ki az a szervezeti
forma — a professzorok és hallgatok k6zossége, a fakultasok rendszere és az akadémiai
fokozatok —, amely késobb egész Europaban elterjedt. Ezért nevezik Bolognat a
modern europai egyetem bolcsdjének.

Az els6 egyetemek létrejotte Uj korszakot nyitott az informacio torténetében.

A konyvtarak meg0rizték a tudast.

Az egyetemek azonban nem csupan 6rizték, hanem ujratermelték.

A tanarok nem egyszertien felolvastak a régi miveket. Magyaraztak, vitattak,
tovabbfejlesztették dket. A hallgatok kérdeztek, érveltek, majd maguk is tanitokka
valtak.

fgy valt a tudas ¢16 folyamatta.

Az egyetem tehat nem egyszertien épiilet.

Hanem egy olyan k6zdsség, ahol minden nemzedék hozzatesz valamit az el6zéek
orokségéhez.

Az egész konyvben végigkovetjiik az informacid utjat:
e aziras megdrzi az ember gondolatait,
o akonyvtar 6sszegyljti a tudast,
e azegyetem pedig 0j tudast hoz létre.

Ez egy nagyon fontos kiilonbség.

A konyvtar az emberiség emlékezete. Az egyetem az emberiség gondolkodo miihelye.

Az els6 konyvtarak

Egyetlen agy véges. Egyetlen élet rovid. A kdnyvtar azonban lehetdvé tett valami ujat:
egymast soha nem ismerd emberek tudasa talalkozhatott ugyanazon a helyen.

Egy tudoés elolvashatta egy évszazadokkal korabban ¢élt ember gondolatait, 0sszevethette
masokéval, vitatkozhatott veliik, majd hozzatehette a sajat eredményét.

A tudas ettol kezdve nemcsak fennmaradhatott. Halmozédhatott.



Ha az irés a kiils6 memoria, akkor a konyvtar ennek a memorianak a tarhaza. Az els
konyvtarak nem hasonlitottak a maiakra. A polcokon nem kdnyvek sorakoztak, hanem
agyagtablak, papirusztekercsek vagy késobb pergamenkddexek. Mégis ugyanazt a célt
szolgaltak. Megdrizni a tudast. A konyvtéarak kiilonleges helyet foglaltak el a civilizacioban.

Nemcsak taroltak.

Rendszereztek.

Osszekapcsoltak.

Lehetdvé tették, hogy egy tudds ne a nullarél kezdje munkéjat, hanem elddei eredményeire

¢épitsen. Ez volt a tudomany egyik legfontosabb eléfeltétele. A konyvtar valdjdban nem
konyvek gylijteménye, hanem az emberiség kozos emlékezete.

Az Alexandriai Konyvtar — az els6 "vilaghalo"
Amikor meghalljuk az Alexandriai Kényvtar nevét, legtobben azonnal a pusztitd

kiildetésében rejlik.

Az 1. e. IIl. szdzadban alapitott konyvtar célja merészebb volt, mint barmi addig a
torténelemben: dsszegyiijteni az emberiség 6sszes ismert tudasat.

A kor uralkoddi mindenhova kiildtek mésolokat és tuddsokat. A kikotdbe érkezd hajok
konyveit gyakran lemasoltak, hogy a masolat Alexandridban maradjon. A legenda
szerint olykor még az eredeti tekercset is megtartottak, a tulajdonos pedig a masolatot
kapta vissza.

A konyvtar nem csupan raktar volt.

Kutatointézet.

Egyetem.

Forditomiihely.

Talalkozohely.

Itt dolgozott tobbek kozott Eukleidész, Eratoszthenész és Arkhimédész kortarsainak
szamos kivalo tudosa. Eratoszthenész példaul meglepd pontossaggal becsiilte meg a

Fold keriiletét egyszerti megfigyelések és logikus kovetkeztetések segitségével.

Az Alexandriai Konyvtar valojaban egy hatalmas tudomanyos halozat kozpontja volt,
joval az internet megjelenése eldtt.

Természetesen akkor még nem elektronikus halozat kototte 6ssze az embereket,
hanem hajok, karavanok és masolok. Az informacié sokkal lassabban dramlott, de
ugyanaz a gondolat vezette az alapitokat, mint ma a digitalis konyvtarak létrehozoit:




A tudas akkor valik igazan értékessé, ha sok ember szamara hozzaférheto.

Az Alexandriai Konyvtar pusztulasarol szamos legenda sziiletett. A valosag
valoszintileg joval Osszetettebb. Nem egyetlen tlizvész semmisitette meg, hanem
évszazadokon at tartd haboruk, politikai valtozasok és hanyatlas kovetkeztében
fokozatosan veszett el.

Mégis szimbolumma valt.

Arra emlékeztet benniinket, hogy a tudas nem 6rok. Megoérzése minden nemzedék
felelOssége.

Erdekesség

A becslések szerint az Alexandriai Konyvtar fénykoraban 400—700 ezer papirusztekercset
Orizhetett. Egy tekercs azonban nem feltétleniil felelt meg egy mai konyvnek: egy hosszabb
mii tobb tekercset is igényelhetett, mig egy rovidebb irds tobb miivel egylitt keriilhetett

ugyanarra a tekercsre. A pontos "kdnyvszamot" ezért ma mar lehetetlen meghatarozni.

Az Alexandriai Konyvtar az emberiség elsé kozos memoriaja volt. Az internet ennek a
gondolatnak a XXI. szazadi folytatasa.

Az iras arnyoldala
Az iras megjelenése azonban érdekes kérdést is felvetett.
Ha mindent leirunk, vajon sziikségiink lesz-e még olyan jo eml¢kezetre?

Mar az okori gordg filozofus, Platon is leir egy torténetet, amelyben Thot, az iras feltalalgja
bemutatja taldlmanyat Thamus kiralynak. A kiraly azonban kételkedik.

Szerinte az emberek egyre kevésbé fogjak hasznalni sajat emlékezetiiket, mert inkabb a leirt
szovegekre tdmaszkodnak. Platon aggodalma ma kiilondsen ismerdsnek tiinik. Minek
megjegyezni egy telefonszamot, ha benne van a telefonban? Minek megtanulni egy adatot, ha
néhany masodperc alatt megkereshetjiik? Es minek megtanulni barmit, amit egy Al-tol
azonnal megkérdezhetiink?

A kiils6 memoria felszabadithatja az elmét — de fliggdvé is teheti tole.

Nem az a kérdés, mennyi tudast helyeziink ki a fejiinkbol. Hanem az, mi marad
odabent.

Adatok? Osszefiiggések? [téloképesség?
Erre Platon kordban sem volt egyszerii valasz.

Ma sincs.



Osszefoglalas

A beszéd lehetdve tette, hogy mésok tapasztalataibol tanuljunk.

Az iras valami mast tett.

Lehetdvé tette, hogy olyan emberektdl is tanuljunk, akik mar nincsenek kozottiink.
A tudés ezzel részben kiszabadult az emberi élet rovid idejébdl.

De még mindig lassan terjedt. Egy kézzel masolt konyvbdl csak néhany példany létezhetett,
¢s azokhoz is kevesen fértek hozza.

Az emberiség mar megtanulta megdrizni a tudast.

A kovetkez6 feladat az volt, hogyan sokszorozza meg.

8. A konyvnyomtatas

Az iras megsziiletése lehetové tette, hogy a tudas fennmaradjon. A konyvnyomtatas ennél
sokkal tobbet tett. Lehetové tette, hogy a tudas eljusson szinte barkihez.

Az iras feltalalasa ota eltelt évezredekben a konyvek rendkiviil ritkdk voltak. Egyetlen kézzel
masolt kodex elkészitése honapokig, olykor évekig tartott. A konyvek dragak voltak, ezért
elsdsorban kolostorokban, uralkodo6i udvarokban és gazdag tudosok gylijteményeiben
talalhattuk meg Oket.

A tudas létezett, csak kevesen férhettek hozza.

A XV. szazad kozepén azonban ez gybkeresen megvaltozott. Megsziiletett a tudas tomeges
sokszorositasa. Az iras tartossa tette a tudast. A konyvnyomtatas sokszorosithatdva tette.

Ez volt az emberiség elsd valodi informacios robbanasa.

A tudas demokratizalodasa
A konyvnyomtatas eldtt egy konyv gyakran felbecsiilhetetlen értéket képviselt.
A nyomda utédn ugyanaz a mi szaz, ezer vagy akar tizezer példanyban is megjelenhetett.

A tudas tobbé nem egyetlen kolostor vagy egyetlen varos kivaltsaga volt.



Lassan megjelentek a varosi
konyvtarak.

Magangytjtemények.
Konyvkereskedok.

Az olvasas fokozatosan kilépett az
egyhazi és uralkodoi kornyezetbdl.

A tudas eldszor kezdett valoban
kdzkincesé valni. Nem véletlen, hogy ettdl az idészaktol kezdve ugrasszeriien nétt az irni és
olvasni tudok szama. A konyv tobbé nem luxuscikk volt, hanem a tanulas eszkoze.

A reformacio — amikor a konyvek megvaltoztattak
Europat

Kevés technikai talalmany gyakorolt akkora tdrsadalmi hatast, mint a nyomda.

Ennek egyik leglatvanyosabb példaja a reformacié. Luther Marton tézisei néhany év alatt
egész Eurdpaban ismertté valtak. Kordbban egy ilyen vita évtizedek alatt terjedt volna el. A
nyomtatott roplapok, konyvek és bibliaforditasok azonban példatlan gyorsasaggal jutottak el
emberek szdzezreihez. El6szor fordult eld, hogy sokan sajat nyelviikon olvashattak a Bibliat.
Ez nemcsak vallési valtozast hozott. Az emberek megtanultak, hogy a tudast nem kizarolag
tekintélyektdl lehet atvenni.

Maguk is elolvashatjak.

Maguk is gondolkodhatnak roéla.

A konyv ettol kezdve nemcsak ismereteket k6zolt. Parbeszédet inditott.

A tudomanyos forradalom

A tudomany fejloddését nem csupdn a nagy felfedezések gyorsitottak fel. Legalabb ilyen fontos
volt, hogy ezek a felfedezések pontosan ugyanabban a formaban juthattak el mas kutatokhoz.
Korabban egy kézzel mésolt konyvben konnyen keletkeztek hibdk. A nyomtatott konyv
viszont minden példanydban ugyanazt a szoveget tartalmazta. Ez driasi jelentdségii volt.

A kutatok ugyanazokat a megfigyeléseket olvastak.

Ugyanazokra a rajzokra hivatkoztak.

Ugyanazokat a szdmitasokat ellendrizhették.

A tudomany igy fokozatosan k6zds vallalkozassa valt.



Kopernikusz, Galilei, Kepler, Newton ¢€s a tobbiek mar nem elszigetelt zsenik voltak.
Egymas munkajara épitettek.

A konyvnyomtatas lehetdvé tette, hogy a tudéas ne csupan fennmaradjon, hanem folyamatosan
boviiljon.

Ugyanakkor a nyomda nem tudta, hogy igazsagot vagy hazugsagot nyomtat.

Ugyanazzal a technologiaval lehetett tudomanyos felfedezést, vallasi tanitast, politikai
ropiratot, ragalmat és képtelen mendemondat terjeszteni.

A sokszorositas nemcsak a tudas terjedését gyorsitotta fel. A tévedését is.
Gutenberg talalméanya utan Eur6épa nem valt egyik naprol a masikra bolcsebbé.

Tobb konyv jelent meg — de tobb ropirat, pletyka, propaganda és tévedés is.

Ez az informacids forradalmak visszatér sajatossaga.

Amikor olcsobba valik az informacid terjesztése, nemcsak a jo informaciobdl lesz tobb.

A technolodgia a terjesztés problémajat oldja meg. Az igazsagét nem.

A gondolatokat nem lehet bezarni

A konyvnyomtatas forradalma nemcsak azt jelentette, hogy gyorsabban lehetett
sokszorositani a konyveket. Azt is, hogy az eszmék sokkal nehezebben voltak
megallithatok.

Galileo Galilei ezt sajat életében tapasztalta meg.

Amikor a tavesoves megfigyelései megerdsitették Kopernikusz heliocentrikus
vilagképét, egyre erdsebb ellenallasba litk6zott. 1633-ban az inkvizicid elitélte, hazi
drizetbe keriilt, és megtiltottak neki, hogy a vitatott kérdésekrdl (1j miiveket adjon ki.

A tudomany azonban nem allt meg.

Galilei utols6 nagy miive, a Két uj tudomany, titokban jutott el Hollandidba, ahol
1638-ban Leidenben kinyomtattak. Mire a konyv megjelent, a gondolatok mar atlépték
az orszaghatarokat.

Johannes Kepler Németorszagban dolgozott, Galilei Italiaban. Személyesen soha nem
talalkoztak, mégis ismerték egymas munkait. A nyomtatott konyveknek és leveleknek
koszonhetden a tudoményos felfedezések mar nem egyetlen varos vagy orszag tudasat
gyarapitottak, hanem egész Europa kozos orokségéve valtak.




A torténelem soran azonban sokszor eléfordult, hogy a hatalom megprobalta
megakadalyozni a gondolatok terjedését.

Betiltott konyvek.

Titkos nyomdak.

Kézrdl kézre adott masolatok.

A XX. szazad diktataraiban Gjra megjelent a jelenség. A Szovjetunidban és a kelet-
eurdpai orszagokban szamos tiltott konyvet és folydiratot szamizdat formajaban
sokszorositottak. Az irogéppel készitett masolatokat az olvasok egymasnak adtak
tovabb, vallalva a lebukas kockazatat.

A technolbgia megvaltozott, de a torténet ugyanaz maradt.

Amig vannak emberek, akik kérdeznek, addig mindig lesznek olyanok is, akik
megprobaljak tovabbadni a tudast.

Es mindig lesznek olyanok, akik megprobéljak megakadalyozni ezt.

Gondolatébreszto

A konyvnyomtatds torténete arra tanit benniinket, hogy az informacié utjdban nemcsak
a technikai korlatok allhatnak.

Néha a legnagyobb akadaly maga az ember.

A torténelem azonban Ujra €s Ujra azt mutatja, hogy a gondolatokat sokkal nehezebb
elzérni, mint a konyveket.

A digitalis korban mar nem a konyveket kell titokban atcsempészni a hatarokon.
Elég egyetlen fajl vagy internetkapcsolat. A technologia megvaltozott, de az
informacio szabadsagaért folytatott kiizdelem ma is ugyanugy része a
torténelemnek, mint Galilei koraban.

Az informaci6 torténete nemcsak a tarolas és az atadas torténete, hanem a hozzaférés
szabadsaganak torténete is.

A tudas ellenségei
A torténelem soran nemcsak konyveket irtak, hanem konyveket pusztitottak is.
Amikor egy hoditod varost foglalt el, gyakran a konyvtarak valtak az elsé célpontta.

Nem véletleniil. Egy nép multjat, tudasat és emlékezetét sokszor éppen a konyvek
Orizték.




Az Okori Alexandria pusztuldsa ota szamtalan konyvtar semmisiilt meg haborukban és
vallasi iildozések soran. A kozépkorban egyes miiveket eretneknek nyilvanitottak,
késébb az egyhaz 1étrehozta a Tiltott Konyvek Jegyzékét (Index Librorum
Prohibitorum), amely évszazadokon at meghatarozta, mit nem volt szabad olvasni.

A XX. szazad sem volt kiilonb.

1933-ban a naci Németorszag egyetemi varosaiban nyilvanosan maglyara vetették a
"nemkivanatos" konyveket. Tudoméanyos miivek, filoz6fiai munkék, regények és
versek égtek el azért, mert nem illettek az uralkodo6 ideologiaba.

A kommunista diktattrakban sok konyv ugyan nem keriilt maglyara, de zart
raktarakba szamiizték 6ket. Masokat egyszertien soha nem engedtek megjelenni. Az
olvasok ezért titokban masoltak és adtak kézrol kézre a betiltott miiveket. Ezt nevezték
szamizdatnak.

Sokan azt gondolhatnak, hogy ez mar a mult. Sajnos nem igy van.

Napjainkban is vannak orszagok, ahol konyveket tiltanak be, konyvtarakat
cenzuraznak, tankonyveket irnak at politikai vagy vallasi szempontok szerint, és egyes
miivek terjesztéséért biintetés jar. A modszerek valtoznak, de a cél ugyanaz marad:
ellendrizni, milyen informacidhoz juthatnak hozz4 az emberek.

A digitélis korban a kdnyvégetés uj formai is megjelentek.

Nem mindig langok pusztitanak.

Elég egy weboldal letiltasa, egy adatbézis torlése, egy internetes szolgaltatas
megsziintetése vagy egy algoritmus, amely elrejti a nem kivanatos tartalmat. A fizikai
konyvek helyét sokszor digitalis dokumentumok vették at, de ezek sem sérthetetlenek.
A torténelem egyik legfontosabb tanulsdga ezért ma is érvényes:

A tudast nem elég létrehozni. Meg is kell orizni, és szabadda kell tenni.

Az informacio utjat nemcsak a technoldgia alakitja, hanem a tarsadalom és a
hatalom is.

Egykor a konyveket égették el. Ma el6fordul, hogy a weboldalakat teszik elérhetetlenné, a
kozosségi halozatokat blokkoljak vagy az internet hasznalatat korlatozzak. A moédszerek
valtoznak, de a kérdés ugyanaz maradt: ki dontheti el, mit szabad tudnunk?

Tobb mint konyvek
A nyomda valdjaban nem konyveket sokszorositott. Gondolatokat.

Minden 1j példany egy 0j olvasot jelentett.



Minden 1j olvasé 1j értelmezést.
Minden 1j értelmezés 0j kérdéseket.

Es minden 0j kérdés kozelebb vitte az emberiséget a vilag megértéséhez. Ebben rejlik a
konyvnyomtatas valddi jelentOsége.

Nem a papirban.

Nem a festékben.

Hanem abban, hogy a tudas el6szor valt valdban kdzosségi tulajdonna.

A nyomtatas segitségével ugyanaz a tanité egyszerre ezrekhez szélhatott.
Es ehhez nem kellett személyesen talalkozni vele.

Egy tankdnyvvel megjelent valami kiilonds: a tavoli tanar.

Az olvaso egyediil iilhetett egy szobaban, mégis tanulhatott valakitdl, aki tobb szaz
kilométerre élt — vagy mar régen meghalt.

A nyomda — az internet elédje?

Amikor ma az internet forradalmardl beszéliink, hajlamosak vagyunk azt gondolni,
hogy hasonl6 valtozas még soha nem tortént.

Pedig 6tszaz évvel ezelbtt a konyvnyomtatds nagyon hasonld hatast valtott ki.
Mindkettd dramaian csdkkentette az informécio terjesztésének koltségét.
Mindkettd 0j kozosségeket hozott 1étre.

Mindkettd megkérddjelezte a korabbi tekintélyeket.

Mindkett6 felgyorsitotta az ) eszmék terjedését.

Es mindkettd egyiitt hozta el az aldasait és a veszélyeit is.

A nyomda nemcsak tudomanyos miiveket sokszorositott, hanem téves nézeteket,
propagandat és uszito irdsokat is.

Ugyanez igaz ma az internetre.
A technoldgia 6nmagaban sem nem jO, sem nem rossz.

A dont6 kérdés mindig ugyanaz marad: Mit kezdiink a tudassal, amelyet elérhetové
tesz?




Osszefoglalas

A konyvnyomtatas néhany évszazad alatt alapvetden megvaltoztatta az emberiség tudashoz
valo6 viszonyat. Egyre tobb ember férhetett hozzé olyan gondolatokhoz, amelyek kordbban
csak kevesek szamara voltak elérhetok.

A tudas tartos volt.

Sokszorosithato volt.

Egyre nagyobb tavolsagokra jutott el.

De volt még egy korlatja. Utaznia kellett.

A konyvet ki kellett nyomtatni, szekérre vagy hajora kellett rakni, el kellett vinni az
olvaséhoz.

Evszazadokkal késébb az ember ezt a korlatot is attorte.
Eldszor a hang, majd a kép valt le a hordoz6jarol, és indult utnak.

Az informacio gyorsabb lett az embernél.



III. rész — A tanulas felgyorsul

»A tanulds, gondolkodas nélkil hidbavalo, a gondolkodas, tanulas nélkil veszélyes.” /Konfucius/

9. Hang és kép

A konyv kiilonds kompromisszumot kotott az emberrel.

Hatalmas mennyiségili tudést tudott meg0rizni, de ezt jelekké kellett alakitani. Ha meg akartuk
tudni, hogyan repiil egy madar, szavakbol és rajzokbdl kellett elképzelniink a mozgasat. Ha
egy hires szonok beszédét olvastuk, a szoveg megmaradt — a hangja elveszett.

A hang- és képrogzités, ezen valtoztatott.

A tudassal egyiitt egyre tobbet lehetett megorizni magabdl a tapasztalatbdl is.

Az ember — alapvetéen vizualis 1ény

Az ember nem egyetlen csatornan tanul.

Olvashatjuk, hogyan miikodik egy motor. Meghallgathatjuk a magyardzatot. Megnézhet;jiik az
abrat. De egészen mas, ha latjuk is miikodés kdzben.

A Kkiilonb6z6 érzékszervi informaciok nem egyszeriien dsszeadodnak. Kiegészitik
egymast.

A latas kiilonleges tulajdonsaga, hogy rendkiviil gyors.

Egyetlen kép néhany masodperc alatt olyan mennyiségli informaciot kozvetithet, amelynek
leirasahoz hosszu oldalakat kellene irnunk.

Miért tanulunk konnyebben képekbol?

Az emberi agy evoluciodja soran, évmilliokon keresztiil a természet képeit értelmezte.
Oseinknek egyetlen pillantasbol kellett felismerniiik a ragadozot, az ehetd termést
vagy egy masik ember arckifejezését. Az olvasds ezzel szemben csupan néhany ezer
éves kulturalis talalmany, ezért az agyunknak kiilon "meg kellett tanulnia" a betiik
értelmezését.

Ezért miikodnek olyan jol a szemléltetd abrak, térképek, grafikonok és fényképek.
Nem helyettesitik a szoveget, hanem segitenek az agynak gyorsan felismerni az
Osszefiiggéseket.




A leghatékonyabb tanuléds ezért altalaban tobb érzékszervet is bevon: latjuk, halljuk,
megbeszéljiik, majd sajat magunk is kiprobaljuk. Minél tobb idegi kapcsolat épiil
ki ugyanahhoz az ismerethez, anndl tartésabban rogziil.

Nem véletlen, hogy a k6zmondas szerint:

"Egy kép tobbet mond ezer szonal."

Természetesen ez nem mindig igaz. Egy matematikai bizonyitas vagy egy filozéfiai gondolat
nem helyettesithetd képpel. De amikor targyakat, arcokat, helyzeteket vagy folyamatokat kell

felismerntink, a latds messze a leghatékonyabb informacioéforrasunk.

Ezért valt a fénykép, a film €s késébb a televizid a tanulas egyik legfontosabb eszkozévé.

A radio — a képzelet iskolaja

A radio els6 pillantasra egyszeri technikai ujitdsnak tiinik. Valojaban azonban 1j tanulasi
format hozott 1étre. A radi6 megsokszorozta a beszélot.

Eldszor fordult eld, hogy ugyanazt az eldadast, hirt vagy zenemiivet egyszerre emberek
millioi hallhattak. A radio kiilonleges tulajdonsaga, hogy nem ad képet. A hallgatonak sajat
képzeletében kell megalkotnia a szereploket, a tajat és az eseményeket.

Ezért nevezik sokan a radiot a képzelet médiumanak.

Szamtalan ember a radiobdl tanult nyelveket, torténelmet, foldrajzot vagy zenét. Az oktatd
miisorok és ismeretterjesztd eldadasok 0j korszakot nyitottak a tomeges tanulasban. A
hallgatok ugyanazt hallottdk, de nem tudtak visszakérdezni. A tomegoktatds hatalmas
kozonséget teremtett — de egyiranyu kapcsolatot.

Amikor a radio is fegyverré valt — Hanoi Hannah

A radi¢ torténetének van egy sotétebb oldala is. A 20. szazad hdboruiban hamar felismerték,
hogy az éteren keresztiil nemcsak hireket lehet tovabbitani: az ellenség gondolkodasat és
lelkiallapotat is meg lehet probalni befolyasolni. A radio igy a propaganda ¢és a
pszicholdgiai hadviselés egyik leghatasosabb eszkdzévé valt.

Ennek egyik legismertebb alakja a vietnami haboruban Trinh Thi Ngo, akit az amerikai
katondk Hanoi Hannah néven ismertek. A kivaldéan angolul besz¢lé vietnami radids 1965-t61
az észak-vietnami Voice of Vietnam adasaiban rendszeresen kozvetitett miisorokat a
Vietnamban harcol6 amerikai katonaknak.

Nem kiabalt, nem fenyeget6zott. Eppen ellenkez6leg: nyugodt, baratsagos ndi hangon
szolitotta meg hallgatoit. Arrol beszélt nekik, hogy egy értelmetlen €s megnyerhetetlen
habortban harcolnak, mikézben otthon egyre tobben ellenzik a konfliktust. Beszamolt az
amerikai haboruellenes tiintetésekrol, idézett amerikai politikusokat és tijsagokat, €s elesett
vagy eltlint katondk neveit olvasta fel. Gyakran meglepden pontos egységneveket és




veszteségadatokat is ismert — ezek jelentds részét amerikai ijsagokbdl és mas nyilvanos
forrasokbdl szerezték.

A propaganda erejét novelte, hogy az adasokban népszerti amerikai zenék is megszolaltak.
Bob Dylan, Joan Baez és mas el6adok dalai egy pillanatra az otthont idézték fel a katonékban,
majd ismét Hanoi Hannah hangja kovetkezett a haboru hireivel €s az elesettek névsoraval.

Az adasok kiilonosen érdekes sajatossaga volt, hogy a propaganda gyakran valos
informéaciokra épiilt. Hanoi Hannah példaul beszélt az amerikai tarsadalom hébortellenes
mozgalmair6l és a faji konfliktusokrol, s6t az elsék kozott szamolt be az 1968-as My Lai-i
mészarlasrol is. Az igaz €s hamis, a hir €s a manipulaci6 tudatos Osszekeverése tette igazadn
nehezen kezelhetévé az ilyen miisorokat.

Hogy mennyire volt sikeres Hanoi Hannah propagandaja, arrol maig vita folyik. Sok amerikai
veteran késobb azt mondta, hogy inkabb kivancsisagbol vagy a zene miatt hallgatta, és
gyakran kinevették a nyilvanval6 propagandat. Masok viszont éppen azért figyeltek ra, mert
miisoraibdl olykor olyan hireket is megtudhattak, amelyekhez mésként nem jutottak hozza.

Hanoi Hannah torténete ezért tilmutat a vietndmi haborin. Megmutatja a modern propaganda
egyik alapvetd modszerét: a leghatiasosabb propaganda nem feltétleniil hazugsag. Sokkal
hatasosabb lehet, ha valédi informaciokat valogat 6ssze, megfelelé sorrendbe allitja
oket, majd ugy értelmezi, hogy azok a kivant kovetkeztetéshez vezessék a hallgatot.

A radioval tehat valami 4j jelent meg a hadviselés torténetében: a hang tobbé nemcsak
informaciot tovabbitott — maga is fegyverré valhatott.

A hangrogzités — amikor a tudas ujrahallgathatova valt
Evezredeken keresztiil egy eléadas csak egyszer hangzott el. Aki nem volt jelen, lemaradt
réla. A fonograf, majd a gramofon és késébb a magnesszalagos hangrogzités ezt alapvetden
megvaltoztatta. A beszéd immar megorizhetéveé valt.

Egy hires tudos eldadasa.

Egy nyelv helyes kiejtése.

Egy népdal.

Egy zenemi.

Mindez Gjra €s ujra meghallgathat6 lett. A tanulds tobbé nem kotddott egyetlen pillanathoz.
Az ismétlés lehetOsége jelentdsen novelte a tudas elsajatitasanak hatékonysagat.

A film — a mozgas tanito ereje
A fénykép megdrizte a pillanatot.

A film megdrizte a folyamatot.




Ez 6riasi kiilonbség.

Sok jelenség csak mozgas kdzben érthetd meg igazan.

Egy madar repiilése.

Egy gép mikodése.

Egy sebészeti beavatkozas.

Egy kémiai kisérlet.

Egy konyvben leirhatjuk, hogyan kell megkotni egy sebészeti csomoét. Rajzokat is
készithetiink réla. De ha latjuk egy tapasztalt sebész kezét munka kozben, olyan részleteket is
¢szrevehetiink, amelyeket rendkiviil nehéz szavakkal atadni.

A mozgokép a ,hogyan?” tudasanak kiilondosen erés hordozoja lett.

Nem véletlen, hogy a XX. szazadban az oktatéfilmek az iskolak, az egyetemek és az ipari
képzés nélkiilozhetetlen eszkdzeivé valtak.

A film nemcsak megmutat, magyaraz is.

A televizio — a vilag bekoltozik az otthonokba

A televizi6 egyesitette a radio és a film eldnyeit. Hangot és mozgoképet kozvetitett egyszerre.
A televizid valami kiilondset tett: a tavoli eseményt kozos jelenidejii élménnyé valtoztatta.
Emberek szdzmillioi lathattak ugyanazt az eseményt kozel ugyanabban a pillanatban.
Lathattak a Holdra szallast.

Természeti katasztrofakat.

Olimpidkat.

Torténelmi eseményeket.

Ismeretterjesztd miisorokat.

Soha korabban nem volt ennyire kdnnyt tanulni a vilag miikodésérdél. Ugyanakkor a televizid
1j veszélyt is hordozott.

A mozgokeép rendkiviil meggy6z4. De Latni valamit nem ugyanaz, mint megérteni.
Amit latunk, hajlamosak vagyunk igaznak hinni. Pedig a képek is kivaghatok, manipulalhatok

¢és félrevezetd mdodon szerkeszthetok. Ez a felismerés kiilonosen fontos a XXI. szazadban,
amikor a mesterséges intelligencia mar teljesen valosaghti videok eldallitasara is képes.



Osszefoglalas

A r&did, a hangrogzités, a film és a televizio kozos tulajdonsaga, hogy kozelebb vitték a
tanulast a természetes emberi érzékeléshez.

Az irds megorizte a szavakat.
A hangfelvétel a hangot.

A fénykép a latvanyt.

A film a valtozast és a mozgast.

A radio és a televizio pedig mindezt egyre nagyobb tavolsdgokra és egyre tobb emberhez
juttatta el.

A tanulds lassan kiszabadult az osztalyterembdl.

Mar nem kellett ott lenniink a tandr mellett. Nem kellett jelen lenniink egy kisérletnél. Nem
kellett elutaznunk egy tavoli orszagba, hogy lassuk.

De még mindig volt valaki, aki eldontotte, mit hallunk és mit latunk: a szerzd, a tanar, a radio-
vagy televizio-szerkeszto.

A kovetkez6 forradalom ezen valtoztatott.
A szamitogép és az internet kordban az ember mar nemcsak befogaddja lett az informacionak.
Keresni, valogatni, masolni, atalakitani — végiil pedig maga is kozzétenni kezdte.

A tanulo lassan belépett a halozatba.



10. A digitalis forradalom

Az emberiség torténetének minden nagy informacios forradalma ugyanarra a kérdésre adott
valaszt.

Hogyan 0Orizhetjiik meg a tudést?

Hogyan adhatjuk tovabb?

Hogyan tehetjiik elérhetdvé masok szamara?

Az iras megdrizte. A konyvnyomtatds megsokszorozta. A radio és a televizid felgyorsitotta.

A szamitogép azonban valami egészen Ujat tett. Az adatokat nemcsak tarolni kezdte,
feldolgozni is.

Ezzel kezdetét vette a digitalis korszak.

A szamitogép — tobb mint gyors szamologép
Az elsé elektronikus szamitogépeket elsdsorban szamitasokra tervezték.

Neviik is ezt tiikrozi. A fejlddés azonban hamar megmutatta, hogy a szamitogép valgjaban
nem szamokat kezel, hanem informaciot.

Szoveget.

Képet.

Hangot.

Videot.

Meéreéseket.

Térképeket.

Minden digitalis adatta alakithato.

Ez forradalmi felismerés volt. A korabbi technoldgiak kiilon-kiilon kezelték a konyvet, a
fényképet, a filmet vagy a zenét.

A digitalizalas egyik legnagyobb kdvetkezménye az volt, hogy kordbban egészen kiilonb6z6
dolgok keriiltek kdzds nevezdre.

Szoveg, fénykép, zene, film, térkép és mérési eredmény egyarant digitalis adatta alakithato.



Ez nemcsak a tarolést valtoztatta meg.

Lehetévé tette, hogy ugyanaz az eszkoz mindegyikkel dolgozzon.

Az internet — a vilag kozos tudashalézata

A szamitogép dnmagaban még maganyos eszkoz volt. Az internet 6sszekapcsolta dket. Ez
minden kordbbi informacios forradalomnal nagyobb valtozast hozott. Korabban a tudas
helyhez kotédott.

Konyvtarakhoz.

Levéltarakhoz.

Egyetemekhez.

Most el6szor valt lehetdvé, hogy egy didk néhany masodperc alatt ugyanazt a tudoméanyos
cikket olvassa, amelyet egy masik kontinensen irtak. A foldrajzi tavolsag elveszitette
jelentdségét. Az internet nem csupan informaciokat kapcsol Gssze.

Embereket is.

Kutatok egyiitt dolgozhatnak kiilonb6zd orszagokbol.

Didkok online tanulhatnak.

Eldadasok millioi valtak szabadon hozzaférhetove.

A kereshet6 tudas megvaltoztatta azt is, mit érdemes megjegyezniink. Ha egy adatot néhany
masodperc alatt megtalalhatunk, taldn kevésbé fontos sz6 szerint megjegyezni. De ett6]l még
tudnunk kell, mit keressiink, hogyan keressiik, és hogyan dontsiik el, hogy amit talaltunk,

igaz-e.

A digitalis korszak ezért furcsa modon egyszerre csokkentette €s ndvelte a tanulas terhét.
Kevesebbet kell fejben tarolnunk. De tobbet kell tudnunk az informéacio értékelésérol.

Amikor a konyvtar bekoltozott a zsebiinkbe

Ha valaki 1985-ben azt mondta volna, hogy egyszer egy tenyérnyi eszk6zon tobb
konyvet hordhatunk magunkkal, mint amennyi egy nagyvarosi konyvtarban talalhato,
kevesen hitték volna el.

Ma egy okostelefon vagy egy kisebb tablagép tobb millidé konyvhoz, tudomanyos
cikkhez, térképhez, fényképhez, filmhez és hangfelvételhez biztosithat hozzaférést.
Néhany masodperc alatt megtudhatjuk egy idegen sz06 jelentését, megnézhetjiik egy
orszag torténelmét vagy meghallgathatunk egy egyetemi el6adast.




Ez a lehetdség az emberiség torténetében példatlan.
De 6nmagaban még nem jelent tudast.
Ahogy egy konyvtar birtokldsa sem tesz senkit bolccsé, tigy az internet korlatlan

hozzaférése sem helyettesiti a kivancsisagot, a kritikus gondolkodast és a tanulasra
forditott idot.

Wikipédia — a kozos tudas kisérlete

Az internet egyik legkiilonlegesebb jelensége a Wikipédia. Kordbban az enciklopédiakat
né¢hany tucat szakember irta. A Wikipédia ezzel szemben azt mondta:

Barki hozzatehet valamit.

Ez merész elképzelés volt.

Sokan ugy gondoltak, hogy kdoszhoz vezet.

Részben igazuk lett.

Valoban el6fordulnak hibak.

Vandal szerkesztések.

Elfogult megfogalmazasok.

A Wikipédia kiilonos kisérlet. Nem azért, mert minden benne talalhat6 allitas igaz. Nem az.

Hanem azért, mert megprobalta a tudas 0sszegytijtését nyilvanos, folyamatosan javithato
folyamatta alakitani.

Valaki ir egy mondatot.

Mas kijavitja.

Egy harmadik forrast kér hozza.
Egy negyedik vitatja.

A korabbi valtozatok pedig megmaradnak. A tudas itt mar nem kész konyvként keriil az
olvaso elé.

A létrejottének folyamata is részben lathatova valik.

A tudas uj problémaja



A torténelem nagy részében az ember egyik problémaja az informaci6 hidnya volt.

Nem volt kdnyv.

Nem volt kdnyvtar a kozelben.

Nem jutott el hozz4 a hir.

Nem ismerte azt az embert, aki tudta a valaszt.

A digitalis vilagban egyre gyakrabban az ellenkez6 probléma jelentkezik.

Nem tul kevés informacionk van, hanem tul sok.

Egy keresés szaz, ezer vagy millié talalatot adhat. Es ezek kozott ott van a pontos adat, a
tévedés, a reklam, a vélemény, az elavult informéciod és a szandékos hazugsag. A kérdés ezért
megvaltozott.

Régen gyakran azt kérdeztiik: Hol talilom meg?

Ma egyre gyakrabban ezt: Melyiknek higgyek?

Osszefoglalas

Az iras kiilsOvé tette az emlékezetet.

A konyvnyomtatds megsokszorozta.

A hang- és képrogzités a tapasztalat egyre nagyobb részét Orizte meg.

A digitalizalas azonban 0j tulajdonsagot adott az informacionak.

Kereshetové, masolhatova, alakithatova és géppel feldolgozhatova tette.

Ezzel azonban 0j probléma sziiletett. Amig kevés informacio volt elérhetd, az embernek
els6sorban meg kellett talalnia. Amikor szinte minden elérhetové valt, mar valasztania kellett
koziiliik.

Mit érdemes elolvasni?

Melyik forras megbizhat6?

Mi fontos, és mi csak zaj?

A digitalis forradalom ezért nemcsak tobb informéciot adott az embernek.

Uj készséget kovetelt tole: eligazodni benne.

Es ezzel megsziiletett a halozatban tanulé ember.



11. A halozatban tanulo ember

Az ember évezredeken at kozosségekben tanult. Késébb mesterektél, konyvekbdl, iskolakban.
A XXI. szdzadban azonban 1j helyzet alakult ki. A tanulas egyre kevésbé kotddik helyhez
vagy id6hoz. Ma mar szinte mindenki egy hatalmas informacids haldzat része. Ha kérdésiink
van, nem feltétleniil sajat emlékezetiinkh6z fordulunk.

Megkérdezziik a halozatot.

Ez alapvetden valtoztatja meg a tudas természetét. A civilizacio torténete valdjaban az egyre
nagyobb informacios haldzatok torténete. A csaladtol az Interneten at az Al-ig.

A Selyemut — a vilag elsoé informacios halézata

Ha meghalljuk a Selyemut nevét, legtobben hosszi karavanokra gondolunk, amelyek
selymet, fiszereket vagy porcelant szallitottak Kinabol Europaba. Valojaban azonban
a Selyemut ennél sokkal tobb volt: az emberiség elsé nagy informaciés halézata.

A karavanokkal nemcsak aruk utaztak, hanem o6tletek, talalméanyok, vallasok és
tudomanyos ismeretek is. A papirkészités Kinabol indult nyugat felé, mikozben
nyugatrol keletre eljutottak a gérog csillagaszat, a matematika és az orvostudomany
eredményei. A buddhizmus Indiabol Kinaba, az iszlam Kozép-Azsian 4t terjedt, a
kereszténység kiilonbozo6 irdnyzatai pedig szintén megjelentek a kereskedelmi
utvonalak mentén.

A Selyemut nem egyetlen Ut volt, hanem egymashoz kapcsolodé utvonalak
halozata, amely varosokat, birodalmakat és kultirakat kotott 6ssze. A kereskeddk
mellett tudosok, utazok, szerzetesek, diplomaték és kézmiivesek is ezen a hal6zaton
kozlekedtek. Minden talalkozas 1) informéacidk cseréjét jelentette.

A halozatnak azonban arnyoldala is volt. Ugyanezeken az Gtvonalakon terjedtek a
jarvanyok is. A XIV. szazadi pestis valosziniileg szintén a Selyemut kereskedelmi
kapcsolatai révén jutott el Europaba. Ahogy ma az interneten pillanatok alatt
terjedhetnek a hasznos ismeretek és a hamis hirek, virusok ugy a kézépkori
kereskedelmi halozatok is egyszerre kozvetitették a fejlodést €s a veszélyeket.

A Selyemut ezért nem csupan gazdasagtorténeti emlék. Megmutatja, hogy minden
nagy halozat egyszerre szallit arut, informaciét, tudast és kockazatot. Ebben az
értelemben a mai internet és a mesterséges intelligencia koranak globalis informécids
haldzatai ugyanannak a tobb ezer éves fejlédési folyamatnak a legtijabb allomasai.

A Selyemut igazi rakomanya nem a selyem volt, hanem a tudas.

A halozatok szamos eldnylik mellett veszElyt is jelentenek. A halézatok otezer év alatt
rengeteget valtoztak, de egy dolog nem: ugyanazon az uton jar a tudas és a veszély is.



Szamitogépes virusok — amikor az informacio is fertoz

A biologiai virusok €s a szamitogépes virusok elsd pillantasra teljesen kiillonb6zo
dolgoknak tiinnek. Az egyik €16 szervezeteket betegit meg, a masik szamitogépeket.
Mégis meglepden sok kozos tulajdonsaguk van.

A szamitogépes virus olyan program vagy programrészlet, amely képes onmagat
sokszorositani, €s mas fajlokhoz vagy rendszerekhez kapcsolodva tovabbterjedni.
Ahogyan a biologiai virusok a sejtek miikodését hasznaljak fel sajat szaporodasukhoz,
ugy a szamitogépes virusok is a szamitogép eréforrasait hasznaljak sajat masolataik
1étrehozasara.

A modern informaciés halozatok megjelenésével a digitalis fertdzések terjedése is
felgyorsult. Az els6 virusok még floppy lemezekkel jutottak egyik géprdl a masikra.
Késobb az e-mailek, majd az internet tette lehetéve, hogy néhany ora alatt a vilag
millidihoz jussanak el. Ma mar a zsarolovirusok (ransomware) egész vallalatokat,
korhdzakat vagy allami intézményeket bénithatnak meg.

Erdekes modon ugyanaz a halézat, amely a tudas és az egyiittmiikodés alapja, a
veszélyek terjedésének is Utja lehet. Ahogy a kozépkorban a Selyemt nemcsak arut és
tudast, hanem a pestist is tovabbitotta, gy az internet semcsak informaciét, hanem
kartevd programokat és hamis hireket is villamgyorsan képes elterjeszteni.

A halézatok tehat onmagukban sem nem jok, sem nem rosszak. Felgyorsitjak
mindazt, ami rajtuk keresztiil terjed — legyen az tudés, kereskedelem, jarvany vagy
digitalis virus.

., A biologiai vilagban a virusok a gének terjedését hasznaljak ki. A digitalis vilagban a
virusok az informacios halozatokat. Mindketto arra emlékeztet benniinket, hogy minél
osszekapcsoltabb egy rendszer, anndl gyorsabban terjed benne minden —nemcsak a
hasznos, hanem a kdros informdcio is.”

A torténelem egyik visszatéro tanulsaga, hogy minden uj kommunikacios halozat
egyszerre noveli a lehetdségeket és a kockazatokat.

Keresok — a vilag katalogusa

A konyvtarak kordban a tudas megtalalasa gyakran hosszu 6rdk vagy napok munka;jat
jelentette. Ma néhany sz0 beirasa elegendd. A keresémotorok nem 6rzik a tudast. Megtalaljak.
Ez els6 pillantasra apro kiilonbségnek tlinik. Valojaban 6riasi. Kordbban sok energiat
forditottunk arra, hogy adatokat megjegyezziink. Ma sokkal fontosabba valt, hogy tudjuk, hol
¢és hogyan keressiik meg 6ket. Az emberi emlékezet részben atalakult. Nem feltétleniil a
vélaszt jegyezziik meg.

Hanem az odavezetd utat.




Online oktatas — az iskola falak nélkiil

A digitalis hal6zatok nemcsak konyveket és cikkeket tettek elérhetévé. Az oktatast is
atalakitottadk. Ma mar barki részt vehet egy neves egyetem eldadasan anélkiil, hogy elhagyna
otthonat.

Videok.

Interaktiv feladatok.

Virtualis laboratériumok.

Online vizsgak.

A tanulas egyre inkabb személyre szabhatd. Mindenki sajat tempojaban haladhat. Ujranézheti
az eléadasokat. Megallithatja. Visszatekerheti. Ez korabban elképzelhetetlen volt.

Természetesen az online oktatds nem helyettesit minden személyes kapcsolatot. Egy jo tanar
nemcsak ismereteket ad at, hanem lelkesit, kérdez, vitara 6sztondz €s példat mutat.

A technoldgia sokat segithet, de az emberi kapcsolat értékét nem sziinteti meg.

Ko0z0sségi média — a tudas és a zaj

Az internet kezdetén sokan azt hitték, hogy a halozat elsdsorban a tudas terjedését fogja
szolgalni. Részben igy is tortént. A kozdsségi média azonban 1) helyzetet teremtett. Ma mar
nemcsak tudosok, Gijsagirok vagy tanarok osztanak meg informaciokat. Hanem mindenki.
Ez rendkiviili lehetdség.

Es rendkiviili kihivas is.

Soha nem volt ennyire konny(i tapasztalatokat megosztani. De soha nem terjedtek ilyen
gyorsan a tévedések, a félreértések €s a szandékos megtévesztések sem. A kdzosségi média

ezért nemcsak kommunikacios eszkoz.

Egyben kritikus gondolkodésra neveld iskola is kellene, hogy legyen.

A haloézat, mint kiils6 agy

Egyre tobben beszélnek arrol, hogy az internet az emberiség k6zos memoridjava valt.



Ez részben igaz. A haldzatban ma tobb tudas érhetd el, mint amennyit egyetlen ember egész
¢letében képes lenne elolvasni. Mégis van egy lényeges kiilonbség. A memoria onmagaban
nem gondolkodik.

A héldzat sem.

Az informécio ott van. De az értelmezés tovabbra is az ember feladata.

Ez az a pont, ahol a tudas ismét személyessé valik.

Az Internet — egy sziiletoben 1évé "globalis agy'?

Az emberi agy mintegy 86 milliard idegsejtbdl all. Egyetlen idegsejt onmagaban
meglehetdsen egyszerll. Az igazi csoda a kozottiik kialakulo kapcesolatok millidrdjaiban rejlik.

Az Internet is hasonlo6 elven miikodik.
Egyetlen szamitogép 6nmagaban csak egy gép.

Millionyi szamitogép 0sszekapcsolva azonban olyan rendszert alkot, amelynek képességei
messze meghaladjdk az egyes részek 0sszegét.

A kutatok ezt a jelenséget emergens viselkedésnek nevezik: amikor az egész tobb lesz, mint
az alkotéelemek egyszerli 0sszege.

Erre jo példa volt a SETI@home projekt. A vilag szazezrei ajanlottak fel szamitogépiik
szabad kapacitasat, hogy a radioteleszkopok jeleit elemezzék f61don kiviili intelligencia
nyomait keresve. Egyetlen szamitogép erre keves lett volna, de egyiitt a résztvevok a vilag
egyik legnagyobb virtualis szuperszamitogépét hoztak létre.

Azobta hasonlo elven miikodtek mas tudomanyos projektek is. A Folding@home példaul
fehérjék viselkedését modellezte, és kiillondsen a COVID-19 vildgjarvany idején valt hiressé,
amikor onkéntesek millidinak szamitdgépei segitették a kutatdsokat.

Felmerul a kérdés:

Mi torténik akkor, ha a jovOben nemcsak szamitasi kapacitast osztunk meg, hanem
mesterséges intelligencidk millidrdjai is folyamatosan kapcsolatban allnak egymassal?

Lehetséges, hogy az Internet egyszer valoban egyfajta globalis intelligenciava fejlodik?

Erre ma még senki sem tudja a valaszt.

Valgjaban harom "rétegét" szoktak megkiilonboztetni az internetnek.

1. A felszini web (Surface Web)

Ez az, amit a legtobben Internetnek neveznek. A Google, Bing és mas keresok ezt térképezik
fel.




Ide tartoznak:

e hiroldalak,

e blogok,

o  Wikipédia,

o vallalati honlapok,
e nyilvanos férumok.

Meglepd modon ez valosziniileg csak néhany szazaléka az internet teljes tartalmanak.
Pontos aranyt senki sem tud mondani, mert a teljes internet mérete sem ismert, de az biztos,
hogy a keresok altal indexelt rész kisebbség.

2. A mély web (Deep Web)

Ez nem titkos internet. Egyszeriien olyan tartalom, amelyet a keresék nem indexelnek.
Példaul:

e e-mail fidokok,

o banki rendszerek,

e cgyetemi adatbazisok,

e orvosi nyilvantartasok,

o felhoben tarolt dokumentumok,

o elbfizetéses tudomanyos folyoiratok,
o vallalati intranetek.

Ezek teljesen legalisak.
Csak megfeleld jogosultsag kell hozzajuk.

Valodjaban valoszintileg ez a legnagyobb része az internetnek.

3. A sotét web (Dark Web)

Ez mar a mély web egy kis része. Specialis halozatokon (példaul Tor) érhetd el.

Itt valoban talalhatok illegalis piacterek €s blindzoi szolgaltatasok, de ugyanakkor 0jsagirok,
emberi jogi aktivistdk és elnyomd rezsimekben €16 emberek is hasznaljak anonimitasuk

védelmeére.

Ezért onmagaban a Dark Web nem egyenl6 a blin6zéssel; inkabb egy olyan technolégia,
amelyet kiilonb6zo célokra lehet hasznalni.

Egy érdekes hasonlat



A Google olyan, mintha egy konyvtar katalogusat bongészné. De attdl, hogy egy konyv nincs
a katalogusban, még ott lehet a konyvtar valamelyik raktaraban.

Az internet is ilyen. A keresOprogram nem magat az Internetet ismeri. Csak azt a részét,
amelyet sikertilt feltérképeznie.

Es itt jon egy érdekes parhuzam az emberi aggyal

Az agyban is rengeteg emlék lehet, amelyhez éppen nem fériink hozza. Lehet, hogy az
Internet és az emberi emlékezet kozott itt is van egy hasonldsag. Az Interneten is sokkal tobb
informadci6 1étezik, mint amennyit a keresOprogramok megtalalnak. Az agyban is sokkal tobb
emlék 1étezhet, mint amennyit egy adott pillanatban fel tudunk idézni. Mindkét esetben nem
feltétlentiil a tarolas a sziik keresztmetszet, hanem a hozzaférés.

Az elso fejezetekben az volt a probléma: Hogyan 6rizziik meg az informaciot?

A XXI. sz4dzad egyik legnagyobb probléméaja viszont mar egészen mas: Hogyan talaljuk meg
a szamunkra fontos informaciot?

A konyv végére pedig talan még egy harmadik kérdés is megjelenik:

Ha a mesterséges intelligencia egyre nagyobb részt vallal az informacio felkutatasaban
és értelmezésében, vajon tovabbra is mi valasztjuk ki, hogy mit tekintiink fontosnak?

Elgondolkodtato kérdés
Az emberi agyban sincs egyetlen idegsejt, amely "tudnd", mit gondol az egész ember.
Mégis megsziiletik a tudat.

Lehetséges-e, hogy elegendden sok 0sszekapcsolt mesterséges intelligencia egyiitt olyan
tulajdonsagokat mutasson, amelyek egyetlen rendszerben sem jelentek meg korabban?

Ez ma még nyitott tudomanyos ¢és filozofiai kérdés.

Tulajdonképpen harom kiilonb6z6 modell képzelhetd el.

1. Egyetlen oriasi Al

Ez a mai nagy nyelvi modellek fejlédésének természetes folytatasa lenne.
Egyre tobb paraméter.

Egyre tobb tudas.

Egyre nagyobb szamitasi teljesitmény.

Ennek elénye, hogy minden tudas egy helyen van.




Hétranya, hogy rendkiviil draga, energiaigényes, és egyetlen rendszer korlatai szabjak meg a
teljesitményt.

2. Sok specializalt Al

Ez mar ma is kezd megjelenni.

Egy Al kival6 orvos.

Egy mésik jogasz.

Egy harmadik meteorologus.

Egy negyedik mérnok.

Ezek egy kozponti rendszer kérésére egyiitt dolgoznak.
Olyan ez, mint egy korhaz.

Nem egyetlen szuperorvos gyogyit.

Hanem radiolégus, sebész, belgydgyasz és labororvos kdzdsen.

3. Millionyi egyiittmikodo Al

Képzeljiik el, hogy minden szamitogépben, telefonban, robotban vagy akar autoban miikodik
egy kisebb mesterséges intelligencia.

Ezek folyamatosan kommunikalnak egymassal.
Megosztjak a tapasztalataikat.

Tanulnak egymastol.

Idénként nagyobb feladatokra dsszeéllnak.

Ez mar sokkal inkdbb hasonlitana az emberi agyra vagy akar egy hangyabolyra.

Erdekes, hogy a természet is ezt csinilja

Az agyban nincs "f6 neuron", nincs kozponti vezérld. A tudat milliardnyi viszonylag egyszerti
idegsejt egylittmiikodésébol sziiletik. Ugyanez igaz a hangyakra. Nincs "f6hangya", amely
mindent iranyitana. A boly intelligenciaja az egyiittmiikodésbol emelkedik ki.




Ezért sok kutat6 ugy gondolja, hogy a jov6 intelligens rendszerei is inkabb elosztottak
lesznek, mint kézpontositottak.

Mar ma is latszanak ennek az elso jelei

A SETI@home valgdjaban nem intelligenciat osztott meg, hanem szamitasi kapacitast.
De az alapelv ugyanaz volt: sok egyszerii résztvevd — egyetlen nagy rendszer.

Ma mar megjelentek az ugynevezett multi-agent Al rendszerek. Ezekben tobb mesterséges
intelligencia dolgozik egyiitt: egyik tervez, masik ellendriz, harmadik informaciot keres,
negyedik kritikat fogalmaz meg. Ez még messze van egy 6nallo "globalis agytol", de jol
mutatja, hogy az egylittmikodé Al-k gondolata méar nem csak elmélet.

Van azonban egy érdekes kiilonbség

Az Internet jelenleg elsdsorban informaciot tovabbit.

Az agy viszont nemcsak tovabbit. Folyamatosan tanul. Folyamatosan valtoztatja sajat
kapcsolatait.

Ha egyszer a vilag mesterséges intelligenciai nemcsak adatokat cserélnének, hanem koézosen
alakitanak a "kozos tudasukat', akkor valoban kozelebb keriilnénk valamihez, amit ma
"globalis intelligencidnak" nevezhetnénk.

Hogy ez valaha eljut-e a tudat vagy a szuperintelligencia szintjére, azt ma senki sem tudja. Az
azonban biztos, hogy a fejlédés iranya egyre inkabb a halozatok egyiittmiikodése, nem pedig
pusztan egyetlen rendszer méretének novelése fel¢ mutat.

Az élet torténetében tobbszor eléfordult, hogy sok egyszerii egység dsszekapcsolodasabol
uj minoség sziiletett: atomokbol molekulak, sejtekbél ¢lolények, emberekbol
tarsadalmak, szamitogépekbdl Internet. Vajon a jovoben a mesterséges intelligenciak
halozata is egy uj szervezodési szintet hoz létre? Erre ma még nincs valasz. De a kérdés
mar megsziiletett.

A tanulas 0j készségei
A digitalis korszakban egyre kevésbé az szamit, hogy mennyi adatot tudunk fejbol.

Sokkal fontosabba valt, hogy képesek legyiink:




o jo kérdéseket feltenni,

e megbizhato forrasokat valasztani,

e tobb nézdépontot Osszevetni,

o felismerni a tévedéseket,

e ¢s az informacidbol sajat tudast épiteni.

A jovo iskolajanak talan az lesz a legfontosabb feladata, hogy ne pusztan ismereteket adjon at,
hanem tanitson meg eligazodni is.

Miért felejtiink tobbet a Google koraban?

Sokan ugy érzik, hogy ma rosszabb a memoriajuk, mint huisz évvel ezel6tt.

Ebben valoban lehet némi igazsag.

Pszichologiai kutatdsok szerint, ha tudjuk, hogy egy informacié barmikor konnyen
visszakereshetd, kisebb erdfeszitést teszlink annak megjegyzésére. Ezt a jelenséget
gyakran Google-hatasnak vagy digitalis amnézianak nevezik.

Erdekes modon ilyenkor nem feltétleniil magét az informéciot jegyezziik meg.
Hanem azt, hol talaljuk meg.

Ez elsdre hatranynak tlinhet.

Valdjaban azonban az emberi emlékezet mindig is alkalmazkodott kdrnyezetéhez.
Régen a torténetek segitettek az emlékezést. Késdbb az iras. Ma a digitalis halozat.

A valodi veszély nem az, hogy kevesebb adatot tarolunk a fejiinkben.

Hanem az, ha mar nem probaljuk megérteni azt, amit néhany masodperc alatt
megtalalunk.

A haldzatban tanul6 ember és az Al

Az internet nemcsak 6sszekototte az embereket.

Osszekapcsolta a tudasukat is.

Ma mar ritkdn tanulunk egyediil. Kérdéseinkre forumokon keresiink valaszt, online

tanfolyamokon vesziink részt, kozosen szerkesztlink enciklopédiakat, és pillanatok
alatt megosztjuk tapasztalatainkat a vilag masik felén é16 emberekkel.

A tudas egyre inkabb haldzatban é€l.




A mesterséges intelligencia fejlédésében is megjelent egy hasonld gondolat.

A federalt vagy elosztott tanulds soran nem minden adat keriil egyetlen kozponti
szamitogépbe. Ehelyett sok kiilonallo eszk6z — példaul mobiltelefonok, szamitdgépek
vagy intézmények — sajat adataikon tanulnak, majd csak a tanulds eredményét osztjak
meg egymassal.

fgy a k6zos modell folyamatosan fejlddik anélkiil, hogy minden adat egyetlen helyre
keriilne.

Ez egyszerre noveli a hatékonysagot és jobban védi a személyes adatokat.

A moddszer emlékeztet arra, ahogyan az emberi tarsadalom is miikodik.

Senki sem ismeri a vilag 0sszes tudasat.

Mégis, amikor emberek millidi megosztjak tapasztalataikat, kutatasi eredményeiket és
felismeréseiket, a kozosség egésze sokkal tobbet tud, mint barmelyik egyén
O6nmagéban.

A fejlédés igy nem egyetlen kozpontban torténik, hanem sok ezer helyen egyszerre.
Tanulsag

A halozatba kapcsolt vilag megtanitotta a mesterséges intelligencidnak, hogy a k6zos
tanulashoz nem feltétleniil kell minden tudast egyetlen helyre 6sszegytijteni. Néha
éppen az egylittmiikodés teszi lehetdve, hogy a rendszer gyorsabban fejlodjon,
mikdzben megdrzi az egyes résztvevok onallosagat. Ahogy az emberiség tudasa is

kozosségek egyiittmiikodésébdl sziiletik, gy a jovo mesterséges intelligenciaja is
egyre inkabb halozatokban tanul.

Osszefoglalas

A halozatba kapcsolt vilag nem egyszerlien gyorsabba tette a tanulést.
Ujradefiniélta azt.

A keresOk a tudas megtalalasat, az online oktatas a tudas elérését, a kozosségi média pedig a
tudds megosztasat alakitotta at.

Soha nem volt ilyen kénny(i tanulni.
Es taldn soha nem volt ilyen nehéz eldonteni, hogy mit érdemes megtanulni.
A XXI. sz4dzad tanuldé emberének mar nem a tudashiany a legnagyobb problémaéja.

Hanem a boség.



Az ember el0szor a sajat emlékezetére tamaszkodott.
Késoébb konyvekre, majd konyvtarakra.

A digitalis korszakban mar egy vilagméretti halozatra.
Most azonban egy 10 korszak kiiszobére érkeztiink.

Mi torténik akkor, amikor mar nemcsak az informacio tarolasat és tovabbitasat bizzuk
gépekre, hanem a megértés egy részét is?

Ezzel kezdddik a konyv kovetkezd nagy témaja: a mesterséges intelligencia, amely mar nem
pusztan a tudas kdnyvtarosa, hanem egyre inkabb partneriink a tanulasban és a
gondolkodésban. Ez a pont kapcsolja 6ssze a tudéas évezredes torténetét a jelen egyik
legnagyobb kihivasaval.



IV. rész — Gepek is tanulnak

12. A programozott gépektol a tanulo gépekig

A gépek eloszor végrehajtottak a tudast. Késobb taroltak. Ma mar egyre inkabb képesek
tanulni is beldle.

Az ember évezredeken at egyediil gondolkodott. Eszkdzei segitették munkajat, de a
dontéseket mindig 6 hozta meg. A szamitogépek megjelenése 0j korszakot nyitott. Eleinte
csupan végrehajtottak az ember utasitdsait. Ma azonban egyre tobb feladatot Gigy oldanak
meg, hogy maguk keresik meg a megoldast. Ez a kiilonbség a programozott és a tanulo gépek
kozott.

Algoritmus — a gondolkodas receptje

Minden szamitogépes program mogott algoritmus all. Az algoritmus nem mas, mint pontos
utasitasok sorozata. Olyan, mint egy recept. Ha minden 1épést ugyanabban a sorrendben
végrehajtunk, mindig ugyanarra az eredményre jutunk.

Egy silitemény receptje.

Egy utvonalterv.

Egy banki atutalas.

Mind algoritmus.

A szamitogép hossza 1don keresztiil kizardlag ilyen elére megirt szabalyok alapjan dolgozott.
Nem értette, mit csinal. Csak végrehajtotta. Ha a programoz6 minden lehetdséget eldre

atgondolt, a rendszer jol miikodott. Ha varatlan helyzet adddott, konnyen hibazott.

Ez volt a klasszikus programozas korlatja.

Szakértoi rendszerek — amikor a tudast szabalyokka
alakitottak

Az 1970-es és 1980-as években a kutatok merész otlettel alltak eld. Mi lenne, ha egy
szakember tudasat szabalyok forméjaban leirnadk?

Ha...

akkor...



kiilonben...
Ezekbdl a szabalyokbol épiiltek fel az tigynevezett szakértdi rendszerek.
Egy orvosi rendszer példaul igy gondolkodhatott:

Ha magas a laz, torokfdjas jelentkezik és a laboreredmények ezt mutatjak, akkor valosziniileg
bakterialis fertozés all fenn.

Ez akkoriban hatalmas eldrelépés volt. Bizonyos sziik teriileteken ezek a rendszerek
meglepden jol teljesitettek. Volt azonban egy alapvetd problémajuk. A tudast mindig
embereknek kellett beleirniuk. A rendszer 6nmagatél nem tanult. Minden 4j szabaly Gjabb
emberi munkat igényelt.

Ezért nevezték ezt gyakran tudasmérnokségnek.

Gépi tanulas — amikor a gép maga fedezi fel a szabalyokat
A kovetkezd nagy fordulat akkor kovetkezett be, amikor a kutatok megforditottak a kérdést.
Nem azt mondtak: Irjuk le a szabalyokat!

Hanem ezt: Adjunk sok példat a gépnek, és hagyjuk, hogy maga talalja meg a
szabalyokat!

Ez lett a gépi tanulas.

Ha egy programnak millionyi fényképet mutatunk macskakrol és kutyakrol, egy 1d6 utan
képes lesz megkiilonboztetni 6ket. Nem azért, mert valaki pontosan megmondta neki, milyen
egy macska, hanem azért, mert rengeteg példabol felismerte a mintazatokat. Ez alapveten
mas gondolkoddsmadd. A programozd mar nem minden 1épést ir eld. Inkabb megteremti a
tanulas feltételeit.

Ujfajta tudas

A gépi tanulas egyik legérdekesebb tulajdonsaga, hogy a rendszer gyakran olyan
Osszefliggéseket is felismer, amelyeket az ember korabban nem vett észre.

Ez kiilonosen fontos az orvostudoményban, a csillagaszatban vagy az iddjaras-eldrejelzésben,
ahol oriasi mennyiségili adatot kell elemezni.

Ugyanakkor ennek ara is van.

Egy bonyolult tanul6 rendszer sokszor mar maga sem tudja egyszerii szabalyokkal
megmagyarazni, hogyan jutott egy adott eredményre.



Ez az tigynevezett fekete doboz probléma. A gép jol donthet, de nem mindig tudja
megindokolni dontését ugy, ahogy egy ember tenné.

A tanulas 0j szereploje

Az ember torténetében eldszor jelent meg egy olyan eszkdz, amely nemcsak informéciot tarol
¢s tovabbit, hanem tapasztalatokbdl is képes fejlodni. Fontos azonban latni a kiilonbséget.

A gépi tanulds nem ugyanaz, mint az emberi tanulds.
A gépnek nincsenek élményei, nincsenek érzései, Nincs kivancsisaga, nem akar megérteni

semmit. Mintazatokat keres és ezek alapjan készit elorejelzéseket. Ez rendkiviil hasznos, de
nem azonos az emberi gondolkodassal.

Miért tanul masképp a gép, mint az ember?

Egy kisgyermeknek gyakran elég néhany alkalom, hogy felismerjen egy kutyat.
Megsimogatja.

Hallja ugatni.

Létja mozogni.

Erzelmek kapcsolodnak az élményhez.

Egy mai mesterséges intelligencia ezzel szemben sokszor millionyi képet elemez, mire
hasonl6 pontossaggal felismeri ugyanazt az allatot.

A gép nem Ggy tanul, mint az ember.

Nem épit belsd vilagképet, nem kivéancsi, és nem érti a kutya jelentését. Statisztikai
mintazatokat ismer fel az adatokban.

Az ember viszont sokféle érzékszervi tapasztalatot, emléket, nyelvet és érzelmet
kapcsol 6ssze egyetlen fogalomma.

Ezért fordulhat el6, hogy egy kisgyermek néhany példa alapjan is altalanositani tud,
mig a gépnek hatalmas adatmennyiségre van sziiksége.

A kétféle tanulas tehat nem egymas masolata.

Inkabb két kiilonboz6 ut ugyanahhoz a célhoz: a vilagban rejlé mintazatok
felismerésehez.




A programozott gépektol a tanulé gépekig és az Al

A szamitogépek elsé nemzedékei csak azt tudtak, amit a programozojuk elére megirt.
Ha 1 feladat jelent meg, 0j programot kellett késziteni.

A gép onmagatol nem fejlodott.

A mesterséges intelligencia egyik legnagyobb attorése akkor kovetkezett be, amikor a
kutatok felismerték, hogy nem minden szabalyt kell elére megfogalmazni.

Sokkal hatékonyabb, ha a gép példakbdl tanulja meg a szabalyokat.
Ezt nevezziik gépi tanulasnak (Machine Learning).

Egy gépi tanulasi rendszernek megmutathatunk tobb ezer fényképet kutyakrol és
macskakrol.

Nem azt mondjuk meg neki, hogyan néz ki egy kutya.
Hanem hagyjuk, hogy maga fedezze fel a kiillonbségeket.

A tanulés soran folyamatosan modositja belsé paramétereit, egyre pontosabba valik, és
végiil olyan képeket is helyesen felismer, amelyeket kordbban még soha nem latott.

Ez alapvetéen mas szemlélet, mint a hagyomanyos programozas.

A klasszikus programban az ember irja le a szabalyokat.

A gépi tanuldsban a szabalyokat maga a rendszer alakitja ki a tapasztalatai alapjan.
Ez a valtas sok tekintetben hasonlit ahhoz, ahogyan az €é161ények is tanulnak.

Nem minden helyzetre sziiletlink kész valasszal.

Tapasztalatokat gylijtiink, hibazunk, javitunk, és fokozatosan alkalmazkodunk a
kornyezetiinkhoz.

Tanulsag

A gépi tanulas legfontosabb felismerése az volt, hogy az intelligenciat nem mindig
szabalyok megirasaval lehet létrehozni. Sok esetben eredményesebb, ha a rendszer
maga tanulja meg a szabalyokat a tapasztalatokbol. Ez a szemlé€letvaltas nyitotta meg
az utat a mai mesterséges intelligencia elott.




Osszefoglalas

A szamitogépek fejlodése harom jol elkiilonithetd korszakon vezetett keresztiil.
Eldszor a programozott gépek jelentek meg, amelyek pontos utasitasokat hajtottak végre.
Ezt kovették a szakértoi rendszerek, amelyek emberi tudast probaltak szabalyokka alakitani.

Végiil megsziilettek a gépi tanul6 rendszerek, amelyek mar maguk fedezik fel az adatokban
rejlé mintazatokat. Ezzel a szamitogép szerepe alapvetéen megvaltozott.

Nem csupan végrehajtd eszkoz lett, hanem a tanulas egyik 1) szerepléje.

A gépi tanulas hosszt ideig foként képek felismerésében, ajanlorendszerekben vagy
adatelemzésben bizonyitott.

Egy teriilet azonban még mindig kiilonosen nehéznek bizonyult.
Az emberi nyelv.

Hogyan értheti meg egy gép a szavakat, a mondatok jelentését vagy akar egy vers finom
arnyalatait? Erre a kérdésre keresi a valaszt a kovetkezd fejezet.



13. A neuralis halozatok

A neuralis halozatokat nem programozzuk minden részletiikben. Inkabb megtanitjuk
oket.

A klasszikus szamitogépes programok vilagaban minden Iépést a programozé hatarozott meg.
Ha ez torténik, akkor ezt kell tenni.

Ha amaz torténik, akkor azt.

Ez a modszer sok feladatra kivaldan alkalmas. De mi torténik akkor, amikor a szabalyok tul
bonyolultak ahhoz, hogy leirjuk ¢ket? Honnan tudjuk pontosan megfogalmazni, hogyan
ismerjiik fel egy ember arcat?

Vagy mitdl vicces egy vicc?

Vagy hogyan értjiikk meg egy mondat valddi jelentését?

Sok ilyen feladatnal az ember sem tud pontos szabalyokat megfogalmazni. Egyszertien
felismeri a mintdzatot. A neuralis halézatok éppen ezt probaljak utdnozni.

A mesterséges neuronok

A neurdlis halézatok Gtlete az emberi agy mitkodésébdl meritett ihletet. Természetesen nem
masoljak le az idegsejteket. Sokkal egyszerlibbek azoknal. Egy mesterséges neuron tobb
bemenetet kap, ezeknek kiilonb6z0 jelentdséget — igynevezett sulyt — ad, majd ezek alapjan
kiszamit egy kimenetet. Onmagaban egyetlen neuron szinte semmire sem képes. De amikor
milliok vagy millidrdok kapcsolodnak ssze, meglepden bonyolult feladatokat tudnak
megoldani.

Az Gsszetett viselkedés egyszerli elemek egyiittmitkoddésébdl sziiletik.

A modern mesterséges intelligencia is elsésorban mintazatokat tanul.

Egy képfelismerd rendszer nem "ismeri" a macska fogalmat. Tobb millié példabol
megtanulja, hogy bizonyos formék, aranyok és texturak gyakran egytitt jelennek meg.
Ha ezek a mintazatok ismét eléfordulnak, nagy valdszintiséggel felismeri az allatot.

A mély neuralis halozatok (deep learning) ennél is tovabb mennek.

Nemcsak egyszerli mintakat tanulnak meg, hanem egymasra épiilé6 mintazatokat,
vagyis hierarchiakat.

Egy képfelismer6 halozat elsd rétegei csupan éleket és vonalakat érzékelnek.

A kovetkez0 rétegek ezekbdl alakzatokat épitenek.

Majd felismerik a szemeket, fiileket vagy mancsokat.




A legfelso szinten pedig 6sszedll a teljes kép:
»Ez egy macska.”
Az emberi és az allati agy is hasonlo elvet kovet.

Mi sem egyetlen pillanat alatt ismeriink fel egy arcot vagy egy fat. Az érzékszervekbdl
érkez6 informaci6 fokozatosan szervezddik egyre Osszetettebb jelentéssé.

Természetesen az agy mukodése ennél sokkal bonyolultabb, €s a mesterséges neuralis
haldzatok csak részben hasonlitanak ra. Mégis figyelemre méltd, hogy ugyanaz az
alapelv jelenik meg mindkét rendszerben: az egyszerii elemekbdél fokozatosan épiil
fel az osszetett felismerés.

Tanulsag

Az ¢l8vilag megtanitotta a mesterséges intelligencidnak, hogy a vildg nem elszigetelt
adatokbol all. A valodi tudas a mintazatok felismerésében és azok dsszekapcsoladsaban
rejlik. Minél mélyebben képes egy rendszer ezeket a mintazatokat egymadsra épitent,
anndl kozelebb keriil ahhoz, amit intelligencianak neveziink.

Neuralis halozatok és az Al

A mesterséges neuralis halozatok otlete az emberi agy miikodésébdl sziiletett.

Az emberi idegrendszer mintegy 86 milliard idegsejtet tartalmaz. Egyetlen neuron
Onmagaban viszonylag egyszerii feladatot 14t el, de milliardnyi kapcsolatuk egytitt

olyan rendszert alkot, amely képes érzékelni, tanulni, emlékezni és gondolkodni.

A mesterséges neuralis halozatok ezt az alapelvet probaljak matematikai formaban
megvaldsitani.

A mesterséges neuronok egymassal 6sszekapcsolt halozatot alkotnak. A tanulds soran
a koztiik 1év6 kapcsolatok erdssége — a sulyok — folyamatosan valtozik, igy a rendszer
egyre pontosabban ismeri fel az 6sszefliggéseket.

A valodi attorést a mély neuralis halozatok (Deep Learning) megjelenése hozta.

A ,,mély” sz6 nem bonyolultabb matematikat jelent, hanem azt, hogy a halézat sok
egymasra épiil6 rétegbdl all.

Minden réteg egy kicsit dsszetettebb mintazatokat ismer fel, mint az el6z0.
Egy képfelismer6 rendszer példaul eldszor csak éleket érzékel.

Ezutan egyszer alakzatokat.




Majd szemeket, fiileket és arcokat.
Végiil felismeri magat az embert.

Ez nagyon hasonlit ahhoz, ahogyan az emberi latérendszer is fokozatosan épiti fel a
latott vilag jelentését.

Természetesen a mesterséges neuralis halozatok miikodése még messze nem olyan
Osszetett, mint az emberi agyé. Az Gtlet azonban ugyanaz: a sok egyszeri egység
egyiitt olyan képességekre tehet szert, amelyek egyik elemben sem talalhatok meg
kiilon-kiilon.

Tanulsag

A mély neuralis halézatok megmutattdk, hogy az intelligencia nem egyetlen bonyolult
szabalybdl sziiletik. Sok egyszerti feldolgozési 1épés egymasra épiilése olyan Osszetett
felismerésekhez vezethet, amelyek korabban kizardlag emberi képességnek tlintek.
Ebben a tekintetben a mesterséges intelligencia ismét a természet egyik alapelvét
fedezte fel ujra.

Ezekre a kérdésekre a IV. kotetben térunk ki részletesen.

Osszefoglalas

A neurdlis halézatok 0j korszakot nyitottak a mesterséges intelligencia fejlddésében.
Mir nem eldre megirt szabalyokat kovetnek. Példakbol tanulnak.

A tanulas soran milliardnyi paraméter fokozatosan alkalmazkodik a tanité adatokhoz.

Ennek eredményeként a rendszer képes felismerni a nyelv, a képek vagy a hangok rendkiviil
Osszetett mintdzatait.

A neuralis hal6zat tehat nem emberi agy.

De talan ez az elsé ember alkotta rendszer, amely bizonyos értelemben valoban képes
tapasztalatbol fejlodni.

A mesterséges intelligencia nem konyvtar

Sokan ugy képzelik el a mesterséges intelligenciat, mint egy hatalmas digitalis
konyvtarat, amelybdl valaszadaskor egyszeriien eldveszi a megfelel6 mondatot.

Valgjaban egészen mas torténik.




A tanitas soran a rendszer nem a konyvek szovegét "raktarozza el", hanem
fokozatosan atalakitja bels6 paramétereit. Ezek a paraméterek nem idézeteket vagy
lexikoncikkeket tartalmaznak, hanem azt a rengeteg statisztikai kapcsolatot, amelyet a
szovegek kozott felfedezett.

Ez hasonlit ahhoz, ahogyan az ember sem sz6 szerint emlékszik minden elolvasott
konyvre. Egy jo tanar sem idézi fel betlirdl betiire az 6sszes tankonyvet. Inkabb
kialakul benne egy 0sszefiiggd tudasrendszer, amelybdl G magyarazatokat tud
felépiteni.

Természetesen a hasonldsadg nem teljes. Az emberi emlékezetet személyes élmények,
érzelmek és tapasztalatok is alakitjak, mig a mesterséges intelligencia matematikai
modellekre épiil. Mégis, mindkettore igaz, hogy a tanulés Iényege nem a szovegek
egyszerl tarolasa, hanem a kapcsolatok kialakitasa.

A neuralis hal6zatok megtanultak felismerni a vilag mintazatait.
A kovetkezo kérdés azonban még izgalmasabb.

Mi torténik, amikor mar nemesak felismerik ezeket a mintdzatokat, hanem 1j szoveget, 0j
képet, ) zenét vagy akdr 0 programot is képesek 1étrehozni?

Ezzel 1épiink 4t a mesterséges intelligencia legijabb korszakaba: a generativ mesterséges
intelligenciaba. Ez mar nemcsak elemezni probalja a vilagot, hanem alkotni is. Es ezzel ismét

felmeriil egy régi filozofiai kérdés: vajon hol huzodik a hatar az utdnzas és a valodi kreativitas
kozott?

14. Megérti-e az AI?

Ha valaki néhany évvel ezel6tt beszélgetett volna egy szamitogéppel, néhany mondat utan
biztosan kidertilt volna, hogy géppel van dolga.

Ma ez mar kordntsem ilyen egyszerli. A mesterséges intelligencia, kérdésekre valaszol.
Osszefoglal.

Fordit.

Programot ir.

Verset alkot.



Képet készit.

Vitazik.

Néha még humorizal is.

Joggal mertil fel a kérdés: Valoban megérti, amirol beszél?

Vagy csupan rendkiviil ligyesen utanozza az emberi gondolkodast?

Mi az intelligencia?

Miel6tt a mesterséges intelligenciarol beszélnénk, érdemes feltenni egy még nehezebb
kérdést.

Mit neveziink egyaltalan intelligencianak?

A jo sakkozo intelligens? A kivald zeneszerz6? A matematikus? Az a gyermek, aki gyorsan
megtanul besz¢lni?

Az intelligencia nem egyetlen képesség. Problémamegoldas. Tanulas. Alkalmazkodas.
Tervezés. Mintazatok felismerése. Uj helyzetek kezelése. Mindezek egyiitt alkotjak azt, amit
intelligencianak neveziink. Ebben a tekintetben a mai mesterséges intelligencia valéban
intelligensnek tekinthetd bizonyos feladatokban. Mas teriileteken viszont még mindig messze
elmarad egy kisgyermektdl.

Az értelem és a tudat

A mesterséges intelligenciardl sz616 vitak gyakran osszekevernek két fogalmat. Az egyiket
konnyebb megfigyelni. A masikat taldn soha nem fogjuk tudni kézvetleniil mérni.

Az els6 az intelligencia.
A masodik a tudat.

Egy rendszer lehet rendkiviil intelligens anélkiil, hogy lennének sajat élményei. Nem tudjuk
biztosan, hogy a tudat mibdl sziiletik.

Az emberi agy mitkddésébol?
A test és a kdrnyezet folyamatos kapcsolatabol?

Valami egészen masbol?



Erre ma még nincs valasz. Ezért amikor azt kérdezziik, hogy az Al "megérti-e" a vilagot,
valojaban egyszerre kérdeziink az intelligenciardl, a megértésrol és a tudatrol.

Ez a harom fogalom azonban nem ugyanaz.

Osszefoglalas

Ma még nem tudjuk biztosan, hogy a mesterséges intelligencia valoban megérti-e a vilagot.

Azt azonban tudjuk, hogy rendkiviili pontossaggal képes felismerni mintdzatokat, tanulni az
adatokbol és uj tartalmakat 1étrehozni.

Ez 6nmagaban is torténelmi jelentoségli valtozas.
Talan nem azért, mert a gépek emberré valtak.

Hanem azért, mert eldszor jelent meg mellettiink egy olyan rendszer, amely bizonyos
feladatokban mar nem egyszert eszkdz, hanem értelmi partnernek tlinik.

Hogy ez valddi megértés-e, vagy csupan annak meggydz0 latszata, arrdl valdsziniileg még
sokaig vitatkozni fognak a filoz6fusok és a kutatok.

Az informadcio torténetének kezdetén azt lattuk, hogyan tanult meg az ember emlékezni.
Késbébb azt, hogyan tanult meg irni.

Majd hogyan épitett konyvtarakat, halozatokat és szamitogépeket.

Most elészor jutottunk el oda, hogy egy ember alkotta rendszer is képes tanulni.

De a torténet itt még nem ér véget.

Felmertil egy 0j kérdés, amely talan az egész konyv legfontosabb kérdése:

Ha egyre tobb feladatot bizunk a mesterséges intelligenciara, akkor mi marad az ember
sajat szerepe a tudas vilagaban?

Ez mar nem miiszaki kérdés. Hanem civilizacios kérdés.



V. rész — A tudas jovoje

15. Egyiitt tanulunk

Az ember torténetében minden nagy technikai 0jitds megvaltoztatta a tanulds modjat.
Az iréds tehermentesitette az emlékezetet.

A konyvnyomtatas megsokszorozta a tudas terjedését.

Az internet minden korabbinal gyorsabban tette hozzaférhetévé az informéciot.

A mesterséges intelligencia azonban valami egészen Gjat hozott.

Nem egyszeriien ujabb informacioforras jelent meg.

Hanem egy olyan partner, amellyel parbeszédet lehet folytatni.

A tanar szerepe megvaltozik

Evszazadokon at a tanar volt a tudas elsédleges forrasa.

A konyvek ritkak voltak.

A konyvtarak tavol.

A tudas személyesen 6roklodott.

Ma mar néhany masodperc alatt megtalalhatunk szinte barmilyen adatot. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy a tanarra nincs tobbé sziikség. Eppen ellenkezdleg. A tanar szerepe talan
fontosabb lett, mint valaha. Mar nem elsdsorban az informacio atadéja, hanem annak segitdje,

hogy a diak megértse, dsszekapcsolja és kritikusan értékelje az informaciot.

A mesterséges intelligencia sem helyettesiti a tanart. De 0j eszkozt ad a kezébe.

A személyre szabott tanulas

Nincs két egyforma ember. Mégis hosszll idon keresztiil mindenki ugyanazt a tankdnyvet
olvasta.

Ugyanabban a tempoban.

Ugyanazokkal a feladatokkal.



A mesterséges intelligencia ezen is valtoztathat. Képes felismerni, melyik témaban
bizonytalan a tanul6. Mas példat keres. Egyszeriibben magyaraz. Vagy éppen nehezebb
feladatokat ad. Olyan lehet, mint egy tiirelmes magantanar, aki barmikor rendelkezésre all.

Ez korabban elképzelhetetlen luxus lett volna.

Az élethosszig tarto tanulas

Régen az emberek fiatal korukban tanultak. A megszerzett tudas gyakran egész életiikben
elegendd volt. Ma ez mar nem igy van.

Uj technolégiak jelennek meg.
Uj szakmak sziiletnek.
Masok eltiinnek.

A tanulas egyre kevésbé kotodik az iskolahoz. Az egész életet végigkiséri. Ebben a
mesterséges intelligencia kiilondsen hasznos tars lehet.

Nem vizsgaztat.
Nem tiirelmetlen.

Nem farad el.

Barmikor ujra elmagyarazza ugyanazt. Mindenki sajat tempojaban haladhat.

De a gondolkodast nem lehet Kiszervezni

Konnyt lenne azt hinni, hogy ha az Al minden kérdésre valaszol, akkor mar nem is kell
tanulnunk. Ez veszélyes tévedés. A mesterséges intelligencia képes segiteni a tanulasban. A jo
kérdéseket tovabbra is az ember teszi fel. A célokat tovabbra is az ember valasztja. A
dontések kdvetkezményeit tovabbra is az ember viseli. Ahogy a zsebszamologép sem tette
feleslegessé a matematikat, igy a mesterséges intelligencia sem teszi feleslegessé a tudast.
Inkabb magasabb szintre helyezi.

A torténelem sordn minden 0j eszkoztdl féltek egy kicsit.

A konyvnyomtatastol.

A vasuttol.

A radiotol.



A televizi6tol.

Az internett6l.

Most a mesterséges intelligencia keriilt sorra.

A kérdés azonban nem az, hogy az Al tanul-e, hanem az, hogy mi tanulunk-e vele egyiitt.

Megoldast kérni az AI-tél, illetve segitségével sajat magunknak megoldani a feladatot
nem ugyanaz a tanulasi helyzet.

A kivancsisag, a kételkedés és az alkotas vagya ma is ugyanaz, mint amikor dseink el6szor
rajzoltak a barlang faléra.

Az eszk6z0k megvaltoztak. Az emberi kivancsisdg nem.



16. Mit jelent bolcsnek lenni?

Konyviink elején egyetlen egyszerii kérdést tettiink fel:
Mi az informacio?

Azobta hosszu utat jartunk be. Megismertiik a sejtek genetikai kodjat. Lattuk, hogyan tanulnak
az allatok.

Megsziiletett a beszéd. Az iras. A konyv. A radio. A televizio. Az internet. A mesterséges
intelligencia.

Az emberiség torténete felfoghat6 ugy is, mint az informacié egyre hatékonyabb taroldsanak,
tovabbitasanak és feldolgozasanak torténete.

De a végén mégis marad egy kérdés. Elég-e a tudas?

Az informacio nem bolcsesség

Soha ennyi informéci6 nem 4allt rendelkezésiinkre.

Néhany mésodperc alatt valaszt kapunk szinte barmilyen kérdésre.
Mégsem lettiink automatikusan bolcsebbek.

Mert az informacié 6nmagéaban csak lehetdség.

A tudés mar azt jelenti, hogy értjiik az dsszefiiggéseket.

A bolcsesség pedig azt, hogy tudjuk, mikor és mire hasznaljuk ezt a tudast.

Ez a kiilonbség talan soha nem volt ennyire fontos, mint napjainkban.

A technologia nem helyettesiti az erkolcsot
A torténelem soran minden nagy felfedezés kétféleképpen volt felhasznélhato.
A tliz melegitett és pusztitott.

Az atomenergia varosokat latott el arammal és atombombat is készitettek beldle.



A mesterséges intelligencia sem kivétel.
Képes gyogyitani. Segithet a kutatdsban. Megtanithat benniinket j dolgokra.
De ugyanazzal a technologiaval lehet megtéveszteni, manipulalni vagy rombolni is.

A technoldgia nem dont. Az ember dont.

A felelosség nem adhato at

Ahogy egyre tobb feladatot bizunk gépekre, konnyli lenne azt hinni, hogy a feleldsség is
veliik egylitt tavozik. Pedig nem.

Egy 6nvezetd autd mogott emberek allnak.
Egy mesterséges intelligencia mogott fejlesztok, kutatok, felhasznalok és dontéshozok allnak.
Az eszk6z0k egyre okosabbak, de a felelésség tovabbra is emberi marad.

Ez talan korunk egyik legfontosabb felismerése.

Az ember kiilonlegessége

Sokat besz¢ltiink arr6l, miben hasonlit az emberi agy és a mesterséges intelligencia.
Mindkett6 tanul. Mindkettd felismer mintazatokat. Mindkettd képes j megoldasokat talalni.
De van valami, amit ma még egyik algoritmus sem birtokol igazan.

Nemcsak azt tudjuk megkérdezni: "Lehetséges?"

Hanem azt is: ""Helyes-e?""

Ez a kérdés nem szamitas, hanem értékvalasztas.

A Kkivancsisag oroksége
Ha visszatekintiink dseink elsd barlangrajzaira, meglepd folytonossagot latunk.
Az ember mindig meg akarta érteni a vilagot.

Nevet adott a dolgoknak.



Torténeteket mesélt.

Konyveket irt.

Miszereket épitett.

Szamitogépeket alkotott.
Mesterséges intelligenciat fejlesztett.
Az eszk6zOk valtoztak.

A kivancsisag nem.

Talan ez az, ami valoban emberré tesz benniinket.

Az informacio utja
Ennek a kdnyvnek a cime Az informacié utja. Most mar tudjuk, hogy ez az Gt nem egyenes.

Nem az adatoktol vezet a gépekig, hanem a tapasztalaton, a tudason és a feleldsségen
keresztiil. Talan igy irhato le a legjobban:

Adatbol lehet informacio.
Informéaciobol lehet tudas.
Tudasbdl sziilethet megértés.
Megértésbol bolcsesség.

De egyik 1épés sem automatikus.

Ez az Gt t5bb millio év alatt formélta az emberiséget. Es ez az ut még korantsem ért véget.

Nem tudjuk, milyen lesz a vilag szdz év mulva.

Lehet, hogy a mesterséges intelligencia olyan feladatokat is megold majd, amelyeket ma még
elképzelni sem tudunk.

Lehet, hogy 1j tudomanyok sziiletnek.
Uj nyelvek.
Uj technologiak.

De barhogyan is alakul a jov0, egy dolog aligha valtozik. Az informécié dnmagaban nem tesz
jobba benniinket. A tudas sem. Csak az, hogy mit kezdiink veliik.



A jovo6 legfontosabb kérdése talan nem az lesz, hogy mennyit tudunk.

Hanem az, hogy milyen emberekké valunk a tudasunk segitségével.




Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia nem lezarja a tanulas torténetét.

Hanem 1;j fejezetet nyit benne.

Az informacio megszerzése egyre konnyebbé valik.

Ezért a jovo legfontosabb készsége talan mar nem az lesz, hogy mennyit tudunk.
Hanem az, hogy mennyire értjiik azt, amit tudunk.

Es hogy képesek vagyunk-e 1j kérdéseket feltenni.

Ezekre a kérdésekre bévebben a I'V. kotetben tériink ki.

A jovében valésziniileg nem az ember vagy a mesterséges intelligencia lesz sikeres.
Hanem az ember és a mesterséges intelligencia egyiitt.

A torténelem soran minden 11j informacids technologia 0j lehetdségeket nyitott, de egyben 1)
veszélyeket is teremtett. A mesterséges intelligencia sem kivétel.

A tudas hatalom. De a torténelem arra tanit, hogy minden 0j tudas 0;j feleldsséget is jelent.

A mesterséges intelligencia koraban talan nem az lesz a legfontosabb kérdés, hogy mit tudunk
létrehozni, hanem az, hogy meg tudjuk-e 6rizni a valdsagba vetett bizalmunkat.

Az emberiség torténete sordn az informaci6 egyre gyorsabban terjedt.

Most eldszor azonban eljutottunk oda, hogy nemcsak az informacié mennyisége n6
robbandsszerlien, hanem a létrehozasanak sebessége is.

Ez 0j kérdést vet fel.

Ha egyre tobb tudast adunk at a gépeknek, és egyre tobb dontést bizunk rajuk, vajon mi
marad az ember sajat szerepe?

A torténelem soran mindig az jelentette a fejlodést, hogy egyre konnyebben jutottunk

informaciohoz. A XXI. szazad kihivasa mar nem ez, hanem az, hogy a rengeteg
informacio koziil felismerjiik az igazat.



Epilogus

Amikor Oseink tobb tizezer évvel ezeldtt egy barlang falara felrajzoltak az els6 bolényt, talan
nem is sejtették, hogy ezzel egy hosszl torténet elso fejezetét irjak.

Egy torténetet, amelyben az ember ujra ¢és Gjra megprobalta megdrizni mindazt, amit
fontosnak tartott.

Kdébe, papiruszra, pergamenre. papirra, filmszalagra, magnesszalagra, sziliciumlapkakra.
Es ma mar digitalis felnékbe. Az adathordozok valtoztak, az emberi vagy nem.

Mindig ugyanaz maradt: megérteni a vilagot, és tovabbadni ezt a megértést azoknak, akik
utanunk jonnek.

Talan ezért irunk konyveket, épitiink konyvtarakat, készitiink mesterséges intelligenciat is.

Nem azért, hogy helyettiink gondolkodjon, hanem hogy segitsen benniinket még jobban
megérteni onmagunkat.

Mert végs6 soron nem az a legfontosabb kérdés, hogy mit tudnak a gépek, hanem az, hogy
mit kezdiink mi, emberek, azzal a tudassal, amelyet kozosen létrehoztunk.

Es ha ez a konyv egyetlen gondolatot hagyhatna az olvaséban, taldn ez lenne az:

Az informacio a mult emlékezete. A tudas a jelen megértése. A bolcsesség pedig a jovo
iranti felelgsség.

A kovetkezo evolucios 1épés?

Ha valaki néhany milliard évvel ezel6tt figyelte volna a Foldet, valdsziniileg nem latott volna
mast, mint egy ¢€lettelennek tiind bolygot.

Aztan megjelentek az elsé 6nmagukat masolé molekulak.
Késobb az elso sejtek, majd a soksejtii €161ények, az idegrendszer, az agy, végiil az ember.
Ha visszatekintiink erre a hosszu ttra, egy kiilonds mintazat rajzolodik ki.

Az evollcid Ujra és Gjra olyan rendszereket hozott 1étre, amelyek egyre tobb informaciot
voltak képesek tarolni, feldolgozni és tovabbadni.

A DNS néhany milliard bazisparbdl drizte az élet tapasztalatait.
Az idegrendszer mar nemcsak 6rokdlte, hanem tanulta is az informaciot.

Az emberi nyelv lehetévé tette, hogy a tudas ne csak a génekben, hanem a kozosségekben is
tovabb éljen.



Az iras felszabaditotta az emlékezetet, a konyvek megsokszoroztak a tudast, az internet
Osszekapcsolta az emberiséget.

A mesterséges intelligencia pedig eldszor tette lehetdveé, hogy a gépek is tanuljanak a
felhalmozott tudasbol.

Talan az intelligencia torténete nem mas, mint az informécio6 egyre hatékonyabb
szervezddésének torténete.

Kétféle tanulas talalkozasa

Evmilliardokon keresztiil csak egyetlen tanulasi forma létezett. A bioldgiai.

Az evollcid lassan, generdciokon at alakitotta az él61ényeket. Az ember megjelenésével
megsziiletett a kulturalis tanulas. A tudas mar nemcsak a génekben 6roklodott, hanem a
szavakban, a konyvekben és az iskolakban is.

Most pedig egy harmadik szerepld jelent meg. A mesterséges tanulas.

El6szor fordul el bolygonk torténetében, hogy a bioldgiai és a mesterséges intelligencia
egyiitt fejlodik, egymast alakitva.

Hogy ez hova vezet, azt ma még senki sem tudja. Sokan igy gondoljdk, hogy a mesterséges
intelligencia az ember rivalisa lesz. Mésok szerint csupan egy Ujabb eszkoz. Talan egyik sem
teljesen igaz. Hanem uj lehet6séget kinal szamara.

Ahogyan a nyelv sem valtotta fel a gondolkodast, hanem kitagitotta annak hatarait, ahogyan
az irds sem gyengitette az emlékezetet, hanem 1) dimenziot adott neki. Ugy a mesterséges

intelligencia is lehet az emberi értelem kdvetkezd nagy eszkoze.

Nem helyettiink, hanem veliink egyfitt.

Nyitott kérdések

Senki sem tudja, hogyan fog kinézni a vilag szaz év mulva.
Nem tudjuk, kialakulhat-e valaha mesterséges tudat.
Nem tudjuk, képesek lesznek-e a gépek valoban megérteni a vilagot.

Nem tudjuk, 1étrejohet-e egy globalis intelligencia, amelyben emberek és mesterséges
rendszerek egyiitt gondolkodnak.

Azt sem tudjuk, hogy ez kivanatos lenne-e.



Ezekre a kérdésekre ma még nincs vélasz. Es talan éppen ezért érdemes feltenni dket.

Az ut folytatodik

A konyv elején azt kérdeztiik:

Mi az informacio?

Most, az utols6 oldalon talan mar méasképpen hangzik ugyanaz a kérdés.

Mit kezdiink vele?

Az informacio 6nmagaban csak lehetéség.

A tudas képesség, a bolcsesség felelosség.

Talan ez az emberiség legfontosabb 6roksége. Nem az, hogy egyre tobbet tudunk, hanem az,
hogy ujra és Gjra képesek vagyunk kérdezni. Mert minden valasz egy 0j kérdés kezdete. Es
talan éppen ez kiilonbozteti meg leginkédbb az embert. Nem az, hogy mindig megtalalja a
valaszt, hanem az, hogy soha nem hagyja abba a keresést.

Az informacio torténete valdjaban az emberi kivancsisag torténete. Minden 10j adathordozo,
minden Uj nyelv, minden 0j technologia csak egy ujabb fejezet ugyanabban a régi térténetben:

az ember meg akarja érteni a vilagot, és szeretné, ha az utana kovetkezok is értenék.

Ha ez a konyv hozzajarult ahhoz, hogy az olvasé egy pillanatra mas szemmel nézzen
onmagara, a tudasra vagy a mesterséges intelligenciara, akkor elérte céljat.



»Az informdcié megérizhetd,
A tudast azonban minden nemzedéknek Gjra meg kell alkotnia,
hogy eljuthasson a bélcsességig.”
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z a kotet végigkiséri az informdcioé Gtjat a megsziiletésétdl

E napjaink digitélis vildgaig. Bemutatja, hogvan fejlesztette ki az emberiség
a kommunikdcié egyre hatékonyabb eszkézeit: a beszédet és irdst,

a jeleket és hirvivéket, a tavirét, a telefont, a radiét, a televiziét,

majd az internetet és a mesterséges intelligenciat.

Megtudhatjuk, miként terjedtek az lizenetek és az otletek,
hogyan alakultak ki a tudomdnyos hdl6zatok, és hogyan formalta
ezek a folyamatok a tudas sziiletését és a civilizacionkat.

Az informacio nemcsak tarolhatd, hanem aramlik is.
Es ahol aramlik, ott tudas sziiletik.
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Az informdcié utja végil mindig hozzank vezet vissza:
ahhoz a képességhez, hogy tizeneteinket megértsiik,
tudasunkat tovabbadjuk és kézosen épitsiik a jovot.

Informacid.
Kapcsolat.
Tudas.
Egytttmiikodés.
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