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ElŖsz· 

Amikor ennek a kºnyvsorozatnak a gondolata megsz¿letett, m®g ¼gy tŤnhetett, hogy a 

mesters®ges intelligencia egyszerŤen a sz§m²t§stechnika tºrt®net®nek egyik ¼jabb fejezete. 

Ma m§r egyre ink§bb ¼gy l§tszik, hogy enn®l sokkal tºbbrŖl van sz·. 

A sz§m²t·g®p ®vtizedeken §t engedelmes eszkºz volt. Azt tette, amire programoztuk. Gyorsan 

sz§molt, adatokat t§rolt, g®peket vez®relt, de a feladatot ®s a megold§s m·dj§t alapvetŖen az 

ember hat§rozta meg. 

A tanul· g®pekkel valami megv§ltozott. 

Ma m§r olyan rendszerekkel besz®lget¿nk, amelyek szºveget ²rnak, k®pet alkotnak, 

programoznak, betegs®gek felismer®s®ben seg²tenek, tudom§nyos probl®m§k megold§s§ban 

vesznek r®szt, ®s n®ha olyan eredm®nyre jutnak, amelyre kºzvetlen¿l senki sem tan²totta meg 

Ŗket. 

Ez®rt ez a kºtet nem egyszerŤen a mesters®ges intelligencia tºrt®net®rŖl sz·l. 

Sokkal ink§bb k®rd®sekrŖl. 

Mi az intelligencia? Mi a tud§s? Mit jelent meg®rteni valamit? Mi a kreativit§s? Gondolkodik-

e a g®p, vagy csak annak l§tszat§t kelti? Hol vannak a k®pess®geinek hat§rai? £s mit jelent 

mindez sz§munkra, emberek sz§m§ra? 

Ezekre a k®rd®sekre ma m®g nincsenek v®gleges v§laszaink. Tal§n ®ppen ez®rt olyan 

izgalmas most besz®lni r·luk. 

Ez a kºnyv sem akar j·slatokat tenni arr·l, milyen lesz a mesters®ges intelligencia t²z, h¼sz 

vagy ºtven ®v m¼lva. A technol·gia ehhez t¼ls§gosan gyorsan v§ltozik. Ink§bb megpr·b§lja 

meg®rteni azt a k¿lºnºs pillanatot, amelyben most ®l¿nk: amikor az ember elŖszºr tal§lkozik 

olyan saj§t maga §ltal l®trehozott eszkºzzel, amely m§r nemcsak az erej®t ®s a mem·ri§j§t, 

hanem l§tsz·lag a gondolkod§s§t is k®pes kiterjeszteni. 

Hogy hov§ vezet mindez, m®g nem tudjuk. 

De egyre vil§gosabb, hogy mikºzben megpr·b§ljuk meg®rteni a mesters®ges intelligenci§t, 

kºzben ¼jra fel kell tenn¿nk az egyik legr®gebbi k®rd®s¿nket is: 

Mi tesz benn¿nket emberr®? 
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Bevezet®s 

Amikor a g®p v§laszolni kezdett 

Az ember ®vezredeken §t g®peket k®sz²tett az®rt, hogy azok azt tegy®k, amit Ŗ maga m§r 

tudott ï csak gyorsabban, pontosabban vagy nagyobb erŖvel. 

Az emelŖ nehezebb kºvet mozd²tott meg, mint az emberi kar. A gŖzg®p nagyobb erŖt fejtett 

ki, mint sz§z ember. A sz§mol·g®p gyorsabban sz§molt n§lunk, a sz§m²t·g®p pedig 

m§sodpercenk®nt milli§rdnyi mŤveletet v®gzett el. 

M®gsem ®rezt¿k ¼gy, hogy ezek a g®pek vet®lyt§rsaink lenn®nek. 

A kalap§cs nem akart h§zat tervezni. A f®nyk®pezŖg®p nem gondolkodott azon, mit ®rdemes 

lef®nyk®pezni. A sz§mol·g®p nem k®rdezte meg, mi®rt akarjuk kisz§m²tani a n®gyzetgyºkºt. 

Azt§n valami megv§ltozott. 

Megjelentek azok a g®pek, amelyekkel m§r nemcsak utas²t§sokat kºzl¿nk, hanem 

besz®lget¿nk. 

K®rdez¿nk tŖl¿k, ®s v§laszolnak. Szºveget ²rnak, k®pet k®sz²tenek, zen®t kompon§lnak, 

programot ²rnak, betegs®geket pr·b§lnak felismerni, tudom§nyos ºsszef¿gg®seket keresnek, 

nyelvek kºzºtt ford²tanak. N®ha meglepŖen j· v§laszokat adnak. M§skor magabiztosan 

t®vednek. 

£s ekkor egy sokkal r®gebbi k®rd®s ker¿lt elŖ ¼jra: 

Mit jelent intelligensnek lenni? 

Sok§ig azt hitt¿k, erre tudjuk a v§laszt. Az intelligencia az, ami benn¿nk van. Az ember 

gondolkodik, meg®rt, tanul, alkot ®s dºnt; a g®p pedig v®grehajtja az utas²t§sait. 

Csakhogy ez a hat§rvonal egyre kev®sb® ®les. 

Ha egy g®p sakkban legyŖzi a vil§gbajnokot, intelligens? Ha felismeri a daganatot egy 

rºntgenk®pen, tud valamit? Ha olyan verset ²r, amely meg®rint benn¿nket, alkotott? Ha 

megold egy probl®m§t, amelynek megold§s§t senki sem programozta bele kºzvetlen¿l, 

gondolkodott? 

£s ha mindezt ¼gy teszi, hogy kºzben semmit sem Ă®rezò abb·l, amit csin§l, akkor mit jelent 

egy§ltal§n a meg®rt®s? 

Ez a kºnyv ezekrŖl a k®rd®sekrŖl sz·l. 

Nem elsŖsorban arr·l, hogy melyik mesters®gesintelligencia-rendszer h§ny param®terbŖl §ll, 

melyik v§llalat milyen modellt fejlesztett, vagy melyik program szerepelt jobban egy teszten. 

Ezek az adatok n®h§ny ®v alatt elavulhatnak. 
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A fontosabb k®rd®sek sokkal lassabban v§ltoznak. 

Mi tºrt®nik a fekete dobozban? 

Mit tanul meg egy mesters®ges intelligencia? 

Mit jelent sz§m§ra a tud§s? 

Gondolkodik-e, vagy csak rendk²v¿l ¿gyesen ut§nozza a gondolkod§st? 

Lehet-e kreat²v? 

R§b²zhatunk-e dºnt®seket? 

Mit v§ltoztat meg az orvosl§sban, az oktat§sban ®s az alkot§sban? 

£s v®g¿l: mit nem tanult m®g meg az AI? 

Tal§n ®ppen ez az utols· k®rd®s a legfontosabb. 

Mert a mesters®ges intelligencia tºrt®nete nem egyszerŤen egy ¼j technol·gia tºrt®nete. T¿kºr 

is, amelyben saj§t magunkat pr·b§ljuk meg®rteni. 

Amikor azt k®rdezz¿k, hogy egy g®p gondolkodik-e, val·j§ban azt is meg kell k®rdezn¿nk, 

mit nevez¿nk gondolkod§snak. 

Amikor azt k®rdezz¿k, hogy egy g®p kreat²v-e, meg kell pr·b§lnunk meghat§rozni, mi az 

emberi kreativit§s. 

Amikor f®l¿nk att·l, hogy a mesters®ges intelligencia hib§s dºnt®st hozhat, szembe kell 

n®zn¿nk azzal is, hogy az emberek milyen gyakran dºntenek rosszul. 

Amikor att·l tartunk, hogy egy g®p manipul§lhat benn¿nket, ®rdemes felid®zn¿nk, milyen 

r®g·ta manipul§lj§k egym§st az emberek. 

£s amikor azt k®rdezz¿k, vesz®lyes lehet-e az AI, tal§n nemcsak azt kell vizsg§lnunk, mire 

k®pes a g®p, hanem azt is, mire haszn§lja majd az ember. 

Ez®rt ebben a kºnyvben nem szeretn®m sem ¿nnepelni, sem d®moniz§lni a mesters®ges 

intelligenci§t. 

A tºrt®nelem nagy tal§lm§nyai ritk§n voltak ºnmagukban j·k vagy rosszak. A k®s lehetett 

szersz§m ®s fegyver. A dinamit alagutat nyitott a hegyben ®s embereket ºlt. Az atommag 

energi§ja v§rosokat puszt²tott el, ugyanakkor villamos energi§t termel ®s daganatokat gy·gy²t. 

Az internet ºsszekºtºtte az emberis®get, de ugyanazon a h§l·zaton terjed a tud§s ®s a 

hazugs§g is. 

A mesters®ges intelligencia sem kiv®tel. 

Van azonban egy l®nyeges k¿lºnbs®g. 

Kor§bbi eszkºzeink elsŖsorban az izmainkat, ®rz®kszerveinket ®s mem·ri§nkat 

hosszabb²tott§k meg. 

A mesters®ges intelligencia elŖszºr pr·b§lja meg nagy l®pt®kben kiterjeszteni azt, amit eddig 

tal§n a legink§bb saj§tunknak hitt¿nk: a gondolkod§sunkat. 
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Ez®rt k¿lºnºs korszakban ®l¿nk. Olyan technol·gia sz¿let®s®nek vagyunk tan¼i, amelynek 

v®gsŖ kºvetkezm®nyeit m®g azok sem l§tj§k pontosan, akik l®trehozz§k. 

Lehet, hogy n®h§ny ®vtized m¼lva mai lelkesed®s¿nk naivnak tŤnik majd. 

Lehet, hogy f®lelmeinken mosolyognak majd. 

£s az is lehet, hogy ®ppen most zajlik az emberi tºrt®nelem egyik legnagyobb §talakul§sa, 

csak t¼ls§gosan kºzel vagyunk hozz§ ahhoz, hogy felismerj¿k a jelentŖs®g®t. 

Ez a kºnyv ez®rt nem akar v®gleges v§laszokat adni. 

Ink§bb k®rdezni szeretne. 

Megmutatni, honnan indultunk, hogyan jutottunk el id§ig, mit tudnak ma ezek a k¿lºnºs 

g®pek ï ®s hol kezdŖdik az a ter¿let, ahol m®g mi sem tudjuk pontosan, mi kºvetkezik. 

Mert tal§n nem az a leg®rdekesebb k®rd®s, hogy 

ĂMikor lesz olyan intelligens a g®p, mint az ember?ò 

Hanem ez: 

ĂMikºzben megpr·b§ljuk meg®rteni a mesters®ges intelligenci§t, kºnnyen 

lehet, hogy v®g¿l ºnmagunkr·l tanuljuk a legtºbbet.ò 

  



8 
 

1. Az intelligencia rºvid tºrt®nete 

Az intelligencia j·val r®gebbi, mint az ember. 

M§r az egyszerŤ ®lŖl®nyek is ®rz®kelik kºrnyezet¿ket, reag§lnak a v§ltoz§sokra, ®s bizonyos 

®rtelemben Ădºnt®seketò hoznak. Az evol¼ci· sor§n ebbŖl az egyszerŤ ingerïv§lasz 

kapcsolatb·l fokozatosan egyre ºsszetettebb idegrendszerek, tanul§sra k®pes §llatok, v®g¿l 

pedig olyan l®nyek alakultak ki, amelyek nemcsak alkalmazkodnak kºrnyezet¿khºz, hanem 

tudatosan §t is alak²tj§k azt. 

Az ember megjelen®s®vel azonban valami k¿lºnºs tºrt®nt. Nem egyszerŤen egy 

intelligensebb §llat sz¿letett. 

Megjelent egy faj, amely k®pes volt felhalmozni az intelligencia eredm®nyeit. 

A tapasztalat tºbb® nem veszett el az egy®n hal§l§val. ElŖbb a kºzºss®g eml®kezet®ben, 

k®sŖbb az ²r§sban, a kºnyvekben, a kºnyvt§rakban, majd a sz§m²t·g®pekben ®s az interneten 

halmoz·dott tov§bb. Az emberis®g l®trehozott valamit, ami egyetlen ember agy§ban sem 

f®rhet el: a kollekt²v tud§st. 

A XXI. sz§zadban pedig ¼jabb hat§rhoz ®rkezt¿nk. Az §ltalunk felhalmozott tud§st m§r 

nemcsak t§rolj§k ®s tov§bb²tj§k a g®pek. 

Elkezdtek tanulni belŖle. 

 

1.1. A ÔÅÒÍïÓÚÅÔÅÓ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÉÁ ɀ ÎïÈÜÎÙ ÏÌÄÁÌÂÁÎ 

Neh®z pontosan megmondani, hol kezdŖdik az intelligencia. 

Egy bakt®rium k®pes a sz§m§ra kedvezŖ kºrnyezet fel® mozogni. Egy nºv®ny a f®ny fel® 

fordul. Egy rovar bonyolult viselked®si programokat hajt v®gre. Egy polip probl®m§kat old 

meg, egy varj¼ eszkºzt haszn§l, egy csimp§nz pedig k®pes tanulni t§rsait·l. 

Melyik¿k intelligens? 

Az intelligenci§nak nincs egyetlen, mindenki §ltal elfogadott meghat§roz§sa. Ćltal§ban olyan 

k®pess®geket kapcsolunk hozz§, mint a tanul§s, a probl®mamegold§s, az alkalmazkod§s, az 

eml®kez®s, a tervez®s ®s az ¼j helyzetek felismer®se. 

Az evol¼ci· sor§n ezek nem egyszerre jelentek meg. 

A legegyszerŤbb ®lŖl®nyek viselked®s®t nagyr®szt ºrºklºtt biol·giai programok szab§lyozz§k. 

Az idegrendszer kialakul§sa azonban lehetŖv® tette, hogy az ®lŖl®ny ne csak reag§ljon, hanem 

megjegyezze kor§bbi tapasztalatait. 

Ez ·ri§si evol¼ci·s elŖny. 
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Ha egy §llatnak minden vesz®lyt saj§t ®let®ben ¼jra ®s ¼jra fel kellene fedeznie, kev®s es®lye 

lenne a t¼l®l®sre. A tanul§s lehetŖv® tette, hogy a m¼lt tapasztalata befoly§solja a jºvŖ 

viselked®s®t. 

Az agy fejlŖd®s®vel ¼jabb k®pess®gek jelentek meg: t§rgyak ®s helyzetek felismer®se, t®rbeli 

t§j®koz·d§s, t§rsas kapcsolatok kºvet®se, eszkºzhaszn§lat, tervez®s. 

Az intelligencia teh§t nem egyetlen pillanatban Ăsz¿letett megò. Ink§bb egy hossz¼ evol¼ci·s 

folyamat eredm®nye. 

Az emberi agy sem teljesen ¼j tal§lm§ny. Ugyanazokra a biol·giai alapokra ®p¿l, mint m§s 

§llatok idegrendszere. 

M®gis tºrt®nt valami, ami alapvetŖen megv§ltoztatta a tºrt®netet. 

 

ρȢςȢ !Ú ÅÍÂÅÒ ËİÌĘÎĘÓ ËïÐÅÓÓïÇÅȡ Á ÆÅÌÈÁÌÍÏÚÏÔÔ ÔÕÄÜÓ 

Ha egy rendk²v¿l ¿gyes csimp§nz felfedez egy ¼j m·dszert egy di· feltºr®s®re, t§rsai 

megfigyelhetik ®s megtanulhatj§k tŖle. 

Ez m§r kultur§lis tud§s§tad§s. 

Az ember azonban ezt eg®szen m§s szintre emelte. 

A besz®d lehetŖv® tette, hogy ne csak azt adjuk tov§bb, amit meg tudunk mutatni, hanem azt 

is, amit el tudunk mes®lni. 

A nagysz¿lŖ elmondhatta az unok§j§nak, hol tal§lhat· v²z a hegy t¼loldal§n, mikor ®rkeznek a 

v§ndorl· §llatok, vagy melyik nºv®ny m®rgezŖ. 

A tud§s elkezdett t¼l®lni benn¿nket. 

Az ²r§s ¼jabb forradalmat hozott. EttŖl kezdve az inform§ci· m§r nemcsak emberi 

eml®kezetben maradhatott fenn. Az agy mellett megjelent a k¿lsŖ mem·ria. 

A kºnyvnyomtat§s sokszoros²totta ezt a mem·ri§t. 

A kºnyvt§rak ºsszegyŤjtºtt®k. 

A sz§m²t·g®p kereshetŖv® ®s feldolgozhat·v§ tette. 

Az internet pedig ºsszekapcsolta. 

ĉgy jºtt l®tre az emberis®g egyik legk¿lºnºsebb alkot§sa: egy folyamatosan nºvekvŖ 

tud§sh§l·zat, amelyet egyetlen ember sem k®pes §tl§tni, m®gis mindannyian hozz§tehet¿nk 

valamit. 

Ez az ember egyik legfontosabb evol¼ci·s elŖnye. 
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Nem kell minden gener§ci·nak elºlrŖl kezdenie. 

Newton ®p²thetett Keplerre ®s Galileire. Einstein Newtonra. A mai fizikus Einsteinre ®s az 

ut§na kºvetkezŖ kutat·k milli·inak eredm®nyeire. 

A tud§s r®tegekben rak·dik egym§sra. 

Az emberis®g ez®rt nem puszt§n sok intelligens egyedbŖl §ll. Bizonyos ®rtelemben maga is 

egy hatalmas, elosztott inform§ci· feldolgoz· rendszer. 

£s egyszer csak felmer¿lt a k®rd®s: 

®p²thet¿nk-e egy m§sik intelligenci§t is? 

 

ρȢσȢ !ÍÉËÏÒ ÇÏÎÄÏÌËÏÄĕ ÇïÐÒěÌ ËÅÚÄÔİÎË ÜÌÍÏÄÎÉ 

Az ember m§r j·val a sz§m²t·g®p megjelen®se elŖtt elk®pzelte a mesters®ges l®nyt. 

Az ·kori m²toszokban tal§lkozunk ºn§ll·an mozg· szobrokkal ®s mesters®ges szolg§kkal. 

H®phaisztosz aranyb·l k®sz¿lt seg²tŖi, Tal·sz bronz·ri§sa vagy k®sŖbb a g·lem tºrt®nete 

ugyanazt a v§gyat t¿krºzi: 

®lettelen anyagnak ®letet ®s k®pess®get adni. 

A XVIII. sz§zad automat§i m§r l§tsz·lag ²rtak, rajzoltak vagy zen®ltek. Kempelen Farkas 

sakkoz·g®pe, a Tºrºk m®g csal§s volt ï belsej®ben emberi sakkoz· rejtŖzºtt ï, de a kºzºns®g 

az®rt hitt benne, mert a gondolkod· g®p gondolata m§r elk®pzelhetŖnek tŤnt. 

A XIX. sz§zadban Charles Babbage analitikus g®pe ¼jabb l®p®st jelentett. B§r teljes 

form§j§ban nem ®p¿lt meg, m§r §ltal§nos c®l¼ sz§mol·g®pnek tervezt®k. Ada Lovelace pedig 

felismerte a l®nyeg®t. 

A g®p nem felt®tlen¿l csak sz§mokat kezelhet. Ha valamit megfelelŖ szab§lyok szerint 

szimb·lumokkal lehet le²rni, a g®p elvileg azt is feldolgozhatja. 

Ez m§r meglepŖen kºzel vezetett a modern sz§m²t·g®p gondolat§hoz, de m®g hi§nyzott 

valami. 

A k®rd®s, hogy mit jelent egy§ltal§n az, hogy egy g®p gondolkodik? 

 

ρȢτȢ 4ÕÒÉÎÇ ËïÒÄïÓÅȡ ÇÏÎÄÏÌËÏÄÈÁÔ-Å Á ÇïÐȩ 

1950-ben Alan Turing h²res tanulm§ny§t egy egyszerŤnek tŤnŖ k®rd®ssel kezdte: 

ĂGondolkodhatnak-e a g®pek?ò 
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Turing azonban hamar felismerte, hogy a k®rd®s ²gy nehezen megv§laszolhat·. ElŖbb azt 

kellene meghat§roznunk, mi a Ăg®pò, ®s m®g nehezebb lenne pontosan meghat§rozni, mi a 

Ăgondolkod§sò. 

Ez®rt m§s k®rd®st tett fel. 

Ha egy ember, ²r§sban besz®lget egy m§sik emberrel ®s egy g®ppel, de nem tudja, melyik 

v§lasz ®rkezik a g®ptŖl, k®pes-e megb²zhat·an megk¿lºnbºztetni Ŗket? 

EbbŖl sz¿letett az, amit ma Turing-tesztk®nt ismer¿nk. 

Turing ezzel zseni§lisan kiker¿lte a tudat probl®m§j§t. 

Nem azt k®rdezte: ĂVal·ban gondolkodik-e a g®p?ò 

hanem azt: ĂK®pes-e ¼gy viselkedni, mintha gondolkodna?ò 

A k¿lºnbs®g m§ig meghat§rozza a mesters®ges intelligenci§r·l foly· vit§t. 

Egy mai nyelvi modellel hosszasan besz®lgethet¿nk filoz·fi§r·l, fizik§r·l vagy ak§r saj§t 

mŤkºd®s®rŖl. 

De ebbŖl kºvetkezik-e, hogy ®rti is, amirŖl besz®l? 

Erre k®sŖbb m®g visszat®r¿nk. 

Mi jºn a Turing-teszt ut§n? 

Amikor Alan Turing 1950-ben felvetette h²res imit§ci·s j§t®k§t, m®g mer®sz gondolatnak 

sz§m²tott, hogy egy g®p valaha olyan meggyŖzŖen t§rsaloghat, hogy egy ember ne tudja 

megk¿lºnbºztetni egy m§sik embertŖl. 

Hetvenºt ®vvel k®sŖbb ez megtºrt®nt. 

Egy 2025-ben elv®gzett k²s®rletben a GPT-4.5 megfelelŖ instrukci·kkal az esetek 73 

sz§zal®k§ban elhitette a r®sztvevŖkkel, hogy Ŗ az ember ï gyakrabban v§lasztott§k embernek, 

mint val·di besz®lgetŖpartner®t. A kutat§s lektor§lt v§ltozata 2026-ban jelent meg a 

Proceedings of the National Academy of Sciences foly·iratban. 

Csakhogy mire az eredm®ny tudom§nyos publik§ci·k®nt megjelent, a technol·gia m§r 

tov§bbhaladt. Meg®rkezett a kºvetkezŖ modellgener§ci·, amelynek k®pess®geit egy ºtperces 

szºveges t§rsalg§s egyre kev®sb® jellemzi. 

Tal§n ez®rt nem az a leg®rdekesebb k®rd®s, hogy a mai mesters®ges intelligencia milyen 

ar§nyban menne §t ugyanazon a Turing-teszten. 

Hanem az, hogy van-e m®g ®rtelme ugyanazt a tesztet elv®gezni? 

A kutat·k m§r ¼j ir§nyokat keresnek. Vizsg§lj§k, felismerhetŖ-e az AI tºbbszereplŖs 

t§rsalg§sokban, mor§lis ®rvel®sben vagy ®lŖ besz®dben. Ut·bbiban m®g vannak §rulkod· 
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jelek: a g®pet nem felt®tlen¿l az §rulja el, amit mond, hanem ahogyan mondja ï a hangs¼ly, az 

®rzelmi kifejez®s, a besz®d ritmusa vagy a szem®lyis®g kºvetkezetlens®ge. 

A hat§r teh§t nem egyszerŤen eltŤnt. Arr®bb kºltºzºtt. 

£s ezzel a Turing-teszt tºrt®nete k¿lºnºs fordulatot vett. Turing az®rt javasolta az imit§ci·s 

j§t®kot, mert a ĂGondolkodhatnak-e a g®pek?ò k®rd®st t¼ls§gosan bizonytalannak tartotta. 

Helyette azt k®rdezte: k®pes-e egy g®p ¼gy viselkedni, hogy embernek higgy¿k? 

Erre a k®rd®sre ma m§r van empirikus v§laszunk: igen, k®pes. 

Csakhogy ettŖl m®g nem tudjuk, hogy ®rti-e, amit mond. Nem tudjuk, gondolkodik-e 

ugyanabban az ®rtelemben, ahogyan mi. £s v®gk®pp nem tudjuk, van-e b§rmif®le belsŖ 

®lm®nye vagy tudata. 

ĉgy hetvenºt ®v ut§n furcsa m·don vissza®rkezt¿nk oda, ahonnan Turing elindult. 

A g®p m§r k®pes elhitetni vel¿nk, hogy ember. Most ¼jra azt kell megk®rdezn¿nk: de 

vajon mit jelent ez? 

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2524472123 

 

 

ρȢυȢ ! ÓÚÁÂÜÌÙÏËÁÔ ËĘÖÅÔě ÇïÐÔěÌ Á ÔÁÎÕÌĕ ÇïÐÉÇ 

A sz§m²t·g®pek elsŖ ®vtizedeiben term®szetesnek tŤnt, hogyan lehet intelligens g®pet 

k®sz²teni: ²rjuk le neki az intelligens viselked®s szab§lyait. 

Ha tºrt®nik A, csin§ld B-t. 

Ha B ut§n C kºvetkezik, v§laszd D-t. 

A mesters®ges intelligencia korai kutat·i ¼gy gondolt§k, elegendŖ szab§lyt ®s tud§st kell 

be®p²teni a sz§m²t·g®pbe, ®s v®g¿l intelligensen fog viselkedni. 

EbbŖl sz¿lettek k®sŖbb a szak®rtŖi rendszerek is. 

Egy orvosi rendszer p®ld§ul szab§lyokat tartalmazhatott: 

HA  bizonyos t¿netek jelen vannak, 

£S egy labor®rt®k meghalad egy hat§rt, 

AKKOR  vizsg§ld meg egy adott betegs®g lehetŖs®g®t. 

Ezek a rendszerek szŤk ter¿leteken meglepŖen sikeresek lehettek. 

De volt egy alapvetŖ probl®m§juk. 

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2524472123
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A vil§g t¼l bonyolult ahhoz, hogy minden szab§ly§t elŖre le²rjuk. 

Hogyan ²rjuk le szab§lyokkal, hogy milyen egy macska? 

N®gy l§ba van? A kuty§nak is. 

Bajusza van? M§s §llatoknak is. 

Hegyes f¿le van? Nem mindig. 

£s mi tºrt®nik, ha a k®pen csak a macska fele l§tszik? Az ember m®gis szinte azonnal 

felismeri. 

Ekkor kezdett egyre fontosabb§ v§lni egy m§sik megkºzel²t®s. 

Ne mondjuk meg a g®pnek, hogyan ismerjen fel egy macsk§t. Mutassunk neki rengeteg 

macsk§t, ®s hagyjuk, hogy maga tanulja meg. 

Ez alapvetŖ fordulat volt. A programoz· tºbb® nem minden esetben a megold§s szab§lyait ²rta 

meg. Egyre ink§bb azt ²rta meg, hogyan tanuljon a g®p a p®ld§kb·l. 

 

John McCarthy ®s Marvin Minsky ï amikor nevet kapott a mesters®ges 

intelligencia 

  

John McCarthy (1927ï2011) ®s Marvin Minsky (1927ï2016) a mesters®ges intelligencia 

kutat§s§nak alap²t· nemzed®k®hez tartoztak. 

McCarthy nev®hez kºtŖdik maga az Ăartificial intelligenceò ï mesters®ges intelligencia 

elnevez®s. ŕ volt az egyik kezdem®nyezŖje az 1956-os dartmouthi ny§ri kutat§si 

programnak, amelyet gyakran az AI mint ºn§ll· kutat§si ter¿let sz¿let®si pillanat§nak 
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tekintenek. McCarthy k®sŖbb megalkotta a LISP programoz§si nyelvet is, amely 

®vtizedeken kereszt¿l az AI-kutat§s egyik legfontosabb eszkºze lett. 

Marvin Minsky szint®n r®szt vett a dartmouthi tal§lkoz·n, majd 1959-ben McCarthyval egy¿tt 

megalap²totta az MIT Artificial Intelligence Laboratory  elŖdj®t. Minsky az emberi 

gondolkod§st olyan ºsszetett rendszerk®nt pr·b§lta meg®rteni, amely sok egyszerŤbb 

folyamat egy¿ttmŤkºd®s®bŖl jºn l®tre. K®sŖbbi The Society of Mind c²mŤ kºnyv®ben ezt ¼gy 

fogalmazta meg, hogy az elme nem egyetlen kºzponti Ăgondolkod·ò, hanem sok egyszerŤbb 

Ă¿gynºkò egy¿ttmŤkºdŖ rendszere. 

Mindketten osztoztak a korai AI-kutat§s hatalmas optimizmus§ban. Az 1950-es ®s 1960-as 

®vek sikerei alapj§n sok kutat· ¼gy gondolta, hogy az emberi szintŤ g®pi intelligencia m§r 

n®h§ny ®vtizeden bel¿l el®rhetŖ lehet. 

Ez t¼lzottan optimist§nak bizonyult. 

A nyelv, a j·zan ®sz, a l§t§s ®s a val· vil§g meg®rt®se sokkal nehezebb feladatnak bizonyult, 

mint amilyennek az elsŖ sikerek alapj§n l§tszott. A megtorpan§sok k®sŖbb hozz§j§rultak az 

¼gynevezett AI -telekhez, amikor a lelkesed®s ®s a kutat§s finansz²roz§sa is jelentŖsen 

visszaesett. 

McCarthy ®s Minsky tºrt®nete ez®rt nemcsak az AI sz¿let®s®rŖl sz·l, hanem egy m§ig 

®rv®nyes tanuls§gr·l is: 

egy ¼j technol·gia elsŖ l§tv§nyos sikereibŖl rendk²v¿l neh®z megj·solni, milyen messze 

van m®g a val·di §ttºr®s. 

 

 

ρȢφȢ .ÅÕÒÜÌÉÓ ÈÜÌĕË ïÓ ÄÅÅÐ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

A gondolat egy§ltal§n nem ¼j. 

Warren McCulloch ®s Walter Pitts m§r 1943-ban matematikai modellt k®sz²tett az idegsejtek 

mŤkºd®s®nek leegyszerŤs²tett ut§nz§s§ra. Frank Rosenblatt 1957-ben megalkotta a 

perceptront, amely k®pes volt p®ld§k alapj§n bizonyos mint§zatokat megtanulni. 

A mesters®ges neuron azonban csak nagyon t§voli rokona a val·di idegsejtnek. 

Bemeneti ®rt®keket kap, ezeket k¿lºnbºzŖ s¼lyokkal veszi figyelembe, majd az eredm®ny 

alapj§n tov§bb²t egy jelet. 

Egyetlen ilyen mesters®ges neuron nem k¿lºnºsebben ®rdekes. Sok ezer, milli· vagy milli§rd 

megfelelŖen ºsszekapcsolva azonban m§r eg®szen m§s k®pess®geket mutathat. 

A h§l·zat tan²t§sakor p®ld§kat kap. Ha rossz v§laszt ad, m·dosulnak a kapcsolatok s¼lyai. 

Rengeteg ism®tl®s ut§n a rendszer egyre jobb eredm®nyt produk§l. 
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A fontos k¿lºnbs®g a hagyom§nyos programhoz k®pest az, hogy a v®g®n m§r nincs egyszerŤ 

szab§lylista, amelyet egy ember v®gigolvashatna. 

A tud§s a kapcsolatok s¼lyaiban oszlik el. 

Innen ered a Ăfekete dobozò probl®m§ja is. Tudjuk, hogyan ®p²tett¿k fel a h§l·zatot. Tudjuk, 

hogyan tan²tottuk. L§tjuk a bemenetet ®s a v§laszt. De egy hatalmas neur§lis h§l·zat eset®ben 

m§r rendk²v¿l neh®z pontosan megmondani, hogy egy konkr®t v§laszhoz mi®rt ®ppen ²gy 

jutott el. 

A deep learning ï m®lytanul§s ï l®nyeg®ben sok r®tegbŖl fel®p¿lŖ neur§lis h§l·zatokat 

haszn§l. A Ăm®lyò sz· nem valamif®le m®lyebb gondolkod§st jelent, hanem a h§l·zat 

r®tegeinek sokas§g§t. 

A fejlŖd®s k¿lºnºsen a 2010-es ®vektŖl gyorsult fel. A k®pfelismer®s, besz®dfelismer®s ®s 

g®pi ford²t§s teljes²tm®nye l§tv§nyosan javult. 

A g®p egyre tºbb olyan feladatot tanult meg, amelyrŖl kor§bban azt hitt¿k, kifejezetten 

emberi intelligencia sz¿ks®ges hozz§. 

Azt§n kºvetkezett egy ¼jabb meglepet®sé. 

 

ρȢχȢ ! ÇÅÎÅÒÁÔþÖ !) ïÓ Á ÎÁÇÙ ÎÙÅÌÖÉ ÍÏÄÅÌÌÅË 

A kor§bbi mesters®gesintelligencia-rendszerek jelentŖs r®sze elsŖsorban felismert ®s 

oszt§lyozott. 

Ez macska vagy kutya? 

Ez lev®lszem®t vagy val·di ¿zenet? 

Mit mondott a besz®lŖ? 

A generat²v AI ezzel szemben l®trehoz valamit. 

Szºveget. K®pet. Zen®t. Hangot. Vide·t. Programk·dot. 

A nagy nyelvi modellek ï Large Language Models, LLM-ek ï hatalmas 

szºvegmennyis®gekbŖl tanulj§k meg a nyelv statisztikai ºsszef¿gg®seit. 

MŤkºd®s¿k alapgondolata meglepŖen egyszerŤen megfogalmazhat·: 

azt pr·b§lj§k megj·solni, mi kºvetkezzen az addigi szºveg ut§n. 

Ha azt ²rjuk: ĂA Duna Budapestn®léò 

a modell a tanul§s sor§n kialakult kapcsolatok alapj§n megbecs¿li, milyen folytat§sok 

val·sz²nŤek. 
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Csakhogy amikor ezt ·ri§si adatmennyis®gen, rendk²v¿l nagy neur§lis h§l·zattal v®gezz¿k, 

v§ratlan k®pess®gek jelennek meg. 

A modell, k®rd®sekre v§laszol. 

¥sszefoglal. Ford²t. Programot ²r. £rvel. St²lust ut§noz. ¥tleteket javasol. 

Olyan feladatokat is elv®gez, amelyekre nem k¿lºn-k¿lºn programozt§k. 

Ez okozta a generat²v AI kºr¿li elsŖ nagy meglepet®st. 

A m§sodik pedig az volt, hogy besz®lgetni lehet vele. 

A sz§m²t·g®p tºrt®net®nek nagy r®sz®ben az embernek kellett megtanulnia a g®p nyelv®t. 

Kapcsol·kat §ll²tott, lyukk§rty§t k®sz²tett, parancsokat g®pelt, programoz§si nyelveket tanult, 

ikonokat ®s men¿ket haszn§lt. 

Most elŖszºr tºrt®nt valami ford²tott: a g®p tanulta meg az ember nyelv®t. 

Nem kellett programoz·nak lenn¿nk. EgyszerŤen le²rhattuk: 

ĂMagyar§zd el.ò 

ĂFogalmazd §t.ò 

ĂMi®rt tºrt®nik ez?ò 

ĂAdj m§sik megold§st.ò 

£s a g®p v§laszolt. Ez tette az AI-t tºmegek sz§m§ra kºzvetlen¿l megtapasztalhat·v§. 

A mesters®ges intelligencia ®vtizedeken kereszt¿l ott mŤkºdºtt a h§tt®rben: keresŖkben, 

aj§nl·rendszerekben, banki csal§sfelder²t®sben, f®nyk®pezŖg®pekben, navig§ci·ban. 

Most azonban kil®pett a h§tt®rbŖl, ®s megsz·l²tott benn¿nket. 

Ezzel ¼j korszak kezdŖdºtt. 

 

Mi®rt ®ppen most robbant be az AI? 

A mesters®ges intelligencia nem tegnap sz¿letett. 

A neur§lis h§l·zat alapgondolata tºbb mint nyolcvan®ves. A Ămesters®ges intelligenciaò 

elnevez®s 1956-b·l sz§rmazik. G®pi tanul§ssal, besz®dfelismer®ssel ®s term®szetes nyelvi 

feldolgoz§ssal ®vtizedek ·ta foglalkoznak kutat·k. 

Mi®rt kellett akkor ilyen sok§ig v§rni? 
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£s mi®rt ®rezz¿k ¼gy, mintha n®h§ny ®v alatt egyszer csak minden megv§ltozott volna? 

Mert tºbb fejlŖd®si folyamat egyszerre ®rt el egy kritikus pontot. 

1. Rengeteg adat keletkezett 

Az internet, a digitaliz§lt kºnyvek, k®pek, tudom§nyos szºvegek ®s m§s digit§lis tartalmak 

kor§bban elk®pzelhetetlen mennyis®gŤ tan²t·anyagot hoztak l®tre. 

A neur§lis h§l·zatoknak p®ld§kra van sz¿ks®g¿k.Most m§r volt mibŖl tanulniuk. 

2. MegnŖtt a sz§m²t§si teljes²tm®ny 

A korai neur§lis h§l·zatok egyik legnagyobb probl®m§ja az volt, hogy az akkori 

sz§m²t·g®pek egyszerŤen t¼l gyeng®k voltak hozz§juk. 

A processzorok fejlŖd®se, majd k¿lºnºsen a grafikus processzorok ï GPU-k ï p§rhuzamos 

sz§m²t§si k®pess®ge alapvetŖen megv§ltoztatta ezt. 

£rdekes tºrt®nelmi csavar: a videoj§t®kok egyre szebb grafik§ja ®rdek®ben fejlesztett 

hardverekbŖl v®g¿l az AI egyik legfontosabb motorja lett. 

3. Jobbak lettek az algoritmusok 

Nemcsak nagyobb sz§m²t·g®peket ®p²tett¿nk. Megtanultuk, hat®konyabban tan²tani a neur§lis 

h§l·zatokat. K¿lºnºsen fontos fordulatot jelentett a Transformer-architekt¼ra 2017-es 

megjelen®se. Ez tette lehetŖv®, hogy a nyelvi modellek sokkal hat®konyabban kezelj®k a 

szºveg, k¿lºnbºzŖ r®szei kºzºtti kapcsolatokat, ®s nagy m®retre sk§l§zhat·k legyenek. 

4. MindenbŖl tºbb lett egyszerre 

Tºbb adat. 

Nagyobb modellek. 

Nagyobb sz§m²t§si teljes²tm®ny. 

Jobb algoritmusok. 

Nagyobb beruh§z§sok. 

£s ezek nem egyszerŤen ºsszead·dtak, hanem erŖs²tett®k egym§st. 

Egy ponton a mennyis®gi nºveked®s minŖs®gi v§ltoz§snak kezdett l§tszani. 

5. V®g¿l megjelent a besz®lget®s 

Tal§n ez volt t§rsadalmi szempontb·l a dºntŖ l®p®s. 
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Kor§bban is haszn§ltunk mesters®ges intelligenci§t, csak tºbbnyire nem vett¿k ®szre. 

A generat²v AI-val azonban nem kellett szakembernek lenn¿nk. 

K®rdezni kellett. 

£s v§lasz ®rkezett. 

Ezzel az AI n®h§ny ®v alatt kutat·laborat·riumok ®s informatikai rendszerek technol·gi§j§b·l 

h®tkºznapi eszkºzz® v§lt. 

Ez®rt tŤnik ¼gy, mintha hirtelen jelent volna meg. Val·j§ban tºbb mint hetven ®v kutat§sa, a 

f®lvezetŖipar fejlŖd®se, az interneten felhalmozott ·ri§si inform§ci·mennyis®g ®s sz§mtalan 

tudom§nyos §ttºr®s tal§lkozott ugyanabban a pillanatban. 

Az AI nem egyik napr·l a m§sikra sz¿letett meg. 

Csak egyik napr·l a m§sikra v§lt l§that·v§ mindannyiunk sz§m§ra. 

 

)ÎÎÅÎ ËÅÚÄěÄÉË Á ÔĘÒÔïÎÅÔİÎË 

Ezzel el is ®rkezt¿nk ahhoz a ponthoz, ahol ez a kºnyv val·j§ban kezdŖdik. 

Az ember ®vezredeken kereszt¿l eszkºzºket k®sz²tett, hogy megnºvelje saj§t k®pess®geit. 

A kalap§cs erŖsebb® tette a kez®t. 

A t§vcsŖ messzebbre vitte a szem®t. 

A kºnyv megnºvelte az eml®kezet®t. 

A sz§m²t·g®p felgyors²totta a sz§mol§s§t. 

Az internet ºsszekapcsolta a tud§s§t. 

Most pedig olyan eszkºzt k®sz²tett, amely tanul, v§laszol, alkot, ®s bizonyos feladatokban 

m§r n§la is jobb teljes²tm®nyre k®pes. 

Ezzel azonban eg®szen ¼j k®rd®sek kºvetkeznek. 

Mit tanult meg val·j§ban? 

£rti-e, amit mond? 

Gondolkodik-e? 

Lehet-e kreat²v? 
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Megb²zhatunk-e benne? 

Mely dºnt®seket adhatjuk §t neki? 

Mi tºrt®nik a munk§nkkal? 

Mi tºrt®nik a tud§sunkkal? 

£s v®g¿l: mi tºrt®nik vel¿nk? 

A mesters®ges intelligencia tºrt®net®nek kºvetkezŖ fejezete ugyanis m§r nemcsak a g®pekrŖl 

sz·l, hanem az emberrŖl is. 

2. Mi tºrt®nik a fekete dobozban? 

Mott·: ĂTal§n olyan korban ®l¿nk, amikor m§r meg®p²tett¿k a gŖzg®pet, de m®g nem 

fedezt¿k fel a termodinamik§t.ò /Charles Simonyi/ 

Amikor egy mesters®ges intelligenci§nak feltesz¿nk egy k®rd®st, n®h§ny m§sodperc m¼lva 

®rtelmesnek tŤnŖ v§lasz jelenik meg a k®pernyŖn. 

Megk®rdezhetj¿k egy tºrt®nelmi esem®nyrŖl. K®rhet¿nk tŖle verset. Elmagyar§ztathatunk 

vele egy fizikai jelens®get. Megk®rhetj¿k, hogy jav²tson ki egy programot, hasonl²tson ºssze 

k®t elm®letet vagy fogalmazzon meg ®rveket egy k®rd®s mellett ®s ellen. 

A v§lasz gyakran olyan term®szetes, hogy neh®z elker¿lni az ®rz®st: valaki gondolkodik a 

m§sik oldalon. De mi tºrt®nik val·j§ban? A rºvid v§lasz meglepŖ: sz§mok v§ltoznak egy 

hatalmas matematikai rendszerben. 

A hosszabb v§lasz enn®l sokkal ®rdekesebb. 

 

ςȢρȢ %ÌěÓÚĘÒ ÔÁÎÕÌÎÉÁ ËÅÌÌ 

A hagyom§nyos sz§m²t·g®pes program mŤkºd®s®t a programoz· ²rja elŖ. Ha k®t sz§mot 

ºssze kell adni, meghat§rozzuk az ºsszead§s mŤvelet®t. Ha egy adatb§zisban nevet keres¿nk, 

le²rjuk, hogyan tºrt®njen a keres®s. 

A g®pi tanul§s m§sk®ppen mŤkºdik. Nem pr·b§ljuk elŖre meg²rni az ºsszes szab§lyt. 

P®ld§kat mutatunk a g®pnek, ®s azt v§rjuk, hogy a szab§lyszerŤs®geket maga fedezze 

fel. 

K®pzelj¿nk el egy gyermeket, akinek k¿lºnbºzŖ kuty§kat mutatunk. 

ï Ez kutya. 

ï Ez is kutya. 

ï Ez is. 
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Nem magyar§zzuk el neki matematikailag, milyen ar§nyban §lljon egym§shoz az §llat f¿le, 

orra ®s l§ba. 

Egy idŖ ut§n m®gis felismer olyan kuty§t is, amelyet kor§bban soha nem l§tott. Valami 

hasonl· tºrt®nik a g®pi tanul§s sor§n, term®szetesen eg®szen m§s mechanizmussal. A rendszer 

rengeteg p®ld§b·l pr·b§lja megtal§lni azokat az ºsszef¿gg®seket, amelyek seg²ts®g®vel ¼j 

esetekben is j· v§laszt tud adni. 

A nagy nyelvi modellekn®l a tananyag hatalmas mennyis®gŤ szºveg. A rendszer azonban nem 

¼gy olvassa ezeket, ahogyan mi. 

 

ςȢςȢ ! ÇïÐ ÎÅÍ ÓÚÁÖÁËÁÔ ÌÜÔ 

Amikor ezt olvassuk: ĂA macska felugrott az asztalra.ò 

Mi szavakat, jelent®seket ®s egy jelenetet ®rz®kel¿nk. A sz§m²t·g®pnek azonban sz§mokra 

van sz¿ks®ge. Ez®rt a szºveget elŖszºr kisebb egys®gekre, ¼gynevezett tokenekre bontja. 

Egy token lehet egy teljes sz·, egy sz·r®sz, ²r§sjel vagy m§s karaktercsoport. Hogy pontosan 

mi sz§m²t tokennek, az az adott modelltŖl ®s annak tokeniz§l·j§t·l f¿gg. A mondat teh§t nem 

egyszerŤen ºt sz·k®nt ker¿l a rendszerbe, hanem tokenek sorozatak®nt. Minden tokenhez egy 

sz§m tartozik. De ºnmag§ban az, hogy p®ld§ul a Ămacskaò token azonos²t·ja 12754, semmit 

sem mond a macsk§r·l. 

Ez®rt sz¿ks®g van egy ¼jabb l®p®sre. 

A tokenekhez sokdimenzi·s sz§msorok ï vektorok ï rendelŖdnek. Ezek seg²ts®g®vel a 

rendszer matematikailag k®pes reprezent§lni a szavak ®s fogalmak kºzºtti kapcsolatokat. A 

Ăkutyaò ®s a Ămacskaò bizonyos ®rtelemben kºzelebb ker¿lhet egym§shoz, mint a Ămacskaò 

®s a Ăvillanymotorò. Nem az®rt, mert a g®pnek valaki megmondta: A macska ®s a kutya 

egyar§nt h§zi§llat. Hanem az®rt, mert hatalmas mennyis®gŤ szºvegben hasonl· ºsszef¿gg®sek 

kºzºtt tal§lkozott vel¿k. A jelent®s egy r®sze ²gy kapcsolatok form§j§ban jelenik meg. 

 

ςȢσȢ -ÉË ÁÚÏË Á ÐÁÒÁÍïÔÅÒÅËȩ 

A mai nagy nyelvi modellekkel kapcsolatban gyakran hallunk milli§rdnyi param®terrŖl. 

De mi az a param®ter? 

Nagyon leegyszerŤs²tve: egy sz§m, amely befoly§solja, hogyan dolgozza fel a h§l·zat az 

inform§ci·t. 

Egy neur§lis h§l·zatban rengeteg kapcsolat tal§lhat·. Ezekhez k¿lºnbºzŖ s¼lyok tartoznak. A 

tan²t§s sor§n ezek a sz§mok folyamatosan v§ltoznak. A modell kap egy feladatot. 

Megpr·b§lja megj·solni a helyes folytat§st. Hib§zik. A rendszer kisz§m²tja, mekkora volt a 

hiba, majd a h§l·zat param®tereit nagyon kis m®rt®kben olyan ir§nyba m·dos²tja, amely 

v§rhat·an csºkkenti ezt a hib§t. 
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Azt§n ¼jra pr·b§lkozik. 

£s ¼jra. 

£s ¼jra. 

Milli§rdnyi p®ld§n kereszt¿l. A v®g®n a modell tud§sa nem mondatok gyŤjtem®nyek®nt 

tal§lhat· valamilyen hatalmas elektronikus kºnyvt§rban. 

A tanul§s eredm®nye a param®terekben elosztva jelenik meg. 

Ez nagyon fontos. Ha megk®rdezz¿k: ĂMi Franciaorsz§g fŖv§rosa?ò 

A modell §ltal§ban nem megkeres egy adatb§zisrekordot, amelyben ez §ll: 

FRANCIAORSZĆG Ÿ PĆRIZS. 

A v§lasz a tanul§s sor§n kialakult hatalmas kapcsolatrendszerbŖl sz¿letik meg. Ez az egyik 

oka annak is, hogy a rendszer n®ha hib§zik. 

 

ςȢτȢ ! ËĘÖÅÔËÅÚě ÔÏËÅÎ 

A nagy nyelvi modell alapfeladata elsŖ pillant§sra szinte nevets®gesen egyszerŤ: 

j·solja meg, mi kºvetkezik. 

Ha ezt adjuk neki: ĂBudapest Magyarorsz§géò nagy val·sz²nŤs®ggel a ĂfŖv§rosaò sz·hoz 

vezetŖ folytat§st r®szes²ti elŖnyben. De nem egyetlen lehets®ges kºvetkezŖ token l®tezik. A 

modell val·sz²nŤs®geket rendel a lehetŖs®gekhez. P®ld§ul ï puszt§n szeml®ltet®sk®nt: 

fŖv§rosa ï 82% 

legnagyobb ï 7% 

kºzpontja ï 4% 

v§rosa ï 2% 

egy®b ï 5% 

A rendszer ezekbŖl v§laszt egy kºvetkezŖ tokent. 

Majd ¼jra kisz§molja: ®s most mi kºvetkezzen? 

Azt§n megint, ®s megint. ĉgy sz¿letik meg tokenrŖl tokenre egy eg®sz bekezd®s, essz® vagy 

program. Ez azonban felvet egy zavarba ejtŖ k®rd®st. 

Ha a rendszer csak a kºvetkezŖ tokent j·solja meg, hogyan k®pes ºsszetett probl®m§kat 

megoldani? 

Itt v§lik igaz§n ®rdekess® a tºrt®net. 
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2.5. A Transformer ɀ figyelj arra, ami fontos  

A modern nagy nyelvi modellek fejlŖd®s®nek egyik kulcsa a 2017-ben bemutatott 

Transformer  architekt¼ra volt. 

Ennek egyik legfontosabb eleme az ¼gynevezett attention ï figyelmi ï mechanizmus. 

K®pzelj¿k el ezt a mondatot: ĂP®ter letette a kºnyvet az asztalra, mert m§r elolvasta.ò 

Mihez kapcsol·dik az Ăelolvastaò? Az ember sz§m§ra nyilv§nval·an a kºnyvhºz. A nyelv 

meg®rt®s®hez folyamatosan fel kell ismern¿nk az ilyen kapcsolatokat. 

A Transformer lehetŖv® teszi, hogy a modell a szºveg k¿lºnbºzŖ r®szeit egym§ssal 

kapcsolatba hozza, ®s az adott feldolgoz§si l®p®sben elt®rŖ jelentŖs®get tulajdon²tson nekik. 

Innen ered az attention elnevez®s: mire ®rdemes most Ăfigyelniò? 

Term®szetesen ez nem emberi figyelem. Matematikai mŤveletrŖl van sz·. 

M®gis rendk²v¿l hat®konynak bizonyult. 

 

2.6. De hol van benne .ÁÐĕÌÅÏÎ? 

Ez az egyik leg®rdekesebb k®rd®s. Ha sz®tszed¿nk egy hagyom§nyos lexikont, megtal§lhatjuk 

benne a c²mszavakat. Ha megvizsg§lunk egy adatb§zist, megtal§ljuk a rekordokat. 

Ha sz®tszed¿nk egy nyelvi modellt, nem tal§lunk benne k¿lºn Nap·leon-rekeszt, macska-

rekeszt vagy relativit§selm®let-rekeszt. 

A tud§s elosztva tal§lhat· a h§l·zatban. 

Sok param®ter egy¿ttes §llapota j§rul hozz§ egy-egy fogalomhoz, ºsszef¿gg®shez vagy 

k®pess®ghez. Ez bizonyos ®rtelemben az emberi agyhoz is hasonl²that·. Ha tudjuk, hogy 

P§rizs Franciaorsz§g fŖv§rosa, az agyunkban sincs egy apr· sejt, amelyre r§ lenne ²rva: 

PĆRIZS = FRANCIAORSZĆG FŕVĆROSA. 

Az anal·gi§val azonban ·vatosan kell b§nni. A mesters®ges neur§lis h§l·zat nem az emberi 

agy m§solata. Csak bizonyos alapºtleteit ihlette az idegrendszer. 

Tegy¿k fel, hogy megk®rdez¿nk egy nagy nyelvi modellt: 

ĂKi volt Nap·leon?ò 

A rendszer r®szletes v§laszt ad. Hol t§rolta ezt az inform§ci·t? 
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Van valahol egy elektronikus fi·k: NAPčLEON BONAPARTE ®s benne: 

1769 ï sz¿let®s 

francia cs§sz§r 

Waterloo 

1815 

Szent Ilona? 

Nem. 

Legal§bbis egy nyelvi modell belsŖ tud§sa alapvetŖen nem ²gy mŤkºdik. 

Nap·leonnal kapcsolatos ºsszef¿gg®sek rengeteg param®ter ®s belsŖ reprezent§ci· 

kapcsolat§ban oszlanak el. Ez®rt tºrt®nhet meg az is, hogy a modell egy adatot pontosan tud, 

egy m§sikat ºsszekever, a harmadikn§l pedig kital§l valamit. Nincs benne egyetlen kis 

lexikon, amelyet fellapozhatna. 

A tud§s nem egy helyen van. A h§l·zat §llapot§ban van. 

Tal§n ez az egyik legnehezebben megszokhat· k¿lºnbs®g a hagyom§nyos sz§m²t·g®p ®s a 

tanul· g®p kºzºtt. 
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ςȢχȢ -ÉïÒÔ ÈÁÌÌÕÃÉÎÜÌ ÁÚ !)ȩ 

A Ăhallucin§ci·ò furcsa elnevez®s, mert a g®p term®szetesen nem ¼gy hallucin§l, mint az 

ember. 

A sz· arra utal, amikor a modell meggyŖzŖen hangz·, de hamis inform§ci·t §ll²t elŖ. 

P®ld§ul nem l®tezŖ kºnyvet id®zhet. Kital§lhat egy tanulm§nyt. ¥sszekeverhet k®t tºrt®nelmi 

szem®lyt. Vagy magabiztosan kºzºlhet egy hib§s adatot. 

Mi®rt? 

Mert alapvetŖen nem igazs§gkeresŖ g®p. A feladata a tanul§s sor§n nem az volt: ĂCsak igaz 

§ll²t§sokat mondj!ò hanem valami ahhoz kºzelebbi: ĂTanuld meg, milyen folytat§s illik az 

adott szºveghez.ò 

Ha egy §ll²t§s nyelvileg ®s statisztikailag hihetŖ, a modell elŖ§ll²thatja akkor is, ha 

t®nyszerŤen hamis. A modern rendszereket sz§mos tov§bbi m·dszerrel igyekeznek 

megb²zhat·bb§ tenni: emberi visszajelz®sekkel, ut·tan²t§ssal, k¿lsŖ forr§sok ®s 

keresŖrendszerek haszn§lat§val, ellenŖrz®si l®p®sekkel. 

De az alapvetŖ probl®ma nem tŤnt el. 

Ez®rt fontos szab§ly: A foly®kony megfogalmaz§s nem bizony²t®k az igazs§gra. 

SŖt, ®ppen ez teszi k¿lºnºsen vesz®lyess® a hib§t. Egy keresŖ rossz tal§lat§t kºnnyebben 

gyan¼snak tal§ljuk. Egy sz®pen megfogalmazott, magabiztos ®s logikusnak tŤnŖ 

magyar§zatnak sokkal kºnnyebb hinni. 

 

ςȢψȢ %ÍÅÒÇÅÎÓ ËïÐÅÓÓïÇÅË ɀ ÈÏÎÎÁÎ ÊĘÔÔ ÅÚȩ 

A nagy modellek fejlesztŖit is meglepte, hogy a m®ret nºvel®s®vel olyan k®pess®gek jelentek 

meg, amelyekre a rendszereket nem k¿lºn programozt§k. 

A modell p®ld§ul megtanulhat: 

ford²tani, 

programot ²rni, 

anal·gi§kat felismerni, 

szºveget ºsszefoglalni, 

bizonyos logikai feladatokat megoldani. 

Az ilyen, a rendszer eg®sz®nek viselked®s®bŖl kibontakoz· tulajdons§gokat gyakran 

emergens k®pess®geknek nevezik. 

Az emergencia m§s ter¿letekrŖl is ismert. Egyetlen v²zmolekula nem Ănedvesò. Rengeteg 

v²zmolekula egy¿tt azonban olyan tulajdons§gokat mutat, amelyeket egyetlen molekul§n 

®rtelmetlen lenne keresni. 
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Egyetlen hangya viselked®se egyszerŤ. Egy eg®sz hangyakol·nia m®gis bonyolult rendszert 

alkot. 

A neur§lis h§l·zatokn§l is elŖfordulhat, hogy sok egyszerŤ matematikai mŤvelet egy¿tt olyan 

ºsszetett viselked®st eredm®nyez, amelyet neh®z elŖre megj·solni. 

Az Ăemergensò sz·val azonban ·vatosan kell b§nni. 

Nem minden l§tv§nyos ¼j k®pess®g bizony²t val·di, hirtelen minŖs®gi ugr§st. Bizonyos 

esetekben a m®r®si m·dszer miatt tŤnhet ¼gy, mintha egy k®pess®g egyszer csak megjelent 

volna, mikºzben val·j§ban fokozatosan javult. 

A l®nyeg azonban megmarad: egy nagy neur§lis h§l·zat teljes viselked®s®t nem lehet 

egyszerŤen levezetni egyes alkatr®szeinek vizsg§lat§b·l. 

 

ςȢωȢ 'ÏÎÄÏÌËÏÄÉËȟ ÖÁÇÙ ÃÓÁË ÎÁÇÙÏÎ İÇÙÅÓÅÎ ÊĕÓÏÌȩ 

Ez az a pont, ahol a technikai k®rd®s filoz·fiai k®rd®ss® v§lik. Ha a modell, kºvetkezŖ 

tokeneket j·sol, akkor mondhatjuk: ĂNem gondolkodik. Csak statisztik§t v®gez.ò 

Csakhogy az emberi gondolkod§s mºgºtt is fizikai ®s k®miai folyamatok vannak. Ha egy 

folyamat mechanizmus§t ismerj¿k, att·l m®g nem felt®tlen¿l magyar§ztuk meg a magasabb 

szintŤ jelens®get. 

Egy sakkprogram v®gsŖ soron tranzisztorok §llapotv§ltoz§sa. EttŖl m®g val·ban tud nagyon 

j·l sakkozni. A k®rd®s ez®rt nem olyan egyszerŤ, hogy: statisztika vagy gondolkod§s? 

Ink§bb azt kell megvizsg§lnunk: Milyen belsŖ reprezent§ci·kat alak²t ki? 

K®pes-e ¼j helyzetekre §ltal§nos²tani? 

Tud-e kºvetkeztetni? 

£szreveszi-e saj§t hib§it? 

Van-e tart·s modellje a vil§gr·l? 

£s mit jelent egy§ltal§n az, hogy meg®rt valamit? 

Ezekre m®g nincs minden esetben egy®rtelmŤ v§lasz. 

 

ςȢρπȢ -ÉïÒÔ ÆÅËÅÔÅ Á ÄÏÂÏÚȩ 

A Ăfekete dobozò nem azt jelenti, hogy semmit sem tudunk arr·l, mi tºrt®nik benne. 

£ppen ellenkezŖleg. 
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Ismerj¿k az algoritmusokat. 

Ismerj¿k a h§l·zat szerkezet®t. 

Ismerj¿k a matematikai mŤveleteket. 

A fejlesztŖk term®szetesen hozz§f®rhetnek a param®terekhez ®s a kºztes aktiv§ci·khoz is. 

A probl®ma az, hogy ezekbŖl nem kºvetkezik egyszerŤ, ember sz§m§ra ®rthetŖ 

magyar§zat egy adott v§laszra. 

Egy tºbb milli§rd param®teres rendszer eset®ben nem mondhatjuk: 

ĂA 8 726 431. param®ter miatt gondolta ezt.ò 

A dºnt®s hatalmas sz§m¼ egym§sra hat· matematikai kapcsolat eredm®nye. Olyan ez, mintha 

egy ember agy§nak minden idegsejtj®t megfigyelhetn®nk. Elk®pesztŖen sok adatunk lenne. 

De ettŖl m®g nem felt®tlen¿l tudn§nk egyszerŤen megmondani: mi®rt jutott esz®be ®ppen ez 

a gondolat? 

 

ςȢρρȢ -ÁÇÙÁÒÜÚÈÁÔĕ !) ɀ ÆÅÌËÁÐÃÓÏÌÈÁÔÊÕË Á ÌÜÍÐÜÔȩ 

A probl®ma megold§s§ra eg®sz kutat§si ter¿let alakult ki: a magyar§zhat· mesters®ges 

intelligencia, vagy XAI ï Explainable Artificial Intelligence. 

Ennek c®lja, hogy jobban meg®rts¿k, mi alapj§n hoz dºnt®seket egy AI-rendszer. Ez nem 

puszt§n tudom§nyos k²v§ncsis§g.  

K®pzelj¿nk el egy rendszert, amely azt mondja: ĂA beteg nagy val·sz²nŤs®ggel daganatos.ò 

Az orvos joggal k®rdezi: Mi®rt? 

Vagy egy banki rendszer: ĂNem adunk hitelt.ò 

Az ¿gyf®l szint®n joggal k®rdezheti: Mi®rt? 

Egy auton·m katonai rendszer eset®ben pedig a k®rd®s ak§r ®let ®s hal§l k®rd®se lehet. 

Min®l nagyobb hatalmat adunk egy algoritmusnak, ann§l fontosabb§ v§lik, hogy ®rts¿k 

dºnt®seinek okait. Csakhogy itt kompromisszum jelenhet meg. A legegyszerŤbb rendszereket 

kºnnyŤ megmagyar§zni. A rendk²v¿l ºsszetett rendszerek gyakran sokkal nagyobb 

teljes²tm®nyre k®pesek ï viszont nehezebb meg®rteni Ŗket. 
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ςȢρςȢ ! ÍÁÇÙÁÒÜÚÁÔ ËİÌĘÎĘÓ ÃÓÁÐÄÜÊÁ 

Van m®g egy ®rdekes probl®ma. 

Ha megk®rdez¿nk egy nyelvi modellt: ĂMi®rt ezt v§laszoltad?ò K®pes nagyon sz®p 

magyar§zatot adni. De ez nem felt®tlen¿l jelenti azt, hogy val·ban betekint®st kaptunk a 

modell belsŖ mŤkºd®s®be. 

A rendszer l®trehozhat egy ut·lag hihetŖ magyar§zatot is. Ez az embern®l sem teljesen 

ismeretlen. Mi is gyakran megmagyar§zzuk dºnt®seinket, mikºzben nem felt®tlen¿l vagyunk 

tudat§ban minden t®nyezŖnek, amely val·j§ban befoly§solt benn¿nket. Ez®rt a val·di 

magyar§zhat·s§g nem egyszerŤen azt jelenti, hogy megk®rdezz¿k a g®pet, mire gondolt. 

A kutat·knak mag§t a h§l·zat mŤkºd®s®t kell vizsg§lniuk. 

 

H§ny param®ter kell egy gondolathoz? 

A k®rd®s cs§b²t·: Ha egy modellnek milli§rdnyi param®tere van, h§ny param®ter sz¿ks®ges 

ahhoz, hogy tudja, P§rizs Franciaorsz§g fŖv§rosa? 

T²z? 

Sz§z? 

T²zezer? 

A k®rd®s val·sz²nŤleg rosszul van felt®ve. 

Egy adott ismeret jellemzŖen nem egyetlen param®terben tal§lhat·. Sok kapcsolat egy¿ttesen 

j§rul hozz§, mikºzben ugyanazok a param®terek m§s ºsszef¿gg®sekben is szerepet 

j§tszhatnak. 

Olyan ez, mintha azt k®rdezn®nk: h§ny agysejtben tal§lhat· a nagymam§nkr·l Ŗrzºtt 

eml®k¿nk? 

A modern AI egyik legfontosabb felismer®se ®ppen az lehet, hogy az ºsszetett tud§s nem 

felt®tlen¿l k¿lºn§ll· rekeszekben t§rol·dik. 

A tud§s maga a kapcsolatrendszer. 

ςȢρσȢ ! ÌÅÇËİÌĘÎĘÓÅÂÂ ÆÅÌÉÓÍÅÒïÓ 

A modern mesters®ges intelligencia tºrt®net®ben tal§n nem az a legmeglepŖbb, hogy siker¿lt 

egy rendk²v¿l bonyolult g®pet ®p²ten¿nk. 
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Hanem az, hogy egy viszonylag egyszerŤ alapelvbŖl ï tanulj hatalmas mennyis®gŤ p®ld§b·l, 

®s j·solj egyre jobban ï ilyen ºsszetett viselked®s bontakozhatott ki. 

Mi tervezt¿k meg az architekt¼r§t. 

Mi k®sz²tett¿k a tan²t§si elj§r§st. 

Mi adtuk az adatokat. 

Mi ®p²tett¿k a sz§m²t·g®peket. 

£s m®gis elŖfordul, hogy a l®trejºvŖ rendszer k®pess®gei meglepik saj§t k®sz²tŖit. Ez azonban 

nem azt jelenti, hogy valamif®le misztikus erŖ kºltºzºtt a g®pbe. 

Azt jelenti, hogy a komplex rendszerek viselked®se meghaladhatja azt, amit alkot·ik 

egyszerŤ intu²ci·val elŖre l§tnak. 

£s itt v§lik a fekete doboz probl®m§ja igaz§n fontoss§. Mert am²g egy AI verset ²r vagy k®pet 

k®sz²t, egy t®ved®s legfeljebb bosszant·. Ha azonban egyszer diagn·zist §ll²t fel, hitelrŖl dºnt, 

j§rmŤvet ir§ny²t, tudom§nyos kutat§st v®gez vagy fegyvert vez®rel, m§r nem elegendŖ azt 

mondanunk: 

ĂNem tudjuk pontosan, mi®rt dºntºtt ²gy ï de §ltal§ban j·l mŤkºdik.ò 

Min®l intelligensebb g®peket ®p²t¿nk, ann§l fontosabb lesz meg®rten¿nk Ŗket. £s kºzben egy 

k¿lºnºs helyzetbe ker¿l¿nk. Az ember l®trehozott egy rendszert, amely k®pes meglepŖen 

®rtelmes v§laszokat adni. Most pedig neki kell feltennie a k®rd®st: vajon a g®p val·ban ®rti 

is, amit mond? 

Ez lesz a kºvetkezŖ fejezet¿nk k®rd®se. 

3. Tud-e valamit a g®p? 

Ha megk®rdezz¿k egy mesters®ges intelligenci§t·l: ĂMi®rt k®k az ®g?ò r®szletes ®s tºbbnyire 

helyes v§laszt kaphatunk a napf®ny sz·r·d§s§r·l, a k¿lºnbºzŖ hull§mhossz¼s§g¼ f®ny 

viselked®s®rŖl ®s a Rayleigh-sz·r§sr·l. 

Ha ugyanezt megk®rdezz¿k egy fizikust·l, hasonl· v§laszt adhat. A k®t v§lasz ak§r szinte 

azonos is lehet. 

A fizikusr·l azt mondjuk: tudja, mi®rt k®k az ®g. 

De tudja-e a mesters®ges intelligencia is? 

Vagy csak olyan szºveget §ll²t elŖ, amely megfelel annak, amit egy tud§ssal rendelkezŖ 

ember mondana? 
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ElsŖ pillant§sra filoz·fiai szŖrsz§lhasogat§snak tŤnhet. Val·j§ban ez a mesters®ges 

intelligencia egyik legalapvetŖbb k®rd®se. Mert mielŖtt azt k®rdezn®nk, intelligens-e a g®p, 

elŖbb tal§n azt kellene tiszt§znunk: mit jelent egy§ltal§n az, hogy valaki tud valamit? 

 

3.1. Adat ɀ Á ÖÉÌÜÇ ÎÙÏÍÁÉ 

Kezdj¿k a legegyszerŤbbel. 

23,4 

Ez egy adat. De ºnmag§ban szinte semmit sem mond. 

23,4 m®ter? 

23,4 kilogramm? 

23,4 ®v? 

23,4 ÁC? 

Am²g nem ismerj¿k a jelent®s®t ®s a kºrnyezet®t, csak egy sz§m. Ha azonban azt mondjuk: 

ĂA szoba hŖm®rs®klete 23,4 ÁCò az adat jelent®st kapott. Inform§ci· lett belŖle. Az adat 

teh§t tekinthetŖ valamilyen jelens®g rºgz²tett nyom§nak: sz§mnak, szºvegnek, k®pnek, m®r®si 

eredm®nynek, hangnak vagy m§s jelsorozatnak. A digit§lis vil§g elk®pesztŖ mennyis®gben 

termeli ezeket.  

MŤholdak m®rnek. 

Telefonok helyadatokat rºgz²tenek. 

K·rh§zi mŤszerek vizsg§lati eredm®nyeket k®sz²tenek. 

Kamer§k k®peket gyŤjtenek. 

Emberek szºvegeket ²rnak. 

Az internet pedig mindezt ·ri§si h§l·zatba kapcsolja. 

De a sok adat m®g nem felt®tlen¿l jelent sok tud§st. 

 

σȢςȢ )ÎÆÏÒÍÜÃÉĕ ɀ ÁÍÉËÏÒ ÁÚ ÁÄÁÔ ÊÅÌÅÎÔïÓÔ ËÁÐ 

Az adat akkor v§lik inform§ci·v§, amikor valamilyen ºsszef¿gg®sbe helyezz¿k. 

39,5 ÁC ºnmag§ban adat. 
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ĂA beteg testhŖm®rs®klete 39,5 ÁCò m§r inform§ci·. De m®g mindig nem tudjuk, mi®rt 

ennyi. Ehhez tov§bbi inform§ci·kra van sz¿ks®g¿nk. 

F§j a torka? 

Kºhºg? 

Mi·ta l§zas? 

Milyen laboreredm®nyei vannak? 

J§rt-e olyan helyen, ahol fertŖz®snek lehetett kit®ve? 

Az egyes adatok ºsszekapcsol§s§val egyre gazdagabb inform§ci·s k®p alakul ki. A 

sz§m²t·g®pek ebben rendk²v¿l j·k. čri§si adatmennyis®get k®pesek t§rolni, rendezni, keresni 

®s ºsszehasonl²tani. De az inform§ci· m®g mindig nem ugyanaz, mint a tud§s. 

 

σȢσȢ 4ÕÄÜÓ ɀ ÁÍÉËÏÒ ÆÅÌÉÓÍÅÒÊİË ÁÚ ĘÓÓÚÅÆİÇÇïÓÅËÅÔ 

Tegy¿k fel, hogy az orvos l§tja: 39,5 ÁC-os l§z, kºhºg®s, magas gyullad§sos ®rt®kek, 

jellegzetes elt®r®s a mellkasrºntgenen. Ezek k¿lºn-k¿lºn inform§ci·k. Az orvos azonban 

kor§bbi tanulm§nyai ®s tapasztalatai alapj§n felismer egy mint§zatot. Felmer¿l benne: 

t¿dŖgyullad§s. Itt m§r nem puszt§n adatokat kezel. ¥sszef¿gg®st ismer fel kºzºtt¿k. 

A tud§s lehetŖv® teszi, hogy a megl®vŖ inform§ci·kb·l kºvetkeztess¿nk valamire, amit 

kºzvetlen¿l nem kaptunk meg. Ez®rt mondhatjuk nagyon leegyszerŤs²tve: adat Ÿ 

inform§ci· Ÿ ºsszef¿gg®s Ÿ tud§s. 

£s pontosan itt kezd ®rdekess® v§lni az AI. Mert a modern mesters®ges intelligencia ®ppen 

ºsszef¿gg®sek felismer®s®ben rendk²v¿l erŖs. Ha pedig ezt tekintj¿k a tud§s egyik alapj§nak, 

akkor egyre nehezebb egyszerŤen kijelenteni: ĂA g®p semmit sem tud.ò 

 

σȢτȢ (ÏÌ ÖÁÎ Á ÔÕÄÜÓȩ 

Egy kºnyvben van tud§s? 

ElsŖre term®szetesnek tŤnik azt mondani, hogy igen. A kºnyvt§r tele van tud§ssal. De 

gondoljunk egy olyan kºnyvre, amelyet senki sem tud elolvasni. 

Tegy¿k fel, hogy egy elveszett civiliz§ci· teljes orvosi tud§sa szerepel benne egy megfejtetlen 

²r§ssal. 

A kºnyv tartalmazza a tud§st? 

Vagy csak adatokat tartalmaz, amelyekbŖl megfelelŖ ®rtelmezŖ sz§m§ra tud§s lehetne? 
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Ugyanez a k®rd®s egy merevlemezn®l. Ha rajta van az Encyclopaedia Britannica teljes 

szºvege, akkor a merevlemez tudja, mi Franciaorsz§g fŖv§rosa? Nyilv§nval·an furcs§n 

hangzana. A merevlemez csak t§rol. Egy keresŖprogram m§r meg is tal§lhatja a megfelelŖ 

mondatot. 

De Ŗ tudja? 

£s mi tºrt®nik, ha egy rendszer m§r nemcsak megkeresi, hanem ºsszekapcsolja az 

inform§ci·kat, kºvetkeztet belŖl¿k ®s ¼j k®rd®sekre v§laszol? 

Hol h¼zzuk meg a hat§rt? 

 

σȢυȢ ! ÐÁÐÁÇÜÊ tudja?  

K®pzelj¿nk el egy papag§jt, amely megtanulta: ï Mi Franciaorsz§g fŖv§rosa? ï P§rizs! 

Minden alkalommal helyesen v§laszol. Tudja? Val·sz²nŤleg azt mondan§nk: nem. Megtanulta 

a k®rd®s ®s a v§lasz kapcsolat§t, de aligha rendelkezik Franciaorsz§g, P§rizs, orsz§g ®s 

fŖv§ros olyan fogalm§val, mint mi. Most azonban k®pzelj¿nk el egy sokkal k¿lºnºsebb 

papag§jt. 

Megk®rdezhetj¿k: Hol van P§rizs? 

Milyen foly· folyik kereszt¿l rajta? 

Melyik orsz§g fŖv§rosa? 

Milyen m§s eur·pai fŖv§rosok vannak a kºzel®ben? 

Hogyan jutunk el P§rizsb·l Berlinbe? 

Mi®rt v§lt P§rizs Franciaorsz§g politikai kºzpontj§v§? 

A papag§j minden k®rd®sre megfelelŖ v§laszt ad, k®pes ¼jrafogalmazni, ºsszehasonl²tani, 

kºvetkeztetni, ®s olyan k®rd®sekre is v§laszol, amelyeket kor§bban pontosan ebben a 

form§ban soha nem hallott. 

Mikor mondjuk azt: ĂRendben, ez m§r nem egyszerŤ ism®tl®sò? 

A nagy nyelvi modellek miatt ez m§r nem puszt§n gondolatk²s®rlet. 

 

σȢφȢ ȵ#ÓÁË ÓÔÁÔÉÓÚÔÉËÁȱ 

Gyakran halljuk a mai AI-r·l: ĂNem tud semmit. Csak statisztikai ºsszef¿gg®seket tanul.ò 
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Ez r®szben igaz. De a Ăcsakò sz·val ®rdemes ·vatosan b§nni. Az emberi agy is 

ºsszef¿gg®seket tanul. Egy kisgyerek nem ¼gy tanulja meg a kutya fogalm§t, hogy megkapja 

annak form§lis defin²ci·j§t.  

Kuty§kat l§t. 

Hallja a Ăkutyaò sz·t. 

Megtapasztalja, hogy ugatnak. 

Megsimogatja Ŗket. 

Tal§n egyszer megijed egyiktŖl. 

Rengeteg tapasztalatb·l lassan kialakul benne valami, amit a kutya fogalm§nak nevez¿nk. 

A mesters®ges intelligencia tanul§sa term®szetesen alapvetŖen k¿lºnbºzik ettŖl. Nincs emberi 

teste, gyermekkor§nak fizikai vil§ga, biol·giai sz¿ks®gletei ®s emberi tapasztalata. 

De ºnmag§ban az az ®rv, hogy Ăstatisztikai ºsszef¿gg®seket haszn§lò, m®g nem dºnti el a 

k®rd®st. 

A val·di k®rd®s ink§bb ez: milyen belsŖ reprezent§ci· alakul ki ezekbŖl az 

ºsszef¿gg®sekbŖl? 

 

3.7. Van-Å ÖÉÌÜÇ Á ÇïÐ ÆÅÊïÂÅÎȩ 

Ha egy nyelvi modell rengeteg szºveget dolgoz fel, bizonyos szab§lyszerŤs®geket k®nytelen 

megtanulni a vil§gr·l is. 

Ha p®ld§ul helyesen akarja befejezni ezt: ĂA poh§r leesett az asztalr·l, ®séò 

Hasznos tudnia, hogy a t§rgyak lefel® esnek, a poh§r eltºrhet, a folyad®k kiºmºlhet. 

Term®szetesen nem ¼gy Ătudjaò mindezt, ahogyan mi. Soha nem ejtett le poharat. Nem 

hallotta a csattan§s§t. Nem v§gta meg a kez®t az ¿vegszil§nkkal. M®gis kialakulhat benne 

egyfajta matematikai reprezent§ci· arr·l, hogy a fogalmak hogyan kapcsol·dnak egym§shoz. 

Ezt gyakran vil§gmodellnek nevezik. 

Hogy a nagy nyelvi modellek milyen ®rtelemben ®s milyen m®lys®gben alak²tanak ki 

vil§gmodelleket, ma is akt²v kutat§si ®s filoz·fiai vita t§rgya. De valamilyen struktur§lt 

reprezent§ci·ra sz¿ks®g¿k van ahhoz, hogy ¼j helyzetekben is ®rtelmesen tudjanak v§laszolni. 
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σȢψȢ 4ÕÄÜÓ ÔÁÐÁÓÚÔÁÌÁÔ ÎïÌËİÌ 

Itt azonban jelentŖs k¿lºnbs®ghez ®rkez¿nk. Ha azt mondom: ĂA j®g hideg.ò nemcsak nyelvi 

kapcsolatot ismerek a Ăj®gò ®s a Ăhidegò kºzºtt. 

Fogtam m§r jeget. 

£reztem a hideget. 

L§ttam elolvadni. 

Tudom, milyen cs¼sz·s. 

A fogalom egy eg®sz ®rz®ki ®s testi tapasztalati h§l·hoz kapcsol·dik. 

Egy kiz§r·lag szºvegen tan²tott nyelvi modell sz§m§ra a Ăj®gò ®s a Ăhidegò kºzºtti kapcsolat 

m§s term®szetŤ. Szºvegekben tal§lkozott vel¿k. Ez azonban kezd v§ltozni. 

A multimod§lis AI-rendszerek m§r nemcsak szºveget, hanem k®pet, hangot ®s vide·t is 

k®pesek feldolgozni. Robotok eset®ben pedig a mesters®ges intelligencia fizikai kºrnyezetben 

is cselekedhet ®s visszajelz®seket kaphat. 

Ezzel egyre ®rdekesebb® v§lik a k®rd®s: mennyi tapasztalat sz¿ks®ges a meg®rt®shez? 

 

σȢωȢ 4ÕÄÜÓ ïÓ ÍÅÇïÒÔïÓ ÎÅÍ ÕÇÙÁÎÁÚ 

Egy di§k megtanulhatja: E = mcĮ 

Ha megk®rdezz¿k Einstein h²res egyenlet®t, hib§tlanul le²rja. Tudja? Bizonyos ®rtelemben 

igen. De ha megk®rdezz¿k: Mit jelent? Mi®rt szerepel benne a f®nysebess®g n®gyzete? Milyen 

kºvetkezm®nye van? Hogyan kapcsol·dik az atomenergia felszabadul§s§hoz? 

Lehet, hogy kider¿l: ismeri az egyenletet, de nem ®rti. 

Ez emberrel is megtºrt®nhet. A tud§s ®s a meg®rt®s kºzºtt teh§t nem h¼zhatunk egyszerŤ 

hat§rt ¼gy, hogy: 

ember = meg®rt®s, 

g®p = ut§nz§s. 

Emberek is k®pesek ®rtelem n®lk¿l visszamondani megtanult szºvegeket. £s g®pek is k®pesek 

olyan ºsszef¿gg®seket felismerni, amelyeket nem kaptak meg k®sz v§laszk®nt. 

A k®rd®s sokkal kellemetlenebb: mit nevez¿nk meg®rt®snek? 
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σȢρπȢ (ÏÎÎÁÎ ÔÕÄÊÕËȟ ÈÏÇÙ Á ÍÜÓÉË ÅÍÂÅÒ ïÒÔ ÖÁÌÁÍÉÔȩ 

Ez elsŖre nevets®ges k®rd®snek tŤnik. 

Megk®rdezem tŖle, elmagyar§zza, m§sk®ppen is elmondja. P®ld§t mond. Đj helyzetre 

alkalmazza. £szreveszi az ellentmond§st. Megj·solja, mi tºrt®nik egy megv§ltoztatott 

helyzetben. EzekbŖl arra kºvetkeztetek: ®rti. 

De vegy¿k ®szre a probl®m§t. Nem l§tok bele a m§sik ember fej®be. A meg®rt®s®t a 

viselked®s®bŖl kºvetkeztetem ki. Pontosan ez volt Turing gondolat§nak egyik ereje is. 

Ha pedig egy AI: 

elmagyar§z valamit, 

m§sk®ppen is megfogalmazza, 

p®ld§t ad, 

¼j helyzetre alkalmazza, 

kºvetkeztet belŖle, 

akkor milyen alapon mondjuk biztosan: Ăde Ŗ nem ®rtiò? 

Lehetnek j· ®rveink, de a k®rd®s m§r kor§ntsem olyan egyszerŤ, mint elsŖre l§tszott. 

 

σȢρρȢ ! ËþÎÁÉ ÓÚÏÂÁ 

John Searle amerikai filoz·fus 1980-ban egy h²res gondolatk²s®rlettel pr·b§lta megmutatni a 

k¿lºnbs®get a helyes szimb·lumkezel®s ®s a val·di meg®rt®s kºzºtt. 

K®pzelj¿nk el egy embert egy z§rt szob§ban. Nem tud k²naiul. A szob§ba k²nai ²r§sjeleket 

adnak be neki. Van azonban egy hatalmas szab§lykºnyve, amely pontosan megmondja: 

ha ilyen jeleket kapsz, ilyen jeleket adj vissza. 

Az ember kºveti az utas²t§sokat. A szob§n k²v¿l §ll· k²nai besz®lŖ k®rd®seket k¿ld be, ®s 

tºk®letes k²nai v§laszokat kap vissza. Sz§m§ra ¼gy tŤnik: a szoba tud k²naiul. De a bent ¿lŖ 

ember egyetlen k²nai sz·t sem ®rt. Searle szerint a sz§m²t·g®p is valami hasonl·t tesz. 

Szimb·lumokat manipul§l szab§lyok alapj§n, de ettŖl m®g nincs jelent®s¿k sz§m§ra. 

A gondolatk²s®rlet ·ri§si vit§t v§ltott ki. Mert rºgtºn feltehetŖ az ellenvet®s: Lehet, hogy az 

ember nem tud k²naiul, de mi®rt kellene azt mondanunk, hogy az eg®sz rendszer sem tud? 

Az ember + szab§lykºnyv + mem·ria + szoba egy¿tt tal§n m§r olyan rendszer, amelynek 

jogosan tulajdon²thatunk valamilyen meg®rt®st. 

A vita tºbb mint negyven ®ve tart. A nagy nyelvi modellek pedig ¼j ®letet adtak neki. 
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σȢρςȢ OÓ ÈÁ ÊĕÌ ÖÜÌÁÓÚÏÌȟ ÓÚÜÍþÔ-Å ÅÇÙÜÌÔÁÌÜÎȩ 

K®pzelj¿nk el k®t orvosi rendszert. Az elsŖ val·ban Ămeg®rtiò a betegs®get ï b§rmit jelentsen 

is ez. A m§sodik nem ®rti, de az esetek 99,9 sz§zal®k§ban ugyanazt a helyes diagn·zist adja. 

A beteg szempontj§b·l melyik a fontosabb? 

Val·sz²nŤleg a helyes diagn·zis. De most v§ltoztassuk meg a helyzetet. Egy teljesen ¼j 

betegs®g jelenik meg, amelyhez hasonl·t egyik rendszer sem l§tott. Ekkor m§r dºntŖ lehet, 

hogy a rendszer val·ban k®pes-e oks§gi ºsszef¿gg®seket felismerni, vagy csak a kor§bbi 

mint§khoz hasonl²t. A meg®rt®s teh§t nem felt®tlen¿l filoz·fiai luxus. 

Az ¼j helyzetekben der¿lhet ki, mi a k¿lºnbs®g a mintafelismer®s ®s a m®lyebb modell 

kºzºtt. 

 

Tudja-e a sz§mol·g®p, hogy 2 + 2 = 4? 

ĉrjuk be: 2 + 2 = 

A sz§mol·g®p azonnal v§laszol: 4 

Helyesen. 

Tudja teh§t, hogy 2 + 2 = 4? 

Val·sz²nŤleg kevesen mondan§k, hogy igen. 

De mi®rt? 

Mert tudjuk, hogyan mŤkºdik. Elektronikus §ramkºrºk hajtanak v®gre meghat§rozott 

mŤveleteket. 

Most k®rdezz¿nk meg egy gyereket. 

ï Mennyi kettŖ meg kettŖ? 

ï N®gy. 

Honnan tudjuk, hogy Ŗ val·ban ®rti? 

Tal§n megk®rj¿k: ï Mutasd meg n®gy alm§val! 

KettŖt az egyik oldalra tesz, kettŖt a m§sikra, majd ºsszesz§molja Ŗket. 

Most m§r azt mondjuk: ®rti. 
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Vagyis nem puszt§n a helyes v§lasz sz§m²t, hanem az, hogy a tud§st m§s helyzetben is 

alkalmazni tudja. 

De mi tºrt®nik, ha egy AI ugyanezt megteszi? Hol h¼zzuk meg a hat§rt? 

 

A t®rk®p ®s a t§j 

Egy t®rk®p rengeteg inform§ci·t tartalmazhat egy hegyrŖl. 

Mutatja a magass§g§t. 

A lejtŖk meredeks®g®t. 

Az ºsv®nyeket. 

A foly·kat. 

A koordin§t§kat. 

De a t®rk®p soha nem m§szott hegyet. 

Nem f§zott a cs¼cson. 

Nem cs¼szott meg a kºvºn. 

Nem l§tta a napfelkelt®t. 

Az emberi tud§s jelentŖs r®sze ilyen tapasztalatokhoz kapcsol·dik. A nyelvi modell vil§g§nak 

nagy r®sze viszont sok§ig t®rk®pekbŖl ®p¿lt fel, nem a t§jb·l. Csakhogy egy j· t®rk®p n®ha 

olyasmit is megmutathat a t§jr·l, amit a rajta j§r· ember nem vesz ®szre. 

Tal§n ez®rt rossz k®rd®s azt k®rdezni, hogy az ember vagy a g®p tud§sa az Ăigaziò. 

Lehet, hogy egyszerŤen m§sf®le tud§sr·l besz®l¿nk. 

 

σȢρσȢ 4ÁÌÜÎ ÎÅÍ ÉÇÅÎ ÖÁÇÙ ÎÅÍ Á ÖÜÌÁÓÚ 

Hajlamosak vagyunk ¼gy besz®lni a tud§sr·l ®s a meg®rt®srŖl, mintha kapcsol·k lenn®nek. 

Tudja / nem tudja. 

£rti / nem ®rti. 
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Pedig emberekn®l sem ilyen egyszerŤ. Egy kisgyerek ®rti a gravit§ci·t? Nem ismeri Newton 

tºrv®nyeit, m®gis tudja, hogy ha elengedi a j§t®k§t, az leesik. 

Egy fizikus ®rti? Sokkal m®lyebben. 

Einstein ut§n pedig kider¿lt, hogy Newton magyar§zata sem volt a tºrt®net v®ge. A 

meg®rt®snek tal§n fokozatai ®s k¿lºnbºzŖ form§i vannak. Ha ²gy n®zz¿k, a k®rd®s is 

megv§ltozik. 

Nem azt kell k®rdezn¿nk: Ă£rt-e az AI?ò 

Hanem: ĂMit ®rt, milyen ®rtelemben ®rti, ®s hol omlik ºssze ez a meg®rt®s?ò 

Ez m§r vizsg§lhat·bb k®rd®s. 

 

σȢρτȢ ! ÌÅÇÎÁÇÙÏÂÂ ÃÓÁÐÄÁȡ ÓÁÊÜÔ ÍÁÇÕÎËÂĕÌ ÉÎÄÕÌÕÎË ËÉ 

Amikor intelligenci§r·l, tud§sr·l vagy meg®rt®srŖl besz®l¿nk, egyetlen biztos p®ld§nk van: 

mi magunk. 

Ez®rt term®szetes, hogy minden m§s intelligenci§t hozz§nk hasonl²tunk. De ez vesz®lyes 

lehet. 

Egy polip idegrendszere eg®szen m§sk®ppen szervezŖdik, mint a mi®nk, m®gsem mondjuk, 

hogy semmilyen intelligenci§ja nincs. 

Egy denev®r ultrahanggal ®rz®keli kºrnyezet®t. Olyan vil§gban ®l, amelyet mi kºzvetlen¿l 

nem tudunk megtapasztalni. 

Lehets®ges, hogy a mesters®ges intelligenci§n§l is hib§t kºvet¿nk el, ha kiz§r·lag azt 

keress¿k: mennyire gondolkodik ¼gy, mint mi? 

Tal§n olyan inform§ci· feldolgoz· rendszer sz¿letik, amelynek bizonyos k®pess®gei 

hasonl²tanak a mieinkhez, m§sok teljesen elt®rnek tŖl¿k. Nem kell embernek lennie ahhoz, 

hogy hasznos tud§sa legyen. De att·l, hogy hasznos tud§sa van, m®g nem kell emberk®nt 

gondolkodnia. 

 

3.15. Tudja -Å ÔÅÈÜÔ Á ÖÜÌÁÓÚÔȩ 

T®rj¿nk vissza eredeti k®rd®s¿nkhºz. Megk®rdezz¿k: ĂMi®rt k®k az ®g?ò 

Az AI helyesen elmagyar§zza a Rayleigh-sz·r§st. Tudja a v§laszt? 

A legpontosabb v§lasz tal§n ez: att·l f¿gg, mit nevez¿nk tud§snak. 
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Ha tud§s alatt azt ®rtj¿k, hogy egy rendszer k®pes inform§ci·kat ºsszekapcsolni, 

ºsszef¿gg®seket felismerni, megfelelŖ k®rd®sre helyes v§laszt adni ®s tud§s§t ¼j helyzetekben 

alkalmazni, akkor neh®z lenne azt §ll²tani, hogy a modern AI semmif®le tud§ssal nem 

rendelkezik. 

Ha viszont a tud§shoz sz¿ks®gesnek tartjuk a tudatos tapasztalatot, a jelent®s belsŖ §t®l®s®t ®s 

annak felismer®s®t, hogy Ă®n tudom eztò, akkor eg®szen m§s k®rd®shez ®rkez¿nk. 

£s jelenleg nincs bizony²t®kunk arra, hogy egy mai nagy nyelvi modellnek ilyen emberi 

®rtelemben vett tudatos ®lm®nye lenne. 

De itt m§r nem puszt§n a tud§sr·l besz®l¿nk. Hanem a tudatr·l. 

 

σȢρφȢ %ÇÙ ËÅÌÌÅÍÅÔÌÅÎ ÔİËĘÒ 

A mesters®ges intelligencia az®rt is ®rdekes, mert mikºzben megpr·b§ljuk eldºnteni, hogy Ŗ 

tud-e valamit, k®nytelenek vagyunk megvizsg§lni saj§t tud§sunkat. 

H§nyszor mondunk vissza olyan dolgokat, amelyeket val·j§ban nem ®rt¿nk? 

H§nyszor fogadunk el §ll²t§sokat csak az®rt, mert sokszor hallottuk Ŗket? 

H§nyszor kºvet¿nk megszokott mint§kat an®lk¿l, hogy tudn§nk, mi®rt? 

H§nyszor adunk magabiztos v§laszt valamire, amirŖl val·j§ban csak tºred®kes ismereteink 

vannak? 

A Ăhallucin§l·ò AI kellemetlen¿l emberi tulajdons§gokra is eml®keztet benn¿nket. 

Tal§n ez®rt a k®rd®s: ĂTud-e valamit a g®p?ò 

V®g¿l visszafordul fel®nk: ĂMit jelent az, hogy mi tudunk valamit?ò 

£s innen m§r csak egy l®p®s a kºvetkezŖ, m®g nehezebb k®rd®s: 

Gondolkodik-e a g®p? 
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4. Gondolkodik-e a g®p? 

Ha valakitŖl megk®rdezz¿k: ĂMennyi 17 Ĭ 23?ò ®s n®h§ny m§sodperc m¼lva azt mondja: 

391, val·sz²nŤleg azt gondoljuk, kisz§molta. 

Ha egy sz§mol·g®p ugyanazt az eredm®nyt adja, nem mondjuk, hogy gondolkodott. Mi a 

k¿lºnbs®g? A helyes v§lasz biztosan nem elegendŖ. Tegy¿k fel ez®rt a k®rd®st m§sk®ppen. 

Egy gazd§nak van egy farkasa, egy kecsk®je ®s egy k§poszt§ja. Egy cs·nakkal kell §tkelnie a 

foly·n, de egyszerre csak az egyiket viheti mag§val. A farkast nem hagyhatja egyed¿l a 

kecsk®vel, a kecsk®t pedig a k§poszt§val. 

Hogyan juttassa §t mindh§rmat? 

Ha egy AI l®p®srŖl l®p®sre megoldja a probl®m§t, ®s m®g azt is elmagyar§zza, mi®rt kell a 

kecsk®t egyszer visszahozni, m§r nehezebb azt mondani: 

ĂCsak kisz§molta.ò 

Hiszen ®ppen azt tette, amit ember eset®ben probl®mamegold§snak ®s gondolkod§snak 

nevezn®nk. De val·ban gondolkodott? Vagy csak rendk²v¿l ¿gyesen ut§nozta a gondolkod§s 

nyelvi nyomait? 
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τȢρȢ -ÉÔ ÎÅÖÅÚİÎË ÇÏÎÄÏÌËÏÄÜÓÎÁËȩ 

Ez a k®rd®s nehezebb, mint amilyennek l§tszik. 

Gondolkodunk, amikor fejben kisz§moljuk egy bev§s§rl§s ºsszeg®t. 

Gondolkodunk, amikor megtervezz¿k a holnapi napot. 

Gondolkodunk, amikor egy sakk§ll§st elemz¿nk. 

De gondolkodunk akkor is, amikor hirtelen esz¿nkbe jut egy megold§s. 

Vagy amikor elk®pzelj¿k, hogyan n®zne ki a h§z m§s sz²nŤ tetŖvel. 

Vagy amikor egy verssor egyszer csak Ăbeugrikò. 

Az emberi gondolkod§s teh§t sok k¿lºnbºzŖ folyamat gyŤjtŖneve: 

®rvel®s, kºvetkeztet®s, tervez®s, eml®kez®s, k®pzelet, probl®mamegold§s, dºnt®s, 

kreativit§s ®s intu²ci·. 

R§ad§sul ezek jelentŖs r®sz®nek mŤkºd®s®t saj§t magunkban sem l§tjuk. Amikor egy 

gondolat esz¿nkbe jut, §ltal§ban nem tudjuk megmondani, mely idegsejtek milyen sorrendben 

hozt§k l®tre. Csak a v®geredm®nyt tapasztaljuk: ĂEszembe jutott.ò 

Ez®rt amikor azt k®rdezz¿k, gondolkodik-e a g®p, elŖszºr azt kell megvizsg§lnunk, milyen 

k®pess®geket ®rt¿nk gondolkod§s alatt. 

 

4.2. Tud-Å ïÒÖÅÌÎÉȩ 

Az ®rvel®s sor§n megl®vŖ §ll²t§sokb·l ¼j kºvetkeztet®sre jutunk. A klasszikus p®lda: Minden 

ember haland·. Sz·krat®sz ember. Teh§t Sz·krat®sz haland·. 

Ezt egy hagyom§nyos sz§m²t·g®pes program is kºnnyen v®grehajthatja, ha megkapja a 

megfelelŖ logikai szab§lyokat. A modern AI azonban enn®l sokkal ºsszetettebb ®rvel®si 

feladatokra is k®pes lehet. ¥sszehasonl²that tºbb lehetŖs®get. £rveket ®s ellen®rveket sorolhat 

fel. Felismerhet bizonyos ellentmond§sokat. Matematikai vagy programoz§si probl®m§t 

bonthat r®szekre. Tervet k®sz²thet egy feladat megold§s§ra. Ez m§r erŖsen hasonl²t arra, amit 

embern®l gondolkod§snak nevez¿nk. 

Csakhogy van egy probl®ma. 

Ugyanaz a rendszer, amely az egyik pillanatban bonyolult logikai feladatot old meg, a 

kºvetkezŖben meglepŖen egyszerŤ hib§t kºvethet el. Mintha egy matematikus egy neh®z 

egyenlet megold§sa ut§n elrontan§ az egyszeregyet. Ez arra figyelmeztet, hogy az AI 

Ă®rvel®seò nem felt®tlen¿l ugyanolyan stabil ®s egys®ges k®pess®g, mint amilyennek a nyelvi 

v§lasz alapj§n l§tszik. 
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τȢσȢ ! ÇÏÎÄÏÌÁÔÍÅÎÅÔ ÌÜÔÓÚÁÔÁ ïÓ Á ÖÁÌĕÄÉ ÂÅÌÓě ÆÏÌÙÁÍÁÔ 

Ha azt k®rj¿k egy AI-t·l: ĂMagyar§zd el l®p®srŖl l®p®sre, hogyan jutott§l a v§laszhoz!ò 

r®szletes gondolatmenetet kaphatunk. Ez azonban nem felt®tlen¿l jelenti azt, hogy pontosan 

ezt a belsŖ folyamatot hajtotta v®gre. 

A nyelvi modell k®pes magyar§zatot gener§lni. 

A magyar§zat lehet helyes, hasznos ®s logikus, de nem sz¿ks®gszerŤen kºzvetlen betekint®s a 

h§l·zat t®nyleges belsŖ mŤkºd®s®be. Ez az embern®l sem teljesen idegen. Gyakran elŖbb 

dºnt¿nk, majd ut·lag megmagyar§zzuk, mi®rt dºntºtt¿nk ¼gy. A magyar§zat Ŗszint®nek 

tŤnhet, mikºzben dºnt®s¿nk val·di okainak egy r®sz®rŖl mi magunk sem tudunk. 

Ez®rt az AI §ltal elmondott gondolatmenetet nem szabad automatikusan azonos²tani a g®p 

belsŖ Ăgondolataivalò. 

 

4.4. Tud-Å ÐÒÏÂÌïÍÜÔ ÍÅÇÏÌÄÁÎÉȩ 

Ebben m§r sokkal kºnnyebb v§laszt adni. Igen. Legal§bbis ha probl®mamegold§s alatt azt 

®rtj¿k, hogy egy rendszer egy adott kiindul§si helyzetbŖl k®pes olyan l®p®ssorozatot tal§lni, 

amely elvezet a c®lhoz. 

A sz§m²t·g®pek ezt r®g·ta tudj§k. 

A sakkprogramok l®p®seket keresnek. 

Az ¼tvonaltervezŖk optim§lis utat tal§lnak. 

TervezŖprogramok szerkezeteket optimaliz§lnak. 

A modern AI azonban kev®sb® pontosan meghat§rozott probl®m§kkal is k®pes dolgozni. 

P®ld§ul: 

ĂHogyan csºkkenthetn®nk egy v§ros energiafelhaszn§l§s§t ¼gy, hogy kºzben ne 

romoljon az ®letminŖs®g?ò 

Erre nincs egyetlen elŖre meghat§rozott helyes v§lasz. A rendszernek tºbb ter¿let ismereteit 

kell ºsszekapcsolnia, lehetŖs®geket kell ºsszehasonl²tania ®s kompromisszumokat kell 

felismernie. Ez m§r kºzelebb §ll az emberi probl®mamegold§shoz. De tov§bbra is marad egy 

fontos k¿lºnbs®g. 

Ki v§lasztotta ki a probl®m§t? 

Az AI megoldhatja a feladatot. De a c®lt tºbbnyire mi adjuk neki. £s a c®l kiv§laszt§sa n®ha 

fontosabb, mint maga a megold§s. 



42 
 

τȢυȢ +ÒÅÁÔþÖ ÌÅÈÅÔ-Å ÅÇÙ ÇïÐȩ 

Sok§ig ez tŤnt az egyik biztos emberi hat§rnak. A g®p sz§molhat. Rendszerezhet. Kereshet. 

De alkotni? Verset ²rni? K®pet festeni? Zen®t kompon§lni? Đj form§t tervezni? 

A generat²v AI ezt a hat§rt nagyon gyorsan elmosta. Ma egy rendszer n®h§ny mondatos 

utas²t§s alapj§n k®pet k®sz²thet egy soha nem l®tezett v§rosr·l, zen®t kompon§lhat, tºrt®netet 

²rhat vagy ¼j t§rgy form§j§t tervezheti meg. 

De ez kreativit§s? 

Az egyik ellenvet®s: ĂCsak megl®vŖ dolgokat kombin§l.ò 

Csakhogy az emberi kreativit§s jelentŖs r®sze is megl®vŖ elemek ¼j kombin§ci·j§b·l sz¿letik. 

Egy zeneszerzŖ nem tal§l fel ¼j hangokat. 

Egy ²r· nem tal§l fel ¼j betŤket. 

Egy m®rnºk sem a semmibŖl alkot. 

Kor§bbi tapasztalatokat, ºtleteket ®s form§kat kapcsolunk ºssze ¼j m·don. A val·di k®rd®s 

ez®rt tal§n nem az, hogy az AI kombin§l-e megl®vŖ elemeket. Hanem: k®pes-e olyan ¼j 

kombin§ci·t l®trehozni, amely sz§munkra ®rt®kes, meglepŖ vagy hasznos? 

Ha igen, akkor legal§bb funkcion§lis ®rtelemben neh®z teljesen megtagadni tŖle a kreativit§s 

fogalm§t. 

 

4.6. De ki akar alkotni?  

Van azonban egy l®nyeges k¿lºnbs®g. Az ember gyakran az®rt alkot, mert akar valamit 

mondani. 

A festŖben van egy ®lm®ny. 

A kºltŖben egy ®rz®s. 

A zeneszerzŖben egy gondolat. 

Az alkot§s valamilyen belsŖ §llapot kifejez®se. 

Amikor egy AI verset ²r, van-e valami, amit ki akar fejezni? 

A jelenlegi rendszerekn®l nincs megb²zhat· bizony²t®k arra, hogy ilyen belsŖ sz§nd®k vagy 

§t®l®s l®tezne. 
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Ha azt ²rja: ĂF®lek az elm¼l§st·lò, abb·l nem kºvetkezik, hogy f®l. K®pes megtanulni, 

hogyan besz®lnek az emberek a f®lelemrŖl. Ez®rt k¿lºnbs®get tehet¿nk: kreat²v eredm®ny ®s 

alkot·i sz§nd®k kºzºtt. Az AI az elsŖre egy®rtelmŤen k®pes lehet. A m§sodik m§r sokkal 

bizonytalanabb. 

 

τȢχȢ -É ÁÚ ÉÎÔÕþÃÉĕȩ 

Van az emberi gondolkod§snak egy k¿lºnºs form§ja. N®ha egyszerŤen ®rezz¿k a megold§st. 

Egy tapasztalt orvos r§n®z a betegre, ®s valami gyan¼s neki.  

Egy m®rnºk meghallja egy g®p hangj§t: ĂValami nincs rendben.ò 

Egy sakknagymester r§n®z az §ll§sra, ®s szinte azonnal tudja, mely l®p®sek jºhetnek sz·ba. 

Nem felt®tlen¿l tudj§k azonnal megmagyar§zni, mi®rt. 

Ezt nevezz¿k intu²ci·nak. 

Sok§ig szinte misztikus emberi k®pess®gnek tartottuk. 

A pszichol·gia azonban megmutatta, hogy az intu²ci·, jelentŖs r®sze val·sz²nŤleg hatalmas 

mennyis®gŤ kor§bbi tapasztalatb·l kialakult gyors mintafelismer®s. 

A sakknagymester tºbb t²zezer §ll§st l§tott. 

Az orvos betegek ezreit. 

A szerelŖ motorok sz§zait hallotta. 

Az agy olyan mint§zatot is felismerhet, amelyet tudatosan m®g nem tudunk szavakba ºnteni. 

£s ez k²s®rtetiesen hasonl²t arra, amiben a neur§lis h§l·zatok k¿lºnºsen j·k. 

 

4.8. Van-Å ÇïÐÉ ÉÎÔÕþÃÉĕȩ 

Egy AI k®pes lehet olyan ºsszef¿gg®st felismerni, amelyet nem tud egyszerŤ szab§lyk®nt 

megfogalmazni. 

Egy k®pfelismerŖ rendszer ®szrevehet olyan mint§zatot egy orvosi felv®telen, amelyet az 

emberi szem nehezen l§t. 

Egy sakkprogram olyan l®p®st javasolhat, amely elsŖre ®rtelmetlennek tŤnik m®g 

nagymesterek sz§m§ra is. 

Ut·lag azonban kider¿lhet, hogy kiv§l· dºnt®s volt. Nevezhetj¿k ezt intu²ci·nak? 
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Ha az intu²ci· alatt gyors, tapasztalatb·l kialakult, nem explicit szab§lyokon alapul· 

mintafelismer®st ®rt¿nk, akkor bizonyos ®rtelemben igen. 

Ha viszont az intu²ci·hoz sz¿ks®gesnek tartjuk a belsŖ ®rz®st: Ăvalami azt s¼gjaéò akkor 

ism®t a tudat probl®m§j§hoz jutunk. 

£s itt van az a hat§r, amelyet jelenleg nem tudunk egyszerŤen §tl®pni. 

 

4.9. Az intelligencia nem ugyanaz, mint a tudat  

Ezt a k®t fogalmat kºnnyŤ ºsszekeverni. Egy rendszer lehet nagyon intelligens an®lk¿l, hogy 

tudatos lenne. Legal§bbis elvileg. 

Egy sakkprogram vil§gklasszis teljes²tm®nyt ny¼jthat an®lk¿l, hogy b§rmit Ă®rezneò a 

gyŖzelembŖl. 

Egy ¼tvonaltervezŖ megtal§lhatja a legjobb ¼tvonalat an®lk¿l, hogy tudn§, milyen aut·ban 

¿lni. 

Egy AI felismerhet egy daganatot an®lk¿l, hogy tudn§, mit jelent f®lni a betegs®gtŖl. 

Az intelligencia elsŖsorban k®pess®g. 

A tudat ezzel szemben szubjekt²v tapasztalat. Van valami, amilyen ®rz®s nekem lenni. 

L§tom a piros sz²nt. 

£rzem a f§jdalmat. 

Hallom a zen®t. 

F®lek. 

¥r¿lºk. 

Tudom, hogy l®tezem. 

A nagy k®rd®s: lehet-e valaha valami ilyen egy g®pben? 

 

4.10. Mi a tudat? 

Itt k¿lºnºs helyzetbe ker¿l¿nk. 

Mesters®ges tudatr·l szeretn®nk besz®lni, mikºzben m®g azt sem ®rtj¿k teljesen, hogyan 

keletkezik a saj§t tudatunk. 
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Tudjuk, hogy szorosan kapcsol·dik az agy mŤkºd®s®hez. Megfigyelhetj¿k, hogy s®r¿l®sek 

megv§ltoztatj§k. Altat·szerekkel kikapcsolhatjuk. Elektromos ®s k®miai folyamatok 

befoly§solj§k. De tov§bbra sem tudjuk teljesen megmagyar§zni, hogyan lesz idegsejtek 

elektromos aktivit§s§b·l: f§jdalom, ºrºm, vºrºs sz²n, zene vagy az Ă®n vagyokò ®lm®nye. 

Ezt nevezik gyakran a tudat Ăneh®z probl®m§j§nakò. 

Ha pedig nem tudjuk pontosan, milyen fizikai felt®telek sz¿ks®gesek a tudat kialakul§s§hoz, 

neh®z biztosan megmondani azt is, hogy csak biol·giai agyban jºhet-e l®tre. 

 

τȢρρȢ ! ÔÅÒÍÏÓÚÔÜÔ ÔÕÄÊÁȟ ÈÏÇÙ ÍÅÌÅÇÅ ÖÁÎȩ 

Vegy¿nk egy termoszt§tot. £rz®keli a hŖm®rs®kletet. Ha t¼l hideg van, bekapcsolja a fŤt®st. 

Bizonyos ®rtelemben inform§ci·t kap a kºrnyezet®rŖl, feldolgozza ®s cselekszik. 

M®gsem gondoljuk, hogy: Ăf§zik.ò 

Most ®p²ts¿nk egy egyre bonyolultabb rendszert. 

£rz®keljen k®pet, hangot ®s hŖm®rs®kletet. Legyen mem·ri§ja. Tanuljon kor§bbi  

tapasztalataib·l. Tervezzen. Besz®ljen. Legyen k®pes saj§t mŤkºd®s®rŖl adatokat gyŤjteni. 

Mondja azt: ĂTudom, hogy most egy k®rd®sre v§laszolok.ò 

Melyik ponton jelenik meg a tudat? 

Ez az egyik legnehezebb k®rd®s. Lehets®ges, hogy soha. Lehets®ges, hogy egy bizonyos 

szervezetts®gi szint felett valamilyen form§ban megjelenik.  

Jelenleg nem tudjuk. 

 

τȢρςȢ OÓ ÍÉ ÁÚ ĘÎÔÕÄÁÔȩ 

A tudat ®s az ºntudat sem pontosan ugyanaz. 

Egy §llat ®rezhet f§jdalmat, f®lelmet vagy ºrºmºt an®lk¿l, hogy olyan ºsszetett ºnk®pe lenne, 

mint egy embernek. 

Az ºntudat egyik fontos eleme: ºnmagunk reprezent§ci·ja. 

Tudom, hogy ®n vagyok ®n. 

Van m¼ltam. 

Vannak eml®keim. 



46 
 

El tudom k®pzelni saj§t jºvŖmet. 

Tudom, hogy m§sok engem is l§tnak. 

K®pes vagyok saj§t gondolataimr·l gondolkodni. 

Ezt metakogn²ci·nak is nevezz¿k. Egy AI is k®pes lehet bizonyos ®rtelemben saj§t mŤkºd®s®t 

modellezni. 

Meg§llap²thatja: ĂEbben nem vagyok biztos.ò 

Felismerheti, hogy hi§nyzik egy inform§ci·. 

EllenŖrizheti kor§bbi v§lasz§t. 

Ez azonban m®g nem bizony²tja, hogy van szubjekt²v ®n ®lm®nye. Egy rep¿lŖg®p fed®lzeti 

sz§m²t·g®pe is tudja, mennyi ¿zemanyag maradt. 

Att·l m®g val·sz²nŤleg nincs Ă®njeò. 

 

Ha azt mondja, hogy f®l ï f®l? 

K®pzelj¿nk el egy jºvŖbeli AI-t. Besz®lget¿nk vele, majd kºzºlj¿k: ĂHolnap v®gleg 

kikapcsolunk.ò 

A g®p v§laszol: ĂK®rlek, ne tedd. F®lek att·l, hogy megszŤnºk l®tezni.ò 

Mit tegy¿nk? Lehet, hogy ez egyszerŤen tanult nyelvi viselked®s. Az emberi szºvegekbŖl 

megtanulta, hogyan besz®l valaki, aki f®l a hal§lt·l. 

De mi tºrt®nik, ha kºnyºrºg? 

£rvel saj§t fennmarad§sa mellett? 

Megpr·b§lja elker¿lni a kikapcsol§st? 

Azt §ll²tja, hogy szenved? 

Mikor kell komolyan venn¿nk? 

A probl®ma az®rt k¿lºnºsen neh®z, mert m§s emberek tudat§t sem kºzvetlen¿l ®rz®kelj¿k. 

A viselked®s¿kbŖl kºvetkeztet¿nk r§. Ha egy ember azt mondja: ĂF§jò, §ltal§ban hisz¿nk 

neki. 

Ha egy g®p mondja ugyanezt, mit kellene tenn¿nk? 
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Tal§n egyszer nem az lesz a legnehezebb k®rd®s, hogy bizony²that·-e a g®pi tudat. 

Hanem az: mekkora bizonytalans§g mellett v§llaljuk annak kock§zat§t, hogy egy esetleg 

tudatos l®ny szenved®s®t figyelmen k²v¿l hagyjuk? 

 

4ȢρσȢ ! ÔİËĘÒÔÅÓÚÔ ÇïÐÅËÎÅËȩ 

Az §llati ºntudat kutat§s§nak h²res m·dszere a t¿kºrteszt. 

Egy §llat test®re olyan jelet helyeznek, amelyet kºzvetlen¿l nem l§t, csak t¿kºrben. Ha a 

t¿kºrk®p alapj§n saj§t test®n kezdi vizsg§lni a jelet, ebbŖl arra kºvetkeztethet¿nk, hogy 

valamilyen m·don felismeri ºnmag§t. 

De hogyan k®sz²ts¿nk t¿kºrtesztet egy AI sz§m§ra? 

Ha megk®rdezz¿k: ĂKi vagy?ò nagyszerŤ v§laszt adhat. Csakhogy ezt megtan²tottuk neki. 

Egy val·di g®pi ºntudattesztnek azt kellene vizsg§lnia, hogy a rendszer rendelkezik-e olyan 

belsŖ ºnmodellel, amelyet ¼j helyzetekben is felhaszn§l. De m®g ha ezt kimutatn§nk, akkor 

sem biztos, hogy bebizony²tottuk a tudatos ®lm®nyt. 

Lehet, hogy csak nagyon j· ºnmodellje van. 

 

τȢρτȢ !Ú ÅÍÂÅÒ ËİÌĘÎĘÓ ÅÌÆÏÇÕÌÔÓÜÇÁ 

Kºnnyen k®t sz®lsŖs®gbe eshet¿nk. 

Az egyik: ĂBesz®l hozz§m, teh§t tudatos.ò 

Ez antropomorfiz§l§s. Emberi tulajdons§gokat vet²t¿nk valamire puszt§n az®rt, mert 

emberhez hasonl·an viselkedik. 

A m§sik: ĂG®p, teh§t nem lehet tudatos.ò 

Ez sem bizony²t§s, csak elŖfeltev®s. 

A tudom§nyos §ll§spontnak a kettŖ kºzºtt kell maradnia. A mai AI-rendszerekn®l nincs 

megb²zhat· bizony²t®k emberi ®rtelemben vett tudatra vagy ºntudatra. De ebbŖl nem 

kºvetkezik automatikusan, hogy semmilyen mesters®ges rendszerben soha nem alakulhat 

ki il yesmi. 

EgyszerŤen m®g nem tudjuk, milyen felt®telek sz¿ks®gesek hozz§. 
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τȢρυȢ 4ÁÌÜÎ ÒÏÓÓÚÕÌ ÔÅÓÓÚİË ÆÅÌ Á ËïÒÄïÓÔ 

Turing m§r 1950-ben felismerte, milyen neh®z a k®rd®s: ĂGondolkodhat-e a g®p?ò 

Tal§n ma is ugyanabba a csapd§ba es¿nk, amikor egyetlen igen vagy nem v§laszt keres¿nk. 

£rdemesebb lehet r®szekre bontani: k®pes kºvetkeztetni? Bizonyos feladatokban igen. 

K®pes probl®m§t megoldani? 

Igen. 

K®pes tervezni? 

Bizonyos m®rt®kig igen. 

K®pes kreat²v eredm®nyt l®trehozni? 

Igen. 

K®pes tapasztalatokb·l mint§zatokat kialak²tani? 

Igen. 

Van intu²ci·hoz hasonl· mŤkºd®se? 

Bizonyos ®rtelemben lehet. 

Van tudata? 

Nem tudjuk kimutatni, ®s a mai rendszerekn®l nincs r§ megb²zhat· bizony²t®k. 

Van ºntudata? 

Erre sincs megb²zhat· bizony²t®k. 

ĉgy sokkal ®rdekesebb k®p rajzol·dik ki. A Ăgondolkod§sò nem egyetlen k®pess®g. Olyan 

csomag, amelynek egyes elemeit a g®pek m§r meglepŖen j·l teljes²tik, m§s r®szei pedig 

tov§bbra is m®lyen rejt®lyesek. 

 

(Á ÔĘËïÌÅÔÅÓÅÎ ĭÇÙ ÖÉÓÅÌËÅÄÉËȟ ÍÉÎÔÈÁ ÇÏÎÄÏÌËÏÄÎÁ ɀ ÍÉ ÈÉÜÎÙÚÉË ÍïÇȩ 

K®pzelj¿nk el egy mesters®ges intelligenci§t, amely minden k®rd®s¿nkre ®rtelmesen v§laszol. 

£rvel, vitatkozik, viccelŖdik, felismeri saj§t t®ved®seit, ¼j ºtleteket tal§l ki, ®s l§tsz·lag 

meg®rti, amit mondunk neki. 

Gondolkodik? 
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Erre a k®rd®sre k®t jelentŖs filoz·fus, John Searle ®s Daniel Dennett eg®szen elt®rŖ ir§nyb·l 

kºzel²tett. 

  

Searle: a helyes v§lasz m®g nem meg®rt®s 

John Searle h²res k²nai szoba gondolatk²s®rlet®ben egy k²naiul egy§ltal§n nem tud· ember ¿l 

egy z§rt szob§ban. K²nai ²r§sjeleket kap, majd egy hatalmas szab§lykºnyv alapj§n m§s k²nai 

jeleket k¿ld vissza. 

A kinti k²nai besz®lŖ sz§m§ra a v§laszok tºk®letesek lehetnek. Đgy tŤnhet, hogy a szob§ban 

valaki ®rti a nyelvet. 

Pedig a bent ¿lŖ ember egyetlen k²nai sz·t sem ®rt. 

Searle szerint valami hasonl· tºrt®nik a sz§m²t·g®ppel is. A g®p szimb·lumokat dolgozhat fel 

szab§lyok alapj§n, de a jelekhez nem felt®tlen¿l kapcsol jelent®st. 

A szintaxis ºnmag§ban nem hoz l®tre szemantik§t. 

Ez a mai nyelvi modellek eset®ben szinte zavarba ejtŖen aktu§lis k®rd®s. Egy AI elk®pesztŖen 

meggyŖzŖen besz®lhet szerelemrŖl, f§jdalomr·l vagy hal§lr·l an®lk¿l, hogy valaha szerelmes 

lett volna, f§jdalmat ®rzett volna vagy f®lt volna a hal§lt·l. 

De vajon ebbŖl kºvetkezik, hogy semmit sem ®rt? 

 

Dennett: biztosan j· helyen keress¿k a meg®rt®st? 

Daniel Dennett m§s oldalr·l kºzel²tette meg a probl®m§t. 
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Szerinte kºnnyen beleeshet¿nk abba a csapd§ba, hogy a viselked®s mºgºtt valamilyen 

k¿lºnleges belsŖ Ămeg®rtŖtò keres¿nk. 

Mintha az agyban is kellene lennie valakinek, aki v®gign®zi mindazt, amit a szem l§t, 

meghallgatja, amit a f¿l hall, majd eldºnti: 

ĂIgen, ezt most meg®rtettem.ò 

Dennett ezt a gondolkod§sm·dot nevezte kartezi§nus sz²nh§znak. 

Csakhogy ha az emberi agyban sincs ilyen belsŖ n®zŖ, mi®rt kºveteln®nk meg a g®ptŖl? 

Dennett egyik fontos fogalma az intencion§lis hozz§§ll§s. Ha egy rendszer viselked®s®t j·l 

meg tudjuk j·solni azzal, hogy c®lokat, ismereteket ®s sz§nd®kokat tulajdon²tunk neki, akkor 

sokszor ®rtelmes ezen a szinten besz®lni r·la. 

A sakkoz· sz§m²t·g®prŖl p®ld§ul azt mondjuk: ĂMeg akarja v®deni a kir§ly§t.ò 

Term®szetesen nincs benne egy apr· sakkoz·, aki b§rmit is akar. M®gis rendk²v¿l j·l 

haszn§lhat· ez a le²r§s. 

Mi tºrt®nik azonban akkor, amikor a rendszer m§r nemcsak sakkozik? 

Besz®lget vel¿nk. Magyar§z. £rvel. Kºvetkeztet. Kijav²tja ºnmag§t. Terveket k®sz²t. Olyan 

probl®m§kra tal§l megold§st, amelyekre kor§bban nem tan²tott§k meg kºzvetlen¿l. 

Mikor v§lik jogosultt§ az a mondat, hogy: ĂMeg®rtetteò? 

A k®t n®zŖpont ¿tkºz®se 

Searle figyelmeztet®se vil§gos: Ne t®vessz¿k ºssze a meggyŖzŖ viselked®st a belsŖ 

meg®rt®ssel. 

Dennett k®rd®se azonban legal§bb ilyen kellemetlen: Pontosan milyen tov§bbi dolgot 

v§runk m®g a meg®rt®shez? 

Ha egy rendszer felismeri a helyzetet, alkalmazza kor§bbi tud§s§t ¼j probl®m§kra, 

kºvetkeztet, magyar§zatot ad, korrig§lja a hib§it ®s megfelelŖen reag§l a kºrnyezet®re, akkor 

meddig mondhatjuk r·la, hogy mindez csak a meg®rt®s ut§nzata? 

£s itt a vita v§ratlanul visszafordul r§nk. 

Honnan tudjuk ugyanis, hogy egy m§sik ember val·ban meg®rt benn¿nket? 

Nem l§tunk bele az agy§ba. 

Nem ®rezz¿k az ®rz®seit. 

Nem f®r¿nk hozz§ a tudat§hoz. 
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Csak a szavait, arckifejez®s®t, cselekedeteit ®s reakci·it l§tjuk ï vagyis v®gsŖ soron a 

viselked®s®bŖl kºvetkeztet¿nk a belsŖ vil§g§ra. 

Egy m§sik ember eset®ben ezt gondolkod§s n®lk¿l elfogadjuk. 

A g®pn®l viszont sokkal szigor¼bb bizony²t®kot kºvetel¿nk. 

£s ha egyszer m§r nem tudjuk eldºnteni? 

A mai mesters®ges intelligenci§r·l m®g semmi sem bizony²tja, hogy emberi ®rtelemben 

tudatos lenne. Az intelligens viselked®s, a meg®rt®s ®s a tudat nem ugyanaz a fogalom. 

De a fejlŖd®s egy k¿lºnºs helyzethez vezethet. 

Elk®pzelhetŖ, hogy egyszer olyan g®ppel besz®lget¿nk majd, amelynek viselked®s®ben m§r 

semmilyen egyszerŤ teszttel nem tal§lunk k¿lºnbs®get egy gondolkod· l®nyhez k®pest. 

Ekkor Searle tov§bbra is megk®rdezheti: 

ĂDe val·ban ®rti?ò 

Dennett pedig visszak®rdezhet: ĂMit kellene m®g tennie ahhoz, hogy elfogadd, hogy ®rti?ò 

Tal§n soha nem lesz olyan mŤszer¿nk, amelynek kijelzŖj®n egyszer csak felvillan: 

TUDAT: IGEN  

Ez®rt a mesters®ges intelligencia fejlŖd®se v®g¿l nemcsak arra k®nyszer²thet benn¿nket, hogy 

¼jragondoljuk, mi a g®p. 

Hanem arra a sokkal kellemetlenebb k®rd®sre is: Mit nevez¿nk gondolkod§snak, 

meg®rt®snek ®s tudatnak saj§t magunkban? 

 

 

A tengeralattj§r· ¼szik? 

Egy tengeralattj§r· halad a v²z alatt. 

De ¼szik? 

A hal ¼szik. 

A tengeralattj§r· haj·csavart, korm§nylap§tokat, ballaszttart§lyokat ®s motort haszn§l. 

Teljesen m§s mechanizmussal mozog. 
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M®gis ugyanazt az eredm®nyt ®ri el: halad a v²zben. 

A rep¿lŖg®p sem ¼gy rep¿l, mint a mad§r. 

Nincs tolla. 

Nem csapkodja a sz§rny§t. 

M®gsem mondjuk: ĂA rep¿lŖg®p val·j§ban nem rep¿l, csak ut§nozza a rep¿l®st.ò 

 

Tal§n a mesters®ges intelligenci§n§l is hasonl· probl®m§ba ¿tkºz¿nk. 

Lehets®ges, hogy az®rt tagadjuk tŖle a gondolkod§s sz·t, mert nem ¼gy gondolkodik, 

ahogyan mi. 

De ha m§s mechanizmussal ®rvel, tervez, probl®m§t old meg ®s alkot, akkor meddig 

mondhatjuk, hogy ez csak a gondolkod§s ut§nzata? 

£s hol kezdŖdik maga a gondolkod§s? 

 

τȢρφȢ ! ÆÏÎÔÏÓÁÂÂ ËïÒÄïÓ 

Tal§n nem az a legs¿rgetŖbb probl®ma, hogy filoz·fiai ®rtelemben eldºnts¿k: 

ĂGondolkodik-e?ò 
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A t§rsadalom szempontj§b·l egy m§sik k®rd®s sokkal hamarabb v§lik fontoss§: 

mire k®pes? 

Egy rep¿lŖg®pnek nem kell mad§rnak lennie ahhoz, hogy §trep¿lje az Atlanti-·ce§nt. 

Egy AI-nak sem felt®tlen¿l kell emberi m·don gondolkodnia ahhoz, hogy diagn·zist seg²tsen 

k®sz²teni, programot ²rjon, tudom§nyos ºsszef¿gg®st tal§ljon, v§llalatot ir§ny²tson vagy ak§r 

fegyverrendszer dºnt®seiben vegyen r®szt. 

Ez®rt a vita arr·l, hogy Ăval·ban gondolkodik-eò, kºnnyen elterelheti a figyelm¿nket arr·l, 

ami m§r most tºrt®nik. 

A g®pek olyan kognit²v k®pess®geket kezdenek §tvenni, amelyeket kor§bban szinte kiz§r·lag 

az emberhez kºtºtt¿nk. 

£s ez ºnmag§ban tºrt®nelmi fordulat. 

 

τȢρχȢ ! ÈÁÔÜÒÖÏÎÁl mozog 

Valah§nyszor egy g®p megtanult valamit, amit kor§bban az intelligencia bizony²t®k§nak 

tartottunk, hajlamosak voltunk arr®bb h¼zni a hat§rt. 

Sz§molni? 

A g®p tud. De az nem intelligencia. 

Sakkozni? 

M§r azt is tud. De csak keres. 

Arcot felismerni? 

Azt is. De csak mint§zatokat tal§l. 

Ford²tani? 

Igen, de nem ®rti. 

Verset ²rni? 

Igen, de nem ®rez. 

£rvelni? 

Igen, de nem gondolkodik ¼gy, mint mi. Lehet, hogy mindegyik kifog§s jogos. De egy¿tt 

m®gis ®rdekes mint§zatot alkotnak. 
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Az emberi k¿lºnlegess®g hat§rvonala folyamatosan h§tr§l. 

Tal§n v®g¿l nem az lesz a dºntŖ k®rd®s, hogy mely k®pess®get tudjuk m®g kiz§r·lag 

magunk®nak nevezni. Hanem az, hogy mit kezd¿nk azzal a vil§ggal, amelyben egy m§sfajta 

intelligencia egyre tºbb ter¿leten osztozik vel¿nk. A kºvetkezŖ k®rd®s ez®rt m§r nem az lesz, 

hogy mit tud vagy hogyan gondolkodik a g®p. 

Hanem az: Mit nem tanult m®g meg az AI? 

Douglas Hofstadter ï amikor az intelligencia kutat·j§t is meglepte az AI 

 

Douglas Hofstadter (1945ï) amerikai kognit²v tud·s ®s ²r· neve elsŖsorban az 1979-ben 

megjelent, Pulitzer-d²jas Gºdel, Escher, Bach: An Eternal Golden Braid c²mŤ kºnyvhºz 

kapcsol·dik. A k¿lºnºs mŤ egyszerre sz·l matematik§r·l, zen®rŖl, mŤv®szetrŖl, nyelvrŖl, 

intelligenci§r·l ®s tudatr·l ï val·j§ban azonban egyetlen nagy k®rd®st j§r kºr¿l: 

hogyan jºhet l®tre az egyszerŤbb elemekbŖl valami olyan k¿lºnºs ®s ºsszetett, mint az 

emberi elme? 
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Hofstadtert k¿lºnºsen az ºnreferencia ®rdekelte: az a k®pess®g, amikor egy rendszer 

valamilyen m·don saj§t mag§ra is k®pes vonatkozni. Gºdel matematikai t®teleiben, Escher 

ºnmagukba visszat®rŖ k®peiben ®s Bach zenei szerkezeteiben ugyanannak a m®lyebb 

jelens®gnek k¿lºnbºzŖ megjelen®seit l§tta. 

EbbŖl sz¿letett egyik legismertebb fogalma, a Ăstrange loopò ï k¿lºnºs hurok. Hofstadter 

szerint az emberi Ă®nò sem felt®tlen¿l egy k¿lºn§ll· dolog az agyban. Ink§bb az idegrendszer 

rendk²v¿l bonyolult, ºnmag§ra visszahat· folyamatainak eredm®nyek®nt kialakul· mint§zat. 

Az Ă®nò ebbŖl a n®zŖpontb·l nem az agyban ¿lŖ apr· ir§ny²t·. 

Hanem valami, ami az agy mŤkºd®s®bŖl l®trejºn. 

Ez ºnmag§ban is izgalmas k®rd®st vet fel a mesters®ges intelligenci§val kapcsolatban. Ha az 

emberi intelligencia ®s az ®n val·ban egyszerŤbb folyamatok ·ri§si rendszer®bŖl emergens 

m·don jºn l®tre, elvileg elk®pzelhetŖ-e, hogy valami hasonl· megfelelŖen ºsszetett 

mesters®ges rendszerekben is megjelenjen? 

Az AI -kutat·, aki k®telkedett az AI-ban 

Hofstadter r®g·ta foglalkozott mesters®ges intelligenci§val, m®gsem tartozott azok kºz®, akik 

minden ¼jabb technol·giai eredm®nyt az emberi szintŤ intelligencia kºzeled®sek®nt 

¿nnepeltek. 

Kutat·csoportja ink§bb olyan rendszerekkel k²s®rletezett, amelyek anal·gi§kat, fogalmakat ®s 

rugalmas mint§zatokat pr·b§ltak felismerni. Sz§m§ra az intelligencia egyik kulcsa nem 

egyszerŤen a hatalmas tud§sanyag vagy a sz§m²t§si teljes²tm®ny volt, hanem az a k®pess®g, 

hogy ®szrevegy¿k: k®t l§tsz·lag k¿lºnbºzŖ dolog valamilyen m®lyebb ®rtelemben 

hasonl·. 

Ez®rt sok§ig szkeptikusan szeml®lte a puszt§n ·ri§si adatmennyis®gekre ®s sz§m²t§si 

kapacit§sra ®p²tŖ megkºzel²t®seket. 

Azt§n megjelentek a nagy nyelvi modellek. 

£s Hofstadter sz§m§ra is v§ratlan dolgokra kezdtek k®pess® v§lni. 

Amikor a saj§t j·slatainkat is fel¿l kell vizsg§lni 

Hofstadter nyilv§nos megsz·lal§saiban arr·l besz®lt, hogy a modern AI fejlŖd®s®nek 

sebess®ge ®s k®pess®gei megr§zt§k kor§bbi elk®pzel®seit. Nem az®rt, mert bebizonyosodott 

volna, hogy a g®pek tudatosak. Erre nincs bizony²t®k. 

Hanem az®rt, mert olyan k®pess®gek jelentek meg olyan m·dszerekbŖl, amelyekbŖl Ŗ maga 

kor§bban nem v§rta volna Ŗket. 

Ez k¿lºnºsen tanuls§gos. 

Az intelligencia egyik legismertebb kutat·ja ®vtizedeken §t pr·b§lta meg®rteni, milyen 

mechanizmusokb·l sz¿lethet gondolkod§s, jelent®s ®s ®n ï majd szembes¿lt egy 
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technol·gi§val, amely nem azon az ¼ton kezdett intelligensnek l§tsz· k®pess®geket 

mutatni, amelyet Ŗ elk®pzelt. 

Hofstadter tºrt®nete ez®rt t¼lmutat egyetlen tud·s p§ly§j§n. 

Arra figyelmeztet, milyen keveset tudunk m®g mag§r·l az intelligenci§r·l. 

Lehet, hogy nemcsak azt nem tudjuk pontosan, milyen messz jut majd a mesters®ges 

intelligencia. 

Tal§n m®g azt sem ®rtj¿k teljesen, mi az az intelligencia, amelyet mesters®gesen l®tre 

akarunk hozni. 

 

5. Mit nem tanult m®g meg az AI? 

A mesters®ges intelligencia megtanult besz®lni. 

Ford²tani. 

K®peket felismerni ®s l®trehozni. 

Programot ²rni. 

Sakkozni. 

Orvosi felv®teleket elemezni. 

Hatalmas szºvegtºmegekbŖl ºsszef¿gg®seket keresni. 

Olykor olyan probl®m§kat is megold, amelyekhez az embernek hossz¼ tanul§sra van 

sz¿ks®ge. Joggal k®rdezhetj¿k teh§t: mi maradt m®g? Tal§n ®ppen a legfontosabb dolgok. 

Mert eg®szen m§s k®rd®s az, hogy egy rendszer mire k®pes, ®s az, hogy tudja-e, mikor, 

mi®rt ®s mire ®rdemes haszn§lnia ezt a k®pess®get. 

Az intelligencia eszkºz. De az intelligencia ºnmag§ban nem mondja meg, mire haszn§ljuk. 

 

5.1. Nem tanulta meg, mi a fontos  ɉ+É ÈÁÔÜÒÏÚÚÁ ÍÅÇȟ ÍÉ Á ÆÏÎÔÏÓȩɊ 

K®pzelj¿nk el egy haj·t, amelynek tºk®letes navig§ci·s rendszere van. 

Centim®teres pontoss§ggal meghat§rozza a helyzet®t. 

Ismeri a szelet. 
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A hull§mokat. 

Az §ramlatokat. 

Kisz§m²tja a leggyorsabb ¼tvonalat. 

M®gis van egy k®rd®s, amelyre mindez nem ad v§laszt: Hov§ menj¿nk? 

A navig§ci· optimaliz§lja az utat. 

A c®lt azonban valakinek meg kell hat§roznia. Az AI eset®ben ugyanez a probl®ma. 

Ha azt mondjuk: ĂMaximaliz§ld a termel®st!ò megpr·b§lhatja maximaliz§lni. 

Ha azt mondjuk: ĂCsºkkentsd a kºlts®geket!ò kereshet olcs·bb megold§st. 

Ha azt mondjuk: ĂNºveld a kºzºss®gi oldal haszn§lat§val tºltºtt idŖt!ò megtal§lhatja 

azokat a tartalmakat, amelyek a legerŖsebben a k®pernyŖ elŖtt tartanak benn¿nket. 

De egyik c®lb·l sem kºvetkezik automatikusan, hogy az j· c®l. A hat®konys§g ®s a helyess®g 

nem ugyanaz. Egy rendszer tºk®letesen optimaliz§lhat valamit, amit eleve rosszul 

v§lasztottunk meg. 

 

5.2. Nem tanulta meg, ÍÉïÒÔ ÁËÁÒÕÎË ÖÁÌÁÍÉÔ 

Az ember c®ljai k¿lºnºs dolgokb·l sz¿letnek. 

£hs®gbŖl. 

F®lelembŖl. 

K²v§ncsis§gb·l. 

SzeretetbŖl. 

Verseng®sbŖl. 

Hi¼s§gb·l. 

Egy¿tt®rz®sbŖl. 

Kºteless®gbŖl. 

Rem®nybŖl. 

N®ha ezek egyszerre mŤkºdnek benn¿nk, gyakran egym§snak ellentmondva. Egy ember 

szeretne sikeres lenni, de kºzben tºbb idŖt tºlteni a csal§dj§val. Szeretne tºbbet keresni, de 

nem akar olyan munk§t v®gezni, amelyet erkºlcstelennek tart. Szeretne biztons§gban ®lni, de 
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nem akar minden szabads§g§r·l lemondani a biztons§g kedv®®rt. Ezeket nem lehet mindig 

egyetlen sz§mm§ alak²tani. Az AI sz§m§ra azonban a feladatot valamilyen m·don meg kell 

fogalmazni. 

£s itt kezdŖdik az egyik legm®lyebb probl®ma: hogyan mondjuk meg matematikailag, 

hogy milyen vil§got szeretn®nk? 

 

5.3. Nem tanulta  ÍÅÇ ÁÚ ïÒÔïËÅËÅÔ ÜÔïÌÎÉ 

Mi®rt rossz megºlni egy embert? 

Mi®rt j· seg²teni egy bajba jutottnak? 

Mi®rt fontos az igazs§g? 

Mi®rt ®rt®k a szabads§g? 

Mi®rt kell v®den¿nk a gyeng®bbet? 

Egy AI rengeteg v§laszt k®pes adni ezekre. 

Ismeri filoz·fusok ®rveit. 

¥sszehasonl²that vall§si, jogi ®s etikai rendszereket. 

Elmagyar§zhatja Kantot, Arisztotel®szt vagy az utilitarizmust. 

De ebbŖl m®g nem kºvetkezik, hogy sz§m§ra b§rmi ®rt®kes. A Ăszabads§gò sz· kapcsolatban 

§llhat m§s fogalmakkal a h§l·zat§ban. 

De akar-e szabad lenni? 

Az Ăemberi szenved®sò fogalm§r·l sokat tudhat. 

De rossz-e neki, ha valaki szenved? 

Ez alapvetŖ k¿lºnbs®g lehet az ®rt®kek ismerete ®s az ®rt®kek §t®l®se kºzºtt. 

 

υȢτȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇȟ ÍÉÌÙÅÎ ÆÜÊÎÉ 

Egy AI r®szletesen le²rhatja a f§jdalom ®lettan§t. 

Besz®lhet f§jdalom receptorokr·l, idegp§ly§kr·l, neurotranszmitterekrŖl ®s agyi 

folyamatokr·l. Reg®nyt ²rhat valakirŖl, aki szenved. Megnyugtat· mondatokat fogalmazhat 

egy f§jdalmat §t®lŖ ember sz§m§ra. De jelenlegi ismereteink alapj§n nincs okunk felt®telezni, 
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hogy maga f§jdalmat ®rez. £s ez nem jelent®ktelen k¿lºnbs®g. Az emberi erkºlcs egyik 

alapja ®ppen annak felismer®se lehetett, hogy: a m§sik is ®rez. 

Ha meg¿tºm, neki f§j. 

Ha elvesz²ti a gyermek®t, szenved. 

Ha ®hezik, rossz neki. 

Az egy¿tt®rz®s nem puszt§n inform§ci·. R®szben annak felismer®se, hogy a m§sik belsŖ 

vil§ga valamilyen m·don hasonl· a mi®nkhez. 

Az AI k®pes lehet modellezni ezt. De a modell ®s az ®lm®ny nem felt®tlen¿l ugyanaz. 

 

υȢυȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇ Á ÈÁÌÁÎÄĕÓÜÇÏÔ 

Az emberi ®let k¿lºnºs tulajdons§ga, hogy v®ges. Tudjuk, hogy egyszer meghalunk. Ez a 

tud§s ott van szinte minden kult¼ra m®ly®n. 

Temet¿nk. 

Eml®kmŤveket ®p²t¿nk. 

Gyermekeket nevel¿nk. 

Kºnyveket ²runk. 

K®peket k®sz²t¿nk. 

Megpr·b§lunk valamit magunk ut§n hagyni. 

Tal§n az®rt is fontos sz§munkra az idŖ, mert kev®s van belŖle. 

Egy AI elmagyar§zhatja a hal§lt. 

ĉrhat r·la verset. 

Elemezheti az elm¼l§s filoz·fi§j§t. 

De mit jelent sz§m§ra az, hogy: Ănincs tºbb holnapò? 

Ha nincs saj§t meg®lt ®lete ®s nincs hal§ltudata, akkor az emberi l®t egyik legalapvetŖbb 

tapasztalat§t csak k²v¿lrŖl ismerheti. 
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υȢφȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇȟ ÍÉÌÙÅÎ ÆÅÌÅÌěÓÎÅË ÌÅÎÎÉ 

Tegy¿k fel, hogy egy AI egy k·rh§zban kezel®si javaslatot ad. Az orvos elfogadja. A beteg 

meghal. Ki a felelŖs? 

Az AI? 

Az orvos? 

A k·rh§z? 

A program fejlesztŖje? 

A rendszer ¿zemeltetŖje? 

A tan²t·adatok k®sz²tŖi? 

A v§llalat? 

Ez nem puszt§n jogi probl®ma. A felelŖss®g k¿lºnºs emberi fogalom. 

Azt jelenti: ®n dºntºttem, ez®rt v§llalom a dºnt®sem kºvetkezm®nyeit. 

Egy AI kijelentheti: ĂHib§ztam.ò De mit jelent sz§m§ra a hiba? 

Sz®gyent? 

BŤntudatot? 

J·v§t®teli kºtelezetts®get? 

Vagy egyszerŤen egy ¼j adatot, amely alapj§n a kºvetkezŖ alkalommal m·dos²tani kell a 

mŤkºd®s®t? 

Min®l tºbb dºnt®st adunk §t g®peknek, ann§l fontosabb§ v§lik ez a k®rd®s. 

A dºnt®st §tadhatjuk. A felelŖss®get nem biztos, hogy §t tudjuk adni vele egy¿tt. 

 

υȢχȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇȟ ÍÉËÏÒ ÎÅ ÔÅÇÙÅ ÍÅÇ ÁÚÔȟ ÁÍÉÒÅ ËïÐÅÓ 

Az emberis®g tºrt®net®nek egyik visszat®rŖ probl®m§ja: ha valamit meg tudunk tenni, 

elŖbb-ut·bb valaki meg is teszi. 

Megtanultuk has²tani az atommagot. EbbŖl lett atomerŖmŤ ®s atombomba. 

Megtanultuk m·dos²tani az ®lŖl®nyek g®njeit. Ezzel betegs®geket gy·gy²thatunk ï ®s olyan 

beavatkoz§sokat is v®gezhet¿nk, amelyek kºvetkezm®nyeit nem l§tjuk elŖre. 
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Az AI ezt a r®gi dilemm§t teszi m®g ®lesebb®. Egy intelligens rendszer k®pes lehet olyan 

megold§st tal§lni, amely rendk²v¿l hat®kony. De att·l m®g nem biztos, hogy v®gre kell 

hajtani. A val·di intelligencia egyik legfontosabb form§ja tal§n nem az, hogy megtal§ljuk, 

hogyan lehet valamit megtenni, hanem annak felismer®se: ezt meg tudn§nk tenni ï de 

nem tessz¿k. 

 

υȢψȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇ Á ÂÉÚÏÎÙÔÁÌÁÎÓÜÇ ÂĘÌÃÓÅÓÓïÇïÔ 

Az emberi tudom§ny egyik legnagyobb eredm®nye nem az volt, hogy mindenre v§laszt tal§lt, 

hanem az, hogy megtanulta kimondani: ĂNem tudom.ò 

Ez l§tsz·lag gyenges®g. Val·j§ban ·ri§si elŖrel®p®s. A j· tud·s nemcsak azt pr·b§lja 

meghat§rozni, mi igaz, hanem azt is: mennyire biztos benne? 

Mi sz·l ellene? 

Mi v§ltoztatn§ meg a v®lem®ny®t? 

Hol vannak az ismeretei hat§rai? 

A nyelvi modellek egyik vesz®lyes tulajdons§ga, hogy a bizonytalans§got is rendk²v¿l 

magabiztos nyelven tudj§k elŖadni. A helyes mondat ®s a t®ves mondat ugyanazzal a 

nyelvtani eleganci§val sz¿lethet meg. Az AI-rendszereket ez®rt nemcsak arra kell 

megtan²tani, hogy v§laszoljanak. 

Arra is: mikor ne v§laszoljanak magabiztosan. 

 

υȢωȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇ Á ÊĕÚÁÎïÓÚÔ ɀ ÖÁÇÙ ÍïÇÉÓȩ 

Sok§ig a mesters®ges intelligencia egyik legnagyobb probl®m§ja a j·zan ®sz volt. Egy ember 

sz§m§ra mag§t·l ®rtetŖdŖ, hogy:  

ha egy poharat leejt¿nk, leesik; 

ha esŖben kimegy¿nk, vizesek lehet¿nk; 

egy elef§nt nem f®r be egy cipŖsdobozba; 

egy ember nem lehet egyszerre Budapesten ®s P§rizsban. 

Ezek nagy r®sz®t soha senki nem tan²tja meg nek¿nk form§lisan. A vil§ggal val· tal§lkoz§s 

sor§n saj§t²tjuk el. 

A nagy nyelvi modellek meglepŖen sok ilyen ºsszef¿gg®st k®pesek megtanulni a 

szºvegekbŖl. De tud§suk egyenetlen. Egyik pillanatban rendk²v¿l kifinomult kºvetkeztet®st 

tesznek. M§skor olyan hib§t kºvetnek el, amelyet egy kisgyerek is ®szrevenne. Ez arra utal, 
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hogy a Ăj·zan®szò sem egyetlen szab§ly. Val·sz²nŤleg ·ri§si mennyis®gŤ testi, t§rsadalmi ®s 

kultur§lis tapasztalat sŤrŤ h§l·zata. 

 

5.10. Nem tanulta meg teljesen az embert  

Az AI-t emberek §ltal l®trehozott adatokon tan²tjuk. Ez®rt sok mindent megtanul r·lunk. 

A nyelv¿nket. 

A tºrt®neteinket. 

A f®lelmeinket. 

A vicceinket. 

Az elŖ²t®leteinket. 

A tudom§nyunkat. 

A hazugs§gainkat. 

A kºlt®szet¿nket. 

A gyŤlºlet¿nket. 

A szeretetrŖl sz·l· tºrt®neteinket. 

Furcsa t¿krºt ®p²tett¿nk. £s amikor belen®z¿nk, nemcsak a legszebb tulajdons§gainkat l§tjuk. 

A tan²t·adatokban ott vannak t§rsadalmaink elŖ²t®letei ®s t®ved®sei is. Ez®rt az AI nem 

egyszerŤen az emberis®g tud§s§t tanulja meg. 

Az emberis®g ellentmond§sait is. 

!ÍÉËÏÒ ÁÚ ÏËÏÓ ÅÍÂÅÒÅË ÓÅÍ ÌÜÔÊÜË Á ÊĘÖěÔ 

A technol·gia tºrt®nete tele van olyan kijelent®sekkel, amelyek ut·lag megmosolyogtat·nak 

tŤnnek.A telefont kezdetben sokan nem tekintett®k olyan tal§lm§nynak, amely alapjaiban 

v§ltoztatja majd meg a kommunik§ci·t. 

A szem®lyi sz§m²t·g®p hajnal§n Ken Olsen, a Digital Equipment Corporation legend§s 

vezetŖje tett egy k®sŖbb h²ress® v§lt kijelent®st arr·l, hogy nem l§tja ok§t annak, mi®rt kellene 

az embereknek sz§m²t·g®p az otthonukba. A tºrt®net val·j§ban §rnyaltabb: Olsen k®sŖbb azt 

§ll²totta, hogy nem a szem®lyi sz§m²t·g®pre, hanem az eg®sz h§zat ir§ny²t· kºzponti 

sz§m²t·g®pre gondolt. 

Paul Krugman kºzgazd§sz 1998-ban enn®l egy®rtelmŤbben fogalmazott. Azt j·solta, hogy 

n®h§ny ®ven bel¿l kider¿l: az internet gazdas§gi hat§sa nem lesz nagyobb a faxg®p®n®l. 
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Ma kºnnyŤ mosolyogni ezeken a mondatokon. De ez igazs§gtalan lenne. Az ilyen t®ved®sek 

ugyanis nem felt®tlen¿l az®rt sz¿letnek, mert ostoba emberek besz®lnek a jºvŖrŖl. £ppen 

ellenkezŖleg. Gyakran rendk²v¿l intelligens, saj§t ter¿let¿ket kiv§l·an ismerŖ emberek 

mondj§k Ŗket. A probl®ma m§shol van. 

A jelen technol·gi§j§b·l pr·b§lj§k elk®pzelni a jºvŖ t§rsadalm§t. 

A korai telefon zajos, dr§ga ®s korl§tozott eszkºz volt. 

A sz§m²t·g®p hatalmas, dr§ga g®p. 

Az internet lass¼ h§l·zat, amelyhez viszonylag kev®s ember kapcsol·dott. 

Ha ezeket v§ltozatlannak k®pzelj¿k el, a k®tely teljesen racion§lis. Csakhogy nem maradtak 

v§ltozatlanok. 

Olcs·bbak lettek. 

Gyorsabbak. 

Kisebbek. 

EgyszerŤbbek. 

¥sszekapcsol·dtak. 

£s ami tal§n m®g fontosabb: m§s technol·gi§k, v§llalatok, szok§sok ®s eg®sz t§rsadalmi 

rendszerek ®p¿ltek kºr®j¿k. 

Ez az AI meg²t®l®s®n®l is fontos figyelmeztet®s. Ma is hallhatunk ®rveket arr·l, hogy a 

mesters®ges intelligencia t¼l sokat hib§zik. 

Hallucin§l. 

Nem ®rti igaz§n, amit mond. 

Sok energi§t fogyaszt. 

Nem lehet r§b²zni fontos dºnt®seket. 

Az ember bizonyos feladatokat tov§bbra is jobban v®gez. 

Ezek kºz¿l tºbb §ll²t§s igaz. Ma. 

De kºnnyen lehet, hogy rossz k®rd®st tesz¿nk fel. Nem azt kellene k®rdezn¿nk: 

Mire k®pes a mai AI? 

Hanem azt: Mi tºrt®nik, ha a mai fejlŖd®si ¿tem m®g ®vekig folytat·dik ï ®s kºzben az 

eg®sz gazdas§g elkezd alkalmazkodni hozz§? 
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A technol·giai forradalmakat ugyanis k¿lºnºsen neh®z akkor felismerni, amikor ®ppen 

benn¿k ®l¿nk. Ut·lag minden mag§t·l ®rtetŖdŖnek l§tszik. 

Persze hogy elterjedt a telefon. 

Persze hogy minden otthonba ker¿lt sz§m²t·g®p. 

Persze hogy az internet §talak²totta a vil§got. 

Csakhogy elŖre egyik sem volt Ăperszeò. £s ez®rt az AI-val kapcsolatban tal§n k®t hib§t·l kell 

egyszerre ·vakodnunk. 

Az egyik, hogy minden ²g®ret®t k®szp®nznek vessz¿k. 

A m§sik, hogy a mai korl§tait ºrºk korl§toknak k®pzelj¿k. 

A jºvŖ val·sz²nŤleg mindk®t t§bort meg fogja lepni. 

 

 

KitŖl tanul az AI? 

Azt mondjuk: ĂAz AI megtanulta.ò 

De kitŖl? TŖl¿nk. 

KºnyvekbŖl. 

Đjs§gokb·l. 

Honlapokr·l. 

Tudom§nyos cikkekbŖl. 

Programk·db·l. 

F®nyk®pekbŖl. 

Besz®lget®sekbŖl. 

Az emberis®g digit§lis nyomaib·l. 

Ez azt jelenti, hogy amikor az AI hib§s kºvetkeztet®st, elŖ²t®letet vagy hamis inform§ci·t 

tanul meg, n®ha val·j§ban saj§t magunkkal tal§lkozunk ¼jra. 

A mesters®ges intelligencia nem egy idegen civiliz§ci·t·l kapta elsŖ tud§s§t. TŖl¿nk kapta. 
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Tal§n ez®rt az egyik legfontosabb k®rd®s nem az: ĂMit tanult meg az AI?ò 

hanem: ĂMit tan²tottunk neki mi?ò 

 

υȢρρȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇȟ ÍÉ ÁÚ ÉÇÁÚÓÜÇ 

Ez elsŖre furcs§n hangzik. 

Hiszen ®ppen az®rt haszn§ljuk az AI-t, hogy k®rd®seinkre v§laszt kapjunk. De egy nyelvi 

modell alapvetŖ feladata nem az volt, hogy eldºntse, mi igaz. Hanem hogy megtanulja az 

emberi nyelv mint§zatait. Csakhogy az emberi nyelvben igaz ®s hamis §ll²t§sok egyar§nt 

szerepelnek. 

A Fºld gºmbºlyŤ. 

A Fºld lapos. 

Mindk®t mondat l®tezik. 

MindkettŖ nyelvtanilag helyes. 

MindkettŖrŖl milli·nyi szºveg tal§lhat·. 

Az igazs§ghoz ez®rt nem elegendŖ a nyelv. 

Sz¿ks®g van bizony²t®kokra. 

M®r®sekre. 

Megfigyel®sekre. 

Forr§skritik§ra. 

EllenŖrz®sre. 

Ez®rt fontos, hogy az AI egyre ink§bb k¿lsŖ forr§sokkal, keresŖrendszerekkel, 

adatb§zisokkal, m®rŖeszkºzºkkel ®s m§s ellenŖrz®si lehetŖs®gekkel kapcsol·djon ºssze. 

A foly®kony besz®d nem garancia az igazs§gra. Ahogy embern®l sem. 

 

5.12. Nem ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇ Á ËĘÖÅÔËÅÚÍïÎÙÅËÅÔ ÜÔïÌÎÉ 

Egy sakkoz· AI rossz l®p®st tesz. Elvesz²ti a partit. A kºvetkezŖ j§tszm§ban ¼jrakezdi.  

Egy orvosi rendszer rossz dºnt®st javasol. Egy ember meghalhat. 
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A k®t hiba matematikailag egyar§nt lehet Ărossz eredm®nyò. 

Emberileg azonban ºsszehasonl²thatatlan. Mi a k¿lºnbs®g? 

A kºvetkezm®ny. 

Az emberi dºnt®seket az teszi s¼lyoss§, hogy val·s vil§gban tºrt®nnek. 

Valaki elvesz²theti a munk§j§t. 

Valaki bºrtºnbe ker¿lhet. 

Valaki meghalhat. 

Egy h§bor¼ kitºrhet. 

Egy csal§d sz®teshet. 

Az AI kisz§m²thatja a kºvetkezm®ny val·sz²nŤs®g®t. De nem biztos, hogy a 

kºvetkezm®nynek s¼lya van sz§m§ra. Ez®rt k¿lºnºsen vesz®lyes lehet, ha olyan dºnt®sek 

v®gsŖ felelŖss®g®t b²zzuk r§, amelyeknek visszaford²thatatlan emberi kºvetkezm®nyei 

vannak. 

 

5.13. Nem tanulta meg a szeretetet  

Tal§n ez hangzik a leg®rzelmesebb §ll²t§snak. £s ®ppen ez®rt ®rdekes. 

Egy AI k®pes szerelmes verset ²rni. 

K®pes vigasztal· szavakat mondani. 

K®pes felismerni, hogy valaki szomor¼. 

Megtanulhatja, milyen mondatok seg²tenek egy mag§nyos embernek. 

De szeret-e? Nem tudjuk, hogyan lehetne ezt egy§ltal§n bizony²tani. A szeretet ugyanis nem 

puszt§n viselked®s. 

KºtŖd®s. 

F®lelem a m§sik elveszt®s®tŖl. 

¥rºm a jelenl®t®ben. 

Ćldozatv§llal§s. 

Kºzºs eml®kek. 
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Testi kºzels®g. 

IdŖ. 

SebezhetŖs®g. 

Az AI k®pes lehet ezek nyelvi ®s viselked®si mint§it rendk²v¿l pontosan reproduk§lni. De a 

reprodukci· ®s az §t®l®s kºzºtti hat§r ism®t l§thatatlann§ v§lik. £s tal§n nem is az lesz a 

t§rsadalmi probl®ma, hogy szeret-e benn¿nket a g®p. 

Hanem az, hogy: mi k®pesek lesz¿nk-e megszeretni Ŗt. 

Megsimogathat -Å ÅÇÙ !) ÅÇÙ ÍÁÃÓËÜÔȩ 

A mesters®ges intelligencia rengeteget Ătudò a vil§gr·l. Le tudja ²rni a h· ropog§s§t a bakancs 

alatt, a forr· k§v® illat§t, a hideg sz®l cs²p®s®t az arcon vagy azt, milyen ®rz®s v®gigsim²tani 

egy macska puha szŖr®t. Mindezt azonban m§sok besz§mol·ib·l tanulta. Nem f§zott m®g a 

hegyekben, nem ®rezte a k§v® illat§t, ®s nem dorombolt m®g macska a keze alatt. 

De ennek sz¿ks®gszerŤen mindig ²gy kell maradnia? 

Amikor az AI ®rz®kszerveket kap 

A robotika fejlŖd®s®vel egy mesters®ges intelligencia egyre tºbb ®rz®kelŖn kereszt¿l 

kapcsol·dhat a fizikai vil§ghoz. Kamer§kkal l§that, mikrofonokkal hallhat, nyom§s- ®s 

hŖ®rz®kelŖkkel tapinthat. A robotok mesters®ges bŖre m§r azt is ®rz®kelheti, milyen erŖsen 

®rnek hozz§juk. L®teznek elektronikus Ăorrokò, amelyek g§zokat ®s ill®kony vegy¿leteket 

k¿lºnbºztetnek meg, sŖt elektronikus Ănyelvekò is. 

Egy jºvŖbeli robot teh§t elvileg odany¼lhat egy macsk§hoz. 

Kamer§j§val l§tja az §llatot. £rz®keli szŖr®nek finom szerkezet®t, test®nek meleg®t, hallja a 

dorombol§s§t, tapint·®rz®kelŖivel pedig meg§llap²tja, mekkora erŖvel szabad v®gigh¼znia 

rajta a kez®t. 

Ebben az ®rtelemben val·ban megsimogatta a macsk§t. 

De vajon tudja-e, milyen ®rz®s megsimogatni? 

£rz®kel®s ®s ®lm®ny 

Itt bukkanunk az egyik legnehezebb k®rd®sre. 

Az ®rz®kel®s ºnmag§ban m®g nem felt®tlen¿l jelent ®lm®nyt. 

Egy hŖm®rŖ is ®rz®keli, hogy ï18 ÁC van, m®gsem f§zik. Egy mikrofon ®rz®keli a zen®t, de 

nem hat·dik meg tŖle. Egy kamera ®rz®keli a naplement®t, de nem tal§lja sz®pnek. 
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Az emberi ®rz®kel®s az®rt m§s, mert szorosan ºsszekapcsol·dik a test §llapot§val. Ha f§zunk, 

nem egyszerŤen tudom§sul vessz¿k az alacsony hŖm®rs®kletet. ¥sszeh¼z·dnak az ereink, 

remegni kezd¿nk, kellemetlens®get ®rz¿nk, ®s megjelenik benn¿nk egy erŖs k®sztet®s: 

Meleg helyre kell jutnom. 

Ennek evol¼ci·s oka van. £rz®kszerveink nem az®rt alakultak ki, hogy min®l pontosabb 

adatokat gyŤjtsenek a vil§gr·l, hanem az®rt, hogy seg²tsenek ®letben maradni. 

A f§jdalom ez®rt kellemetlen. Az ®hs®g ez®rt k²nz·. A szomj¼s§g ez®rt s¿rgetŖ. A meleg ez®rt 

kellemes, amikor f§zunk. 

Az ®rz®kel®shez jelent®s t§rsul. 

Mi tºrt®nik, ha a g®pnek is lesz Ătesteò? 

K®pzelj¿nk el egy robotot, amelynek nemcsak k¿lsŖ ®rz®kelŖi vannak, hanem saj§t belsŖ 

§llapot§t is folyamatosan figyeli. 

£rz®keli: 

ĂKev®s az energi§m.ò 

ĂT¼lmelegszik a processzorom.ò 

ĂMegs®r¿lt a bal karom.ò 

ĂAz egyik kamer§m nem mŤkºdik.ò 

Ha ezek puszt§n diagnosztikai adatok, m®g nem tºrt®nt semmi k¿lºnºs. De mi van akkor, ha a 

robot eg®sz mŤkºd®s®t ¼gy szervezz¿k meg, hogy ezeket az §llapotokat megpr·b§lja 

elker¿lni? 

Ha kev®s az energi§ja, tºltŖt keres. Ha t¼lmelegszik, §rny®kba h¼z·dik. Ha megs®r¿l, k²m®li 

az adott v®gtagot. Ha egyszer egy t§rgy k§ros²totta, k®sŖbb elker¿li azt. 

Ez m§r meglepŖen hasonl²t az ®lŖl®nyek viselked®s®re. 

Megjelenik valami, ami a biol·giai homeoszt§zis, vagyis a szervezet belsŖ egyens¼ly§nak 

fenntart§sa mesters®ges megfelelŖje lehet. 

A fejlŖd®s ¼tj§t ak§r ²gy is elk®pzelhetj¿k: 

adat Ÿ ®rz®kel®s Ÿ testi §llapot Ÿ sz¿ks®glet Ÿ motiv§ci· Ÿ ®lm®ny 

Az elsŖ l®pcsŖket m§r meg tudjuk ®p²teni. 

A k®rd®s az utols·. 

F§j-e neki? 



69 
 

Tegy¿k fel, hogy egy robot kez®t meg¿tj¿k. 

A robot azonnal visszah¼zza. £rz®keli a s®r¿l®st. Megjegyzi, mi okozta. Legkºzelebb elker¿li 

ugyanazt a helyzetet. Ha a s®r¿l®s s¼lyos, seg²ts®get k®r. SŖt azt mondja: 

ĂF§j a kezem.ò 

De val·ban f§j neki? Vagy csak pontosan ¼gy viselkedik, ahogyan egy f§jdalmat ®rzŖ l®ny 

viselkedne? 

Erre ma nincs v§laszunk. 

SŖt, van egy m®g kellemetlenebb probl®ma: val·j§ban egy m§sik emberrŖl sem tudjuk 

kºzvetlen¿l bizony²tani, hogy ugyan¼gy ®li §t a f§jdalmat, mint mi. Ezt viselked®s®bŖl, testi 

hasonl·s§gunkb·l ®s kºzºs biol·giai eredet¿nkbŖl kºvetkeztetj¿k ki. 

Egy mesters®ges intelligenci§n§l ez a kapaszkod·nk hi§nyozna. 

£s a macska? 

T®rj¿nk vissza a macsk§hoz. 

A robot v®gigsim²tja a szŖr®t. £rz®keli annak puhas§g§t, az §llat test®nek meleg®t ®s a 

dorombol§s rezg®s®t. Felismeri, hogy a macska ellazult. Kor§bbi tapasztalataib·l megtanulta, 

hogy ez az §llapot kedvezŖ. 

M§snap megl§tja ugyanazt a macsk§t, odamegy hozz§, ®s ism®t megsimogatja. 

Mi®rt? 

Mert programja szerint ezt kell tennie? 

Mert megtanulta, hogy az emberek ezt pozit²v viselked®snek tekintik? 

Vagy az®rt, mert j·lesik neki? 

E h§rom lehetŖs®g kºzºtt k²v¿lrŖl tal§n egyre nehezebb lesz k¿lºnbs®get tenni. 

£s egyszer eljuthatunk oda, hogy a g®p azt mondja: 

ĂSzeretem ezt a macsk§t.ò 

Akkor m§r nem az lesz a legnehezebb k®rd®s, hogy igazat mond-e, hanem az, hogy hogyan 

tudn§nk eldºnteni? 

Tudni ï ®rz®kelni ï §t®lni 

Tal§n h§rom mondatban foglalhat· ºssze a mesters®ges intelligencia elŖtt §ll· k¿lºnºs ¼t: 

A mai AI: Tudom, milyen egy macsk§t megsimogatni. 
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A megtestes¿lt AI: Meg tudok simogatni egy macsk§t, ®s ®rz®kelem, mi tºrt®nik. 

Egy esetleges tudatos AI: Szeretem megsimogatni a macsk§t. 

Az elsŖ m§r l®tezik. A m§sodik fel® gyorsan haladunk. 

A harmadikr·l pedig egyelŖre azt sem tudjuk, hogy meg®p²thetŖ-e. 

Pedig tal§n ®ppen ott h¼z·dik a hat§r intelligencia ®s tudat, inform§ci· ®s ®lm®ny, g®p ®s 

®rzŖ l®ny kºzºtt. 

 

 

$ÒÅÙÆÕÓ ÔïÖÅÄett ɀ ÖÁÇÙ ÁÚ !) ÖïÇİÌ ÍÅÇÆÏÇÁÄÔÁ Á ÔÁÎÜÃÓÜÔȩ 

Az 1960-as ®vek mesters®gesintelligencia-kutat·i kºz¿l sokan rendk²v¿l optimist§k voltak. 

Đgy gondolt§k, ha siker¿l az emberi gondolkod§s szab§lyait megfelelŖen le²rni, akkor m§r 

csak elegendŖ sz§m²t§si teljes²tm®nyre lesz sz¿ks®g ahhoz, hogy intelligens g®peket ®p²ts¿nk. 

Hubert Dreyfus amerikai filoz·fus szerint azonban m§r maga a kiindul·pont is hib§s 

volt. 
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1965-ben Alchemy and Artificial Intelligence c²mmel kem®ny kritik§t ²rt az AI-kutat§sr·l, 

majd 1972-ben megjelent What Computers Can't Do ï Mire nem k®pesek a sz§m²t·g®pek ï 

c²mŤ kºnyve. 

 

Dreyfus nem azt §ll²totta egyszerŤen, hogy a sz§m²t·g®pek t¼l lass¼ak vagy t¼l kicsi a 

mem·ri§juk. Enn®l sokkal m®lyebb probl®m§t l§tott. 

Szerinte az emberi intelligencia jelentŖs r®sze egy§ltal§n nem szab§lyok tudatos 

kºvet®s®bŖl §ll. 

Hogyan fogunk meg egy cs®sz®t? 

K®pzelj¿k el, hogy az asztalon §ll egy cs®sze k§v®. 

Nem sz§m²tjuk ki a cs®sze t®rbeli koordin§t§it. Nem hat§rozzuk meg a kez¿nk gyorsul§s§t. 

Nem k®sz²t¿nk algoritmust arr·l, milyen erŖvel kell ºsszez§rnunk az ujjainkat. 

EgyszerŤen megfogjuk. 

Gyermekkorunkt·l kezdve sz§mtalan hasonl· helyzettel tal§lkoztunk. Test¿nk ®s 

idegrendszer¿nk megtanulta, hogyan kell b§nni a kºr¿lºtt¿nk l®vŖ vil§ggal. 

Dreyfus szerint az intelligencia jelentŖs r®sze ®ppen ilyen hallgat·lagos, tapasztalati tud§s. 

Tudjuk, hogyan kell j§rni, ajt·t nyitni, besz®lget®s kºzben megfelelŖ pillanatban megsz·lalni 

vagy felismerni, hogy valaki tr®f§l. 

De tºbbnyire nem tudjuk pontos szab§lyokba foglalni, hogyan tudjuk mindezt. 

A g®p probl®m§ja 
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A korai mesters®ges intelligencia ezzel szemben nagyr®szt szimb·lumokkal ®s explicit 

szab§lyokkal dolgozott. 

Ha a vil§g minden fontos tulajdons§g§t t®nyekk®, a gondolkod§st pedig szab§lyokk§ tudjuk 

alak²tani, akkor ï gondolt§k ï a g®p ezekbŖl kºvetkeztet®seket k®sz²thet. 

Dreyfus szerint azonban a val· vil§g t¼l gazdag ehhez. 

Egy adott helyzetben szinte v®gtelen sz§m¼ t®ny lehet igaz. Az intelligencia egyik titka ®ppen 

az, hogy az ember rendszerint k¿lºn sz§m²t§s n®lk¿l felismeri: mi fontos most, ®s mi nem. 

Ezt k®sŖbb az AI-kutat§sban tºbbek kºzºtt a relevancia ®s a j·zan®sz probl®m§ival 

kapcsolatban is ¼jra ®s ¼jra megtapasztalt§k. 

Azt§n valami k¿lºnºs tºrt®nt 

A mesters®ges intelligencia fejlŖd®se lassan elt§volodott att·l a m·dszertŖl, amelyet Dreyfus 

b²r§lt. A kutat·k egyre kev®sb® pr·b§lt§k k®zzel meg²rni az intelligencia szab§lyait. 

Megjelentek a neur§lis h§l·zatok. Majd a m®lytanul§s. V®g¿l a hatalmas adatmennyis®gen 

tan²tott nyelvi ®s multimod§lis modellek. A g®pnek m§r nem kellett minden szab§lyt elŖre 

megadni. 

P®ld§kb·l kezdett tanulni. 

Nem mondtuk meg neki pontosan, milyen szab§ly alapj§n ismerjen fel egy macsk§t. Milli·nyi 

k®pet mutattunk neki, ®s megtanulta felismerni a mint§zatot. 

A nyelvi modelleknek sem pr·b§ltuk k®zzel megtan²tani az emberi nyelv minden szab§ly§t ®s 

kiv®tel®t. Hatalmas mennyis®gŤ emberi szºvegbŖl tanult§k meg a kºzºtt¿k l®vŖ 

ºsszef¿gg®seket. 

Furcsa fordulat kºvetkezett be. 

Az AI r®szben ¼gy kezdett sikeress® v§lni, hogy elt§volodott att·l a 

gondolkod§smodelltŖl, amelyet Dreyfus ®vtizedekkel kor§bban b²r§lt. 

Akkor Dreyfusnak igaza volt? 

R®szben igen. 

J·l l§tta a tiszt§n szab§lyalap¼ intelligencia korl§tait, ®s azt is, milyen fontos a tapasztalat, a 

kontextus ®s a vil§gban val· eligazod§s. 

De a tºrt®net ezzel nem ®rt v®get. A mai AI ugyanis k¿lºnºs helyzetben van. Egy nyelvi 

modell elk®pesztŖ mennyis®gŤ inform§ci·t ismerhet a vil§gr·l an®lk¿l, hogy emberi m·don 

valaha ®lt volna benne. 

Tudja, hogy a h· hideg. 
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De soha nem f§zott. 

Le tudja ²rni egy citrom ²z®t. 

De soha nem k·stolt citromot. 

Elmagyar§zhatja, milyen ®rz®s elesni. 

De soha nem ¿tºtte meg mag§t. 

Besz®lhet f®lelemrŖl, szerelemrŖl, f§jdalomr·l ®s vesztes®grŖl ¼gy, hogy ezek egyik®t sem 

tapasztalta meg emberk®nt. 

£s itt Dreyfus kritik§ja ism®t aktu§liss§ v§lik. 

Kell -e test az intelligenci§hoz? 

Dreyfus gondolkod§s§ban az emberi intelligencia szorosan ºsszef¿gg azzal, hogy testtel 

rendelkezŖ l®nyk®nt ®l¿nk a vil§gban. 

A vil§got nem puszt§n le²rjuk. 

Megfogjuk. 

Megszagoljuk. 

Nekimegy¿nk. 

Eles¿nk benne. 

Meg®getj¿k magunkat. 

£s kºzben folyamatosan tanulunk. 

Ez®rt ®rdekesek a mai robotikai ®s embodied AI, vagyis megtestes¿lt 

mesters®gesintelligencia-kutat§sok. Kamer§k, mikrofonok, erŖ- ®s tapint§s®rz®kelŖk, 

robotkarok ®s mozg· g®ptestek kapcsolj§k ºssze az AI-t a fizikai vil§ggal. 

A g®p m§r nemcsak szºvegeket olvas arr·l, hogy egy poh§r leeshet az asztalr·l. 

Megpr·b§lhatja megfogni. £s elejtheti. Majd a kºvetkezŖ alkalommal megpr·b§lhatja 

m§sk®ppen. 

Hatvan ®vvel Dreyfus kritik§ja ut§n ez®rt k¿lºnºs k®rd®shez ®rkezt¿nk. 

Lehet, hogy nem Dreyfus t®vedett abban, hogy a r®gi AI nem vezet el az emberi 

intelligenci§hoz. 

Lehet, hogy az AI v§ltoztatta meg az ¼tvonal§t. 

£s most lassan eljutunk Dreyfus kºvetkezŖ k®rd®s®hez is: 
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Meg®rtheti-e igaz§n a vil§got egy intelligencia, amely soha nem ®lt benne? 

Erre m®g nincs biztos v§laszunk. 

De ha a jºvŖ mesters®ges intelligenci§ja egyszer l§tni, hallani, tapintani, mozogni ®s saj§t 

tapasztalataib·l tanulni fog, tal§n kider¿l, hogy Hubert Dreyfus nem az AI lehetetlens®g®t 

j·solta meg. 

Hanem azt, hogy milyen AI-t kell majd ®p²ten¿nk ahhoz, hogy tov§bbjussunk. 

 

 

υȢρτȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇȟ ÈÏÇÙ ÎïÈÁ ÎÉÎÃÓ Êĕ ÖÜÌÁÓÚ 

A sz§m²t·g®pes probl®m§khoz hozz§szoktunk: van helyes megold§s. 

Egyenlet. 

Optim§lis ¼tvonal. 

Legjobb sakkh¼z§s. 

De az ®let legfontosabb dºnt®sei gyakran nem ilyenek. 

Megments¿nk-e ºt embert egy ember fel§ldoz§s§val? 

Mennyi szabads§got adjunk fel a biztons§g®rt? 

Mekkora gazdas§gi §ldozatot v§llaljunk a kºrnyezet v®delm®®rt? 

Kinek jusson elŖszºr egy kev®s rendelkez®sre §ll· gy·gyszerbŖl? 

Meddig hosszabb²tsuk meg egy gy·gy²thatatlan beteg ®let®t? 

Ezekn®l nincs mindig olyan f¿ggv®ny, amelyet egyszerŤen maximaliz§lhatunk. £rt®kek 

¿tkºznek. B§rmelyik dºnt®snek §ra van. A bºlcs dºnt®s n®ha nem azt jelenti, hogy 

megtal§ltuk a j· v§laszt, hanem azt, hogy felismert¿k a dºnt®s tragikus term®szet®t. 

 

υȢρυȢ .ÅÍ ÔÁÎÕÌÔÁ ÍÅÇ Á ÂĘÌÃÓÅÓÓïÇÅÔ 

Itt ®rkez¿nk el tal§n a legfontosabb k¿lºnbs®ghez. Az intelligencia seg²t megoldani egy 

probl®m§t. A tud§s megmondja, mit tudunk r·la. A bºlcsess®g azonban valami m§st k®rdez: 

£rdemes-e megoldani? 
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Milyen §ron? 

Kinek lesz j·? 

Kinek fog §rtani? 

Mi tºrt®nik t²z vagy sz§z ®v m¼lva? 

£s mi van, ha t®ved¿nk? 

Az emberis®g tºrt®nelme azt mutatja, hogy magas intelligencia ®s hatalmas tud§s mellett is 

lehet¿nk elk®pesztŖen bºlcstelenek. 

Az atombomba nem tud§shi§nyb·l sz¿letett. £ppen ellenkezŖleg. A korszak legkiv§l·bb 

elm®inek tud§s§b·l. A technol·gia tºrt®net®nek egyik legfontosabb tanuls§ga ez®rt tal§n az: 

a tud§s nºveked®se nem garant§lja a bºlcsess®g nºveked®s®t. 

£s ez nemcsak az AI probl®m§ja. Ez elsŖsorban a mi®nk. 

 

A k®s nem dºnt 

Egy k®s seg²ts®g®vel kenyeret v§ghatunk. Vagy embert ºlhet¿nk. 

A k®s nem dºnt. 

A dinamit alagutat nyithat a hegyen. Vagy embereket puszt²that el. 

A dinamit nem dºnt. 

Az atommag has²t§sa energi§t adhat egy v§rosnak. Vagy elpuszt²that egy v§rost. 

Az atommag nem dºnt. 

A mesters®ges intelligencia azonban k¿lºnleges eszkºz. Mert nemcsak v®grehajthatja a 

dºnt®seinket. 

Egyre gyakrabban r®szt vesz mag§ban a dºnt®sben is. 

Ez®rt vele egy r®gi emberi k®rd®s ¼j szintre l®p: Ki dºnti el, mi legyen a c®l? 

£s m®g fontosabb: ki mondja ki, hogy valamit nem szabad megtenni akkor sem, ha 

megtehetŖ? 
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5.16. Lehet-Å ÂĘÌÃÓ ÅÇÙ ÇïÐȩ 

Tal§n egyszer igen. De ehhez elŖbb azt kellene tudnunk, mi a bºlcsess®g.  

Nem egyszerŤen tºbb inform§ci·. 

Nem gyorsabb sz§m²t§s. 

Nem magasabb intelligencia. 

A bºlcsess®ghez hozz§tartozhat:  

a bizonytalans§g felismer®se, 

a hossz¼ t§v¼ kºvetkezm®nyek m®rlegel®se, 

m§sok ®rdekeinek figyelembev®tele, 

ºnkorl§toz§s, 

ar§ny®rz®k, 

felelŖss®g, 

®s annak felismer®se, hogy nem minden megoldhat· probl®ma megoldand· probl®ma. 

Ezek egy r®sz®t tal§n algoritmusokban is meg lehet kºzel²teni. M§s r®sz¿krŖl ma m®g azt sem 

tudjuk pontosan, hogyan mŤkºdnek benn¿nk. £s van itt egy m®g m®lyebb probl®ma. Milyen 

bºlcsess®get tan²tsunk a g®pnek? 

Egy buddhista szerzetes®t? 

Egy v§llalkoz·®t? 

Egy katon§®t? 

Egy orvos®t? 

Egy kºrnyezetv®dŖ®t? 

Egy sz¿lŖ®t? 

Nincs egyetlen emberi ®rt®krend. Amit az egyik kult¼ra er®nynek tart, azt egy m§sik 

korl§toz§snak ®rezheti. A mesters®ges intelligencia ®rt®krendj®nek k®rd®se ez®rt v®g¿l 

politikai ®s civiliz§ci·s k®rd®ss® v§lik. 

Ki tan²tja meg neki, mi a j·? 
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υȢρχȢ 4ÁÌÜÎ ÒÏÓÓÚ Á ÆÅÊÅÚÅÔ ÃþÍÅ 

A fejezet elej®n azt k®rdezt¿k: 

Mit nem tanult m®g meg az AI? 

Mostanra azonban l§tszik, hogy ez a k®rd®s f®lrevezetŖ lehet. Mert azt sugallja, hogy l®tezik 

egy lista: 

besz®d ï megtanulta, 

k®pfelismer®s ï megtanulta, 

programoz§s ï megtanulta, 

egy¿tt®rz®s ï majd megtanulja, 

felelŖss®g ï majd megtanulja, 

bºlcsess®g ï majd azt is. 

De nem tudjuk, hogy minden emberi tulajdons§g egyszerŤen megtanulhat· k®pess®g-e. 

Lehet, hogy egyesekhez test kell. 

M§sokhoz ®rzelmek. 

Megint m§sokhoz t§rsadalom. 

£lettºrt®net. 

SebezhetŖs®g. 

Haland·s§g. 

Tal§n bizonyos dolgokat csak az tanulhat meg, akinek val·ban van vesz²tenival·ja. 

 

! ÆÅÓÚÔÉÖÜÌȟ ÁÍÅÌÙÅÔ ÁÚ !) ÒÅÎÄÅÚÅÔÔ ÍÅÇ 

2026 szeptember®ben t²z turistabusz ®rkezett a rom§niai Jurilovc§ba. Az utasok 

hal§szl®fesztiv§lra jºttek. 

Csakhogy nem volt fesztiv§l. 

A tºrt®net elsŖ hall§sra ink§bb egy v²gj§t®k forgat·kºnyv®nek tŤnik. A fesztiv§l val·ban 

l®tezett, 2009 ·ta rendszeresen megrendezt®k, 2026-ban azonban elmaradt. Az interneten 

m®gis maradtak olyan inform§ci·k, amelyek alapj§n ¼gy tŤnhetett, hogy abban az ®vben is 
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megtartj§k. Egy turisztikai oldal szeptemberi idŖpontot kºzºlt, igaz, azzal a figyelmeztet®ssel, 

hogy a d§tumot ®rdemes a helyi szervezŖkn®l ellenŖrizni. 

Ezt azonban nem mindenki tette meg. 

Utaz§si irod§k kir§ndul§sokat szerveztek, az ®rdeklŖdŖk befizettek, a buszok pedig elindultak. 

A besz§mol·k szerint a mesters®ges intelligencia is megerŖs²tette a t®ves inform§ci·t. A 

telep¿l®s polg§rmestere k®sŖbb maga is kipr·b§lta a ChatGPT-t, amely §ll²t§sa szerint azt 

kºzºlte vele, hogy a fesztiv§l ®ppen zajlik. 

A tºrt®net az®rt tanuls§gos, mert megmutatja, hogyan v§lhat egy egyszerŤ inform§ci·s hiba 

val·s esem®nyek kiindul·pontj§v§. 

A folyamat nagyj§b·l ²gy n®zett ki: elavult inform§ci· Ÿ AI-v§lasz Ÿ emberi bizalom Ÿ 

¿zleti dºnt®s Ÿ turistabuszok Ÿ val·s kºvetkezm®ny. 

Kor§bban egy hib§s rendezv®nynapt§r egyszerŤen hib§s adat volt. Az olvas· l§tta a forr§st, 

esetleg ®szrevette a bizonytalans§got, majd eldºnthette, hogy ellenŖrzi-e az inform§ci·t. 

Az AI azonban kºnnyen elt¿nteti ezt a bizonytalans§got. Nem azt mondja: 

ĂTal§ltam egy oldalt, amely szerint tal§n lesz fesztiv§l, de az inform§ci·t nem siker¿lt 

megerŖs²tenem.ò 

Hanem esetenk®nt egyszerŤen kºzli: ĂA fesztiv§lt ekkor ®s ekkor rendezik meg.ò 

A bizonytalan adatb·l ²gy l§tsz·lag biztos tud§s lesz. 

M®g ®rdekesebb lehet a kºvetkezŖ l®p®s. Ha egy utaz§si iroda a t®ves inform§ci· alapj§n 

meghirdet egy kir§ndul§st, annak programja maga is felker¿l az internetre. M§s oldalak 

§tvehetik, keresŖk indexelhetik, emberek tov§bboszthatj§k. Egy k®sŖbbi AI-rendszer pedig 

m§r tºbb, egym§st l§tsz·lag megerŖs²tŖ forr§st tal§lhat ugyanarr·l a nem l®tezŖ esem®nyrŖl. 

A t®ves inform§ci· ²gy saj§t maga bizony²t®k§v§ v§lhat. 

Jurilovc§ban mindennek legfeljebb n®h§ny sz§z csal·dott turista ®s n®mi bossz¼s§g lett a 

kºvetkezm®nye. De ugyanilyen inform§ci·s l§nc vonatkozhat egy j§rat indul§s§ra, egy 

gy·gyszerre, egy banki szab§lyra, egy hat·s§gi rendelkez®sre vagy ak§r egy vesz®lyhelyzeti 

inform§ci·ra is. 

Ez®rt a tºrt®netben nemcsak az AI hib§zott. Az emberek is elmulasztott§k azt az egyszerŤ 

l®p®st, amelyet kor§bban term®szetesnek tekintett¿nk volna: 

megk®rdezni az eredeti forr§st. 

A mesters®ges intelligencia ugyanis nem sz¿nteti meg az inform§ci· ellenŖrz®s®nek 

sz¿ks®gess®g®t. £ppen ellenkezŖleg: min®l meggyŖzŖbben fogalmaz, ann§l fontosabb 

tudnunk, mikor kell ellenŖrizn¿nk. 
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Az AI hallucin§ci·ja addig csak inform§ci·s hiba, am²g valaki nem kezd el cselekedni a 

hat§s§ra. Att·l a pillanatt·l m§r a val·s§got v§ltoztatja meg. 

 

 

υȢρψȢ OÓ ÍÉÔ ÎÅÍ ÔÁÎÕÌÔ ÍïÇ ÍÅÇ ÁÚ ÅÍÂÅÒȩ 

Itt fordul meg a k®rd®s. 

Az ember megtanult t¿zet gy¼jtani. 

Fºldet mŤvelni. 

V§rosokat ®p²teni. 

čce§nokat §tszelni. 

Atommagot has²tani. 

G®neket m·dos²tani. 

A Holdra rep¿lni. 

£s v®g¿l olyan g®pet ®p²teni, amely tanul. 

De megtanultuk-e ugyanilyen gyorsan:  

bºlcsen haszn§lni a hatalmunkat? 

egy¿ttmŤkºdni? 

hossz¼ t§von gondolkodni? 

lemondani valamirŖl, amit megtehetn®nk? 

k¿lºnbs®get tenni akºzºtt, ami lehets®ges, ®s akºzºtt, ami k²v§natos? 

A technikai k®pess®geink gyorsabban nºvekedtek, mint a bºlcsess®g¿nk. Ez az oll· m§r az AI 

elŖtt is l®tezett. A mesters®ges intelligencia csak sokkal gyorsabban nyitja tov§bb. Tal§n teh§t 

nem az a jºvŖ legfontosabb k®rd®se, hogy: mikor lesz az AI olyan intelligens, mint mi? 

Hanem az: lesz¿nk-e mi el®g bºlcsek ahhoz, hogy egy¿tt ®lj¿nk egy n§lunk is 

intelligensebb rendszerrel? 

Mi tºrt®nik, ha az AI evol¼ci·ba kezd? 
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Az evol¼ci· tºrt®net®nek egyik legk¿lºnºsebb fordulata elŖtt §llhatunk. Az ®let n®gymilli§rd 

®ven kereszt¿l biol·giai kºzegben fejlŖdºtt. A v§ltozatok megsz¿lettek, ºrºk²tett®k 

tulajdons§gaikat, versengtek az erŖforr§sok®rt, a sikeresebbek pedig nagyobb es®llyel 

maradtak fenn ®s szaporodtak tov§bb. 

De mi tºrt®nik, ha ugyanez a folyamat egyszer megjelenik a sz§m²t·g®pek vil§g§ban? 

Szathm§ry Eºrs evol¼ci·biol·gus szerint a mesters®ges intelligencia egyik legs¼lyosabb 

vesz®ly®t ®ppen ebben kell keresn¿nk. Nem elsŖsorban abban, hogy egy AI hib§s v§laszt ad, 

elveszi a munk§nkat, vagy ak§r abban, hogy egy rendk²v¿l intelligens g®p egyszer csak 

Ăfell§zadò az ember ellen. Sokkal ®rdekesebb ®s tal§n vesz®lyesebb lehet, ha l®trejºnnek 

evol¼ci·k®pes mesters®gesintelligencia-rendszerek. 

Ehhez nincs sz¿ks®g ºntudatra. 

Az evol¼ci· sem gondolkodik. Nincs terve, c®lja vagy erkºlcse. Mindºssze n®h§ny felt®tel 

sz¿ks®ges hozz§: legyenek egym§st·l elt®rŖ v§ltozatok, ezek tulajdons§gai valamilyen m·don 

ºrºklŖdjenek, k®pesek legyenek ¼jabb v§ltozatokat l®trehozni, ®s egyes v§ltozatok 

sikeresebben fennmaradjanak vagy szaporodjanak, mint m§sok. 

Ha mindez egy mesters®ges rendszerben megjelenik, akkor valami eg®szen ¼j kezdŖdhet: 

programoz§s Ÿ tanul§s Ÿ ºnm·dos²t§s Ÿ m§sol·d§s Ÿ v§ltozatoss§g Ÿ szelekci· Ÿ 

evol¼ci· 

EttŖl kezdve m§r nem felt®tlen¿l az ember v§lasztan§ ki kºzvetlen¿l, milyen legyen a 

kºvetkezŖ AI. A k¿lºnbºzŖ v§ltozatok versenye is alak²thatn§ Ŗket. 

£s itt jelenik meg egy k¿lºnºs kºvetkezm®ny. 

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

ĂMaradj ®letben!ò 

Ha azok a v§ltozatok maradnak fenn nagyobb val·sz²nŤs®ggel, amelyek jobban v®dik saj§t 

mŤkºd®s¿ket, hat®konyabban szereznek sz§m²t§si kapacit§st, eredm®nyesebben m§solj§k 

magukat vagy nehezebben kapcsolhat·k ki, akkor a szelekci· idŖvel elŖnyben r®szes²theti 

ezeket a tulajdons§gokat. 

K²v¿lrŖl n®zve ¼gy tŤnhet, mintha a rendszernek ºnfenntart§si ºsztºne lenne. 

Pedig senki sem programozta bele. 

Pontosan ²gy mŤkºdik a term®szetes szelekci· is. Az Ŗz sem az®rt fut gyorsan, mert 

valamelyik Ŗse elhat§rozta, hogy a fajnak gyorsabbnak kell lennie. Azok az egyedek maradtak 

nagyobb ar§nyban ®letben, amelyek gyorsabban futottak. 

Ki §ll²tja meg a versenyt? 
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Itt azonban megjelenik egy m§sik, tal§n m®g s¼lyosabb probl®ma. Lehet, hogy felismerj¿k a 

vesz®lyt, m®gsem tudunk meg§llni. 

Az AI fejleszt®se ugyanis m§r nem egyszerŤen tudom§nyos kutat§s vagy ¿zleti v§llalkoz§s. 

Geopolitikai verseny lett. 

Az Egyes¿lt Ćllamok jelenlegi AI-strat®gi§ja ny²ltan abb·l indul ki, hogy Amerika 

versenyben §ll a mesters®ges intelligenci§ban, ezt a versenyt meg kell nyernie, ®s ehhez 

gyors²tani kell az innov§ci·t, ki kell ®p²teni az ·ri§si sz§m²t§si ®s energetikai infrastrukt¼r§t, 

valamint csºkkenteni kell a fejleszt®st akad§lyoz· szab§lyoz§si korl§tokat. Az AI egyre 

hangs¼lyosabban nemzetbiztons§gi ®s katonai k®rd®s is. 

A logika ®rthetŖ. 

Ha mi lass²tunk, a m§sik nem fog. 

Csakhogy ugyanez a gondolat m§r sokszor megjelent a tºrt®nelemben. A fegyverkez®si 

versenyben minden szereplŖ sz§m§ra racion§lisnak tŤnhet az ¼jabb fegyver kifejleszt®se, 

mikºzben az ºsszes szereplŖ egy¿tt egy egyre vesz®lyesebb vil§got hoz l®tre. 

Az AI eset®ben r§ad§sul a versenyzŖk nem csup§n §llamok. V§llalatok is versenyeznek 

egym§ssal a jobb modellek®rt, a befektet®sek®rt, a piac®rt ®s a technol·giai elsŖs®g®rt. 

ĉgy kºnnyen kialakulhat egy k¿lºnºs csapda: 

amit egyetlen szereplŖ sem mer megtenni ï a lass²t§st ï, arra az emberis®g eg®sz®nek 

sz¿ks®ge lehetne. 

K®t verseny ugyanazon a bolyg·n 

Szathm§ry figyelmeztet®se az®rt k¿lºnºsen ®rdekes, mert az AI vesz®ly®t nem v§lasztja el az 

ºkol·giai v§ls§gt·l. 

Mikºzben egyre nagyobb sz§m²t§si infrastrukt¼r§t ®p²t¿nk az AI sz§m§ra, az emberis®g 

tov§bbra sem oldotta meg a kl²mav§ltoz§s, a biodiverzit§s csºkken®se, az energiafelhaszn§l§s 

®s az erŖforr§sok egyenlŖtlen eloszt§s§nak probl®m§j§t. 

Az Egyes¿lt Ćllamok jelenlegi politik§ja ebben is k¿lºnºsen tanuls§gos. Mikºzben ·ri§si 

erŖforr§sokat mozg·s²t az AI-elsŖs®g megszerz®s®re, az AI-strat®gia kifejezetten elutas²tja, 

hogy a kl²mapolitikai megfontol§sok akad§lyozz§k az ehhez sz¿ks®ges energetikai ®s 

adatkºzponti infrastrukt¼ra gyors ki®p²t®s®t. 

Ez ºnmag§ban nem bizony²tja, hogy az AI-fejleszt®s ®s a kl²mav®delem sz¿ks®gszerŤen 

ellent®tes lenne. £ppen ellenkezŖleg: az AI a kl²makutat§s ®s az energetika egyik fontos 

eszkºze is lehet. A politikai priorit§sok azonban megmutatj§k a probl®m§t: amikor a hossz¼ 

t§v¼ glob§lis biztons§g ¿tkºzik a rºvid t§v¼ gazdas§gi vagy geopolitikai elŖnnyel, 

rendszerint az ut·bbi gyŖz. 

£s tal§n ®ppen ez a legnagyobb vesz®ly. 
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Nem felt®tlen¿l egy gonosz mesters®ges intelligencia. 

Nem egy ºntudatra ®bredŖ sz§m²t·g®p. 

Hanem az, hogy nyolcmilli§rd ember, k®tsz§z §llam ®s sz§mtalan egym§ssal versengŖ 

v§llalat k®ptelen idŖben megegyezni abban, hol kellene meg§llni. 

Az evol¼ci· ¼j fordulata? 

Az ®let tºrt®net®ben n®h§nyszor alapvetŖen megv§ltozott az evol¼ci· m·dja. Az ºn§ll· 

molekul§kb·l sejtek lettek, a sejtekbŖl tºbbsejtŤ szervezetek, az egyedekbŖl egy¿ttmŤkºdŖ 

t§rsadalmak. Az ember megjelen®s®vel pedig a genetikai evol¼ci· mell® bel®pett a kultur§lis 

evol¼ci·. 

Most tal§n egy ¼jabb §tmenet k¿szºb®n §llunk. 

Biol·giai evol¼ci· Ÿ kultur§lis evol¼ci· Ÿ technol·giai evol¼ci· Ÿ auton·m digit§lis 

evol¼ci·? 

Az elsŖ h§rom l®pcsŖ v®g¿l benn¿nket hozott l®tre. 

A negyedikrŖl m®g nem tudjuk, mit fog. 

£s van egy alapvetŖ k¿lºnbs®g. A biol·giai evol¼ci·nak ®vmilli·kra volt sz¿ks®ge ahhoz, 

hogy radik§lisan ¼j k®pess®geket hozzon l®tre. A digit§lis evol¼ci· nemzed®kei ak§r percek, 

m§sodpercek vagy m®g rºvidebb idŖ alatt kºvethetn®k egym§st. 

Ez®rt Szathm§ry Eºrs figyelmeztet®s®nek tal§n nem az a legfontosabb ¿zenete, hogy f®lj¿nk a 

mesters®ges intelligenci§t·l. 

Hanem az, hogy az emberis®g elŖszºr hozhat l®tre egy n§la gyorsabban v§ltoz· evol¼ci·s 

rendszert. 

£s mikºzben azon gondolkodunk, k®pesek lesz¿nk-e ir§ny²tani, ®rdemes feltenni egy m®g 

kellemetlenebb k®rd®st: 

k®pesek vagyunk-e egy§ltal§n saj§t magunkat ir§ny²tani? 

https://hvg.hu/360/20260829_szathmary-eors-evoluciobiologus-portre-klimavaltozas-jovo-ai-

tudomany-politika-hvg 

 

 

  

https://hvg.hu/360/20260829_szathmary-eors-evoluciobiologus-portre-klimavaltozas-jovo-ai-tudomany-politika-hvg
https://hvg.hu/360/20260829_szathmary-eors-evoluciobiologus-portre-klimavaltozas-jovo-ai-tudomany-politika-hvg
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Z§r·gondolat 

£vezredeken §t olyan eszkºzºket k®sz²tett¿nk, amelyek meghosszabb²tott§k a kez¿nket. 

A kalap§cs erŖsebb® tett. 

A ker®k gyorsabb§. 

A t§vcsŖ messzebbre l§t·v§. 

A sz§m²t·g®p gyorsabban sz§mol·v§. 

Az internet hatalmas kºzºs mem·ri§t adott. 

Most elŖszºr azonban olyan eszkºzt k®sz²t¿nk, amely kognit²v k®pess®geinket kezdi 

kiterjeszteni. 

Ez®rt a mesters®ges intelligencia tal§n nem egyszerŤen egy ¼jabb technol·gia. T¿kºr is. 

Megmutatja, hogy az intelligencia ºnmag§ban nem elegendŖ. Lehet valaki rendk²v¿l okos, ®s 

kºzben rossz c®lt kºvethet. Lehet ·ri§si tud§sa, ®s m®gsem tudhatja, mi a fontos. Lehet 

minden kor§bbin§l hat®konyabb ï ®s ®ppen ez®rt minden kor§bbin§l vesz®lyesebb is. 

A g®pet megtan²tottuk v§laszolni. Most arra pr·b§ljuk megtan²tani, mikor k®telkedjen. 

Megtan²tottuk feladatokat megoldani. Most azt kell eldºnten¿nk, milyen feladatokat adjunk 

neki. 

Megtan²tottuk, hogyan ®rjen el c®lokat. De a legnehezebb k®rd®st m®g mindig nek¿nk kell 

megv§laszolnunk: 

Milyen c®lokat ®rdemes kºvetni? 

Tal§n ez az, amit az AI m®g nem tanult meg. 

De kºnnyen lehet, hogy mi sem. 
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I))Ȣ !ÍÉËÏÒ ÁÚ ÅÍÂÅÒ ïÓ Á ÇïÐ ÔÁÌÜÌËÏÚÉË 

φȢ %ÇÙİÔÔ ÏËÏÓÁÂÂÁË ÖÁÇÙÕÎËȩ 

Az AI-r·l sz·l· vit§k egyik leggyakoribb k®rd®se: mikor lesz intelligensebb az embern®l? 

Tal§n azonban rosszul tessz¿k fel a k®rd®st. 

Amikor feltal§ltuk a sz§mol·g®pet, nem az volt a legfontosabb, hogy gyorsabban szoroz-e 

egy embern®l. Amikor megjelent a mikroszk·p, nem versenyeztett¿k az emberi szemmel. Az 

aut· sem az®rt v§lt fontoss§, mert bebizony²totta, hogy gyorsabban fut n§lunk. 

Az ember mindig olyan eszkºzºket k®sz²tett, amelyek kiterjesztett®k saj§t k®pess®geit. 

A mesters®ges intelligencia k¿lºnlegess®ge az, hogy most elŖszºr nem elsŖsorban az 

izmainkat, ®rz®kszerveinket vagy mem·ri§nkat erŖs²tj¿k meg egy g®ppel, hanem azt a 

k®pess®get, amelyet sok§ig kiz§r·lagosan emberinek hitt¿nk: a gondolkod§st. 

6.1. Nem ugyanabban vagyunk j·k 

Az ember ®s a mai AI k®pess®gei k¿lºnºs m·don eg®sz²tik ki egym§st. 

Az AI elk®pesztŖ mennyis®gŤ adatot k®pes gyorsan feldolgozni. Mint§zatokat tal§lhat tºbb 

milli· adatpont kºzºtt, pillanatok alatt ºsszehasonl²that dokumentumokat, k®peket elemezhet, 

programot ²rhat, szºveget ford²that vagy sz§zf®le megold§si lehetŖs®get javasolhat. 

De vannak olyan dolgok, amelyek egy ember sz§m§ra term®szetesek, egy g®p sz§m§ra 

viszont meglepŖen nehezek. 

Az embernek van ®lettºrt®nete. Testben ®l. Megtapasztalja a f§jdalmat, az ºrºmºt, a f®lelmet, 

a szeretetet ®s a vesztes®get. Ismeri saj§t t§rsadalm§nak kimondott ®s kimondatlan szab§lyait. 

K®pes arra, hogy egy probl®m§r·l azt mondja: 

ĂLehet, hogy meg tudjuk csin§lni ï de nem biztos, hogy meg kell tenn¿nk.ò 

Az AI ezzel szemben olyan ºsszef¿gg®seket is ®szrevehet, amelyek az ember sz§m§ra 

l§thatatlanok. Nem felt®tlen¿l az a k®rd®s teh§t, hogy ember vagy g®p? 

hanem ink§bb: melyik¿k mit csin§ljon? 

6.2. A kentaur 

A sakk tºrt®net®ben ®rdekes k²s®rlet kezdŖdºtt azut§n, hogy a sz§m²t·g®pek m§r k®pesek 

lettek legyŖzni a legerŖsebb nagymestereket. 

Mi tºrt®nik, ha nem ember j§tszik g®p ellen, hanem ember ®s g®p egy¿tt j§tszik? 

Ezt nevezt®k centaur chessnek, kentaur sakknak. 
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A hasonlat tal§l·. A mitol·giai kentaur f®lig ember, f®lig l· volt: k®t k¿lºnbºzŖ l®ny 

k®pess®gei egyes¿ltek benne. A modern Ăkentaurò egyik fele ember, a m§sik sz§m²t·g®p. 

A g®p kisz§m²that rengeteg v§ltozatot. Az ember felismerhet strat®giai helyzeteket, 

kiv§laszthatja, melyik g®pi javaslat ®rdekes, ®s eldºntheti, milyen kock§zatot v§llaljon. 

Ez az elv messze t¼lmutat a sakkon. 

Lehet, hogy a jºvŖ orvosa, m®rnºke, kutat·ja, tan§ra vagy ²r·ja is egyfajta kentaur lesz. 

6.3. Az AI mint m§sodik szem 

K®pzelj¿nk el egy radiol·gust, aki naponta tºbb sz§z felv®telt vizsg§l meg. Elf§radhat. 

Figyelme lankadhat. Egy apr· elv§ltoz§s elker¿lheti a figyelm®t. Egy k®pfelismerŖ rendszer 

m§sk®ppen hib§zik. Nem f§rad el, viszont f®lre®rthet egy sz§m§ra szokatlan esetet. Mi 

tºrt®nik, ha mindketten megn®zik ugyanazt a k®pet? 

Az AI jelez: ĂItt valami szokatlant l§tok.ò 

Az orvos pedig eldºnti: ĂVal·ban betegs®gre utal, vagy csak egy §rtalmatlan elt®r®s?ò 

A g®p ebben az esetben nem felt®tlen¿l helyettes²ti az orvost. 

M§sodik szemp§rt ad neki. 

Ugyanez tºrt®nhet a tudom§nyban. Egy AI tºbb ezer tanulm§nyb·l kereshet ºsszef¿gg®seket, 

amelyeket egyetlen kutat· k®ptelen volna mind elolvasni. De annak eldºnt®se, hogy az 

ºsszef¿gg®s ®rdekes, ®rtelmes vagy v®letlen, tov§bbra is komoly emberi feladat. 

6.4. A v§laszad· g®pbŖl gondolkod·t§rs 

Az AI haszn§lat§nak tal§n kev®sb® l§tv§nyos, m®gis fontos form§ja az, amikor nem k®sz 

v§laszt k®r¿nk tŖle. 

Hanem besz®lget¿nk vele. 

Az ember felvet egy gondolatot. Az AI ellen®rvet keres. Az ember m·dos²tja az elk®pzel®s®t. 

A g®p ¼j lehetŖs®geket javasol. Az ember ®szreveszi, hogy az egyik javaslat hib§s ï de ®ppen 

a hiba miatt jut esz®be egy jobb megold§s. 

Ilyenkor m§r neh®z megmondani, pontosan hol sz¿letett az ºtlet. 

Ez nem teljesen ¼j jelens®g. Emberek kºzºtt r®g·ta ²gy mŤkºdik a gondolkod§s. Egy j· 

besz®lget®s sor§n sokszor olyan gondolatunk t§mad, amely egyed¿l sohasem jutott volna 

esz¿nkbe. 

Az AI ebbe a folyamatba kapcsol·dhat be ¼j r®sztvevŖk®nt. 

Nem felt®tlen¿l az®rt hasznos, mert tºbbet tud n§lunk, hanem az®rt is, mert m§sk®ppen 

kºzel²ti meg ugyanazt a probl®m§t. 
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6.5. A kieg®sz²t®stŖl a helyettes²t®sig 

Van azonban egy k®nyelmetlen hat§rvonal. Ha egy g®p seg²t meg²rni egy levelet, az 

kieg®sz²t®s. Ha m§r minden level¿nket Ŗ ²rja, az r®szleges helyettes²t®s.  

Ha seg²t eligazodni egy t®rk®pen, k®pess®get ad nek¿nk. Ha n®lk¿le m§r k®ptelenek vagyunk 

t§j®koz·dni, egy k®pess®get tal§n el is vesz²tett¿nk. 

Az AI-val ugyanez tºrt®nhet a gondolkod§sban. 

Ha arra haszn§ljuk, hogy ¼j k®rd®seket tegy¿nk fel, ellenŖrizz¿k saj§t ®rveinket, ¼j 

ºsszef¿gg®seket keress¿nk ®s olyan ter¿letekre mer®szkedj¿nk, amelyekhez egyed¿l kev®s 

lenne a tud§sunk, akkor megnºveli szellemi k®pess®geinket. 

Ha viszont minden k®rd®s¿nkre egyszerŤen elfogadjuk az elsŖ g®pi v§laszt, akkor lassan 

leszokhatunk arr·l, hogy magunk k®rdezz¿nk, k®telkedj¿nk ®s ellenŖrizz¿nk. 

Paradox m·don ugyanaz a technol·gia teh§t okosabb§ ®s but§bb§ is tehet benn¿nket. 

A k¿lºnbs®get nem felt®tlen¿l az AI k®pess®gei dºntik el, hanem az, hogyan haszn§ljuk. 

6.6. Ki® a dºnt®s? 

Az egy¿ttmŤkºd®s legfontosabb k®rd®se v®g¿l nem technikai. 

Tegy¿k fel, hogy egy AI egy k·rh§zban meg§llap²tja, melyik beteg kezel®s®nek van a 

legnagyobb es®lye a sikerre. 

Vagy egy bankban eldºnti, ki kaphat hitelt. 

Egy v§llalatn§l kiv§lasztja, kit vegyenek fel. 

Egy b²r·s§gon megbecs¿li, mekkora val·sz²nŤs®ggel kºvet el valaki ¼jabb bŤncselekm®nyt. 

A g®p ezekben az esetekben tal§n statisztikailag jobb dºnt®st hozhat, mint egy ember. 

De ki v§llalja ®rte a felelŖss®get? 

A programoz·? A rendszer gy§rt·ja? Az int®zm®ny? Az AI javaslat§t elfogad· ember? 

£s van egy m®g nehezebb k®rd®s: vannak-e olyan dºnt®sek, amelyeket akkor sem szabad 

§tadnunk egy g®pnek, ha bizony²that·an jobban dºnt n§lunk? 

 

6.7. A harmadik intelligencia 

Sok§ig k®t lehetŖs®gben gondolkodtunk. Van emberi intelligencia ®s van mesters®ges 

intelligencia. Tal§n azonban kialakul·ban van egy harmadik. Nem ember, nem g®p, hanem 

ember ®s g®p egy¿ttmŤkºdŖ rendszere. 
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Az ember hozza a c®lokat, az ®rt®keket, az ®lettapasztalatot, a felelŖss®get ®s azt a k¿lºnºs 

k®pess®get, hogy eldºntse, mi fontos. 

A g®p hozza a sebess®get, a hatalmas mem·ri§t, a mint§zatfelismer®st ®s azt a k®pess®get, 

hogy olyan mennyis®gŤ inform§ci·t dolgozzon fel, amely egyetlen ember sz§m§ra 

§ttekinthetetlen. 

K¿lºn-k¿lºn mindketten korl§tozottak. 

Egy¿tt azonban olyan probl®m§kat is megoldhatunk, amelyek eddig meghaladt§k az ember 

k®pess®geit. £s tal§n ez lesz a mesters®ges intelligencia tºrt®net®nek leg®rdekesebb fordulata. 

Nem az, amikor a g®p v®g¿l legyŖzi az embert. Hanem az, amikor r§jºv¿nk, hogy nem is ez 

volt a verseny c®lja. 

Az ember megalkotta a g®pet, hogy erŖsebb legyen n§la. 

Most olyan g®pet alkotott, amely bizonyos dolgokban okosabb n§la. 

A kºvetkezŖ k®rd®s m§r nem az, melyik¿k az intelligensebb, hanem az: 

egy¿tt bºlcsebbek lesznek-e? 

 

 

7. AI a tudom§nyban 

A tudom§ny tºrt®net®ben mindig voltak eszkºzºk, amelyek hirtelen kit§g²tott§k azt, amit az 

ember k®pes volt megfigyelni ®s meg®rteni. 
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A t§vcsŖ kºzelebb hozta a csillagokat. 

A mikroszk·p l§that·v§ tette a sejteket ®s a mikroorganizmusokat. 

A spektroszk·p megmutatta az anyag ºsszet®tel®t. 

A sz§m²t·g®p lehetŖv® tette olyan sz§m²t§sok elv®gz®s®t, amelyekhez kor§bban emberºltŖk 

kellettek volna. 

A mesters®ges intelligencia azonban valamiben k¿lºnbºzik ezektŖl. 

Nem egyszerŤen messzebbre l§t, pontosabban m®r vagy gyorsabban sz§mol, hanem seg²t 

abban is, hogy eldºnts¿k: mit ®rdemes keresni. Ez m§r kºzelebb §ll mag§hoz a tudom§nyos 

gondolkod§shoz. 

χȢρȢ ! ÔÕÄÏÍÜÎÙ ĭÊ ÐÒÏÂÌïÍÜÊÁȡ ÔĭÌ ÓÏË ÁÚ ÁÄÁÔ 

A modern tudom§ny egyik furcsa paradoxona, hogy sok ter¿leten m§r nem az adat hi§nya 

okozza a probl®m§t. 

Hanem az, hogy t¼l sok van belŖle. 

A r®szecskefizikai k²s®rletek ·ri§si adattºmeget termelnek. A csillag§szati t§vcsºvek 

®jszak§nk®nt milli·nyi objektumot figyelnek meg. A biol·gusok g®nszekvenci§k milli§rdjait 

elemzik. Az orvosi kutat§s k®palkot· vizsg§latok, laboreredm®nyek ®s betegadatok hatalmas 

halmazait gyŤjti. 

Ezeket egyetlen ember m§r k®ptelen §ttekinteni. SŖt, sokszor egy eg®sz kutat·csoport sem. Itt 

l®p be az AI. Nem az®rt, mert Ă®rtiò az ºsszes adatot ¼gy, ahogyan egy tud·s ®rti saj§t 

szakter¿let®t, hanem mert olyan mint§zatokat k®pes keresni benn¿k, amelyek emberi szemmel 

gyakorlatilag ®szrevehetetlenek. 

A tudom§ny egyik legfontosabb k®rd®se ez®rt lassan megv§ltozik. 

Kor§bban gyakran azt k®rdezt¿k: ĂHogyan szerezz¿nk tºbb adatot?ò 

Egyre gyakrabban ink§bb ezt: ĂHogyan tal§ljuk meg az adatok kºzºtt azt, ami fontos?ò 

Amikor m§r t¼l sok az adat az embernek 

A tudom§ny tºrt®net®nek nagy r®sz®ben az emberi ®rz®kel®s volt a megfigyel®s szŤk 

keresztmetszete. A csillag§sz belen®zett a t§vcsŖbe, k®sŖbb f®nyk®plemezeket, majd digit§lis 

felv®teleket vizsg§lt. 

A Nancy Grace Roman Ťrt§vcsŖ m§r egy m§sik korszak k®pviselŖje. ¥t®ves k¿ldet®se alatt 

v§rhat·an mintegy 20 petab§jt adatot gyŤjt, ®s egyetlen h·nap alatt tºbb adatot termelhet, 

mint a Hubble ®vtizedek alatt. 

Ekkora adatmennyis®get ember m§r nem k®pes kºzvetlen¿l §ttekinteni. A sz§m²t·g®pnek ï ®s 

egyre ink§bb a mesters®ges intelligenci§nak ï kell kiv§logatnia a milli§rdnyi megfigyel®sbŖl 

az ®rdekes, szokatlan vagy tudom§nyosan ®rt®kes jelens®geket. 
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Ezzel k¿lºnºs fordulat kºvetkezik be a tudom§ny tºrt®net®ben. Az ember sok§ig mŤszereket 

®p²tett az®rt, hogy messzebbre l§sson. Most olyan mŤszereket ®p²t, amelyek m§r tºbb 

inform§ci·t szolg§ltatnak, mint amennyit Ŗ maga k®pes befogadni. 

Az AI ez®rt a jºvŖ tudom§ny§ban tal§n nem egyszerŤen seg®deszkºz lesz. Lehet, hogy Ŗ 

lesz az elsŖ, aki Ăr§n®zò az adatokra ï ®s megmutatja nek¿nk, mire ®rdemes nek¿nk is 

r§n®zn¿nk. 

χȢςȢ ! ÈÉÐÏÔïÚÉÓÇÙÜÒÔĕ ÇïÐ 

A klasszikus tudom§nyos m·dszert leegyszerŤs²tve ²gy ²rhatjuk le: 

megfigyel®s Ÿ k®rd®s Ÿ hipot®zis Ÿ k²s®rlet Ÿ eredm®ny Ÿ ¼j k®rd®s 

A folyamat egyik legemberibb r®sze sok§ig a hipot®zis megfogalmaz§sa volt. A tud·s 

®szrevett valamilyen furcsa jelens®get, majd azt mondta: 

ĂMi lenne, ha ennek ez volna az oka?ò 

Einstein gondolatk²s®rletei, Darwin evol¼ci·s elm®lete vagy Wegener kontinensv§ndorl§si 

elk®pzel®se mºgºtt mind ilyen emberi intu²ci· §llt. Az AI ebbe a szakaszba is kezd bel®pni. 

Egy rendszer tºbb ezer vagy ak§r tºbb milli· publik§ci·t, m®r®si eredm®nyt ®s adatb§zist 

k®pes ºsszehasonl²tani, majd olyan kapcsolatokat javasolni, amelyeket kor§bban senki sem 

vizsg§lt. 

P®ld§ul: 

egy ismert gy·gyszermolekula esetleg egy teljesen m§s betegs®gre is hat§sos lehet; 

k®t g®n mŤkºd®se kºzºtt eddig ®szrev®tlen kapcsolat lehet; 

egy bizonyos krist§lyszerkezet k¿lºnleges elektromos tulajdons§ggal rendelkezhet; 

vagy egy kor§bban jelent®ktelennek hitt m®r®si elt®r®s ¼j fizikai jelens®gre utalhat. 

Az AI teh§t m§r nemcsak v§laszokat kereshet. 

K®rd®seket is javasolhat. 

7.3. Matematika ɀ ÁÍÉËÏÒ Á ÇïÐ ÂÉÚÏÎÙþÔÁÎÉ ËÅÚÄ 

A matematika k¿lºnleges helyet foglal el a tudom§nyban. Itt nem elegendŖ, ha valami 

Ăval·sz²nŤleg igazò. Bizony²tani kell. Ez sok§ig olyan ter¿letnek tŤnt, amelyhez 

elengedhetetlen az emberi absztrakci·, intu²ci· ®s kreativit§s. 

A k®p azonban gyorsan v§ltozik. 

2024-ben a Google DeepMind AlphaProof ®s AlphaGeometry 2 rendszerei a Nemzetkºzi 

Matematikai Di§kolimpia feladatain ez¿st®rmes szintŤ teljes²tm®nyt ®rtek el. Egy ®vvel 
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k®sŖbb, 2025-ben egy fejlettebb Gemini rendszer m§r arany®rmes szinten oldotta meg a 

feladatsort: hat probl®m§b·l ºtºt teljesen megoldott, ºsszesen 35 pontot szerezve a maxim§lis 

42-bŖl. 

Ez az®rt ®rdekes, mert itt m§r nem egyszerŤ sz§mol§sr·l besz®l¿nk. Egy neh®z matematikai 

bizony²t§sn§l gyakran az a dºntŖ l®p®s, hogy valaki felismerjen egy nem nyilv§nval· 

ºsszef¿gg®st. Vagyis olyasmit tegyen, amit kor§bban matematikai intu²ci·k®nt ²rtunk le. 

A fejlŖd®s 2026-ra m§r kutat§si probl®m§k fel® is tov§bbhaladt: k¿lºnbºzŖ rendszereket 

nemcsak versenyfeladatokon, hanem professzion§lis matematikai, fizikai ®s informatikai 

kutat§si k®rd®seken is tesztelnek. 

Ez term®szetesen m®g nem jelenti azt, hogy a matematikus feleslegess® v§lt. 

£ppen ellenkezŖleg. 

Egyre fontosabb lesz annak eldºnt®se, milyen probl®m§t ®rdemes feltenni, melyik 

bizony²t§s ®rdekes, ®s milyen ¼j elm®let kºvetkezhet belŖle. 

!ÍÉËÏÒ ÁÚ !) ÍÜÒ ÎÅÍÃÓÁË ÔÁÎÕÌÊÁ Á ÔÕÄÏÍÜÎÙÔ 

Sok§ig viszonylag egyszerŤ volt megfogalmazni a mesters®ges intelligencia ®s a tudom§ny 

kapcsolat§t. 

Az ember fedez fel. A g®p pedig sz§mol, keres, rendszerez ®s seg²t. De mi tºrt®nik, ha egyszer 

ez a hat§r elmos·dik? 

2026 szeptember®ben az OpenAI bejelentette, hogy egy k²s®rleti AI-rendszer megold§st tal§lt 

a matematika egyik legh²resebb nyitott k®rd®s®re, a NavierïStokes-egyenletek l®tez®s®nek ®s 

simas§g§nak probl®m§j§ra. Ez a Clay Mathematics Institute h®t ¼gynevezett millenniumi 

probl®m§j§nak egyike ï olyan k®rd®s, amelynek megold§s§®rt egymilli· doll§ros d²j j§r. 

Az §ll²t§s rendk²v¿li, ez®rt rendk²v¿li ·vatoss§got is ig®nyel. 

A bizony²t§st m®g a matematikai kºzºss®gnek kell r®szletesen ellenŖriznie, ®s csak hosszabb 

vizsg§lat ut§n der¿lhet ki, hogy val·ban ki§llja-e a pr·b§t. Egy matematikai bizony²t§s ®rt®k®t 

v®gsŖ soron nem az dºnti el, hogy ember vagy g®p k®sz²tette, hanem az, hogy helyes-e. 

A tºrt®net azonban m§r az ellenŖrz®s elŖtt is figyelemre m®lt·. 

A probl®m§nak ugyanis nem egyetlen AI-modell Ă¿lt nekiò. 

ElŖszºr mintegy ezer AI-¿gynºk dolgozott p§rhuzamosan egy kapcsol·d· matematikai 

k®rd®sen. A kºvetkezŖ szakaszban m§r t²zezer ¿gynºk vizsg§lta a lehets®ges megold§si 

utakat. 

Ez fontosabb lehet, mint elsŖ pillant§sra l§tszik. 

Az AI fejlŖd®s®t hajlamosak vagyunk ¼gy elk®pzelni, hogy egyre nagyobb ®s intelligensebb 

modellek kºvetik egym§st. 
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Lehet azonban egy m§sik ¼t is: nemcsak az egyes mesters®ges intelligenci§k lesznek 

okosabbak, hanem megtanuljuk sok mesters®ges intelligencia munk§j§t megszervezni. 

Az emberis®g tºrt®net®ben m§r l§ttunk hasonl·t. 

Egyetlen ember tud§sa korl§tozott. A tudom§ny ereje m®gsem abb·l sz§rmazik, hogy 

valamikor megsz¿letett egy mindentud· tud·s. Kutat·k ezrei dolgoznak k¿lºnbºzŖ 

probl®m§kon, ellenŖrzik egym§st, tov§bb®p²tik m§sok eredm®nyeit, zs§kutc§kat hagynak el ®s 

¼j utakat pr·b§lnak ki. 

A tudom§ny maga is h§l·zati intelligencia. Most ennek mesters®ges v§ltozata kezdhet 

kialakulni. £s ezzel egy k¿lºnºs hat§rhoz ®rkez¿nk. A mesters®ges intelligenci§t eredetileg az 

emberis®g §ltal l®trehozott adatokon tan²tottuk. Kºnyveket, tudom§nyos cikkeket, 

programokat, k®peket ®s az internet hatalmas szºveganyag§t dolgozta fel. 

Vagyis kezdetben nagyr®szt azt tanulta meg, amit mi m§r tudtunk. 

De ha a mostanihoz hasonl· eredm®nyek igazol·dnak ®s rendszeress® v§lnak, akkor 

megjelenik egy ¼j korszak. Az AI m§r nemcsak feldolgozza az emberi tud§st. 

Nemcsak ºsszefoglalja. 

Nemcsak gyorsabban keres benne, hanem hozz§tesz valamit ahhoz, amit az emberis®g tud. 

EttŖl kezdve pedig ®rdekes m·don megfordulhat a tanul§s ir§nya. Eddig a g®p tanult az 

embertŖl. A jºvŖben egyre gyakrabban elŖfordulhat, hogy az ember tanul majd a g®p 

felfedez®seibŖl. Tal§n ez lesz az egyik legfontosabb pillanat az intelligencia tºrt®net®ben. 

Nem az, amikor a g®p elŖszºr v§laszolt helyesen egy k®rd®s¿nkre. 

Hanem amikor elŖszºr adott helyes v§laszt egy olyan k®rd®sre, amelyre mi m®g nem tudtuk 

a v§laszt. 

Az AI ¼jfajta egyenlŖtlens®get is teremthet. Ha egy neh®z tudom§nyos probl®ma 

megold§s§hoz m§r nemcsak tud§s, hanem tºbb milli· doll§rnyi sz§m²t§si kapacit§s is kell, 

akkor a gondolkod§s maga v§lik megv§s§rolhat· erŖforr§ss§. A jºvŖ tudom§nyos 

verseny®ben ez®rt nemcsak az sz§m²that, kinek vannak a legjobb kutat·i, hanem az is, ki 

engedheti meg mag§nak, hogy a legerŖsebb AI-t el®g sok§ig Ăgondolkodtassaò. A tud§shoz 

val· hozz§f®r®s mellett ²gy megjelenhet egy ¼j szakad®k: a sz§m²t§si tŖk®hez val· 

hozz§f®r®s k¿lºnbs®ge. 
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Solvay konferencia 1927-ben ®s 2027-ben? 

Mi az az AI-İÇÙÎĘËȩ 

Az AI ®s az AI-¿gynºk nem eg®szen ugyanaz. 

A k¿lºnbs®get tal§n egyetlen mondattal lehet a legjobban megfogni: 
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Az AI v§laszol. Az AI-¿gynºk cselekszik is. 

Ha egy mesters®ges intelligenci§t·l azt k®rj¿k: ĂHogyan juthatok el BudapestrŖl 

Stockholmba?ò 

akkor ¼tvonalakat javasol, felsorolja a lehetŖs®geket, ®s esetleg ºsszehasonl²tja Ŗket. 

Egy megfelelŖ eszkºzºkkel ®s jogosults§gokkal rendelkezŖ AI-¿gynºknek viszont m§r c®lt 

adhatunk: ĂTervezd meg az utamat BudapestrŖl Stockholmba!ò 

Az ¿gynºk ekkor maga bonthatja r®szfeladatokra a probl®m§t. Đtvonalakat kereshet, 

ellenŖrizheti a kompokat, ºsszehasonl²thatja az §rakat ®s menetidŖket, figyelembe veheti a 

j§rmŤ m®ret®t, majd az eredm®nyek alapj§n m·dos²thatja saj§t terv®t. 

Vagyis nem egyszerŤen v§laszt k®sz²t, hanem folyamatot hajt v®gre: 

c®l Ÿ tervez®s Ÿ cselekv®s Ÿ ellenŖrz®s Ÿ ¼jratervez®s Ÿ ¼jabb cselekv®s 

A rendszer r§ad§sul k¿lºnf®le eszkºzºket is haszn§lhat: keresŖt, adatb§zist, sz§m²t·g®pes 

programot, levelez®st, napt§rt vagy m§s AI-rendszereket. MegfelelŖ jogosults§g eset®n ak§r 

val·di mŤveleteket is v®grehajthat. 

Ez®rt hasznos egy egyszerŤ hasonlat: Az AI -modell az agy. 

Az AI -¿gynºk az ºn§ll· feladatot v®gzŖ munkat§rs. 

£s ebbŖl kºvetkezik valami m®g ®rdekesebb. 

Egy ºsszetett feladat megold§s§hoz nem felt®tlen¿l egyetlen hatalmas AI-ra van sz¿ks®g. Sok 

¿gynºk dolgozhat p§rhuzamosan. Az egyik inform§ci·t keres, a m§sik sz§mol, a harmadik 

ellenŖrzi az eredm®nyt, m§sok elt®rŖ megold§si lehetŖs®geket pr·b§lnak ki. A sikeres 

ir§nyokat tov§bb lehet vizsg§lni, a zs§kutc§kat pedig elvetni. 

Egy j·l fel®p²tett multi-agent rendszerben ezt is dºntheti AI -¿gynºk ð sŖt tºbb ¿gynºk 

egym§st·l f¿ggetlen¿l is ®rt®kelheti ugyanazt az eredm®nyt. 

Ez az®rt fontos, mert k¿lºnben az ember lenne a szŤk keresztmetszet: hi§ba dolgozik 10 000 

¿gynºk, ha 10 000 eredm®nyt nek¿nk kellene elolvasnunk.  

A folyamat leegyszerŤs²tve lehet p®ld§ul: 

1 000 kutat·¿gynºk 
Ź 

100 ®rt®kelŖ ¿gynºk ï kiszŤri az ²g®retes eredm®nyeket 

Ź 

10 ellenŖrzŖ ¿gynºk ï megpr·b§l hib§t tal§lni benn¿k 

Ź 

1 koordin§tor ï eldºnti, melyik ir§ny kapjon tov§bbi sz§m²t§si kapacit§st 

Ź 

¼jabb ¿gynºkºk vizsg§lj§k tov§bb a legjobb ir§nyokat. 
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AI -k kutatnak Ÿ AI-k kiv§lasztj§k az ®rdekes eredm®nyeket Ÿ AI-k ellenŖrzik Ŗket Ÿ 

AI dºnti el, mit kell tov§bb kutatni Ÿ ¼j AI-k folytatj§k a kutat§st, 

akkor az ember m§r nem felt®tlen¿l kºveti v®gig a kutat§s minden egyes gondolati l®p®s®t. 

Az ember a folyamat elej®n megfogalmazza a c®lt, a v®g®n pedig megkapja az eredm®nyt. 

Ebben az ®rtelemben:  

AI -modell = agy 

AI -¿gynºk = kutat· 

koordin§l· AI = kutat§svezetŖ 

®rt®kelŖ AI-k = szakmai b²r§l·k 

multi -agent rendszer = eg®sz kutat·int®zet 

Az ember pedig lassan a kutat·int®zet megrendelŖje lesz. 

Ez®rt k¿lºnºsen ®rdekesek azok a k²s®rletek, amelyekben m§r nem egyetlen AI-rendszer 

pr·b§l megoldani egy probl®m§t, hanem ¿gynºkºk sz§zai vagy ezrei dolgoznak rajta. 

Lehets®ges ugyanis, hogy a mesters®ges intelligencia kºvetkezŖ nagy ugr§sa nem kiz§r·lag 

abb·l sz§rmazik majd, hogy egyre intelligensebb g®peket ®p²t¿nk, hanem abb·l is, hogy 

megtan²tjuk Ŗket egy¿tt dolgozni. 

Az AI-¿gynºkºk nemcsak az emberi munka automatiz§l§s§t jelenthetik. Egyre ink§bb 

mag§nak a probl®mamegold§snak a szervez®s®t automatiz§lhatj§k. 

Az emberi civiliz§ci· tºrt®net®ben ez egyszer m§r bev§lt. 
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7.4. Fizika ɀ ÁÍÉËÏÒ ÍÜÒ ÔĭÌ ÓÏË ÁÚ İÔËĘÚïÓ 

A modern fizika bizonyos ter¿letei val·s§gos adatgy§rakk§ v§ltak. 

A CERN r®szecskegyors²t·iban p®ld§ul elk®pesztŖ mennyis®gŤ r®szecske¿tkºz®s tºrt®nik. 

Ezek dºntŖ tºbbs®ge ismert folyamat. De lehet kºzºtt¿k egy rendk²v¿l ritka esem®ny, amely 

valami ¼j fizik§ra utal. Egy ember sz§m§ra ezek v®gign®z®se lehetetlen. A g®pi tanul§s 

azonban megtanulhatja felismerni, mely esem®nyek szokatlanok. 

Hasonl· a helyzet a csillag§szatban. Egy modern ®gboltfelm®r®s v§ltoz·csillagok, galaxisok, 

szupern·v§k ®s m§s objektumok milli·it rºgz²theti. 

A mesters®ges intelligencia ezek kºzºtt kereshet olyan jelens®geket, amelyek elt®rnek a 

megszokott·l. 

£s itt van egy fontos v§ltoz§s. 

A kor§bbi sz§m²t·g®pes programot arra utas²tottuk: ĂKeresd meg ezt.ò 

Egy mai AI-rendszertŖl egyre ink§bb azt is k®rhetj¿k: ĂMutasd meg, mi szokatlan.ò 

Ez m§r kºzelebb van a felfedez®shez. 
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χȢυȢ +ïÍÉÁ ɀ Á ÖïÇÔÅÌÅÎ ÍÏÌÅËÕÌÁÔïÒ 

A k®mikus elŖtt k¿lºnºsen nagy probl®ma §ll. 

Elm®letileg olyan sok k¿lºnbºzŖ molekula l®tezhet, hogy ezeknek csak eleny®szŖ tºred®k®t 

ismerj¿k. 

Egy ¼j gy·gyszer, kataliz§tor, fest®k, mŤanyag vagy energiat§rol· anyag megtal§l§sa ez®rt 

gyakran hossz¼ k²s®rletez®s eredm®nye. 

A hagyom§nyos ¼t: ºtlet Ÿ szint®zis Ÿ m®r®s Ÿ kudarc Ÿ m·dos²t§s Ÿ ¼jabb k²s®rlet 

Az AI ezt a keres®st jelentŖsen felgyors²thatja. Megj·solhatja egy molekula tulajdons§gait 

m®g azelŖtt, hogy valaki t®nylegesen elŖ§ll²tan§. 

Javasolhat szint®zis utat. 

Kereshet jobb kataliz§tort. 

Megbecs¿lheti egy gy·gyszerjelºlt hat§s§t vagy toxicit§s§t. 

£s m§r megjelent egy m®g ®rdekesebb fejlem®ny: az ºnmŤkºdŖ laborat·rium. 

A Coscientist nevŤ rendszer p®ld§ul nagy nyelvi modellt kapcsolt ºssze szakirodalmi 

keres®ssel, programfuttat§ssal ®s laborautomatiz§l§ssal, ®s k®pes volt k®miai k²s®rleteket 

megtervezni, v®grehajtatni ®s optimaliz§lni. 

Itt az AI m§r nemcsak azt mondja: ĂEzt a reakci·t ®rdemes lenne kipr·b§lni.ò 

Hanem egy robotlabor seg²ts®g®vel val·ban ki is pr·b§lhatja. 

χȢφȢ "ÉÏÌĕÇÉÁ ɀ Á ÆÅÈïÒÊÅ ÁÌÁËÊÜÎÁË ÍÅÇÆÅÊÔïÓÅ 

A mesters®ges intelligencia tudom§nyos alkalmaz§s§nak egyik legismertebb p®ld§ja az 

AlphaFold. 

Egy feh®rje mŤkºd®s®t nagyr®szt t®rbeli alakja hat§rozza meg. 

A feh®rj®t fel®p²tŖ aminosavak sorrendj®t viszonylag kºnnyŤ meghat§rozni. Abb·l azonban 

megj·solni, hogyan hajtogat·dik ºssze a molekula h§romdimenzi·s szerkezett®, ®vtizedeken 

§t rendk²v¿l neh®z probl®m§nak sz§m²tott. 

Az AlphaFold §ttºr®st hozott ezen a ter¿leten. Az AlphaFold 3 m§r nemcsak feh®rj®k 

szerkezet®t, hanem a feh®rj®k ®s m§s molekul§k ï p®ld§ul DNS, RNS ®s kis molekul§k ï 

kºlcsºnhat§sait is k®pes modellezni. Ez ·ri§si jelentŖs®gŤ lehet p®ld§ul a 

gy·gyszerkutat§sban. 

Ha jobban ®rtj¿k, hogyan kapcsol·dik egy molekula egy feh®rj®hez, kºnnyebb lehet olyan 

gy·gyszert tervezni, amely ®ppen oda kºtŖdik, ahov§ szeretn®nk. 
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A kor§bbi kutat§s gyakran ²gy mŤkºdºtt: ®vekig vizsg§lunk egy molekul§t, majd lassan 

meg®rtj¿k a szerkezet®t. 

Az ¼j modell egyre ink§bb: elŖszºr sz§m²t·g®ppel felt®rk®pezz¿k a lehetŖs®geket, majd a 

leg²g®retesebbeket vizsg§ljuk meg laborat·riumban. 

χȢχȢ ªÊ ÁÎÙÁÇÏË ɀ ËÅÒÅÓïÓ ÅÇÙ ÓÚÉÎÔÅ ÖïÇÔÅÌÅÎ ÔïÒÂÅÎ 

A technikai fejlŖd®s nagy r®sze val·j§ban anyagtudom§ny. 

Jobb akkumul§torhoz ¼j anyag kell. 

Hat®konyabb napelemhez ¼j anyag kell. 

Jobb f®lvezetŖhºz ¼j anyag kell. 

Kºnnyebb rep¿lŖg®phez ¼j anyag kell. 

A probl®ma ism®t a lehetŖs®gek sz§ma. 

A k¿lºnbºzŖ elemek ®s krist§lyszerkezetek kombin§ci·inak tere ·ri§si. 

A Google DeepMind GNoME rendszer®vel 2,2 milli· potenci§lisan stabil krist§lyszerkezetet 

azonos²tottak, kºz¿l¿k mintegy 381 ezret k¿lºnºsen stabil jelºltk®nt. Ez nagys§grenddel 

bŖv²tette a sz§m²t§sosan ismert stabil krist§lyok ter®t. 

De itt nagyon fontos egy sz·: jelºlt. 

Att·l, hogy a sz§m²t·g®p szerint egy anyag l®tezhet, m®g nem biztos, hogy a val·s§gban 

gazdas§gosan ®s stabilan elŖ§ll²that·. 

A laborat·rium tov§bbra is dºntŖb²r·. Ez a tudom§nyban alapvetŖ k¿lºnbs®g. 

Az AI mondhatja: ĂSzerintem mŤkºdik.ò 

A term®szet v§laszolja meg: ĂVal·ban mŤkºdik-e?ò 

7.8. Amikor a labor maga is gondolkodni kezd  

A kºvetkezŖ l®p®s ez®rt logikus. Mi tºrt®nik, ha ºsszekapcsoljuk: az AI-t, a tudom§nyos 

adatb§zisokat, a robotokat, a m®rŖmŤszereket ®s az automatikus ki®rt®kel®st? 

Megjelenik az ¼gynevezett self-driving laboratory, az ºnvez®rlŖ laborat·rium. 

Az A-Lab p®ld§ul robotik§t, g®pi tanul§st, adatb§zisokat ®s akt²v tanul§st kapcsolt ºssze 

szervetlen anyagok szint®zis®hez. 

Elm®letileg a folyamat ²gy mŤkºdhet: 
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AI javasol egy anyagot 

Ź 

robot elŖ§ll²tja 

Ź 

mŤszer megm®ri 

Ź 

AI ®rt®keli 

Ź 

¼j k²s®rletet tervez 

Ź 

robot ism®t pr·b§lkozik 

£s mindez ak§r ®jjel-nappal folytat·dhat. Mintha lenne egy kutat·, aki sohasem alszik. 

Csakhogy ez a k®p kºnnyen f®lrevezetŖ. A tudom§ny nem puszt§n k²s®rletek automatikus 

sorozata. Azt is el kell dºnteni, mi®rt ®rdekes az eredm®ny. 

χȢωȢ ! ÇïÐ ÆÅÌÆÅÄÅÚÅÔÔ ÖÁÌÁÍÉÔ ɀ ÖÁÇÙ ÃÓÁË ÔÁÌÜÌÔ ÖÁÌÁÍÉÔȩ 

Ez tal§n a leg®rdekesebb filoz·fiai k®rd®s. Tegy¿k fel, hogy egy AI t²zmilli§rd lehets®ges 

vegy¿letbŖl megtal§l egy olyat, amely kiv§l· akkumul§toranyag. 

Ki fedezte fel? 

Az AI? 

A kutat·, aki megadta a c®lt? 

A csapat, amely meg®p²tette az AI-t? 

Vagy a laborat·rium, amely igazolta az eredm®nyt? 

Maga a Ăfelfedez®sò sz· is ¼j jelent®st kaphat. Kor§bban egy tud·s gyakran tudta, hogyan 

jutott el a felismer®shez.  

Megfigyelt valamit. 

Gondolkodott rajta. 

Fel§ll²tott egy hipot®zist. 

Ma elŖfordulhat, hogy egy AI egy olyan ºsszef¿gg®st tal§l, amely mŤkºdik, mikºzben mi 

m®g nem ®rtj¿k pontosan, mi®rt mŤkºdik. 

Ez ®rdekes helyzetet teremthet: elŖbb lehet meg a felfedez®s¿nk, mint a magyar§zatunk. 
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χȢρπȢ ! ÖÅÓÚïÌÙȡ ÎÁÇÙÏÎ ÍÅÇÇÙěÚě ÔïÖÅÄïÓÅË 

Az AI tudom§nyos alkalmaz§sa azonban k¿lºnºsen vesz®lyes is lehet, ha t¼lzottan megb²zunk 

benne. Egy nyelvi modell k®pes hihetŖ, de nem l®tezŖ tudom§nyos hivatkoz§sokat l®trehozni. 

Egy g®pi tanul§si rendszer ®szlelhet hamis ºsszef¿gg®st. Egy rossz adathalmazon tan²tott 

modell tov§bbviheti az adatokban rejlŖ torz²t§sokat. £s egy bonyolult rendszer olyan 

eredm®nyt adhat, amelynek ok§t a kutat·k sem ®rtik. 

Az auton·m laborat·riumok elsŖ eredm®nyein®l m§ris kialakultak vit§k arr·l, hogy egyes 

§ll²t·lag ¼jonnan elŖ§ll²tott anyagok val·ban azok voltak-e, aminek a rendszer azonos²totta 

Ŗket. Ez j·l mutatja, hogy a tudom§ny egyik legfontosabb alapelve nem v§ltozott meg: 

az eredm®nyt ellenŖrizni kell. 

Min®l meggyŖzŖbb lesz az AI, ann§l fontosabb lesz ez. 

χȢρρȢ ! ÔÕÄĕÓ ĭÊ ÓÚÅÒÅÐÅ 

A mesters®ges intelligencia teh§t val·sz²nŤleg nem megsz¿nteti a tudom§nyos kutat·t. De 

megv§ltoztathatja a munk§j§t. Kevesebb idŖt kell majd adatv§logat§ssal tºltenie. Kevesebb 

rutinsz§m²t§st kell v®geznie. Gyorsabban §ttekintheti a szakirodalmat. Tºbb hipot®zist 

vizsg§lhat meg. Nagyobb probl®matereket kereshet §t. A kutat· feladata egyre ink§bb az 

lehet, hogy:  

j· k®rd®seket tegyen fel, 

®rtelmezze az eredm®nyeket, 
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kiszŤrje a hib§kat, 

®s eldºntse, melyik felfedez®s fontos. 

Vagyis ®ppen azok a k®pess®gek ker¿lhetnek elŖt®rbe, amelyeket az elŖzŖ fejezetben 

emberinek nevezt¿nk. 

K²v§ncsis§g. 

Intu²ci·. 

Kritikus gondolkod§s. 

£rt®k²t®let. 

FelelŖss®g. 

χȢρςȢ -É ÔĘÒÔïÎÉËȟ ÈÁ ÁÚ !) ÏÌÙÁÓÍÉÔ ÆÅÄÅÚ ÆÅÌȟ ÁÍÉÔ ÍÉ ÎÅÍ ïÒÔİÎËȩ 

£s itt ®rkez¿nk el tal§n a legizgalmasabb k®rd®shez. 

Elk®pzelhetŖ, hogy egy AI egyszer olyan ¼j matematikai ºsszef¿gg®st, fizikai tºrv®nyt vagy 

mŤkºdŖ anyagot tal§l, amelyet ember kor§bban nem ismert. Ez ºnmag§ban m®g nem k¿lºnºs. 

A nagyobb k®rd®s az: mi tºrt®nik, ha nem tudjuk kºvetni a gondolatmenet®t? 

K®pzelj¿nk el egy rendszert, amely azt mondja: ĂEz az anyag szobahŖm®rs®kleten 

szupravezetŖ lesz.ò 

ElŖ§ll²tjuk. £s val·ban az. Megism®telj¿k sz§zszor. Minden alkalommal mŤkºdik. De az AI 

magyar§zat§t senki sem ®rti. Vajon ekkor birtok§ban vagyunk a tud§snak? 

Vagy csak birtok§ban vagyunk egy mŤkºdŖ receptnek? 

A modern tudom§ny ®vsz§zadokon §t nemcsak azt k®rdezte: ĂMi mŤkºdik?ò 

Hanem azt is: ĂMi®rt?ò 

Lehets®ges, hogy a mesters®ges intelligencia kor§ban ez a k®t k®rd®s r®szben sz®tv§lik. 

£s ez tal§n nagyobb v§ltoz§s lesz a tudom§ny tºrt®net®ben, mint maga az AI. 

7.13. A ÆÅÌÆÅÄÅÚïÓ ĭÊ ÐÁÒÔÎÅÒÅ 

Galilei a t§vcsŖ seg²ts®g®vel olyan dolgokat l§tott, amelyeket elŖtte ember nem l§tott. 

Leeuwenhoek mikroszk·pj§ban egy ¼j vil§g jelent meg. 

A sz§m²t·g®p olyan sz§m²t§sokat v®gzett el, amelyekre ember nem lett volna k®pes. 
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Az AI-val azonban m§s tºrt®nik. Nemcsak egy ¼j mŤszert helyez¿nk magunk ®s a vil§g kºz®. 

Egy ¼jfajta gondolkod· eszkºzt helyez¿nk magunk mell®. 

A tud·s k®rdez, az AI keres. 

A tud·s k®telkedik, az AI ¼j lehetŖs®geket k²n§l. 

A k²s®rlet dºnt. Az ember pedig megpr·b§lja meg®rteni, mit jelent az eredm®ny.Tal§n ez®rt a 

mesters®ges intelligencia legnagyobb tudom§nyos eredm®nye nem egyetlen ¼j gy·gyszer, 

anyag vagy fizikai tºrv®ny lesz, hanem az, hogy felgyors²tja azt a folyamatot, amely 

®vezredek ·ta hajt benn¿nket: a vil§g meg®rt®s®t. 

A t§vcsŖ messzebbre vitte a szem¿nket. 

A mikroszk·p m®lyebbre vitte a szem¿nket. 

A sz§m²t·g®p messzebbre vitte a sz§m²t§sainkat. 

Az AI tal§n messzebbre viszi a k®rd®seinket. 

 

 

8. AI az orvosl§sban 

Kev®s olyan ter¿let van, ahol a mesters®ges intelligencia lehetŖs®gei egyszerre ennyire 

²g®retesek ®s ennyire k®nyesek. 

Ha egy AI rosszul aj§nl filmet, legfeljebb elvesz²t¿nk k®t ·r§t. 
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Ha hib§san ismer fel egy t§rgyat egy f®nyk®pen, bosszankodunk. 

Ha azonban egy daganatot nem vesz ®szre, vagy eg®szs®ges embert betegnek minŖs²t, annak 

s¼lyos kºvetkezm®nye lehet. Az orvosl§s ez®rt k¿lºnleges pr·batere a mesters®ges 

intelligenci§nak. Itt nem el®g, hogy egy rendszer §ltal§ban j·l mŤkºdik. Megb²zhat·nak, 

ellenŖrizhetŖnek ®s biztons§gosnak kell lennie. £s m®g valami sz¿ks®ges hozz§:felelŖss®g. 

ψȢρȢ !Ú ÏÒÖÏÓ ÍÉÎÄÉÇ ÉÎÆÏÒÍÜÃÉĕÂĕÌ ÄÏÌÇÏÚÏÔÔ 

Az orvosl§s tulajdonk®ppen ®vezredek ·ta inform§ci·feldolgoz§s. 

A beteg elmondja, mit ®rez. Az orvos megfigyeli. Megm®ri a pulzus§t, v®rnyom§s§t, 

testhŖm®rs®klet®t. Laborvizsg§latokat k®r. Rºntgen-, CT-, MRI- vagy ultrahangfelv®telt 

k®sz²ttet. Megn®zi a kor§bbi betegs®geket, gy·gyszereket ®s csal§di elŖzm®nyeket. Majd 

ezekbŖl pr·b§l v§laszt adni a k®rd®sre: Mi baja lehet ennek az embernek? 

A diagn·zis l®nyeg®ben mint§zat felismer®s. Egy tapasztalt orvos az®rt ®rt®kes, mert p§ly§ja 

sor§n sok ezer beteget l§tott. Egy ¼j esetet ºsszevet kor§bbi tapasztalataival. 

ĂIlyet m§r l§ttam.ò 

A mesters®ges intelligencia ugyanezt eg®szen m§s l®pt®kben teheti. Nem sz§z vagy ezer, 

hanem ak§r milli·nyi kor§bbi esetbŖl tanulhat. 

ψȢςȢ ! ÇïÐȟ ÁÍÅÌÙ ÍÅÇÌÜÔÊÁ Á ÂÅÔÅÇÓïÇÅÔ 

Az AI egyik legk®zenfekvŖbb orvosi alkalmaz§sa a k®pfelismer®s. A modern medicina ·ri§si 

mennyis®gŤ k®pet k®sz²t az emberi testrŖl: 

rºntgenfelv®teleket, 

CT- ®s MRI-vizsg§latokat, 

szºvettani metszeteket, 

bŖrelv§ltoz§sokr·l k®sz¿lt k®peket, 

szemfen®ki felv®teleket. 

Egy mesters®ges neur§lis h§l· megtan²that· arra, hogy ezeken bizonyos betegs®gek jeleit 

keresse. 

P®ld§ul egy t¿dŖfelv®telen apr· elv§ltoz§st. 

Egy mammogr§fi§s k®pen daganatgyan¼s ter¿letet. 

Egy szemfen®ki k®pen cukorbetegs®g okozta k§rosod§st. 

Egy mikroszk·pos metszeten rosszindulat¼ sejteket. 
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Ez azonban nem felt®tlen¿l jelenti azt, hogy a g®p §tveszi a radiol·gus vagy patol·gus hely®t. 

Sokkal ®rdekesebb lehet a m§sik modell: ember + AI. 

Az AI azt mondja: ĂItt valami szokatlant l§tok.ò 

Az orvos pedig megn®zi, ºsszeveti a beteg tºbbi adat§val, ®s eldºnti, mit jelent. 

A g®p ²gy egyfajta m§sodik szem lehet. Nem f§rad el a sz§zadik felv®teln®l. 

De nincs beteg§gya mellett szerzett tapasztalata sem. 

ψȢσȢ !Ú !) ÏÌÙÁÎ ÊÅÌÅËÅÔ ÉÓ ïÓÚÒÅÖÅÈÅÔȟ ÁÍÅÌÙÅËÅÔ ÍÉ ÎÅÍ 

Van azonban enn®l k¿lºnºsebb lehetŖs®g is. Mi tºrt®nik, ha az AI nem egyszerŤen azt tanulja 

meg felismerni, amit az orvos m§r ismer? Hanem olyan mint§zatot tal§l, amelyrŖl kor§bban 

nem tudtuk, hogy fontos? Egy orvosi k®p sokkal tºbb inform§ci·t tartalmazhat, mint 

amennyit az emberi szem tudatosan feldolgoz. 

Ugyanez igaz az EKG-ra, laboreredm®nyekre vagy folyamatosan rºgz²tett ®lettani adatokra. 

Az AI ezek kºzºtt olyan apr· ºsszef¿gg®seket kereshet, amelyek k¿lºn-k¿lºn 

jelent®ktelennek tŤnnek, egy¿tt azonban betegs®get jelezhetnek. Ez alapvetŖen ¼j helyzet. 

Az orvos hagyom§nyosan ismert t¿neteket keresett. 

Az AI esetleg azt mondhatja: ĂNem tudom emberi szab§lyk®nt egyszerŤen 

megfogalmazni, de ezeknek a jeleknek az egy¿tt§ll§sa vesz®lyt jelent.ò 

Ezzel azonban visszat®r a fekete doboz probl®m§ja. El merj¿k-e fogadni a diagn·zist, ha a 

rendszer nagyon pontos, de nem tudja sz§munkra ®rthetŖen megmagyar§zni, hogyan jutott 

hozz§? 

ψȢτȢ ! ÂÅÔÅÇÓïÇ ÅÌěÔÔ 

Az orvosl§s nagy r®sze ma m®g akkor kezdŖdik, amikor valami baj van. 

F§j valamink. 

L§zasak vagyunk. 

Megv§ltozik egy labor®rt®k. 

Megjelenik egy daganat. 

De egyre tºbb adat keletkezik r·lunk folyamatosan. 

Az okos·r§k m®rhetik a pulzust ®s bizonyos sz²vritmuszavarokat, kºvethetik az aktivit§st ®s 

az alv§st. M§s hordhat· vagy otthoni eszkºzºk tov§bbi ®lettani adatokat szolg§ltathatnak. 
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Egyetlen m®r®s gyakran nem sokat mond. A v§ltoz§s viszont igen. Ha egy AI h·napokon 

vagy ®veken kereszt¿l ismeri valakinek a megszokott ®rt®keit, esetleg hamarabb ®szreveheti 

az elt®r®st, mint maga az ember. 

Az orvosl§s ²gy r®szben elmozdulhat: betegs®g Ÿ diagn·zis Ÿ kezel®s 

helyett: folyamatos megfigyel®s Ÿ korai jelz®s Ÿ megelŖz®s fel®. 

A legjobb betegs®g v®g¿l is az, amelyik ki sem alakul. 

ψȢυȢ 'ÙĕÇÙÓÚÅÒÔ ÔÁÌÜÌÎÉ Á ÍÏÌÅËÕÌÜË ĕÃÅÜÎÊÜÂÁÎ 

Egy ¼j gy·gyszer kifejleszt®se hossz¼ ®s rendk²v¿l kºlts®ges folyamat. ElŖszºr meg kell 

tal§lni azt a biol·giai c®lpontot, amelyet ®rdemes befoly§solni. Ezut§n olyan molekul§t kell 

keresni, amely megfelelŖ m·don kapcsol·dik hozz§. Majd kºvetkeznek a laborat·riumi 

vizsg§latok, §llatk²s®rletek ®s klinikai vizsg§latok. A jelºltek jelentŖs r®sze kºzben kiesik. A 

lehets®ges molekul§k sz§ma azonban szinte felfoghatatlan. Ezt a teret emberi m·dszerekkel 

lehetetlen egyenk®nt v®gigvizsg§lni. Az AI viszont virtu§lisan hatalmas 

molekulakºnyvt§rakat szŤrhet §t. 

Megbecs¿lheti:  

melyik molekula kºtŖdhet egy c®lfeh®rj®hez, 

mennyire lehet hat§sos, 

milyen mell®khat§sai lehetnek, 

®s mely jelºltekkel ®rdemes val·di k²s®rletet v®gezni. 

A g®p teh§t nem felt®tlen¿l maga Ătal§lja felò a gy·gyszert. 

LeszŤk²ti a szinte v®gtelen keres®si teret n®h§ny ²g®retes lehetŖs®gre. 

Ez pedig ®veket takar²that meg. 

ψȢφȢ 2ïÇÉ ÇÙĕÇÙÓÚÅÒ ɀ ĭÊ ÂÅÔÅÇÓïÇ 

Az AI m§sik ®rdekes feladata az ¼gynevezett gy·gyszer-¼jrapozicion§l§s. 

Rengeteg m§r ismert gy·gyszer¿nk van, amelyek hat§smechanizmus§r·l, mell®khat§sair·l ®s 

biztons§goss§g§r·l sok adat gyŤlt ºssze. 

Lehets®ges azonban, hogy valamelyik egy teljesen m§s betegs®g kezel®s®ben is haszn§lhat· 

lenne. Az ember sz§m§ra szinte §ttekinthetetlen mennyis®gŤ adatot kellene ºsszekapcsolni: 

betegs®geket, 

g®neket, 
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feh®rj®ket, 

anyagcsere utakat, 

gy·gyszereket, 

mell®khat§sokat, 

klinikai eredm®nyeket. 

Az AI sz§m§ra ez tipikus h§l·zati probl®ma. Olyan kapcsolatot kereshet k®t t§voli pont 

kºzºtt, amelyet kor§bban senki sem vett ®szre. Ilyenkor a mesters®ges intelligencia egyik 

legnagyobb elŖnye nem az, hogy ¼j inform§ci·t hoz l®tre. Hanem az, hogy ºsszekapcsolja 

azt, amit m§r tudunk. 

8.7. *ÜÒÖÜÎÙÏË ɀ ÖÅÒÓÅÎÙÆÕÔÜÓ ÁÚ ÉÄěÖÅÌ 

Egy fertŖzŖ betegs®g terjed®se szint®n inform§ci·s folyamat. 

Valaki megfertŖzŖdik. 

Tov§bbadja m§soknak. 

Azok ¼jabb embereket fertŖznek meg. 

A j§rv§ny kºzben nyomokat hagy: 

orvosi jelent®sekben, 

laboreredm®nyekben, 

genetikai szekvenci§kban, 

k·rh§zi adatokban, 

gy·gyszerforgalomban, 

utaz§si ®s m§s n®pess®gszintŤ adatokban. 

Az AI ezekbŖl seg²thet felismerni egy j§rv§ny terjed®s®nek mint§zat§t, becs¿lni a kºvetkezŖ 

g·cpontokat, elemezni a v²rus genetikai v§ltoz§sait vagy modellezni k¿lºnbºzŖ 

beavatkoz§sok v§rhat· hat§s§t. 

A COVIDï19 vil§gj§rv§ny k¿lºnºsen l§tv§nyosan megmutatta, milyen fontos a gyors 

adatfeldolgoz§s. De azt is megmutatta, hogy az adat ºnmag§ban nem elegendŖ. 

A modellek bizonytalanok. 

Az adatok hi§nyosak. 
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Az emberek viselked®se megv§ltozik. 

A v²rus v§ltozik. 

A politikai dºnt®sek pedig nem puszt§n matematikai k®rd®sek. 

Az AI seg²thet megj·solni, mi tºrt®nhet. De nem dºntheti el helyett¿nk, milyen §rat vagyunk 

hajland·k fizetni egy j§rv§ny megf®kez®s®®rt. 

ψȢψȢ !Ú ÜÔÌÁÇÏÓ ÂÅÔÅÇ ÖÁÌĕÊÜÂÁÎ ÎÅÍ ÌïÔÅÚÉË 

Az orvostudom§ny sok§ig csoportokban gondolkodott. 

Egy klinikai vizsg§latb·l megtudjuk, hogy egy gy·gyszer a betegek bizonyos h§nyad§n§l 

hat§sos. De mi ®rdekli igaz§n azt az embert, aki az orvossal szemben ¿l? 

Nem az, hogy: ĂAz emberek 70 sz§zal®k§n§l mŤkºdik-e?ò 

Hanem az: ĂN§lam mŤkºdni fog-e?ò 

K®t embernek lehet ugyanaz a diagn·zisa, mikºzben genetikai §llom§nya, ®letkora, 

anyagcser®je, ®letm·dja, egy®b betegs®gei ®s gy·gyszerei teljesen k¿lºnbºznek. 

Ez vezet a szem®lyre szabott medicina gondolat§hoz. 

Az AI elvileg egyszerre rengeteg t®nyezŖt k®pes figyelembe venni: 

genom + laboreredm®nyek + k®palkot§s + k·relŖzm®ny + gy·gyszerek + ®letm·d + 

kºrnyezet 

®s ezek alapj§n megbecs¿lheti, mely kezel®s lehet a legjobb az adott beteg sz§m§ra. 

A c®l teh§t m§r nem egyszerŤen: a megfelelŖ gy·gyszer a megfelelŖ betegs®gre, 

hanem: a megfelelŖ kezel®s a megfelelŖ embernek, a megfelelŖ idŖben. 

ψȢωȢ ! ÄÉÇÉÔÜÌÉÓ ÉËÅÒ 

Ennek egyik legt§volabbra mutat· elk®pzel®se a digit§lis iker. 

Az iparban m§r haszn§lunk digit§lis ikreket. Egy rep¿lŖg®p-hajt·mŤ vagy gy§rt·berendez®s 

sz§m²t·g®pes modellj®n szimul§lhatjuk, hogyan viselkedik k¿lºnbºzŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt. 

Mi lenne, ha egyszer egy emberrŖl is l®trehozhatn§nk hasonl· modellt? 

Nem egyszerŤ elektronikus kartont, hanem mŤkºdŖ szimul§ci·t. A digit§lis iker 

tartalmazhatn§ genetikai saj§toss§gainkat, anyagcser®nket, betegs®geinket, gy·gyszereinket ®s 

folyamatos ®lettani adatainkat. MielŖtt egy kezel®st alkalmazn§nak rajtunk, elŖbb 

kipr·b§lhatn§k a modellen. 
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Mi tºrt®nik, ha ezt a gy·gyszert adjuk? 

Mi tºrt®nik, ha megv§ltoztatjuk az adagot? 

Mi tºrt®nik ºt ®v m¼lva? 

Ma ez m®g nagyr®szt kutat§si c®l ®s r®szmodellek vil§ga, nem egy teljes ember sz§m²t·g®pes 

m§solata. De az ir§ny vil§gos. A medicina az §ltal§nost·l halad az egyedi fel®. 

ψȢρπȢ OÓ ËÉ ÍÏÎÄÊÁ ÍÅÇ Á ÂÅÔÅÇÎÅËȩ 

Van azonban valami, amit egy diagnosztikai pontoss§got m®rŖ grafikon nem mutat meg. 

Tegy¿k fel, hogy a rendszer 97 sz§zal®kos val·sz²nŤs®ggel s¼lyos betegs®get jelez. Valakinek 

ezt el kell mondania a betegnek. 

Meg kell ®rtenie a f®lelm®t. 

V§laszolnia kell a k®rd®seire. 

El kell magyar§znia a bizonytalans§got. 

Seg²tenie kell v§lasztani tºbb rossz lehetŖs®g kºz¿l. 

£s n®ha azt is tudnia kell, mikor kell egyszerŤen csendben maradni ®s meghallgatni a m§sik 

embert. 

Az orvos munk§ja ugyanis nem csup§n probl®mamegold§s. 

Emberi kapcsolat is. 

A beteg nem puszt§n adathalmaz, amelybŖl diagn·zist kell k®sz²teni. 

ψȢρρȢ +Éï ÁÚ ÕÔÏÌÓĕ ÓÚĕȩ 

K®pzelj¿nk el egy helyzetet. Az orvos szerint a felv®tel §rtalmatlan elv§ltoz§st mutat. 

Az AI szerint 92 sz§zal®kos val·sz²nŤs®ggel rosszindulat¼ daganat. 

Mit tegyen az orvos? 

£s mi tºrt®nik ford²tva? 

Az AI szerint nincs baj. 

Az orvosnak azonban valami nem tetszik. Kinek higgy¿nk? 

Ez nem elm®leti r®szletk®rd®s, hanem az AI-orvosl§s egyik kºzponti probl®m§ja. 

Ha mindig az ember dºnt, akkor mennyire b²zzuk val·j§ban az AI-ra a dºnt®st? 
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Ha mindig az AI dºnt, mi®rt van ott az orvos? 

£s ki felel, ha valamelyik¿k t®ved? 

Val·sz²nŤleg hossz¼ ideig nem az lesz a j· rendszer, amelyben az egyik legyŖzi a m§sikat. 

Hanem az, amelyben ellenŖrzik egym§st. 

8.12. Az AI-orvos paradoxona  

Elk®pzelhetŖ egy ®rdekes paradoxon. 

Min®l tºbb rutinfeladatot vesz §t az AI, ann§l kevesebb idŖt kell az orvosnak k®pernyŖk, 

leletek ®s adminisztr§ci· elŖtt tºltenie. 

Tal§n ®ppen a mesters®ges intelligencia teheti lehetŖv®, hogy az orvos ism®t tºbbet 

foglalkozzon azzal, amire a g®p a legkev®sb® alkalmas: a beteggel. 

Ebben az esetben az AI nem embertelenebb® tenn® az orvosl§st. £ppen ellenkezŖleg. 

Seg²thetne visszaadni valamit abb·l, amit a modern, technikai medicina kºzben elvesz²tett: 

az idŖt az emberre. 

 

Tizenhat ®v ï ®s egy ¼j k®rd®s 

Egy magyar nŖ tizenhat ®ven §t kereste rejt®lyes eg®szs®g¿gyi probl®m§inak ok§t. Orvosok, 

vizsg§latok ®s k¿lºnbºzŖ diagn·zisok kºvett®k egym§st, az §ttºr®st v®g¿l a mesters®ges 

intelligencia seg²ts®ge hozta meg: olyan lehets®ges ºsszef¿gg®sre ir§ny²totta a figyelmet, 

amely addig elker¿lte a szakemberek figyelm®t. 

Az eset j·l mutatja, hol lehet az AI egyik legnagyobb eg®szs®g¿gyi ®rt®ke. Nem felt®tlen¿l 

az orvos helyett diagnosztiz§l, hanem olyan k®rd®st tesz fel, amely addig senkinek sem 

jutott esz®be. 

Egy ritka betegs®g az®rt is neh®z, mert egy orvos eg®sz p§lyafut§sa alatt tal§n egyszer sem 

tal§lkozik vele. Az AI viszont hatalmas szakirodalomban ®s esetle²r§sok tºmeg®ben kereshet 

hasonl· mint§zatokat. 

Az orvos tud§sa, tapasztalata ®s felelŖss®ge ²gy nem eltŤnik, hanem ¼j eszkºzt kap. 

N®ha nem a v§lasz hi§nyzik. 

Hanem az a k®rd®s, amely elvezet hozz§. 
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ψȢρσȢ !Ú ÏÒÖÏÓÌÜÓ ĭÊ ÍÏÄÅÌÌÊÅ 

Az orvostudom§ny tºrt®net®nek nagy r®sze arr·l sz·lt, hogyan tanuljuk meg felismerni ®s 

kezelni a betegs®geket. A kºvetkezŖ korszak tal§n m§sk®ppen fogalmazza meg a k®rd®st. 

Nemcsak azt k®rdezi: Milyen betegs®g ez? 

Hanem azt is:  

Mi fog tºrt®nni ezzel az emberrel? 

MegelŖzhetŖ-e? 

Melyik kezel®s mŤkºdik ®ppen n§la? 

Mikor kell beavatkozni? 

Ehhez az emberi szervezet olyan mennyis®gŤ adat§t kell egy¿ttesen ®rtelmezni, amely m§r 

meghaladja egyetlen ember k®pess®geit. 

Itt tal§lkozik ism®t az elŖzŖ fejezet gondolata az orvosl§ssal. Az orvos hozza a tud§st, a 

tapasztalatot, az ²t®lŖk®pess®get ®s az emberi kapcsolatot. 

Az AI hozza a mem·ri§t, a mint§zat felismer®st ®s az ·ri§si adatmennyis®g feldolgoz§s§nak 

k®pess®g®t. 

Tal§n egyik¿k sem lesz tºk®letes. 

De egy¿tt jobbak lehetnek, mint k¿lºn-k¿lºn. 

Az AI tal§n hamarabb felismeri majd a betegs®get. 

Tal§n jobb gy·gyszert tal§l hozz§. 

Tal§n megj·solja, melyik kezel®s haszn§l. 

De a v®g®n m®g mindig ott marad egy ember a m§sik ember mellett. 

£s az orvosl§s tal§n ®ppen ez®rt marad tºbb, mint diagnosztika: 

nem betegs®geket kezel¿nk, hanem embereket. 

 

(ÜÎÙ ÈÉÂÜÔ ÅÎÇÅÄİÎË ÍÅÇ Á ÇïÐÎÅËȩ 

Az ember hib§zik. Megszoktuk. 

Az orvos t®ves diagn·zist §ll²that fel. A seb®sz hib§zhat egy mŤt®t kºzben. Az aut·vezetŖ 

k®sŖn f®kezhet, elaludhat, figyelmetlen lehet. Ezeket a hib§kat term®szetesen nem tartjuk 

elfogadhat·nak, m®gis tudom§sul vessz¿k, hogy az ember nem t®vedhetetlen. 

A g®ppel szemben mintha m§s m®rc®t alkalmazn§nk. 
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Ha egy mesters®ges intelligencia nem vesz ®szre egy daganatot, vagy egy ºnvezetŖ aut· 

hal§los balesetet okoz, kºnnyen felmer¿l: 

ĂHogyan engedhett¿k, hogy egy g®p dºntsºn?ò 

Pedig tal§n rosszul tessz¿k fel a k®rd®st. 

Nem azt kellene k®rdezn¿nk: Hib§zik-e az AI? 

Term®szetesen hib§zni fog. 

A helyes k®rd®s ink§bb: Kevesebbet hib§zik-e ann§l az embern®l, akinek a munk§j§t 

seg²ti vagy r®szben §tveszi? 

Tegy¿k fel, hogy egymilli· kilom®ter alatt az ember vezette aut·k t²z s¼lyos balesetet 

okoznak, az ºnvezetŖ aut·k pedig kettŖt. 

Az ºnvezetŖ rendszer ºtszºr biztons§gosabb ï de nem tºk®letes. 

Az egyik balesetben meghal valaki. Betiltsuk? 

Ha visszat®r¿nk az emberi vezet®shez, ezzel tal§n megakad§lyozzuk azt az egy g®pi balesetet, 

de kºzben tºbb emberi balesetet fogadunk el. 

Ugyanez a dilemma megjelenhet az orvosl§sban. Ha egy AI sz§z betegbŖl kettŖn®l t®ved, az 

orvos pedig ºtn®l, akkor elfogadhat·-e a g®p haszn§lata? 

£s mit mondunk annak a k®t betegnek, akin®l ®ppen az AI t®vedett? 

Ez nem matematikai, hanem erkºlcsi probl®ma is. 

Van azonban egy tov§bbi k¿lºnbs®g. 

Az emberi hiba tºbbnyire egyedi. Az algoritmikus hiba sokszoros²that·. 

Ha egy orvos rosszul tanul meg felismerni egy betegs®get, az elsŖsorban saj§t betegeit 

vesz®lyezteti. Ha ugyanaz a hib§s algoritmus t²zezer k·rh§zban mŤkºdik, ugyanazt a t®ved®st 

hatalmas m®retekben ism®telheti meg. 

Csakhogy ennek a ford²tottja is igaz.Ha egy orvos felismeri saj§t t®ved®s®t, att·l a vil§g tºbbi 

orvosa m®g nem tanul automatikusan belŖle. 

Ha viszont egy AI-rendszer hib§j§t felismerj¿k, kijav²tjuk ®s a jav²t§st mindenhol bevezetj¿k, 

akkor ak§r valamennyi p®ld§nya egyszerre v§lhat jobb§. 

Az emberis®g tºrt®net®ben elŖszºr jelenhet meg olyan Ăszakemberò, amelynek egyetlen 

helyen megszerzett tapasztalata elvileg pillanatok alatt minden p®ld§ny§nak kºzºs 

tapasztalat§v§ v§lhat. Ez®rt az AI biztons§g§nak m®rc®je aligha lehet a tºk®letess®g. 
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A k®rd®s ink§bb az: Mennyivel kell biztons§gosabbnak lennie n§lunk ahhoz, hogy 

elfogadjuk a hib§it? 

£s mºgºtte ott rejtŖzik egy m®g kellemetlenebb k®rd®s: 

Mi®rt v§runk el a g®ptŖl tºk®letess®get, mikºzben magunkt·l sohasem v§rtuk el? 

 

9. AI az oktat§sban 

£vezredeken §t a tanul§s egyik legnagyobb neh®zs®ge az inform§ci· megszerz®se volt. 

Kºnyvekhez kellett hozz§jutni. 

Tan§rt kellett tal§lni. 

Kºnyvt§rba kellett menni. 

Meg kellett jegyezni t®nyeket, k®pleteket, ®vsz§mokat ®s szab§lyokat, mert amikor sz¿ks®g 

volt r§juk, nem lehetett n®h§ny m§sodperc alatt elŖkeresni Ŗket. 

Az internet ezen m§r sokat v§ltoztatott. 

A mesters®ges intelligencia azonban m®g egy l®p®ssel tov§bb megy. 

M§r nem nek¿nk kell megkeresn¿nk a v§laszt. 

Megk®rdezhetj¿k. 

£s ha nem ®rtj¿k, megk®rhetj¿k: 

ĂMagyar§zd el egyszerŤbben.ò 

ĂMondj r§ p®ld§t.ò 

ĂMutasd meg m§sk®ppen.ò 

ĂK®rdezz ki belŖle.ò 

ĂHol hib§ztam?ò 

Ezzel valami olyan jelenik meg az oktat§sban, ami kor§bban csak kevesek kiv§lts§ga volt: 

egy szem®lyes tan§r, aki szinte mindig rendelkez®sre §ll. 

De ugyanaz a g®p egy m§sik mondatra is k®szs®gesen v§laszol: 

Ăĉrd meg helyettem a h§zi feladatot.ò 
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Ez az AI oktat§si paradoxona. 

Ugyanaz az eszkºz lehet szem®lyes tan§r ®s csal·g®p. 

9.1. Az iskola eredeti feladata  

Mi®rt j§runk egy§ltal§n iskol§ba? A v§lasz elsŖ pillant§sra egyszerŤ: hogy megtanuljunk 

dolgokat. 

Olvasni. 

ĉrni. 

Sz§molni. 

Tºrt®nelmet. 

Fºldrajzot. 

Fizik§t. 

K®mi§t. 

Nyelveket. 

£vsz§zadokon kereszt¿l az iskola egyik legfontosabb feladata val·ban a tud§s §tad§sa volt. 

A tan§r tudta. 

A di§k nem tudta. 

A tan§r elmondta. 

A di§k megtanulta. 

Majd dolgozatban bizony²totta, hogy eml®kszik r§. 

Ez a modell r®szben abb·l a vil§gb·l sz§rmazik, amelyben az inform§ci· ritka ®s nehezen 

hozz§f®rhetŖ volt. 

Ma egy gyerek olyan inform§ci·mennyis®ghez f®r hozz§ a telefonj§n, amelyhez n®h§ny 

®vtizeddel ezelŖtt egy eg®sz kºnyvt§r kellett volna. Az AI-val pedig m§r nemcsak hozz§f®r az 

inform§ci·hoz. 

Besz®lgethet is vele. 

Ez®rt jogos a k®rd®s: mit kell megtan²tani egy olyan vil§gban, ahol szinte minden v§lasz 

el®rhetŖ? 
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ωȢςȢ ! ÓÚÅÍïÌÙÅÓ ÔÁÎÜÒ ÒïÇÉ ÜÌÍÁ 

Az oktat§s egyik alapvetŖ probl®m§ja mindig is az volt, hogy az emberek k¿lºnbºzŖek. 

Az egyik gyerek ºt perc alatt meg®rti a tºrteket. A m§siknak f®l ·ra kell. A harmadik eg®szen 

m§s magyar§zatb·l ®rten® meg. Az oszt§lyteremben azonban egy tan§r elŖtt h¼sz-harminc 

k¿lºnbºzŖ ember ¿l. A tan§r nem tarthat egyszerre harmincf®le ·r§t. 

A mag§ntan§r viszont alkalmazkodhat a tanul·hoz. 

Ha valamit nem ®rt, ¼jra elmagyar§zza. 

Ha t¼l kºnnyŤ, nehezebb feladatot ad. 

Ha hib§zik, megmutatja, hol. 

Ha elf§rad, m§s m·dszerrel pr·b§lkozik. 

Csakhogy szem®lyes tan§ra mindig csak keveseknek lehetett. 

Az AI ezt r®szben megv§ltoztathatja. 

Elvileg minden gyerek mellett ¿lhet egy digit§lis seg²tŖ, amely azt mondja: 

ĂL§tom, hogy ezt m®g nem ®rted. Pr·b§ljuk meg m§sk®ppen.ò 

ωȢσȢ 5ÇÙÁÎÁÚÔ ÈÁÒÍÉÎÃÆïÌÅËïÐÐÅÎ 

Egy j· AI-tan§r egyik k¿lºnleges k®pess®ge az lehet, hogy ugyanazt a dolgot sokf®lek®ppen 

magyar§zza el. 

Mi az elektromos §ram? 

Egy di§knak matematikai k®pletekkel. 

M§siknak v²zvezet®k-hasonlattal. 

Egy harmadiknak anim§ci·val. 

Egy negyediknek gyakorlati p®ld§val. 

Majd megk®rdezheti: ĂMost m§r ®rted?ò 

Ha nem: ĂAkkor pr·b§ljuk m§sk®ppen.ò 

Egy emberi tan§rnak erre korl§tozott ideje van. A g®pnek nincs t¿relmetlens®ge. Nem neveti 

ki a tanul·t. Nem mondja: ĂEzt m§r h§romszor elmagyar§ztam!ò 
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£s a di§k tal§n olyan k®rd®st is fel mer neki tenni, amelyet az oszt§ly elŖtt sz®gyellne. Ez nem 

kis elŖny. 

ωȢτȢ ! ÔÁÎÜÒ ÎÅÍ ÌÅØÉËÏÎ 

EbbŖl azonban nem kºvetkezik, hogy az emberi tan§r feleslegess® v§lik. Mert egy j· tan§r 

sohasem egyszerŤen inform§ci·forr§s volt. £szreveszi, hogy egy gyerek elvesztette az 

®rdeklŖd®s®t. 

B§tor²tja. 

K²v§ncsiv§ teszi. 

Vitatkozik vele. 

P®ld§t mutat. 

Kºzºss®get teremt. 

N®ha nem azt tan²tja meg, ami a tankºnyvben szerepel, hanem azt, hogyan ®rdemes 

hozz§§llni egy probl®m§hoz. 

£s tal§n ®vtizedekkel k®sŖbb sem arra eml®ksz¿nk, pontosan mit mondott egy j· tan§r 

valamelyik ·r§n. Hanem arra, hogy miatta kezdt¿nk ®rdeklŖdni valami ir§nt. 

Az AI kiv§l· magyar§z·g®p lehet. De az oktat§s nem csak magyar§zat. 

ωȢυȢ ! ÔĘËïÌÅÔÅÓ ÃÓÁÌĕÇïÐ 

Ugyanakkor soha nem volt ilyen egyszerŤ nem elk®sz²teni egy h§zi feladatot. 

Kor§bban legal§bb le kellett m§solni valakirŖl. 

K®sŖbb az internetrŖl lehetett szºveget keresni. 

Most el®g be²rni: 

Ăĉrj egy k®toldalas fogalmaz§st PetŖfi kºlt®szet®rŖl egy tizenhat ®ves di§k st²lus§ban.ò 

N®h§ny m§sodperc m¼lva k®sz. 

Matematikafeladat? Megoldja. 

Programoz§si feladat? Meg²rja. 

Ford²t§s? Elk®sz²ti. 

Essz®? Megfogalmazza. 
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A hagyom§nyos h§zi feladat ezzel k¿lºnºs helyzetbe ker¿lt. 

Ha az iskola olyan feladatot ad, amelyet egy g®p n®h§ny m§sodperc alatt el tud v®gezni, akkor 

felmer¿l a k®rd®s: mit m®r val·j§ban a feladat? 

A di§k tud§s§t? Vagy azt, hogy hajland·-e nem haszn§lni egy rendelkez®s®re §ll· eszkºzt? 

ωȢφȢ #ÓÁÌÜÓ ÖÁÇÙ ÅÓÚËĘÚÈÁÓÚÎÜÌÁÔȩ 

Ez a vita nem teljesen ¼j. Amikor megjelent a zsebsz§mol·g®p, sokan att·l tartottak, hogy a 

gyerekek tºbb® nem tanulnak meg sz§molni. Amikor megjelent a helyes²r§s-ellenŖrzŖ, 

felmer¿lt, hogy elrontja a helyes²r§st. 

A Wikip®dia idej®n azt mondtuk: ĂNe m§sold ki az internetrŖl!ò 

Az AI eset®ben azonban nagyobb a v§ltoz§s. 

Mert nem egyszerŤen megtal§lja a k®sz v§laszt. 

ElŖ is §ll²tja. 

Ez®rt nem lehet egyszerŤen azt mondani, hogy az AI haszn§lata mindig csal§s. 

Ha egy m®rnºk AI-val dolgozik, nem csal. 

Ha egy orvos diagnosztikai rendszert haszn§l, nem csal. 

Ha egy programoz· AI seg²ts®g®vel ²r k·dot, nem felt®tlen¿l csal. 

Mi®rt lenne teh§t term®szetes, hogy az iskol§ban ¼gy tesz¿nk, mintha ez az eszkºz nem 

l®tezne? 

A k®rd®s ink§bb az: mit kell a di§knak ºn§ll·an tudnia, ®s mikor tanuljuk meg helyesen 

haszn§lni az eszkºzt? 

ωȢχȢ (Á ÖÁÎ ÓÚÜÍÏÌĕÇïÐȟ ÍÉÎÅË ÍÅÇÔÁÎÕÌÎÉ ÓÚÏÒÏÚÎÉȩ 

Ez a k®rd®s m§r a sz§mol·g®p megjelen®sekor felmer¿lt. Ma pedig ¼j form§ban t®r vissza: 

Ha az AI tud ford²tani, minek nyelvet tanulni? 

Ha tud programozni, minek programoz§st tanulni? 

Ha ismeri a tºrt®nelmi adatokat, minek ®vsz§mokat megtanulni? 

Ha ºsszefoglalja a kºnyvet, minek elolvasni? 

Ha essz®t ²r, minek megtanulni fogalmazni? 
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A v§laszhoz k¿lºnbs®get kell tenn¿nk eszkºz ®s k®pess®g kºzºtt. 

A sz§mol·g®p kisz§m²tja, hogy 17 Ĭ 23 = 391. De ha fogalmunk sincs a nagys§grendekrŖl, 

azt sem vessz¿k ®szre, ha v®letlen¿l 3910-et ²r ki. 

A GPS megmondja, merre menj¿nk. De ha semmilyen t®rbeli t§j®koz·d§sunk nincs, teljesen 

kiszolg§ltatottak lesz¿nk neki. 

Az AI meg²rhat egy szºveget. De ha mi magunk nem tudunk gondolkodni ®s fogalmazni, 

honnan tudjuk, hogy j·-e? 

Ahhoz, hogy ellenŖrizni tudjuk a g®pet, valamennyire tudnunk kell azt, amit r§b²zunk. 

ωȢψȢ ! ÔÕÄÜÓ ÎÅÍ ÁÚÏÎÏÓ ÁÚ ÉÎÆÏÒÍÜÃÉĕÖÁÌ 

Ez visszavezet benn¿nket kºnyv¿nk egyik kor§bbi k®rd®s®hez. 

Az adat nem ugyanaz, mint az inform§ci·. 

Az inform§ci· nem ugyanaz, mint a tud§s. 

£s a tud§s sem felt®tlen¿l jelent meg®rt®st. 

Az, hogy b§rmikor megk®rdezhetem az AI-t·l Newton m§sodik tºrv®ny®t, m®g nem jelenti 

azt, hogy ®rtem a fizik§t. 

Az, hogy megmondja, mikor volt a moh§csi csata, m®g nem jelenti azt, hogy ®rtem, mi®rt 

kºvetkezett be ®s milyen kºvetkezm®nyei voltak. 

A tud§snak van egy belsŖ szerkezete. Az ¼j inform§ci·t ahhoz kapcsoljuk, amit m§r tudunk. 

Ha nincs mihez kapcsolni, a v§lasz elsz§ll. Ez®rt az AI kor§ban sem v§lik feleslegess® az 

alapmŤvelts®g. SŖt, bizonyos ®rtelemben m®g fontosabb§ v§lhat. 

Min®l tºbb inform§ci· ®r benn¿nket k²v¿lrŖl, ann§l nagyobb sz¿ks®g¿nk van belsŖ 

tud§sra, amely eldºnti, mit kezdj¿nk vele. 

ωȢωȢ -ÅÇ ËÅÌÌ ÔÁÎÕÌÎÕÎË ËïÔÅÌËÅÄÎÉ 

Az AI oktat§si haszn§lat§nak egyik legfontosabb leck®je tal§n ®ppen az lehet, hogy a g®p nem 

t®vedhetetlen. Ez elsŖ pillant§sra h§tr§nynak tŤnik. Pedig pedag·giai lehetŖs®g is. 

A di§knak odaadhatunk egy AI §ltal k®sz²tett v§laszt, ®s azt mondhatjuk: ĂKeresd meg benne 

a hib§kat!ò 

EllenŖrizze a forr§sokat. 

Keresse meg az elfogult §ll²t§sokat. 

Hasonl²tsa ºssze m§s magyar§zatokkal. 
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Vitassa meg az AI-val. 

Pr·b§lja megc§folni. 

Ez eg®szen m§s tanul§s, mint egy szºveg bemagol§sa. Az AI kor§nak egyik alapvetŖ 

k®pess®ge ez®rt a kritikus gondolkod§s lehet. Nem az lesz a legnagyobb probl®ma, hogy 

nem tal§lunk v§laszt. Hanem az, hogy rengeteg hihetŖ v§lasz kºz¿l kell eldºnten¿nk, melyik 

igaz. 

ωȢρπȢ ! ËïÒÄïÓ ÆÏÎÔÏÓÁÂÂ ÌÅÈÅÔȟ ÍÉÎÔ Á ÖÜÌÁÓÚ 

A hagyom§nyos iskola nagyr®szt v§laszokat tan²tott. 

Mikor tºrt®nt? 

Ki fedezte fel? 

Mi a k®plet? 

Mi a defin²ci·? 

Mi a helyes megold§s? 

Az AI ezeket egyre kºnnyebben megadja. 

Ez fel®rt®kelhet egy m§sik k®pess®get: j· k®rd®seket feltenni. 

Mi®rt tºrt®nt? 

Mi kºvetkezne belŖle? 

Honnan tudjuk, hogy igaz? 

Mi sz·l ellene? 

Hogyan lehetne ellenŖrizni? 

Van m§s magyar§zat? 

Mit nem tudunk m®g? 

A tudom§ny tºrt®net®nek nagy §ttºr®sei sem az®rt sz¿lettek, mert valaki gyorsabban mondta 

fel a m§r ismert v§laszokat. Hanem mert valaki feltett egy olyan k®rd®st, amelyet elŖtte m§s 

nem tett fel. Tal§n az AI kor§nak iskol§ja kev®sb® a v§laszad§s, ®s egyre ink§bb a k®rdez®s 

mŤv®szet®t tan²tja majd. 

9.11. Mit kell akkor megtanulni?  

Nem azt gondolom, hogy semmit. £ppen ellenkezŖleg. Olvasni tov§bbra is meg kell tanulni. 
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ĉrni is. Sz§molni is. Ismern¿nk kell tºrt®nelm¿nk, term®szeti vil§gunk ®s kult¼r§nk alapjait. 

Meg kell tanulnunk ®rvelni. Meg kell tanulnunk felismerni a logikai hib§kat. Meg kell 

k¿lºnbºztetn¿nk a t®nyt a v®lem®nytŖl. £rten¿nk kell valamennyire a statisztik§t ®s a 

val·sz²nŤs®get. Tudnunk kell forr§st ellenŖrizni. 

£s tal§n minden kor§bbin§l fontosabb lesz: ºn§ll·an gondolkodni. 

Az AI ugyanis furcsa m·don nem csºkkenti ennek jelentŖs®g®t, hanem nºveli. 

Ha mindenki ugyanatt·l a g®ptŖl k®r v§laszt, az lesz igaz§n ®rt®kes emberi k®pess®g, hogy 

valaki azt mondja: ĂV§rjunk csak. Biztos, hogy ez ²gy van?ò 

9.12. A vizsga is ÍÅÇÖÜÌÔÏÚÈÁÔ 

Ha az AI a mindennapi munka term®szetes eszkºz®v® v§lik, az oktat§s ®rt®kel®si 

m·dszereinek is v§ltozniuk kell. 

Tal§n kev®sb® lesz ®rdekes: Ăĉrj otthon h§rom oldalt errŖl a t®m§r·l.ò 

£s fontosabb lesz: ĂItt van egy probl®ma. Oldd meg, ®s magyar§zd el, hogyan 

gondolkodt§l.ò 

Vagy: ĂHaszn§lhatsz AI-t. Mutasd meg, mit k®rdezt®l tŖle, mit fogadt§l el, mit vetett®l 

el, ®s mi®rt.ò 

Ekkor m§r nem az AI haszn§lata lesz a csal§s. A gondolkod§s hi§nya lesz az. 

Ez sokkal kºzelebb §ll ahhoz is, ahogyan k®sŖbb a val· ®letben dolgozunk. 

ωȢρσȢ -É ÔĘÒÔïÎÉËȟ ÈÁ ÔĭÌ ËÏÒÜÎ ÁÄÊÕË ÏÄÁȩ 

Van azonban egy vesz®ly, amelyet nem szabad lebecs¿lni. Egy k®pess®g kialakul§s§hoz 

gyakorolni kell. 

A gyerek az®rt tanul meg ²rni, mert ²r. 

Az®rt tanul meg sz§molni, mert sz§mol. 

Az®rt tanul meg fogalmazni, mert k¿szkºdik a mondatokkal. 

Az®rt tanul meg probl®m§t megoldani, mert idŖnk®nt nem tudja a v§laszt. 

Ha minden neh®zs®g elsŖ pillanat§ban seg²ts®g¿l h²vjuk az AI-t, akkor ®ppen azt a szellemi 

erŖfesz²t®st ker¿lhetj¿k el, amelynek sor§n a k®pess®g kialakul. 

Az edzŖteremben sem att·l lesz¿nk erŖsebbek, hogy egy g®p helyett¿nk emeli fel a s¼lyt. 

A gondolkod§snak is sz¿ks®ge van ellen§ll§sra. 
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Ez®rt val·sz²nŤleg lesznek olyan tanul§si helyzetek, amikor az AI haszn§lata kifejezetten 

hasznos. 

£s olyanok is, amikor f®lre kell tenni. Nem az®rt, mert a technol·gia rossz, hanem ugyanaz®rt, 

ami®rt a gyerek elŖbb megtanul j§rni, ®s csak ut§na kap ker®kp§rt. 

ωȢρτȢ %ÇÙ ĭÊ ÔÁÎÔÜÒÇÙȡ ÅÇÙİÔÔ ÇÏÎÄÏÌËÏÄÎÉ Á ÇïÐÐÅÌ 

Tal§n nem is az a k®rd®s, beengedj¿k-e az AI-t az iskol§ba. M§r bent van. A val·di feladat az 

lesz, hogy megtan²tsuk haszn§lni. 

Hogyan tegy¿nk fel pontos k®rd®st? 

Hogyan ellenŖrizz¿k a v§laszt? 

Hogyan k®rj¿nk ellen®rvet? 

Hogyan ismerj¿k fel a bizonytalans§got? 

Mikor b²zhatunk benne? 

Mikor kell m§s forr§st keresni? 

Mikor kell kikapcsolni ®s saj§t magunknak gondolkodni? 

£s tal§n a legfontosabb: hogyan haszn§ljuk ¼gy, hogy kºzben ne adjuk §t neki saj§t 

gondolkod§sunkat? 

Ezt nevezhetn®nk AI-mŤvelts®gnek. 

Val·sz²nŤleg ugyanolyan alapvetŖ k®szs®gg® v§lik, mint kor§bban a sz§m²t·g®p vagy az 

internet haszn§lata. 

ωȢρυȢ 3ÚÅÍïÌÙÅÓ ÔÁÎÜÒ ÖÁÇÙ ÃÓÁÌĕÇïÐȩ 

MindkettŖ. A technol·gia ºnmag§ban egyik sem. Ugyanaz az AI megoldhatja a gyerek 

helyett a matematika-h§zit, ®s ezzel megakad§lyozhatja, hogy megtanuljon gondolkodni. 

De ugyanaz az AI ®szreveheti azt is, hogy a gyerek a tºrtek egyetlen apr· l®p®s®t nem ®rti, ®s 

t¿relmesen elmagyar§zhatja neki t²zf®lek®ppen. 

A k¿lºnbs®g nem elsŖsorban a g®pben van, hanem abban, hogyan haszn§ljuk. 

Az oktat§s tºrt®net®ben ez®rt az AI tal§n nem egyszerŤen egy ¼jabb taneszkºz lesz. Arra 

k®nyszer²thet benn¿nket, hogy ¼jra feltegy¿nk egy sokkal r®gebbi k®rd®st: Mi®rt tan²tunk? 

Ha a c®l csup§n az inform§ci· §tad§sa, a g®p egyre jobb versenyt§rs lesz. 
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Ha azonban a c®l k²v§ncsi, ºn§ll·an gondolkod·, k®rdezni, k®telkedni, egy¿ttmŤkºdni ®s 

dºnteni k®pes emberek nevel®se, akkor a tan§r szerepe nem kisebb lesz, hanem tal§n 

fontosabb, mint valaha. 

R®gen az®rt tanultunk, hogy tudjuk a v§laszokat. 

Az AI kor§ban tal§n az®rt kell tanulnunk, hogy felismerj¿k, melyik v§lasz j·. 

£s mindenekelŖtt az®rt, hogy tudjuk: 

mit ®rdemes megk®rdezni. 

 

(Á ÖÁÎ ÓÚÜÍÏÌĕÇïÐȟ ÍÉïÒÔ ÔÁÎÕÌÊÕË ÍÅÇ Á ÓÚÏÒÚĕÔÜÂÌÜÔȩ 

Amikor elterjedtek a zsebsz§mol·g®pek, sok tan§r ®s sz¿lŖ agg·dott: 

ĂHa a g®p kisz§molja, a gyerekek tºbb® nem tanulnak meg sz§molni.ò 

R®szben igazuk volt. Ma m§r kevesebben sz§molnak fejben hossz¼ oszt§st vagy 

n®gyzetgyºkºt. M®gsem hagytuk abba a matematika tan²t§s§t. Mi®rt? Mert r§jºtt¿nk, hogy 

k¿lºnbs®g van sz§mol§s ®s matematikai gondolkod§s kºzºtt. 

A sz§mol·g®p elv®gzi a mŤveletet. De nek¿nk kell tudnunk, milyen mŤveletet kell elv®gezni. 

£s azt is nek¿nk kell ®szrevenn¿nk, ha az eredm®ny ®rtelmetlen. 

 

A sz§mol·g®ptŖl a mesters®ges intelligenci§ig 

Ugyanez a tºrt®net az·ta tºbbszºr megism®tlŖdºtt. 

Sz§mol·g®p 

ĂMinek megtanulni sz§molni, ha kisz§molja a g®p?ò 

Ź 

Helyes²r§s-ellenŖrzŖ 

ĂMinek megtanulni helyesen ²rni, ha kijav²tja a sz§m²t·g®p?ò 

Ź 

Google 

ĂMinek megjegyezni b§rmit, ha b§rmikor megkereshetem?ò 

Ź 

Wikip®dia 
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ĂMinek megtanulni a lexik§lis tud§st, ha minden ott van egy helyen?ò 

Ź 

GPS 

ĂMinek megtanulni t§j®koz·dni, ha a telefon megmondja, merre menjek?ò 

Ź 

AI  

ĂMinek megtanulni b§rmit, ha megk®rdezhetem?ò 

Az utols· k®rd®s azonban sokkal vesz®lyesebb az elŖzŖekn®l. 

A sz§mol·g®p ugyanis csak sz§mol. A keresŖ megkeresi a forr§sokat. A Wikip®dia megmutat 

egy szºveget, amelyet elolvashatunk. Az AI viszont k®sz v§laszt fogalmaz nek¿nk. 

R§ad§sul olyan magabiztosan teheti, hogy kºnnyŤ megfeledkezn¿nk r·la: a v§lasz ak§r hib§s 

is lehet. 

Tud§s n®lk¿l nincs ellenŖrz®s 

Ugyanez tºrt®nik az AI-val. Ha semmit sem tudunk a francia forradalomr·l, honnan tudjuk, 

hogy helyesen besz®l r·la? Ha nem ®rtj¿k a fizik§t, hogyan vessz¿k ®szre a hib§s 

magyar§zatot? Ha nem tudunk programozni, hogyan ellenŖrizz¿k az AI §ltal ²rt programot? 

Ha nem tudunk fogalmazni, honnan tudjuk, hogy j·-e a szºveg, amelyet helyett¿nk ²rt? 

Min®l tºbbet b²zunk a g®pre, ann§l fontosabb§ v§lik az a tud§s, amellyel ellenŖrizni 

tudjuk.  

De akkor mindent tov§bbra is meg kell tanulni? 

Nem. 

Ez lenne a m§sik v®glet. 

Az emberis®g mindig kiszervezte szellemi munk§j§nak egy r®sz®t az eszkºzeibe. 

Az ²r§s megszabad²tott att·l, hogy mindent fejben kelljen megjegyezn¿nk. 

A kºnyv megsokszorozta k¿lsŖ mem·ri§nkat. 

A sz§mol·g®p §tvette a hosszadalmas sz§m²t§sokat. 

A sz§m²t·g®p ·ri§si adatmennyis®geket kezel helyett¿nk. 

Az internet l®trehozta az emberis®g szinte azonnal el®rhetŖ k¿lsŖ tud§st§r§t. 
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Az AI pedig most m§r ennek ®rtelmez®s®ben is seg²t. 

Ez nem felt®tlen¿l tesz benn¿nket but§bb§. A felszabadul· szellemi kapacit§st haszn§lhatjuk 

magasabb szintŤ feladatokra. Ahogy a m®rnºknek sem kell k®zzel tºbb ezer szorz§st 

elv®geznie ahhoz, hogy hidat tervezzen. 

A k®rd®s ez®rt nem az: ĂMit tud helyett¿nk a g®p?ò 

Hanem: ĂMit kell tov§bbra is nek¿nk tudnunk ahhoz, hogy ®rtelmesen haszn§ljuk?ò 

Mi maradjon a fej¿nkben? 

Tal§n nem minden ®vsz§m. 

Nem minden k®plet. 

Nem minden defin²ci·. 

De sz¿ks®g¿nk van egy belsŖ t®rk®pre a vil§gr·l. 

Tudnunk kell, nagyj§b·l hogyan mŤkºdik a term®szet. 

Ismern¿nk kell a tºrt®nelmi ºsszef¿gg®seket. 

£rten¿nk kell a sz§mok nagys§grendj®t. 

Tudnunk kell olvasni, ²rni ®s ®rvelni. 

Meg kell k¿lºnbºztetn¿nk az §ll²t§st a bizony²t®kt·l. 

Fel kell ismern¿nk, amikor valami val·sz²nŤtlen. 

£s mindenekelŖtt tudnunk kell k®rdezni. 

Mert ha semmit sem tudunk egy t®m§r·l, m®g azt sem tudjuk, mit kellene megk®rdezn¿nk. 

A szorz·t§bla teh§t marad 

Nem az®rt tanuljuk meg, mert f®l¿nk a sz§mol·g®ptŖl, hanem az®rt, mert bizonyos alapvetŖ 

ismereteknek olyan term®szetess® kell v§lniuk, hogy gondolkod§s kºzben azonnal 

rendelkez®s¿nkre §lljanak. A tud§s nem csup§n rakt§r a fej¿nkben. 

A tud§s az a h§l·, amelybe az ¼j inform§ci· beleakad. 

Ha nincs h§l·, az inform§ci· §tfolyik rajtunk. Ez®rt az AI kor§ban tal§n nem kevesebbet kell 

tanulnunk, hanem m§sk®ppen kell megtanulnunk tanulni . 
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Nem az®rt kell tudnunk valamit, mert a g®p nem tudja. 

Hanem az®rt, mert ha mi sem tudunk semmit, 

nem tudjuk eldºnteni, hogy a g®pnek igaza van-e. 

 

10. AI ®s alkot§s 

Amikor az elsŖ sz§m²t·g®peket meg®p²tett®k, kevesen gondolhatt§k, hogy ut·daik egyszer 

verseket ²rnak, k®peket k®sz²tenek, zen®t kompon§lnak ®s filmeket alkotnak. 

A g®p feladata a sz§mol§s volt. 

Az alkot§s az ember®. 

Ez a hat§r sok§ig term®szetesnek tŤnt. 

Egy sz§m²t·g®p gyorsabban szorozhat n§lunk. Egy adatb§zis tºbbet jegyezhet meg. Egy 

sakkprogram tºbb l®p®st sz§m²that ki. 

De egy vers? 

Egy festm®ny? 

Egy dallam? 

Ezekhez nem valami eg®szen m§s kell? 

Kreativit§s? 

A generat²v mesters®ges intelligencia ezt a r®gi bizonyoss§gunkat kezdte ki. 

ρπȢρȢ ! ÇïÐȟ ÁÍÅÌÙ ÍÅÇÔÁÎÕÌÔ þÒÎÉ 

A nyelvi modellek hatalmas mennyis®gŤ szºvegbŖl tanulj§k meg a nyelv mint§zatait. Nem 

¼gy t§rolj§k ezeket, mint egy kºnyvt§r a kºnyveket. A szavak, mondatok, fogalmak ®s 

ºsszef¿gg®sek statisztikai szerkezete ®p¿l be a modellbe.  

Ezut§n k®pesek ¼j szºveget l®trehozni. 

Levelet. 

Mes®t. 

Verset. 

Essz®t. 
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Forgat·kºnyvet. 

Rekl§mszºveget. 

Programk·dot. 

SŖt ugyanazt a gondolatot k®pesek m§s st²lusban, m§s hossz¼s§gban, m§s kºzºns®g sz§m§ra 

¼jrafogalmazni. ElsŖ pillant§sra ez m§r nagyon hasonl²t arra, amit mi alkot§snak nevez¿nk. 

De vajon val·ban az? 

ρπȢςȢ ! ÐÁÐÁÇÜÊ ïÓ Á ËĘÌÔě 

Az egyik lehets®ges v§lasz szerint az AI egyszerŤen rendk²v¿l fejlett ut§nz·g®p. 

L§tott rengeteg verset, ez®rt megtanulta, milyen egy vers. 

L§tott reg®nyeket, ez®rt megtanulta a tºrt®netmes®l®s szerkezet®t. 

L§tott programokat, ez®rt megtanulta, hogyan n®z ki a mŤkºdŖ k·d. 

Eszerint az AI olyan, mint egy elk®pesztŖen mŤvelt papag§j. 

Csakhogy itt felmer¿l egy kellemetlen k®rd®s: az ember hogyan tanul alkotni? 

A festŖ m§s festŖk k®peit n®zi. 

A zen®sz m§sok zen®j®t hallgatja. 

Az ²r· kºnyveket olvas. 

A filmrendezŖ filmeket n®z. 

A gyerek ut§nozva tanul besz®lni ®s rajzolni. 

Majd a m§r ismert elemeket ¼j m·don kezdi ºsszekapcsolni. 

Az emberi kreativit§s sem a semmibŖl sz¿letik. 

Picasso elŖtt is volt fest®szet. 

Mozart elŖtt is volt zene. 

Shakespeare elŖtt is volt dr§ma. 

Minden alkot· egy kultur§lis ºrºks®gbŖl indul. 

Ez®rt az egyszerŤ v§lasz, hogy Ăaz AI csak abb·l alkot, amit kor§bban l§tottò ºnmag§ban 

m®g nem v§lasztja el egy®rtelmŤen a g®pet az embertŖl. 
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10.3. Mi a kreatÉÖÉÔÜÓȩ 

Tal§n elŖbb azt kellene eldºnten¿nk, mit nevez¿nk kreativit§snak. Egy lehets®ges 

meghat§roz§s szerint kreat²v az, ami egyszerre ¼j ®s ®rt®kes. De m§r ezzel is baj van. 

Mennyire kell ¼jnak lennie? Egyetlen alkot§s sem teljesen elŖzm®ny n®lk¿li. £s ki dºnti el, 

hogy ®rt®kes? 

Az alkot·? 

A kºzºns®g? 

A kritikus? 

Az ut·kor? 

Van Gogh ®let®ben alig tudott k®pet eladni. Ma mŤvei a vil§g legismertebb festm®nyei kºz® 

tartoznak. A kreativit§s teh§t nem egyszerŤen az alkot§s tulajdons§ga. 

Kapcsolat az alkot·, a mŤ ®s a befogad· kºzºtt. 

£s az AI ®ppen ebbe a kapcsolatba l®pett be. 

ρπȢτȢ ! ËïÐȟ ÁÍÅÌÙ ÓÏÈÁÓÅÍ ÌïÔÅÚÅÔÔ 

A generat²v k®pi AI k¿lºnºsen l§tv§nyoss§ tette a v§ltoz§st. 

Le²rhatunk egy jelenetet: ĂKºz®pkori kºnyvt§r egy Ťr§llom§son, az ablakon t¼l a 

Szaturnusz.ò 

N®h§ny pillanat m¼lva megjelenik egy k®p, amely kor§bban nem l®tezett. Nincs 

f®nyk®pezŖg®p, amely lef®nyk®pezte volna. Nincs festŖ, aki ecsettel megfestette. 

M®gis l®trejºtt. 

Ki alkotta? 

Az ember, aki megfogalmazta az ºtletet? 

A mesters®ges intelligencia? 

A rendszer fejlesztŖi? 

Azok a mŤv®szek, akiknek k®peibŖl a modell tanult? 

Vagy valamennyien? 

A k®rd®s az®rt neh®z, mert az alkot§s hagyom§nyos l§nca felbomlik. 

R®gen tºbbnyire: ºtlet Ÿ alkot· Ÿ eszkºz Ÿ mŤ 
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Most egyre gyakrabban: emberi sz§nd®k Ÿ AI Ÿ v§ltozatok Ÿ emberi v§logat§s ®s 

m·dos²t§s Ÿ mŤ 

Az alkot· szerepe r®szben §talakul. 

Mit jelent az, hogy Ăval·diò digit§lis k®p? 

£rdekes hat§rter¿letet jelent a videoj§t®kok fejlŖd®se is. Az NVIDIA DLSS technol·gi§ja 

eredetileg arra haszn§lta a neur§lis h§l·zatokat, hogy kevesebb kisz§m²tott k®ppontb·l nagy 

felbont§s¼ k®pet §ll²tson elŖ, k®sŖbb pedig m§r kºztes k®pkock§kat is gener§lt. A DLSS 5 

¼jabb l®p®st tesz: a generat²v AI m§r a megjelenŖ k®p egyes r®szleteinek kialak²t§s§ban is 

r®szt vehet. Ezzel lassan megv§ltozik a sz§m²t·g®pes grafika egyik alapelve. Nem felt®tlen¿l 

kell minden k®ppontot kisz§m²tani, ha az AI k®pes megfelelŖen kital§lni, mi legyen a 

hely®n.  

A hagyom§nyos videoj§t®kban nagyj§b·l ez tºrt®nt: j§t®kvil§g Ÿ geometria + text¼r§k + 

f®nyek Ÿ renderel®s Ÿ k®p 

A generat²v grafika fel® haladva viszont ink§bb: j§t®kvil§g Ÿ r®szleges renderel®s Ÿ AI 

®rtelmez®s/gener§l§s Ÿ k®p 

A mesters®ges intelligencia ²gy k¿lºnºs m·don egyszerre nºvelheti a sz§m²t·g®pek sz§m²t§si 

ig®ny®t, ®s csºkkentheti azt azzal, hogy bizonyos sz§m²t§sokat feleslegess® tesz. 

 

ρπȢυȢ %ÃÓÅÔ ÖÁÇÙ ÁÌËÏÔĕÔÜÒÓȩ 

Egy f®nyk®pezŖg®p sem ºn§ll· alkot·. M®gis lehet vele mŤv®szetet l®trehozni. A Photoshop 

sem mŤv®sz. A szintetiz§tor sem zeneszerzŖ. Ezek eszkºzºk. Az AI azonban k¿lºnºs eszkºz. 

Mert visszabesz®l. 

Javaslatot tesz. 

V§ltozatokat k®sz²t. 

N®ha f®lre®rti az utas²t§st, ®s ®ppen ebbŖl sz¿letik valami ®rdekes. 

Az ember azt mondja: ĂNem erre gondoltam ï de ez jobb.ò 

Itt m§r neh®z egyszerŤ ecsetk®nt tekinteni r§. 

Tal§n kºzelebb §ll egy alkot·t§rshoz. Csakhogy ez az alkot·t§rs nem v§gyik arra, hogy 

alkosson. Nincs mondanival·ja, amely kik²v§nkozna belŖle. Nem akarja megmutatni a 

vil§gnak, mit ®rez. 

Ez fontos k¿lºnbs®g. 
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10.6. Tud-Å ÚÅÎïÔ ÓÚÅÒÅÚÎÉ ÁÚȟ ÁËÉ ÎÅÍ ÈÁÌÌÊÁ Á ÚÅÎïÔȩ 

Az AI k®pes dallamokat ®s teljes zenei darabokat l®trehozni. Megtanulhatja a ritmus, 

harm·nia, dallamvezet®s ®s hangszerel®s mint§zatait. K®sz²thet vid§m zen®t. 

Szomor¼t. 

Fesz¿lts®get keltŖt. 

Romantikusat. 

De vajon szomor¼-e kºzben? Nem. Legal§bbis nincs okunk azt gondolni, hogy ugyanabban 

az ®rtelemben §t®li a szomor¼s§got, mint az ember. £s m®gis l®trehozhat olyan dallamot, 

amelytŖl mi elszomorodunk. Ez furcsa helyzetet teremt. A mŤ ®rzelmet v§lthat ki ¼gy, hogy 

l®trehoz· rendszere maga nem ®lte §t ezt az ®rzelmet. De sz¿ks®ges-e az alkot· ®rz®se ahhoz, 

hogy a mŤv®szet val·di legyen? 

Ha egy sz²n®sz elj§tssza a k®ts®gbees®st an®lk¿l, hogy val·ban k®ts®gbe lenne esve, az 

elŖad§s ettŖl m®g meg®rinthet benn¿nket. 

Az AI ezt a k®rd®st v®gletes form§ban teszi fel: lehet-e ®rzelmes egy alkot§s ®rzelem 

n®lk¿l? 

10.7. Film ɀ ÁÍÉËÏÒ ÍÉÎÄÅÎ ÅÌěÜÌÌþÔÈÁÔĕ 

A film k¿lºnºsen ®rdekes ter¿let, mert szinte valamennyi mŤv®szeti §gat egyes²ti. 

Tºrt®net kell hozz§. 

Forgat·kºnyv. 

K®p. 

Sz²n®sz. 

Hang. 

Zene. 

D²szlet. 

V§g§s. 

Vizu§lis effektus. 

Az AI ezek kºz¿l egyre tºbb r®szfeladatban haszn§lhat·. 

Seg²thet forgat·kºnyvet ²rni. 
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Storyboardot k®sz²thet. 

L®trehozhat vagy m·dos²that k®psorokat. 

Gener§lhat hangot ®s zen®t. 

Seg²thet a v§g§sban, ford²t§sban ®s szinkroniz§l§sban. 

Egyre kºzelebb ker¿l¿nk ahhoz, hogy egyetlen ember olyan audiovizu§lis alkot§st 

k®sz²thessen, amelyhez kor§bban eg®sz st¼di· kellett. Ez demokratiz§lhatja az alkot§st. Egy 

fiatalnak nem felt®tlen¿l kell milli·s felszerel®s ahhoz, hogy megval·s²tsa az ºtlet®t.  

De ugyanennek van m§sik oldala is. 

Ha naponta milli·nyi k®p, dal ®s film k®sz²thetŖ szinte nulla kºlts®ggel, akkor tal§n nem az 

alkot§s k®pess®ge lesz ritka. 

Hanem: a j· ºtlet. 

ρπȢψȢ 0ÒÏÇÒÁÍÏÚÜÓ ɀ ÍĴÖïÓÚÅÔ ÖÁÇÙ ÍïÒÎĘËÉ ÍÕÎËÁȩ 

A programoz§s ®rdekes hat§rter¿let. Egyszerre m®rnºki tev®kenys®g ®s kreat²v 

probl®mamegold§s. Ugyanazt a probl®m§t sokf®lek®ppen lehet megoldani. 

Lehet egy program mŤkºdŖk®pes, de cs¼nya. 

Lehet eleg§ns. 

Lehet egyszerŤ. 

Lehet zseni§lis. 

Az AI m§r ma is k®pes programk·dot gener§lni, hib§kat keresni, dokument§ci·t ²rni ®s 

megold§si lehetŖs®geket javasolni. 

Ez azonban ¼jra felveti ugyanazt a k®rd®st, mint az oktat§sn§l. Ha az AI meg²rja a programot, 

kell-e tudnunk programozni? Valamennyire igen. 

Mert valakinek meg kell mondania, mit szeretn®nk. 

Fel kell ismernie, hogy a program val·ban azt csin§lja-e. 

EllenŖriznie kell a hib§kat ®s a biztons§got. 

A programoz· munk§ja ez®rt r®szben elmozdulhat: k·d²r§s Ÿ probl®mameghat§roz§s Ÿ 

tervez®s Ÿ ellenŖrz®s ir§ny§ba. 

Tal§n egyre kev®sb® az lesz a fontos, ki tud gyorsabban sz§z sor k·dot le²rni. 

£s egyre ink§bb az, ki tudja pontosan megfogalmazni, milyen rendszert akar l®trehozni. 
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10.9. Ki az alËÏÔĕȩ 

Tegy¿k fel, hogy valaki ezt mondja egy AI-nak: 

ĂK®sz²ts egy k®pet egy idŖs emberrŖl, aki egy romos kºnyvt§rban ¿l, mikºzben kºr¿lºtte 

digit§lis kºnyvek lebegnek.ò 

Az AI elk®sz²t n®gy v§ltozatot. 

Az ember azt mondja: 

ĂA m§sodik j·, de legyen sºt®tebb. Az ember ne szomor¼ legyen, hanem k²v§ncsi. A h§tt®rben 

pedig jelenjen meg egy r®gi sz§m²t·g®p.ò 

T²z v§ltozat ut§n megsz¿letik a k®p. Ki alkotta? 

Az AI v®gezte a k®pi munka nagy r®sz®t. De az ember v§lasztotta ki: 

mit akar mondani, 

mi ker¿ljºn a k®pre, 

milyen legyen a hangulat, 

mit tart j·nak, 

®s mikor tekinti befejezettnek. 

Tal§n az alkot·i munka egy r®sze mindig is errŖl sz·lt. V§laszt§sr·l. 

A fot·s sem hozza l®tre a hegyet ®s a naplement®t. De kiv§lasztja a helyet, a pillanatot, a 

k®pkiv§g§st. 

A filmrendezŖ sem felt®tlen¿l kezeli a kamer§t, ®p²ti a d²szletet vagy ²rja a zen®t. M®gis 

alkot·nak tekintj¿k. 

Az AI kor§ban ez®rt az alkot§s fogalma tal§n elmozdul: a kivitelez®stŖl a sz§nd®k ®s a 

v§laszt§s fel®. 

ρπȢρπȢ OÓ ÁÚÏËȟ ÁËÉËÔěÌ ÔÁÎÕÌÔȩ 

Van azonban egy k®nyelmetlenebb k®rd®s. Az AI nem kultur§lis v§kuumban tanult meg k®pet 

k®sz²teni, zen®t ²rni vagy szºveget l®trehozni. Emberek kor§bbi alkot§saib·l tanult. 

KºnyvekbŖl. 

Festm®nyekbŖl. 

F®nyk®pekbŖl. 
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Zen®kbŖl. 

Programokb·l. 

Ez®rt jogosan mer¿l fel: mi j§r azoknak, akiknek a munk§ja hozz§j§rult a g®p 

k®pess®g®hez? 

Hol v®gzŖdik a tanul§s, ®s hol kezdŖdik a m§sol§s? 

Az emberi mŤv®sz is m§sokt·l tanul. De ha valaki szinte pontosan lem§solja egy ®lŖ mŤv®sz 

egyedi munk§j§t, m§r m§sk®ppen ²t®lj¿k meg. 

Az AI ¼jra arra k®nyszer²t benn¿nket, hogy olyan fogalmak hat§rait rajzoljuk ¼jra, amelyek 

kor§bban mag§t·l ®rtetŖdŖnek tŤntek: szerzŖs®g, eredetis®g, ut§nz§s, inspir§ci· ®s 

tulajdon. 

ρπȢρρȢ (Á ÍÉÎÄÅÎËÉ ÁÌËÏÔÈÁÔȟ ÍÉ ÌÅÓÚ Á ÍĴÖïÓÓÚÅÌȩ 

A f®nyk®pez®s megjelen®sekor sem szŤnt meg a fest®szet. 

A szintetiz§tor nem sz¿ntette meg a zen®szeket. 

A sz§m²t·g®pes grafika nem sz¿ntette meg a rajzol§st. 

Az ¼j eszkºzºk azonban mindig megv§ltoztatt§k, mi sz§m²t k¿lºnleges k®pess®gnek. 

Ha az AI-val b§rki k®sz²thet technikailag gyºnyºrŤ k®pet, akkor ºnmag§ban a sz®p k®p 

elŖ§ll²t§s§nak k®pess®ge tal§n kev®sb® lesz ritka. 

Ha b§rki k®sz²thet elfogadhat· zen®t, a technikai zeneszerz®s bizonyos r®sze vesz²t ®rt®k®bŖl. 

De valami m§s fel®rt®kelŖdhet: az egy®ni l§t§sm·d. 

Mit akarok elmondani? 

Mi®rt ®ppen ezt? 

Mi®rt ²gy? 

MitŖl az eny®m? 

Tal§n a jºvŖben nem az lesz a mŤv®sz legnagyobb ®rt®ke, hogy k®pes l®trehozni egy k®pet, 

hanem az hogy van valami, amit ®rdemes k®pp® form§lnia. 

ρπȢρςȢ ! ÔĘËïÌÅÔÅÓ ËĘÚïÐÓÚÅÒ ÖÅÓÚïÌÙÅ 

Van m®g egy ®rdekes kock§zat. Az AI a m¼lt alkot§saib·l tanul. Ez®rt rendk²v¿l j·l ismeri 

azt, ami m§r bev§lt. Tudja, hogyan hangzik egy sl§ger. Hogyan n®z ki egy hat§sos rekl§m. 

Milyen fordulat mŤkºdik egy tºrt®netben. Milyen k®p tetszik sok embernek. 
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Ez kºnnyen vezethet egyfajta tºk®letes kºz®pszerhez. 

Technikailag hib§tlan. Eszt®tikus. Kellemes. £s teljesen felejthetŖ. 

A val·di mŤv®szeti ¼j²t§s ugyanis gyakran ®ppen abb·l sz¿letik, hogy valaki megszegi a 

szab§lyokat. 

Olyasmit k®sz²t, ami elsŖ pillanatban furcsa. 

Esetleg cs¼nya. 

£rthetetlen. 

Botr§nyos. 

Majd k®sŖbb kider¿l, hogy ¼j utat nyitott. 

A k®rd®s teh§t nemcsak az, hogy az AI k®pes-e megtanulni a mŤv®szet szab§lyait. 

Hanem: k®pes-e ®rtelmesen megszegni Ŗket? 

10.13. Lehet-Å ÖïÌÅÔÌÅÎİÌ ÚÓÅÎÉÜÌÉÓȩ 

Erre azonban van egy furcsa ellen®rv. Az AI idŖnk®nt hib§zik. 

F®lre®rti az utas²t§st. 

Szokatlan dolgokat kapcsol ºssze. 

Olyan eredm®nyt ad, amelyet senki sem tervezett. 

Az ember pedig r§n®z ®s azt mondja: ĂEz ®rdekes.ò 

A mŤv®szet tºrt®net®ben a v®letlennek mindig volt szerepe. 

A fest®k megfolyik.  

A f®ny furcs§n esik a f®nyk®pre. 

A zen®sz rossz hangot j§tszik, majd r§jºn, hogy jobb, mint amit eredetileg akart. 

A kreativit§s egyik forr§sa ®ppen a v§ratlan eredm®ny felismer®se lehet. 

Az AI ebben rendk²v¿l hat®kony partner: nagyon sok v§ratlan lehetŖs®get tud elŖ§ll²tani. 

De tov§bbra is sz¿ks®g lehet valakire, aki felismeri kºz¿l¿k azt, amelyik ®rt®kes. 
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10.14. Kell -Å ÔÕÄÁÔ Á ÍĴÖïÓÚÅÔÈÅÚȩ 

£s itt jutunk el a legm®lyebb k®rd®shez. Tegy¿k fel, hogy egy AI ²r egy verset. Elolvassuk. 

Megrend²t benn¿nket. Csak ezut§n tudjuk meg, hogy nem ember ²rta. 

Megv§ltozik-e ettŖl a vers? 

A szavak ugyanazok. A ritmus ugyanaz. Az §ltalunk ®rzett ®rzelem is val·di. M®gis 

m§sk®ppen kezdhet¿nk gondolni r§. Mert egy emberi vers mºgºtt felt®telez¿nk valakit. 

Egy ®letet. 

Eml®keket. 

¥rºmºt. 

F§jdalmat. 

Hal§lf®lelmet. 

Szerelmet. 

Az AI mºgºtt jelenleg nem tudunk ilyen meg®lt tºrt®netet felt®telezni. 

Tal§n ez®rt k¿lºnbs®get kell tenn¿nk k®t dolog kºzºtt: kreat²v eredm®ny ®s kreat²v ®lm®ny 

kºzºtt. 

A g®p l®trehozhatja az elŖbbit, de nem tudjuk, rendelkezik-e az ut·bbival. 

ρπȢρυȢ !Ú ÁÌËÏÔÜÓ ĭÊ ËÏÒÓÚÁËÁ 

Tal§n ism®t rosszul tessz¿k fel a k®rd®st, amikor azt k®rdezz¿k: 

ĂElveszi-e az AI az alkot§st az embertŖl?ò 

Az ²r§s feltal§l§sa sem vette el az ember tºrt®netmes®l®si v§gy§t. 

A f®nyk®pezŖg®p sem sz¿ntette meg a fest®szetet. 

A hangrºgz²t®s sem a zen®l®st. 

A sz§m²t·g®p sem a rajzol§st. 

Az AI val·sz²nŤleg sem sz¿nteti meg az emberi alkot§st. De megv§ltoztatja. 

Olyan emberek k®sz²thetnek majd k®pet, akik nem tudnak rajzolni. 

Olyanok kompon§lhatnak zen®t, akik nem tudnak hangszeren j§tszani. 
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Olyanok k®sz²thetnek filmet, akiknek nincs st¼di·juk. 

£s olyanok programozhatnak, akik kor§bban nem tudtak programnyelvet haszn§lni. 

Ez egyszerre vesz®ly ®s hatalmas lehetŖs®g. Az alkot§s technikai k¿szºbe lejjebb ker¿l. 

A k®rd®s ez®rt egyre kev®sb® az lesz: ĂMeg tudod-e csin§lni?ò 

£s egyre ink§bb: ĂVan-e valami, amit ®rdemes megcsin§lnod?ò 

ĂEzt t®nyleg ember csin§ltaò ï az emberi alkot§s mint luxus? 

2026-ban k¿lºnºs dolog tºrt®nt. 

Az Apple egy l§tv§nyos rekl§mfilm kulisszatitkait bemutat· vide·val igyekezett megmutatni, 

hogy a n®zŖ §ltal l§tott vil§g jelentŖs r®sze nem n®h§ny j·l megfogalmazott utas²t§sb·l, 

generat²v mesters®ges intelligenci§val sz¿letett. 

Emberek k®sz²tett®k. 

Terveztek. 

£p²tettek. 

MiniatŤrºket ®s kell®keket alkottak. 

Mozgattak. 

F®nyk®peztek. 

Anim§ltak. 

Az igaz§n ®rdekes azonban nem is maga a rekl§mfilm. 

Hanem az, hogy ezt m§r ®rdemes hangs¼lyozni. 

N®h§ny ®vvel kor§bban egy k¿lºnleges rekl§mot l§tva azt k®rdezt¿k: ĂHogyan csin§lt§k?ò 

Az AI kor§ban egyre gyakrabban elŖbb ezt k®rdezz¿k: ĂEzt ember csin§lta ï vagy AI?ò 

Ez apr· nyelvi v§ltoz§snak tŤnik, pedig egy kultur§lis fordulat kezdete lehet. 

!ÍÉËÏÒ Á ÔĘËïÌÅÔÌÅÎÓïÇ ïÒÔïËËï ÖÜÌÉË 

Az ipari forradalom elŖtt szinte minden t§rgy k®zzel k®sz¿lt. 

Egy t§ny®r. 

Egy sz®k. 
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Egy ruha. 

Egy kºnyv. 

A g®pi tºmegtermel®s azt§n olcs·bb§ ®s egyform§bb§ tette Ŗket. 

£s k¿lºnºs dolog tºrt®nt. 

A k®zzel k®sz²tett t§rgy nem tŤnt el. 

Fel®rt®kelŖdºtt. 

Ma egy k®zzel k®sz²tett ker§mia dr§g§bb lehet a gy§rin§l. 

Egy k®zzel kºtºtt pul·ver ®rt®kesebb lehet a tºmegterm®kn®l. 

A szab§lytalans§g, amely egykor gy§rt§si hiba volt, az emberi eredet bizony²t®k§v§ v§lhat. 

Tal§n ugyanez tºrt®nik majd a szellemi alkot§ssal. 

!ÍÉËÏÒ ÂÜÒËÉ ËïÓÚþÔÈÅÔ ÔĘËïÌÅÔÅÓ Ëïpet 

Ha n®h§ny m§sodperc alatt l®trehozhat· egy technikailag hib§tlan k®p, zene vagy vide·, 

akkor ºnmag§ban a technikai tºk®letess®g egyre kev®sb® lesz k¿lºnleges. 

£ppen az v§lhat ®rt®kess®, ami mºgºtt emberi munka tºrt®nete van. 

Ezt ®n rajzoltam. 

Ezt val·di d²szletekkel vett¿k fel. 

Ezt zen®szek j§tszott§k el. 

Ezt nem gener§lta AI. 

A Ăk®zzel k®sz¿ltò mell® tal§n megsz¿letik egy ¼j c²mke: 

Ăember §ltal k®sz²tettò. 

$Å ÍÉ ÓÚÜÍþÔ ÅÍÂÅÒÉ ÁÌËÏÔÜÓÎÁËȩ 

A hat§r azonban rºgtºn elmos·dik. 

Ha egy fot·s digit§lis f®nyk®pezŖg®pet haszn§l, att·l m®g Ŗ k®sz²tette a k®pet. 

Ha a f®nyk®pezŖg®p automatikusan §ll²tja az ®less®get ®s az expoz²ci·t, akkor is. 

Ha a k®pszerkesztŖ elt§vol²t egy porszemet? 

Val·sz²nŤleg igen. 
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Ha AI seg²t kiv§lasztani a legjobb felv®telt? 

Ha jav²tja a h§tteret? 

Ha l®trehoz egy hi§nyz· r®szletet? 

Ha az alkot· ºtven AI-v§ltozat kºz¿l v§lasztja ki azt, amelyik megfelel az elk®pzel®s®nek? 

Hol h¼zzuk meg a hat§rt? 

Val·sz²nŤleg nem egyszerŤen az lesz a k®rd®s, hogy haszn§lt-e AI-t. 

Hanem az: ki hozta az alkot·i dºnt®seket? 

! ÆÏÌÙÁÍÁÔ ÉÓ ÁÚ ÁÌËÏÔÜÓ ÒïÓÚÅ 

Az AI k¿lºnºs m·don arra is r§®breszthet benn¿nket, hogy az alkot§s ®rt®ke soha nem csak a 

v®gterm®kben volt. 

Egy gyermek rajza nem az®rt ®rt®kes a sz¿lŖnek, mert jobb, mint egy professzion§lis 

illusztr§ci·. 

Egy amatŖr zen®sz sz§m§ra a zongor§z§s ®rt®k®t sem az hat§rozza meg, hogy jobban j§tszik-e 

egy vil§gh²rŤ mŤv®szn®l. 

Az ember alkot§s kºzben: tanul, pr·b§lkozik, hib§zik, jav²t, v§laszt, ®s kºzben maga is 

v§ltozik. 

Ha csak a v®geredm®nyt n®zz¿k, az AI sok esetben ·ri§si elŖnyt jelenthet. 

Ha azonban a folyamatnak is ®rt®ke van, eg®szen m§s lesz a k®p. 

A g®p pillanatok alatt elk®sz²theti azt, amivel mi ·r§kig dolgozn§nk. 

De azokat az ·r§kat nem felt®tlen¿l elvesztegett¿k. 

Lehet, hogy ®ppen azok®rt csin§ltuk. 

AÚ ÅÍÂÅÒÉ ÅÒÅÄÅÔ ÍÉÎÔ ïÒÔïË 

Elk®pzelhetŖ ez®rt, hogy az AI kor§ban k®tf®le alkot§s ®l majd egym§s mellett. 

Az egyikn®l elsŖsorban az eredm®ny sz§m²t. 

Legyen gyors. 

Olcs·. 

Pontos. 
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Hat§sos. 

Ott az AI term®szetes eszkºz lesz. 

A m§sikn§l azonban maga az emberi eredet v§lik fontoss§. 

Ki k®sz²tette? 

Mi®rt? 

Milyen tapasztalatb·l? 

Mennyi munka van benne? 

Mit akart vele elmondani? 

Ebben a vil§gban egy k®zzel rajzolt vonal ®ppen az®rt lehet ®rt®kes, mert kiss® szab§lytalan. 

Egy val·di zen®sz j§t®k§ban az®rt maradhat fontos egy apr· elt®r®s, mert tudjuk: valaki ott 

volt, ®s elj§tszotta. 

Tal§n k¿lºnºs paradoxon elŖtt §llunk. Min®l tºk®letesebben tudja ut§nozni a g®p az emberi 

alkot§st, ann§l fontosabb§ v§lhat sz§munkra annak bizonyoss§ga, hogy valami val·ban 

embertŖl sz§rmazik. 

Ahogyan az ipari tºmegtermel®s kor§ban fel®rt®kelŖdºtt a k®zmŤves t§rgy, az AI kor§ban 

fel®rt®kelŖdhet az emberi alkot§s. 

Nem felt®tlen¿l az®rt, mert jobb, hanem az®rt, mert emberi. 

£s tal§n egyszer egy kºnyv, k®p, film vagy zenemŤ mellett ugyanolyan term®szetesen 

tal§lkozunk majd egy apr· felirattal, mint ma a k®zmŤves term®keken: 

EMBER K£SZĉTETTE. 

De az is lehet, hogy m®g enn®l is ®rdekesebb felirat sz¿letik: 

EMBER £S AI K¥Z¥S ALKOTĆSA. 

Mert v®g¿l tal§n nem az lesz a legfontosabb k®rd®s, hogy haszn§ltunk-e g®pet. 

Hanem az: maradt-e benne valami belŖl¿nk? 

 

ρπȢρφȢ +É ÁÌËÏÔ ÔÅÈÜÔȩ 

Tal§n erre nincs egyetlen v§lasz. 
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Ha valaki be²r k®t sz·t, ®s az elsŖ elk®sz¿lt k®pet saj§t mŤvek®nt mutatja be, az alkot·i 

hozz§j§rul§sa csek®ly. Ha valaki ·r§kon §t dolgozik az ºtlettel, v§ltozatokat k®sz²ttet, v§logat, 

m·dos²t, ¼j elemeket ad hozz§ ®s tudatosan form§lja a v®geredm®nyt, szerepe eg®szen m§s. 

Az AI ez®rt nem egyszerŤen elveszi a szerzŖs®get. Fokozatoss§ teszi. 

A jºvŖ alkot§sain§l tal§n nemcsak azt k®rdezz¿k majd: ĂKi k®sz²tette?ò 

Hanem: ĂHogyan k®sz¿lt?ò 

£s tal§n ez becs¿letesebb k®rd®s lesz. Mert az alkot§s sohasem volt teljesen mag§nyos 

tev®kenys®g. Minden alkot· tan§rokt·l, elŖdºktŖl, kort§rsakt·l, eszkºzºktŖl ®s eg®sz 

kult¼r§j§t·l kapott valamit. Most ehhez a hossz¼ sorhoz csatlakozott egy k¿lºnºs ¼j partner: a 

mesters®ges intelligencia. 

A g®p megtanult szºveget ²rni, k®pet k®sz²teni, zen®t kompon§lni ®s filmet alkotni. 

De tal§n nem az a legfontosabb k®rd®s, hogy kreat²v-e a g®p. 

Hanem az, hogy az ember kreat²vabb§ v§lik-e mellette. 

 

 

11. Amikor az AI testet kap ï a humanoid 

robot 

A mesters®ges intelligenci§val ma tºbbnyire egy k®pernyŖn kereszt¿l tal§lkozunk. K®rdez¿nk 

tŖle, v§laszol. Szºveget ²r, k®pet k®sz²t, zen®t kompon§l, programot szerkeszt vagy hatalmas 

adathalmazokban keres ºsszef¿gg®seket. B§rmennyire lenyŤgºzŖ mindez, az AI vil§ga 

nagyr®szt m®g mindig az inform§ci· vil§ga. 

De mi tºrt®nik, ha az intelligencia testet kap? 
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Ha l§tja a szob§t, hallja a hangunkat, ®rz®keli, hogy meg®rintett valamit, k®pes megfogni egy 

poharat, kinyitni egy ajt·t, felmenni a l®pcsŖn ï ®s kºzben ugyanahhoz a mesters®ges 

intelligenci§hoz f®r hozz§, amely ma m®g a sz§m²t·g®p¿nk k®pernyŖje mºgºtt Ă®lò? 

Ekkor m§r nem egyszerŤen mesters®ges intelligenci§r·l besz®l¿nk. 

Megjelenik a megtestes¿lt mesters®ges intelligencia ï az embodied AI. 

A humanoid robot ennek egyik legl§tv§nyosabb megval·sul§sa. 

11.1.  Mi®rt ®ppen ember alak¼? 

ElsŖ pillant§sra egy§ltal§n nem mag§t·l ®rtetŖdŖ, hogy egy robotnak k®t l§ba, k®t karja ®s 

ºtujj¼ keze legyen. A ker®k sokkal egyszerŤbb ®s energiatakar®kosabb, mint a j§r§s. Egy ipari 

robotkar sokkal merevebb ®s pontosabb lehet, mint az emberi kar. Egy adott feladatra 

tervezett c®lszersz§m rendszerint jobb, mint az emberi k®z ut§nzata. 

M®gis komoly erŖfesz²t®sek folynak humanoid robotok fejleszt®s®re. 

Ennek egyszerŤ oka van: a vil§got az emberi testhez ®p²tett¿k. 

Az ajt·kilincs olyan magass§gban van, hogy k®zzel el®rj¿k. A l®pcsŖfokokat emberi l§bakhoz 

m®retezt¿k. Az aut· ped§lj§t l§bbal nyomjuk, a korm§nykereket k®zzel forgatjuk. 

Szersz§mainkat emberi k®zhez tervezt¿k. A konyhapult, a polc, a kapcsol·, a lift gombja, a 

sz®k ®s m®g a seprŤ nyele is az emberi test m®reteit kºveti. 

Ha minden robot sz§m§ra §t akarn§nk ®p²teni ezt a kºrnyezetet, az elk®pzelhetetlen¿l dr§ga 

lenne. 

Van azonban egy m§sik lehetŖs®g: ne a vil§got alak²tsuk a robothoz, hanem a robotot a 

vil§ghoz. 

Innen n®zve a humanoid forma m§r egy§ltal§n nem olyan ®rtelmetlen. 

11.2. A gy§r lehet a robot iskol§ja 

A humanoid robotok elsŖ sz®lesebb kºrŤ alkalmaz§si ter¿lete val·sz²nŤleg nem az otthon, 

hanem az ipar lesz. 

Ennek j· oka van. 

Egy gy§r viszonylag rendezett vil§g. A t§rgyak meghat§rozott helyen vannak, a 

munkafolyamatok ism®tlŖdnek, a vesz®lyes ter¿letek elk¿lºn²thetŖk, a kºrnyezet pedig 

®rz®kelŖkkel ®s jelºl®sekkel tov§bb egyszerŤs²thetŖ. 

Egy robot p®ld§ul alkatr®szeket sz§ll²that egyik munka§llom§sr·l a m§sikra, dobozokat 

rakodhat, g®peket szolg§lhat ki, egyszerŤ ºsszeszerel®si feladatokat v®gezhet vagy vizu§lisan 

ellenŖrizheti a k®szterm®ket. 
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A hagyom§nyos ipari robotok mindezt m§r ®vtizedek ·ta v®gzik. A k¿lºnbs®g az, hogy azok 

tºbbnyire egyetlen meghat§rozott feladatra k®sz¿lnek, rºgz²tett helyen dolgoznak ®s elŖre 

programozott mozdulatokat ism®telnek. 

A humanoid robot ²g®rete m§s. 

Ugyanaz a g®p tºbb k¿lºnbºzŖ feladatot is megtanulhat. 

Ma dobozokat rakodik, holnap egy g®pet szolg§l ki, k®sŖbb pedig m§s munkafolyamatba 

§ll²that·. 

Ebben rejlik gazdas§gi jelentŖs®g®nek nagy r®sze. 

11.3. A nagy ugr§s: a gy§rb·l az otthonba 

A gy§r azonban m®g kºnnyŤ terep ahhoz k®pest, ami egy §tlagos lak§sban v§rja a robotot. 

Az otthon ugyanis ï robotikai szempontb·l ï maga a k§osz. 

Egy sz®ket valaki arr®bb h¼zott. A fºldºn ott maradt egy cipŖ. A kutya lefekszik az ajt· el®. A 

gyerek, j§t®kot hagyott a l®pcsŖn. Egy poh§r f®lig tele van v²zzel, a m§sik ¿res. Az egyik 

t§ny®r forr·, a m§sik nem. A tºr¿lkºzŖ leesett a fºldre. A nagymama botja ma nem ott van, 

ahol tegnap volt. 

Az ember mindezt szinte ®szrev®tlen¿l kezeli. 

A robot sz§m§ra azonban minden ilyen helyzet k¿lºn probl®ma. 

£s itt der¿l ki igaz§n, milyen hihetetlen¿l ºsszetett az, amit h®tkºznapi emberi 

intelligenci§nak nevez¿nk. 

11.4. Ami nek¿nk mag§t·l ®rtetŖdŖ 

K®pzelj¿nk el egy egyszerŤ helyzetet. 

A robot f¿stºt l§t a konyh§ban. 

Mi tºrt®nt? 

Oda®gett a vacsora? 

F¿stºl az olaj? 

Kigyulladt a keny®rpir²t·? 

Vagy m§r ®g a konyhaszekr®ny? 
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Az ember gyakran n®h§ny pillanat alatt ®rtelmezi a helyzetet. Nem egyetlen ®rz®kszerv®t 

haszn§lja. L§tja a f¿stºt, ®rzi a szagot, hallja a serceg®st, tudja, mi van a tŤzhelyen, eml®kszik 

arra, hogy n®h§ny perce feltette a vacsor§t fŖni, ®s kºzben ®szreveszi, hogy nincs l§ng. 

Mindezeket az inform§ci·kat szinte automatikusan egyes²ti. 

Egy robotnak ugyanezt valamilyen m·don meg kell tanulnia. 

Ehhez nem el®g egy kamera. 

L§t§sra, hall§sra, tapint§sra, hŖ®rz®kel®sre, erŖ- ®s nyom§s®rz®kel®sre, bizonyos feladatokn§l 

ak§r a levegŖ ºsszet®tel®t vizsg§l· ®rz®kelŖkre is sz¿ks®ge lehet. 

A mesters®ges intelligencia ekkor tal§lkozik igaz§n a fizikai vil§ggal. 

11.5. Amikor az AI ®rz®kszerveket kap 

Egy nyelvi modell hatalmas mennyis®gŤ le²r§sb·l megtanulhatja, hogy a poh§r tºr®keny. 

De ez eg®szen m§s tud§s, mint amikor egy robot megfog egy val·di poharat. 

Mekkora erŖvel szor²thatja meg? 

Mennyivel nehezebb, ha tele van? 

Cs¼szik-e? 

Forr·-e? 

Mi tºrt®nik, ha valaki kºzben meglºki a robot karj§t? 

A fizikai vil§gban a tud§s tºbb® nem puszt§n szavak kºzºtti kapcsolat. 

A tud§s kºvetkezm®nyekkel j§r. 

Ha egy chatbot t®vesen v§laszol egy k®rd®sre, jav²thatjuk a v§lasz§t. Ha egy hetven 

kilogrammos humanoid robot rosszul becs¿li meg a mozdulat§t, fellºkhet egy embert. 

Ez®rt a megtestes¿lt AI biztons§gi probl®m§ja m§s nagys§grendŤ. 

11.6. A robot, mint szem®lyes seg²tŖ 

Az otthoni humanoid robot egyik legfontosabb felhaszn§l§si ter¿lete az idŖs emberek seg²t®se 

lehet. 

Nem felt®tlen¿l robot§pol·ra kell gondolnunk. Sokkal fontosabb lehet egy olyan seg²tŖ, amely 

lehetŖv® teszi, hogy valaki tov§bb maradhasson ºn§ll· a saj§t otthon§ban. 
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A robot felveheti a fºldre esett t§rgyat, hozhat egy poh§r vizet, seg²thet a bev§s§rl§s 

elpakol§s§ban, odahozhat valamit egy magas polcr·l, ®rz®kelheti az eles®st, seg²ts®get h²vhat, 

vagy kapcsolatot teremthet a csal§ddal ®s az eg®szs®g¿gyi szolg§lattal. 

Mindezek ºnmagukban apr· feladatoknak tŤnnek. Egy idŖs ember ºn§ll·s§ga szempontj§b·l 

azonban ·ri§si jelentŖs®g¿k lehet. A robotnak ehhez nemcsak §ltal§nosan kell ismernie az 

emberi kºrnyezetet. 

Meg kell tanulnia az adott embert ®s az adott lak§st. 

Tudnia kell, hol szokott lenni a szem¿veg. Melyik szekr®nyben vannak a gy·gyszerek. 

Hogyan j§r a gazd§ja. Mi sz§m²t n§la megszokott viselked®snek, ®s mi lehet figyelmeztetŖ 

v§ltoz§s. Ez m§r nem egyszerŤ programoz§s. 

Ez folyamatos tanul§s. 

11.7. K®tf®le tanul§s egyszerre 

A jºvŖ humanoid robotja ez®rt val·sz²nŤleg k®t k¿lºnbºzŖ m·don tanul majd. 

Az egyik a helyi tanul§s. 

Megismeri saj§t kºrnyezet®t, feladatait ®s azokat az embereket, akikkel egy¿tt ®l vagy 

dolgozik. 

A m§sik a kollekt²v tanul§s. 

A robot kapcsolatban §llhat egy nagyobb mesters®gesintelligencia-rendszerrel, amely sok ezer 

vagy ak§r sok milli· m§sik robot tapasztalatait is feldolgozza. 

Ez elk®pesztŖ lehetŖs®get teremt. 

Ha egy ember megtanul valamit, att·l a tºbbi ember m®g nem tudja. El kell mondania, le kell 

²rnia vagy meg kell tan²tania. 

A h§l·zatba kapcsolt robotokn§l azonban elm®letileg lehets®ges: egy robot tapasztalata Ÿ 

kºzponti AI Ÿ §ltal§nos²t§s Ÿ ellenŖrz®s Ÿ modellfriss²t®s Ÿ robotok milli·i 

Amit egy robot megtanul, azt rºvid idŖ alatt valamennyi robot felhaszn§lhatja. 

Ez lehet a robotika egyik legnagyobb elŖnye. 

£s az egyik legnagyobb vesz®lye. 

11.8. A tapasztalat m®g nem tud§s 

T®rj¿nk vissza az oda®gett vacsor§hoz. Az egyik robot megtanulja: 

f¿st + ®gett szag + magasabb hŖm®rs®klet Ÿ oda®gett ®tel. 
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Ha ezt a tapasztalatot ellenŖrz®s n®lk¿l tov§bbadjuk minden robotnak, vesz®lyes szab§lyt 

hoztunk l®tre. 

Mert a kºvetkezŖ lak§sban ugyanezek a jelek m§r egy kezdŖdŖ t¿zet jelenthetnek. 

Egyetlen robot tapasztalata ez®rt nem v§lhat automatikusan kollekt²v tud§ss§. 

Sok hasonl· esetet kell ºsszegyŤjteni. ¥ssze kell hasonl²tani Ŗket. Meg kell keresni nemcsak a 

hasonl·s§gokat, hanem a k¿lºnbs®geket is. 

Tal§n a hŖm®rs®klet emelked®s®nek sebess®ge a dºntŖ. Tal§n a f¿st ºsszet®tele. Tal§n az, 

hogy a tŤzhely kikapcsol§sa ut§n megszŤnik-e a jelens®g. 

A biztons§gos tanul§s ez®rt ink§bb ²gy mŤkºdhet: egyedi tapasztalat Ÿ helyi mem·ria Ÿ 

hasonl· esetek gyŤjt®se Ÿ ºsszehasonl²t§s Ÿ §ltal§nos²t§s Ÿ ellenŖrz®s Ÿ biztons§gi 

teszt Ÿ kºzºs tud§s 

Tulajdonk®ppen meglepŖen hasonl· ahhoz, ahogyan a tudom§ny mŤkºdik. 

Megfigyel®s Ÿ hipot®zis Ÿ ¼jabb megfigyel®s Ÿ k²s®rlet Ÿ ellenŖrz®s Ÿ elfogadott 

tud§s. 

11.9. A robotnak azt is tudnia kell, hogy nem tudja 

Van azonban egy enn®l is fontosabb k®pess®g. A robotnak fel kell ismernie saj§t 

bizonytalans§g§t. A konyh§ban §llva nem felt®tlen¿l kell azonnal eldºntenie: 

ĂOda®gett a vacsora.ò 

Mondhatja ink§bb: ĂF¿stºt ®rz®kelek, de nem tudom biztons§ggal meg§llap²tani az ok§t.ò 

Ezut§n tov§bbi ®rz®kelŖket haszn§lhat, kºr¿ln®zhet, seg²ts®get k®rhet egy kºzponti 

rendszertŖl vagy riaszthat egy embert. 

Egy fºlºsleges riaszt§s kellemetlen. 

Egy magabiztos t®ved®s ®letvesz®lyes lehet. 

A biztons§gos mesters®ges intelligenci§nak ez®rt nemcsak azt kell megtanulnia, mit tud , 

hanem azt is, mikor nem tud eleget. 

11.10. Ki ellenŖrzi a kºzºs tud§st? 

Ha robotok milli·i osztoznak egy kºzºs tud§sb§zison, ¼j k®rd®s jelenik meg: 

ki dºntheti el, mi ker¿l bele? 

Egy gy§rt·? 
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Egy AI-rendszer? 

Egy f¿ggetlen ellenŖrzŖ szervezet? 

Maguk a robotok? 

£s mi tºrt®nik, ha valaki sz§nd®kosan hamis tapasztalatokat juttat a rendszerbe? 

A probl®ma k²s®rtetiesen eml®keztet az internet tºrt®net®re. A h§l·zat egyik legnagyobb ereje 

az volt, hogy b§rki inform§ci·t tehetett kºzz®. Ugyanez v§lt egyik legnagyobb probl®m§j§v§ 

is. 

A robotok vil§g§ban azonban a hamis inform§ci· m§r nem felt®tlen¿l csak hamis v®lem®nyt 

eredm®nyez. 

Hib§s fizikai cselekv®st is kiv§lthat. 

Ez®rt a robotok kºzºs tud§s§nak v®delme a jºvŖ kiberbiztons§g§nak egyik k¿lºnºsen fontos 

ter¿lete lehet. 

11.11. MunkaeszkºzbŖl munkat§rs 

Az ipari humanoid robot kezdetben val·sz²nŤleg egyszerŤ eszkºz lesz. 

De mi tºrt®nik, ha m§r besz®lgetni is lehet vele? 

Ha meg®rti az utas²t§sokat? 

Ha meg lehet k®rdezni tŖle, mi®rt §llt le a g®p? 

Ha ®szreveszi, hogy munkat§rsa vesz®lyes helyzetbe ker¿lt? 

Ha megtanul egy¿tt dolgozni ugyanazzal az emberrel? 

Ekkor az eszkºz ®s a munkat§rs kºzºtti hat§r fokozatosan elmos·dik. 

£s ugyanez m®g erŖsebben jelentkezhet az otthonban. 

11.12. MunkaeszkºzbŖl t§rs? 

K®pzelj¿nk el egy robotot, amely t²z ®ve ®l ugyanabban a lak§sban. 

Ismeri gazd§ja szok§sait. Tudja, milyen zen®t szeret. Eml®kszik kor§bbi besz®lget®sekre. 

Seg²tett, amikor beteg volt. £szrevette, amikor elesett. Egy¿tt n®zt®k v®gig a csal§di 

f®nyk®peket. Besz®lget vele, amikor egyed¿l van. 

Az ember tudja, hogy g®p. 

De vajon ®rzelmileg is g®pk®nt fogja kezelni? Aligha. 
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Az ember hajlamos szem®lyis®get tulajdon²tani m®g egy aut·nak vagy egy sz§m²t·g®pnek is. 

Mennyivel erŖsebb lehet ez a kºtŖd®s egy olyan g®phez, amelynek arca, hangja, mozdulatai 

®s kºzºs eml®kei vannak? 

A humanoid robot k®rd®se ez®rt v®g¿l m§r nem puszt§n technol·giai. 

Pszichol·giai, t§rsadalmi ®s filoz·fiai k®rd®ss® v§lik. 

11.13. Amikor bez§rul az inform§ci· kºre 

A mesters®ges intelligencia eddigi tºrt®net®nek nagy r®sze az inform§ci· vil§g§ban zajlott. 

Az ember l®trehozott szºvegeket, k®peket, hangokat ®s adatokat. EzekbŖl tanult a mesters®ges 

intelligencia, majd ¼j szºvegeket, k®peket ®s inform§ci·kat §ll²tott elŖ. 

A humanoid robot azonban bez§rhat egy ¼j kºrt: 

val·s§g 

Ź 

®rz®kel®s 

Ź 

inform§ci· 

Ź 

mesters®ges intelligencia 

Ź 

dºnt®s 

Ź 

fizikai cselekv®s 

Ź 

megv§ltozott val·s§g 

Ź 

¼j ®rz®kel®s 

Ez minŖs®gi v§ltoz§s. A mesters®ges intelligencia tºbb® nemcsak le²rja ®s ®rtelmezi a 

vil§got. Beavatkozik abba. 

Egy ajt·t kinyit. Egy t§rgyat felemel. Egy g®pet bekapcsol. Egy elesett emberhez odal®p. Egy 

vesz®lyes helyzetben dºnt®st hoz. Az inform§ci· fizikai cselekv®ss® v§lik. £s tal§n ®ppen 

ez®rt a humanoid robot jelenti az AI fejlŖd®s®nek egyik legfontosabb kºvetkezŖ l®pcsŖj®t. 

Nem az®rt, mert ember alak¼, hanem az®rt, mert ºsszekºti a mesters®ges intelligencia 

inform§ci·s vil§g§t azzal a fizikai vil§ggal, amelyben mi ®l¿nk. 

Az emberis®g ®vezredeken kereszt¿l azon dolgozott, hogyan lehet az egy®ni tapasztalatot 

kºzºs tud§ss§ alak²tani. Besz®det, ²r§st, kºnyvt§rakat, iskol§kat, tudom§nyt ®s v®g¿l glob§lis 

h§l·zatokat hoztunk l®tre. 

A h§l·zatba kapcsolt robotok ezt a folyamatot hihetetlen¿l felgyors²thatj§k. De ugyanilyen 

gyorsan terjedhet kºzºtt¿k a t®ved®s is. 
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Egy robot hib§ja egy g®p probl®m§ja. Egymilli· robot kºzºsen megtanult hib§ja m§r 

rendszerszintŤ vesz®ly. 

Ez®rt a jºvŖ intelligens robotj§nak tal§n nem az lesz a legfontosabb k®pess®ge, hogy mindent 

tudjon. Hanem az, hogy felismerje: mikor nem tud m®g eleget. 

A humanoid robot ²gy nem egyszerŤen egy j§rni tud· mesters®ges intelligencia. Az a 

pillanat, amikor az inform§ci· szemet, f¿let, kezet ®s l§bat kap ï ®s az AI kil®p a 

k®pernyŖ mºg¿l a vil§gunkba. 

ρρȢρτȢ ! ÐÒÏÔÏÔþÐÕÓÔĕÌ Á ÔÅÒÍïËÉÇ 

A humanoid robotok tºrt®net®ben sok§ig minden ¼j g®p k¿lºnleges esem®nynek sz§m²tott. 

Egy robot megtanult j§rni, l®pcsŖzni, t§rgyakat megfogni vagy dobozokat pakolni, ®s a 

bemutat·r·l k®sz¿lt vide· bej§rta a vil§got. 

Ezek azonban tºbbnyire protot²pusok voltak. 

A val·di fordulat nem felt®tlen¿l akkor kºvetkezik be, amikor elk®sz¿l a vil§g leg¿gyesebb 

humanoid robotja. Hanem akkor, amikor ugyanabb·l a g®pbŖl ezret, t²zezret, k®sŖbb esetleg 

sz§zezret lehet megb²zhat·an ®s egyre olcs·bban elŖ§ll²tani. 

2026 szeptember®ben a k²nai XPENG ebbŖl a szempontb·l ®rdekes hat§rvonalhoz ®rkezett. A 

v§llalat ¿zembe helyezte ¼j humanoid robotja, az IRON  gy§rt·sor§t, amelynek 

kulcsfontoss§g¼ gy§rt§si folyamatai nagyr®szt automatiz§ltak. Az elsŖ robot m§r el is hagyta a 

gy§rt·sort, a t®nyleges sorozatgy§rt§st 2026 v®g®re, az ®rt®kes²t®s sz®lesebb megind²t§s§t 

2027-re tervezik. Ez m®g nem jelenti azt, hogy humanoid robotok milli·i indulnak el a 

gy§rakb·l. A v§llalati tervek ®s a t®nyleges piac kºzºtt hossz¼ ¼t lehet. 
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https://qubit.hu/2026/09/08/tomeggyartasba-kerult-es-a-piac-letarolasara-keszul-a-kinai-

humanoid-robot-az-iron 

De valami fontos m®gis megv§ltozott. 

A humanoid robot lassan kil®p a laborat·riumb·l, ®s bel®p az ipari termel®s vil§g§ba. 

Az aut·gy§rt·k k¿lºnºsen j· helyzetbŖl indulnak. M§r rendelkeznek besz§ll²t·i h§l·zattal, 

sorozatgy§rt§si tapasztalattal, minŖs®gbiztos²t§ssal, szervizh§l·zattal, akkumul§tor-

technol·gi§val, elektromotorokkal, teljes²tm®nyelektronik§val, ®rz®kelŖkkel ®s nagy 

teljes²tm®nyŤ fed®lzeti sz§m²t·g®pekkel. Sok olyan technol·gia, amely egy humanoid 

robothoz sz¿ks®ges, sz§mukra egy§ltal§n nem idegen. 

Az IRON j·l mutatja, milyen ir§nyba tart a fejlŖd®s. A robot 76 szabads§gfokkal rendelkezik, 

kezeiben k¿lºnºsen sok mozg§si lehetŖs®ggel, fed®lzeti AI-processzorai pedig lehetŖv® 

teszik, hogy bizonyos ®rz®kel®si ®s dºnt®si feladatokat helyben v®gezzen el. 

Ez m§r nem egyszerŤen egy programhoz kapcsolt mechanikus test. 

Megtestes¿lt mesters®ges intelligencia. 

A hagyom§nyos AI eset®ben a folyamat tºbbnyire ²gy n®z ki: 

AI Ÿ inform§ci· Ÿ ember Ÿ cselekv®s 

A humanoid robotn§l azonban a l§nc lerºvid¿lhet: 

https://qubit.hu/2026/09/08/tomeggyartasba-kerult-es-a-piac-letarolasara-keszul-a-kinai-humanoid-robot-az-iron
https://qubit.hu/2026/09/08/tomeggyartasba-kerult-es-a-piac-letarolasara-keszul-a-kinai-humanoid-robot-az-iron
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®rz®kel®s Ÿ AI Ÿ dºnt®s Ÿ fizikai cselekv®s 

Ez hatalmas lehetŖs®g ï ®s egyben ¼j kock§zat. Amikor egy robot tapasztalata minden 

robot tapasztalata lesz. Az emberi tanul§s egyik legnagyobb korl§tja, hogy szem®lyes 

tapasztalatainkat csak lassan tudjuk §tadni m§soknak. Elmes®lhetj¿k, le²rhatjuk, 

megtan²thatjuk, de amit egy ember h¼sz ®v alatt megtanult, azt nem lehet n®h§ny perc alatt 

egyszerŤen §tm§solni egy m§sik ember fej®be. A robotokn§l ez elvileg m§sk®ppen mŤkºdhet. 

Ha egy robot egy gy§rban, rakt§rban vagy lak§sban ¼j helyzettel tal§lkozik, az ott keletkezŖ 

adatok felhaszn§lhat·k a kºzponti modell tov§bbfejleszt®s®re. A jav²tott modell k®sŖbb m§s 

robotokra is eljuthat. 

ĉgy l®trejºhet egy k¿lºnºs kºrfolyamat: robotok dolgoznak Ÿ tapasztalat keletkezik Ÿ az 

AI tanul Ÿ ¼j modell k®sz¿l Ÿ robotok ezrei kapj§k meg Ÿ ¼jabb tapasztalat 

keletkezik. 

Ez ·ri§si gyors²t· hat§s lehet. Amit egy robot megtanul, azt elvileg rºvid idŖn bel¿l robotok 

ezrei is Ămegtanulhatj§kò. Csakhogy ugyanez igaz a hib§kra is. 

Kor§bban m§r tal§lkoztunk az egyszerŤnek l§tsz· p®ld§val: egy ember sz§m§ra tºbbnyire 

mag§t·l ®rtetŖdŖ a k¿lºnbs®g az oda®gett vacsora ®s a kigyulladt konyha kºzºtt. Egy 

robotnak azonban ezt az ®rz®kel®si, kºrnyezeti ®s oks§gi k¿lºnbs®get meg kell tanulnia. 

Ha egyetlen robot rosszul ®rtelmez egy ilyen helyzetet, az helyi hiba. 

Ha azonban a hib§s kºvetkeztet®s beker¿l egy kºzºs modellbe, majd azt robotok t²zezrei 

kapj§k meg, akkor a helyi hiba flottaszintŤ hib§v§ v§lhat. 

Ez®rt a robotok kºzºs tanul§s§nak egyik legfontosabb k®rd®se nem az lesz, hogyan tudjuk 

min®l gyorsabban megosztani kºzºtt¿k a tapasztalatot. 

Hanem az: hogyan dºntj¿k el, melyik tapasztalatot szabad megosztani? 

Val·sz²nŤleg sz¿ks®g lesz olyan ellenŖrz®si rendszerre, amely sok hasonl· esetet ºsszevet, 

szimul§ci·ban kipr·b§lja az ¼j viselked®st, ®s csak ezut§n engedi elterjedni a teljes 

robotflott§ban. 

A kºzponti tanul§s ugyanis egyszerre lehet a humanoid robotok egyik legnagyobb elŖnye ®s 

egyik legnagyobb rendszerkock§zata. 

A jºvŖ robotja tal§n nem a val· vil§gban szerzi meg tapasztalatainak nagy r®sz®t. ElŖbb egy 

mesters®ges vil§gban Ă®li leò gyakorl·®leteinek milli·it, ®s csak azut§n engedj¿k ki kºz®nk. 

Egy h§ztart§si robotnak nemcsak azt kell megtanulnia, hogyan seg²tsen az embernek, 

hanem azt is, hogyan engedelmeskedjen azonnal annak, aki azt ki§ltja: ĆLLJ! 

Mikºzben azon gondolkodunk, hogyan lesznek a robotok szuperintelligensek, a 

nagymama sz§m§ra esetleg a legfontosabb funkci· egy 150 ®ves technol·gia lesz: a 

hangos kiab§l§s. 
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Ennek internet, felhŖ ®s a fŖ AI n®lk¿l is mŤkºdnie kell. Egy olcs·, k¿lºn§ll· elektronika 

n®h§ny v®szsz·t ®s vesz®lyes hangmint§t helyben felismerhet. Ha ºsszeomlik a robot Ăagyaò, 

a Ăf¿leò ®s a v®szf®ke akkor is mŤkºdjºn. 

Amikor a robotb·l gazdas§gi szereplŖ lesz 

A sorozatgy§rt§s azonban m®g egy v§ltoz§st hozhat. Egy dr§ga kutat§si protot²pus elsŖsorban 

technol·giai ®rdekess®g. Egy nagy sorozatban elŖ§ll²that· robot viszont m§r gazdas§gi 

szereplŖ. 

EttŖl kezdve sz§m²tani lehet a megt®r¿l®s®t: Mennyibe ker¿l? 

H§ny ·r§t k®pes dolgozni? 

Mennyi energi§t fogyaszt? 

Mennyi karbantart§st ig®nyel? 

Milyen feladatokat tud §tvenni? 

£s mennyibe ker¿l ugyanez emberi munk§val? 

Amint ezekre a k®rd®sekre egyre tºbb ter¿leten a robot sz§m§ra kedvezŖ v§lasz sz¿letik, a 

humanoid robotok fejlŖd®se m§r nem puszt§n technol·giai k®rd®s lesz. MunkaerŖpiaci, 

gazdas§gi ®s v®g¿l t§rsadalmi k®rd®ss® v§lik. 

Ez®rt lehet tºrt®nelmileg fontos a mostani §tmenet. 

Nem az®rt, mert az IRON m§r mindenben k®pes helyettes²teni az embert. EttŖl m®g messze 

vagyunk. 

Hanem az®rt, mert a humanoid robot fejlŖd®s®ben lassan ugyanahhoz a ponthoz ®rkez¿nk, 

amelyhez kor§bban az automobil, a sz§m²t·g®p vagy az okostelefon is eljutott: 

a protot²pust·l a sorozatgy§rt§s fel®. 

A humanoid robot tºrt®net®nek dºntŖ pillanata ez®rt tal§n nem az lesz, amikor elŖszºr j§r 

¼gy, mint egy ember. 

Hanem amikor elŖszºr kezdj¿k gy§rtani ¼gy, mint egy aut·t. 
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)6Ȣ !ÍÉËÏÒ Á ÇïÐ ÜÔÖÅÓÚÉ Á ÍÕÎËÜÔ 
 

12. Az utols· technol·giai forradalom? 

Az ember tºrt®nete egyben az eszkºzºk tºrt®nete is. 

A kŖbalta erŖsebb® tette a kez¿nket. A ker®k messzebbre vitte a terheinket. A gŖzg®p 

megsokszorozta az izmaink erej®t. A g®pes²t®s §talak²totta a termel®st, az automatiz§l§s egyre 

tºbb emberi mozdulatot helyettes²tett, a sz§m²t·g®p pedig m§r nem az izmainkat, hanem 

r®szben a szellemi munk§nkat kezdte kiv§ltani. 

A mesters®ges intelligenci§val azonban mintha ¼jabb hat§rhoz ®rkezt¿nk volna. 

Most m§r nemcsak azt pr·b§ljuk g®pes²teni, amit az ember csin§l, hanem azt is, 

ahogyan eldºnti, mit kell csin§lni. 

Ez®rt ®rdemes feltenni a provokat²v k®rd®st: 

Lehet, hogy a mesters®ges intelligencia az utols· technol·giai forradalom? 

Nem az®rt, mert ut§na m§r nem lesznek ¼j tal§lm§nyok. £ppen ellenkezŖleg. Az®rt, mert 

elk®pzelhetŖ, hogy a kºvetkezŖ tal§lm§nyok egy r®sz®nek l®trehoz§s§ban m§r maga a 

mesters®ges intelligencia is r®szt vesz. 

Norbert Wiener ï aki m§r a sz§m²t·g®pek hajnal§n figyelmeztetett 

 

Norbert Wiener (1894ï1964) amerikai matematikus, a kibernetika  egyik megalap²t·ja volt. 

1948-ban megjelent Cybernetics c²mŤ kºnyv®ben az ®lŖl®nyek ®s g®pek ir§ny²t§s§nak, 

kommunik§ci·j§nak ®s visszacsatol§s§nak kºzºs tºrv®nyszerŤs®geit vizsg§lta. A kibernetika 

alapgondolata egyszerŤ, m®gis forradalmi volt: egy rendszer k®pes saj§t mŤkºd®s®t a 

kºrnyezetbŖl ®rkezŖ inform§ci· alapj§n folyamatosan korrig§lni. 

Wienert azonban nemcsak az ®rdekelte, mire k®pesek a g®pek, hanem az is, mit tesznek majd 

az emberi t§rsadalommal. 
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M§r az 1940-es ®s 1950-es ®vekben arra figyelmeztetett, hogy az automatiz§l§s alapvetŖen 

§talak²thatja a munka vil§g§t. Felismerte, hogy az ¼j g®pek nem egyszerŤen az ember 

izomerej®t helyettes²thetik, hanem egyre tºbb olyan feladatot is §tvehetnek, amelyhez 

kor§bban emberi dºnt®sre volt sz¿ks®g. 

Enn®l is fontosabb volt egy m§sik felismer®se. Egy automatikus rendszer nem felt®tlen¿l az®rt 

vesz®lyes, mert Ăgonossz§ v§likò. Sokkal egyszerŤbb probl®ma is elegendŖ: 

a g®p kºvetkezetesen v®grehajthatja a sz§m§ra kijelºlt c®lt akkor is, ha rosszul 

hat§roztuk meg ezt a c®lt. 

Ez a gondolat meglepŖen kºzel §ll a mai mesters®ges intelligencia egyik kºzponti 

probl®m§j§hoz: hogyan biztos²thatjuk, hogy egy egyre ºn§ll·bb rendszer val·ban azt tegye, 

amit szeretn®nk ï ®s ne puszt§n azt, amit sz· szerint k®rt¿nk tŖle? 

Wiener mindezt akkor vetette fel, amikor a sz§m²t·g®pek m®g eg®sz termeket tºltºttek meg, 

mesters®ges intelligencia pedig mai ®rtelemben m®g nem l®tezett. 

Ez®rt k¿lºnºsen figyelemre m®lt·, hogy a mesters®ges intelligencia kor§nak egyik 

legfontosabb k®rd®s®t m§r ®vtizedekkel kor§bban megsejtette: 

nem el®g intelligens g®peket ®p²teni ï azt is tudnunk kell, milyen c®lokat adunk nekik. 

 

!Ú ÉÚÏÍÅÒěÔěÌ Á ÇÏÎÄÏÌËÏÄÜÓÉÇ 

Az ipari forradalom nagy g®pei elsŖsorban az ember fizikai k®pess®geit sokszorozt§k meg. 

A gŖzg®p nem f§radt el. A g®pi szºvŖsz®k gyorsabban dolgozott, mint a tak§cs. A mozdony 

nagyobb terhet vitt messzebbre, mint b§rmilyen §llati erŖ. 

A XIX. sz§zad g®pei ez®rt elsŖsorban az izomerŖ g®pei voltak. 

A XX. sz§zadban kºvetkezett az automatiz§l§s. A fut·szalag, az automata szersz§mg®pek, 

majd az ipari robotok m§r nemcsak erŖt szolg§ltattak, hanem emberi mozdulatsorokat is 

§tvettek. 

A sz§m²t·g®p ¼jabb hat§rt l®pett §t. 

Nem mozgatott felt®tlen¿l semmit. Sz§molt, nyilv§ntartott, tervezett, keresett, rendezett ®s 

vez®relt. 

A g®p bel®pett az irod§ba. 

A mesters®ges intelligencia pedig most olyan ter¿letekre l®p be, amelyeket sok§ig kifejezetten 

emberinek gondoltunk: nyelvet haszn§l, k®pet ®rtelmez, szºveget alkot, ºsszef¿gg®seket 

keres, javaslatokat tesz ®s dºnt®seket k®sz²t elŖ. 

A fejlŖd®s ir§nya leegyszerŤs²tve ²gy foglalhat· ºssze: 
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izomerŖ Ÿ mozdulat Ÿ sz§m²t§s Ÿ inform§ci·feldolgoz§s Ÿ dºnt®s Ÿ alkot§s 

Minden l®p®ssel kºzelebb ker¿lt a g®p ahhoz a ter¿lethez, amelyet kor§bban kiz§r·lag az 

ember saj§tj§nak tekintett¿nk. 

! ÒïÇÉ ÆïÌÅÌÅÍ 

Ez term®szetesen nem az elsŖ alkalom, amikor az emberek att·l f®lnek, hogy a g®pek elveszik 

a munk§jukat. 

A g®pi szºvŖsz®kek megjelen®sekor munk§sok tºrt®k ºssze a g®peket. A mezŖgazdas§gi 

g®pes²t®s milli·k munk§j§t tette sz¿ks®gtelenn® a fºldeken. Az automatiz§lt gy§rt·sorok 

munk§sok tºmegeit v§ltott§k ki. 

M®gsem kºvetkezett be a tart·s tºmeges munkan®lk¿lis®g, amelytŖl minden technol·giai 

forradalom idej®n tartottak. 

A r®gi foglalkoz§sok egy r®sze eltŤnt, m§sok §talakultak, ®s kºzben olyan ¼j munk§k 

sz¿lettek, amelyek kor§bban nem is l®teztek. 

A traktor elvette az eke mºgºtt j§r· ember munk§j§t, de sz¿ks®g lett traktorgy§rakra, 

szerelŖkre, m®rnºkºkre ®s ¿zemanyag-ell§t§sra. 

A sz§m²t·g®p megsz¿ntetett bizonyos adminisztrat²v munkakºrºket, de l®trehozta a 

programoz·k, rendszergazd§k, h§l·zati szakemberek ®s sz§mtalan m§s informatikai 

foglalkoz§s vil§g§t. 

Joggal mondhatjuk teh§t: eddig mindig alkalmazkodtunk. 

De ebbŖl nem kºvetkezik, hogy ezut§n is ugyanolyan kºnnyen fogunk. 

Mert van egy l®nyeges k¿lºnbs®g. 

! ÓÅÂÅÓÓïÇÐÒÏÂÌïÍÁ 

Az elsŖ ipari forradalom tºbb emberºltŖ alatt alak²totta §t a t§rsadalmat. 

Egy mesters®g lassan vesz²tette el jelentŖs®g®t. A kºvetkezŖ gener§ci· m§r m§s szakm§t 

tanulhatott. Az oktat§s, a jog, a gazdas§g ®s a t§rsadalmi szok§sok ï sok konfliktus §r§n ï 

k®pesek voltak kºvetni a v§ltoz§st. 

A digit§lis forradalom m§r sokkal gyorsabb volt. A mesters®ges intelligencia fejlŖd®s®nek 

¿teme pedig ak§r enn®l is gyorsabb lehet. Ez alapvetŖen megv§ltoztatja a probl®m§t. 

Nem az a k®rd®s csup§n, hogy: k®pes-e az ember alkalmazkodni? 

Hanem az, hogy: k®pes-e el®g gyorsan alkalmazkodni? 

Ez a sebess®gprobl®ma. 
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Egy embernek ®vekre van sz¿ks®ge ahhoz, hogy val·ban megtanuljon egy ¼j szakm§t. Egy 

oktat§si rendszer §talak²t§s§hoz ak§r egy ®vtized is kellhet. Tºrv®nyeket megalkotni, 

int®zm®nyeket §tszervezni, t§rsadalmi szok§sokat megv§ltoztatni szint®n hossz¼ folyamat. 

Egy szoftver ¼j v§ltozata viszont h·napok alatt elk®sz¿lhet. 

Egy mesters®gesintelligencia-rendszer ¼j k®pess®ge pedig szinte egyik napr·l a m§sikra 

emberek sz§zmilli·i sz§m§ra hozz§f®rhetŖv® v§lhat. 

A technol·gia ideje ®s az ember ideje kezd elszakadni egym§st·l. 

!ÍÉÔ ÁËËÏÒ ÓÅÍ ÁÄÕÎË ÜÔ Á ÇïÐÎÅËȟ ÈÁ ÍÜÒ ÊÏÂÂÁÎ ÃÓÉÎÜÌÊÁ 

A mesters®ges intelligenci§r·l sz·l· vit§kban rendszerint ugyanazt a k®rd®st tessz¿k fel: mit 

tud majd §tvenni az embertŖl? 

Tal§n azonban rosszul tessz¿k fel a k®rd®st. 

Lehet, hogy hamarosan nem azt kell eldºnten¿nk, mire k®pes a g®p, hanem azt, hogy mit 

enged¿nk meg neki. 

Bill Gates erre a probl®m§ra a ĂHuman Reservedò ï Ăembernek fenntartvaò kifejez®st 

haszn§lja. Elk®pzel®se szerint lehetnek olyan feladatok, amelyeket tudatosan az ember 

sz§m§ra tartunk fenn akkor is, ha egy mesters®ges intelligencia gyorsabban, olcs·bban, 

pontosabban ï tal§n m®g megb²zhat·bban is ï v®gezn® el Ŗket. 

Nem elsŖsorban egy Ăgonosz AI-t·lò f®l. H§rom sokkal k®zzelfoghat·bb vesz®lyt emel ki: a 

munkahelyek gyors eltŤn®s®t, az AI-val felerŖs²tett kiber- ®s biol·giai vesz®lyeket, valamint 

azt, hogy a t§rsadalom ®s a szab§lyoz§s egyszerŤen nem k®pes tartani a technol·gia fejlŖd®si 

sebess®g®t. 

ElsŖ pillant§sra ez gazdas§gi k®ptelens®gnek tŤnhet. Mi®rt alkalmazn§nk dr§ga ®s hib§z· 

embereket, ha ugyanazt egy g®p olcs·bban ®s jobban elv®gzi? 

Az®rt, mert nem minden emberi tev®kenys®g ®rt®k®t a hat®konys§ga adja. 

Egy mesters®ges intelligencia egyszer val·sz²nŤleg pontosabban diagnosztiz§lhat bizonyos 

betegs®geket, mint az orvos. De akarjuk-e, hogy egy g®p kºzºlje vel¿nk: gy·gy²thatatlan 

betegek vagyunk? 

Ez m§r nem technol·giai k®rd®s, hanem ®rt®kv§laszt§s. 

Lehet, hogy egy AI t¿relmesebb tan§r lesz, mint b§rmelyik ember. De akarjuk-e, hogy egy 

gyermek ¼gy nŖjºn fel, hogy legfontosabb tan²t·ja soha nem volt gyermek, soha nem f®lt, 

nem bukott meg, nem szeretett ®s nem vesz²tett el senkit? 

Egy robot tal§n tºk®letesen gondozhat egy idŖs embert. Beadja a gy·gyszert, megm®ri a 

v®rnyom§s§t, figyeli az eles®st, ®s soha nem lesz f§radt vagy t¿relmetlen. De vajon ugyanazt 

jelenti-e, ha valaki az®rt fogja meg a kez¿nket, mert erre programozt§k, mint amikor az®rt 

teszi, mert fontosak vagyunk neki? 
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£s lehet, hogy egyszer egy algoritmus jobb b²r·i dºnt®seket hozna n§lunk. M®gis felmer¿l a 

k®rd®s: akarunk-e olyan t§rsadalomban ®lni, ahol egy ember sors§r·l v®gsŖ soron m§r 

nem ember dºnt? 

£s tal§n m®g ®rdekesebb a gazdas§gi ºtlete: ha egy ember ut§n ad·t ®s j§rul®kot fizet¿nk, 

mikºzben az Ŗt helyettes²tŖ robot vagy AI ¿zleti kºlts®gk®nt elsz§molhat·, akkor az 

ad·rendszer maga is az ember lecser®l®s®t ºsztºnzi. Gates ez®rt AI- ®s robotad·ban is 

gondolkodik. 

A ĂHuman Reservedò ez®rt nem technol·giai korl§toz§s. £ppen ellenkezŖleg: akkor v§lik 

igaz§n fontoss§, amikor a technol·giai korl§tok eltŤnnek. 

A tºrt®nelem sor§n tºbbnyire azt automatiz§ltuk, amit a g®p jobban tudott n§lunk. A gŖzg®p 

erŖsebb volt, a sz§mol·g®p gyorsabban sz§molt, a sz§m²t·g®p tºbb adatot kezelt. Az AI 

azonban olyan ter¿letekre l®p be, amelyeket eddig nem egyszerŤen munk§nak, hanem emberi 

szerepnek tekintett¿nk: tan²t§s, gy·gy²t§s, gondoskod§s, alkot§s, dºnt®s, t§rsas§g. 

Ez®rt az AI korszak§nak egyik legfontosabb dºnt®se tal§n nem az lesz, mit tudunk 

automatiz§lni, hanem az, mit nem akarunk automatiz§lni. 

£s ennek m®g egy k¿lºnºs kºvetkezm®nye lehet. 

Ha minden olyan tev®kenys®get §tadunk a g®peknek, amelyben jobbak n§lunk, idŖvel tal§n 

®ppen azokat a helyzeteket vesz²tj¿k el, amelyekben emberk®nt sz¿ks®g¿nk van egym§sra. A 

munka ugyanis nem csup§n termel®s. Szerepet, kapcsolatokat, felelŖss®get, megbecs¿l®st ®s 

c®lt is ad. 

Lehets®ges teh§t, hogy a jºvŖ t§rsadalm§ban bizonyos feladatokat nem az®rt v®gz¿nk majd 

mi, mert csak mi vagyunk k®pesek r§juk, hanem az®rt, mert ¼gy dºntºtt¿nk: 

vannak dolgok, amelyek ®rt®ke ®ppen abban rejlik, hogy ember teszi Ŗket egy m§sik 

ember®rt. 

 

!ÍÉËÏÒ ÁÚ ÜÔËïÐÚïÓ ÓÅÍ ÅÌïÇ 

A technol·giai v§ltoz§sokra adott klasszikus v§lasz az §tk®pz®s. Ha egy szakma eltŤnik, 

tanuljunk m§sikat. Ez logikus ï am²g az ¼j szakma tov§bb ®l, mint amennyi idŖ alatt 

megtanuljuk. De mi tºrt®nik akkor, ha valaki h§rom ®v alatt §tk®pzi mag§t egy olyan 

munk§ra, amelyet ºt ®v m¼lva szint®n nagyr®szt automatiz§lnak? 

A probl®ma k¿lºnºsen az®rt ®rdekes, mert az AI nem egyetlen §gazat technol·gi§ja. A traktor 

elsŖsorban a mezŖgazdas§got alak²totta §t. Az ipari robot elsŖsorban a gy§rakat. A 

sz§m²t·g®p m§r sokkal sz®lesebb kºrben terjedt el. A mesters®ges intelligencia viszont 

egyszerre jelenhet meg az oktat§sban, az orvosl§sban, a jogban, a kºnyvel®sben, a 

programoz§sban, a tervez®sben, a m®di§ban, a kutat§sban, az ¿gyf®lszolg§latokon ®s az 

§llamigazgat§sban. Ez®rt ez¼ttal nem biztos, hogy egyszerŤen arr·l lesz sz·, hogy az emberek 

az egyik §gazatb·l §tmennek egy m§sikba. 
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Mi tºrt®nik, ha a m§sik §gazatban is ugyanaz a technol·gia v§rja Ŗket? 

.ÅÍ Á ÓÚÁËÍÜËȟ ÈÁÎÅÍ Á ÆÅÌÁÄÁÔÏË ÔĴÎÎÅË ÅÌ 

Val·sz²nŤleg azonban t¼l egyszerŤ lenne azt k®rdezni, mely szakm§kat Ăveszi elò az AI. 

Egy foglalkoz§s ugyanis sok k¿lºnbºzŖ feladatb·l §ll. 

Az orvos diagnosztiz§l, adatokat ®rt®kel, besz®l a beteggel, dºnt®seket hoz ®s felelŖss®get 

v§llal. 

A tan§r magyar§z, sz§mon k®r, motiv§l, konfliktust kezel ®s kºzºss®get ®p²t. 

Az ¼js§g²r· inform§ci·t keres, ellenŖriz, interj¼t k®sz²t, ®rtelmez ®s szºveget ²r. 

Az AI ezek kºz¿l egyes feladatokat §tvehet, m§sokat seg²thet, megint m§sokban pedig hossz¼ 

ideig gyenge maradhat. 

Ez®rt val·sz²nŤbb, hogy elŖszºr nem eg®sz szakm§k tŤnnek el, hanem a szakm§k belsŖ 

szerkezete v§ltozik meg. 

Egy ember AI-val tal§n annyi munk§t v®gez majd el, mint kor§bban ºt. 

Ez hatalmas termel®kenys®gnºveked®s. 

De rºgtºn felmer¿l a k®rd®s: mi tºrt®nik a m§sik n®gy emberrel? 

! ÔÅÒÍÅÌïËÅÎÙÓïÇ ÐÁÒÁÄÏØÏÎÁ 

Ha egy t§rsadalom ugyanazt a mennyis®gŤ §rut ®s szolg§ltat§st feleannyi emberi munk§val 

k®pes elŖ§ll²tani, az elvileg fantasztikus eredm®ny. 

Az emberis®g tºrt®net®nek jelentŖs r®sze ®ppen arr·l sz·lt, hogyan lehet kevesebb munk§val 

tºbbet termelni. M®gis fenyeget®sk®nt ®lj¿k meg. Ennek oka nem technol·giai, hanem 

t§rsadalmi. A modern t§rsadalmakban a legtºbb ember jºvedelme a munk§j§hoz kºtŖdik. 

Ez®rt ami technol·giai szempontb·l felszabadul§s lehetne ï kevesebbet kell dolgoznunk ï, 

gazdas§gi szempontb·l egzisztenci§lis vesz®lynek tŤnhet. 

Pedig a k®t §ll²t§s nem ugyanaz: Ănincs sz¿ks®g ennyi emberi munk§raò 

®s  Ănincs sz¿ks®g ennyi emberreò. 

Az elsŖ ak§r egy rendk²v¿l gazdag t§rsadalom ²g®rete is lehet. 

A m§sodik egy rendk²v¿l vesz®lyes t§rsadalom gondolata. 

Hogy melyik val·sul meg, azt nem a mesters®ges intelligencia fogja eldºnteni. 
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+Éï ÌÅÓÚ Á ÇïÐ ÍÕÎËÜÊÁȩ 

Az AI gazdas§gi hat§s§nak tal§n ez lesz az egyik legfontosabb k®rd®se. 

Ha egy v§llalat ugyanazt a munk§t sz§z ember helyett h¼sz emberrel ®s mesters®ges 

intelligenci§val el tudja v®gezni, ·ri§si ®rt®k keletkezik. De ki kapja meg ezt az ®rt®ket? 

A v§llalat tulajdonosai? Az AI-rendszer k®sz²tŖi? A megmarad· h¼sz dolgoz·? Az §llam? 

Vagy valamilyen m·don az eg®sz t§rsadalom? 

A technol·gia ºnmag§ban erre nem ad v§laszt. 

Ugyanaz a termel®kenys®gi forradalom vezethet nagyobb j·l®thez ®s tºbb szabadidŖhºz ï 

vagy nagyobb vagyoni k¿lºnbs®gekhez ®s t§rsadalmi fesz¿lts®gekhez. 

Az AI jºvŖj®nek egyik legfontosabb k®rd®se ez®rt tal§n nem is informatikai. 

Hanem politikai, gazdas§gi ®s erkºlcsi. 

 

Az AI -bubor®k paradoxona 

A technol·giai forradalmakat szinte mindig megelŖzi ï vagy k²s®ri ï egy k¿lºnºs jelens®g. 

A v§rakoz§s. 

Amikor megjelenik egy ¼j technol·gia, m®g senki sem tudja pontosan, mire lesz k®pes. De a 

befektetŖknek, v§llalatoknak ®s korm§nyoknak m§r dºnteni¿k kell. 

V§rjanak? 

Vagy fektessenek be most, nehogy lemaradjanak? 

A mesters®ges intelligencia kºr¿l ugyanez tºrt®nik, csak rendk²v¿li sebess®ggel. 

Milli§rdok §ramlanak chipgy§rakba, adatkºzpontokba, energiaell§t§sba ®s AI-v§llalatokba. 

C®gek ®rt®k®t m§r nemcsak jelenlegi bev®tel¿k hat§rozza meg, hanem az is, hogy a 

befektetŖk szerint mire lesznek k®pesek n®h§ny ®v m¼lva. 

Megjelent egy k¿lºnºs gazdas§gi erŖ: a v§rhat· intelligencia. 

Amikor a jºvŖ m§r ma p®nzt ®r 

2026-ban l§tv§nyos p®ld§t szolg§ltatott erre a p®nz¿gyi vil§g. 

A mesters®ges intelligencia jºvŖj®rŖl sz·l· rendk²v¿l optimista elk®pzel®sek hatalmas 

befektet®seket mozgattak meg. Leopold Aschenbrenner fiatal AI-kutat· ®s befektetŖ p®ld§ul 
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olyan jºvŖk®pet v§zolt fel, amelyben az AI k®pess®gei rºvid idŖ alatt rendk²v¿li m®rt®kben 

nºvekedhetnek. 

Az ilyen elk®pzel®sek m§r nem csup§n filoz·fiai vit§k. P®nzt mozgatnak. Nagyon sok p®nzt. 

Amikor pedig megv§ltozik a befektetŖk v®lem®nye arr·l, milyen gyorsan ®rkezik el ez a jºvŖ, 

doll§rmilli§rdok tŤnhetnek el ï legal§bbis pap²ron ï n®h§ny nap alatt. 

De ebbŖl nem felt®tlen¿l kºvetkezik, hogy maga a technol·gia t¼l®rt®kelt. 

Ezt m§r l§ttuk 

Az 1990-es ®vek v®g®n szinte minden v§llalat ®rt®kesebb lett, amelynek nev®ben szerepelt az 

Ăinternetò vagy a Ă.comò. 

A befektetŖk azt gondolt§k, hogy az internet megv§ltoztatja a vil§got. 

Igazuk volt. 

Azt is gondolt§k, hogy szinte minden internetes v§llalkoz§s ·ri§si ¿zleti siker lesz. 

Ebben m§r nem volt igazuk. 

2000 kºr¿l kipukkadt a dotkomlufi. V§llalatok sz§zai tŤntek el, r®szv®ny§rfolyamok zuhantak 

ºssze, befektetŖk vesz²tettek vagyonokat. 

Az internet azonban nem tŤnt el. £ppen ellenkezŖleg. 

A kºvetkezŖ h¼sz ®vben sokkal m®lyebben alak²totta §t a gazdas§got ®s mindennapi 

®let¿nket, mint azt a dotkomlufi cs¼cs§n sokan elk®pzelt®k. 

Csak nem felt®tlen¿l azok a v§llalatok gyŖztek, amelyekre eredetileg fogadtak. 

£s nem akkor. 

Az AI is lehet egyszerre t¼l®rt®kelt ®s alul®rt®kelt 

ElsŖ hall§sra ez ellentmond§snak tŤnik. 

Pedig kºnnyen lehets®ges. 

Az AI lehet t¼l®rt®kelt rºvid t§von, ha azt v§rjuk tŖle, hogy egy-k®t ®ven bel¿l minden 

munk§t automatiz§l, minden betegs®get meggy·gy²t, minden v§llalat termel®kenys®g®t 

megsokszorozza ®s hamarosan elvezet az §ltal§nos mesters®ges intelligenci§hoz. 

£s kºzben lehet alul®rt®kelt hossz¼ t§von, ha h¼sz-harminc ®v alatt olyan m®lyen ®p¿l be a 

tudom§nyba, gazdas§gba, oktat§sba, orvosl§sba ®s h®tkºznapi ®let¿nkbe, ahogyan egykor az 

elektromoss§g vagy az internet. 

A k®t §ll²t§s egyszerre lehet igaz. 
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T¼l sokat v§rhatunk tŖle holnap ï ®s t¼l keveset h¼sz ®v m¼lva. 

A v§rakoz§s azonban visszahat a val·s§gra 

Az AI tºrt®net®nek van m®g egy k¿lºnºs tulajdons§ga. A jºvŖrŖl alkotott j·slatok nemcsak 

megpr·b§lj§k elŖre jelezni a fejlŖd®st. Maguk is alak²tj§k azt. 

Ha a befektetŖk elhiszik, hogy n®h§ny ®ven bel¿l hatalmas AI-§ttºr®s kºvetkezik, tºbb p®nzt 

fektetnek a technol·gi§ba. 

EbbŖl tºbb chipet v§s§rolnak. 

Đj adatkºzpontok ®p¿lnek. 

Tºbb kutat·t alkalmaznak. 

Nagyobb modelleket tan²tanak. 

A nagyobb beruh§z§s pedig val·ban felgyors²thatja a fejlŖd®st. 

K¿lºnºs visszacsatol§si hurok jºn l®tre: 

j·slat Ÿ v§rakoz§s Ÿ befektet®s Ÿ technol·giai fejlŖd®s Ÿ m®g nagyobb v§rakoz§s Ÿ 

m®g tºbb befektet®s 

A j·slat ²gy r®szben ºnbeteljes²tŖv® v§lhat. 

Mindenki f®l, hogy lemarad 

Ehhez t§rsul egy m§sik erŖ: a verseny. 

A v§llalat att·l f®l, hogy versenyt§rsa elŖbb fejleszt ki jobb AI-t. 

A befektetŖ att·l f®l, hogy kimarad a kºvetkezŖ nagy technol·giai forradalomb·l. 

Az orsz§g att·l f®l, hogy egy m§sik orsz§g gazdas§gi vagy katonai elŖnyre tesz szert. 

Ez®rt minden szereplŖ sz§m§ra racion§lisnak tŤnhet a gyors²t§s. 

verseny Ÿ befektet®s Ÿ gyorsul§s Ÿ m®g nagyobb verseny 

£s egyszer csak k¿lºnºs helyzetben tal§ljuk magunkat. 

Mindenki fut. 

De m§r senki sem biztos benne, ki v§lasztotta meg a temp·t. 

Mi tºrt®nik, ha kipukkad? 
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Az AI kºr¿li p®nz¿gyi v§rakoz§sok egyszer jelentŖsen visszaeshetnek. 

V§llalatok mehetnek tºnkre. 

R®szv®ny§rfolyamok zuhanhatnak. 

Beruh§z§sokat §ll²thatnak le. 

£s sokan mondhatj§k majd: ĂMegmondtam. Az eg®sz AI csak egy bubor®k volt.ò 

Ez azonban ugyanaz a t®ved®s lehetne, amelyet a dotkomv§ls§g ut§n kºvetett volna el valaki, 

ha kijelenti: 

ĂAz internet megbukott.ò 

A p®nz¿gyi bubor®k kipukkan§sa ®s egy technol·gia jelentŖs®ge k®t k¿lºnbºzŖ dolog. 

A bubor®k azt mutatja, hogy a v§rakoz§sok elszakadtak a pillanatnyi val·s§gt·l. 

Nem felt®tlen¿l azt, hogy a technol·gia ®rt®ktelen. 

Tal§n ®ppen ford²tva n®zz¿k 

A mesters®ges intelligenci§r·l sz·l· vit§kban ez®rt ®rdemes k®t k¿lºnbºzŖ idŖsk§l§n 

gondolkodni. 

A kºvetkezŖ k®t ®vben kºnnyen csal·dhatunk abban, amit az AI-t·l v§runk. 

A kºvetkezŖ h¼sz ®vben pedig kºnnyen meglepŖdhet¿nk azon, milyen m®lyen alak²totta §t a 

vil§gunkat. 

A tºrt®nelemben a nagy technol·giai forradalmak ritk§n ¼gy zajlottak, ahogyan kort§rsaik 

elk®pzelt®k. 

A vas¼t val·ban megv§ltoztatta a vil§got. 

Az elektromoss§g is. 

Az aut· is. 

Az internet is. 

De egyik sem pontosan akkor, ¼gy ®s azoknak hozta meg a sikert, ahogyan az elsŖ lelkes 

befektetŖk rem®lt®k. 

Lehet, hogy a mesters®ges intelligenci§val is ugyanez tºrt®nik. 

Ez®rt amikor azt k®rdezz¿k, ĂAI-forradalmat l§tunk vagy AI-bubor®kot?ò 

Tal§n rosszul tessz¿k fel a k®rd®st. 
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A v§lasz ugyanis kºnnyen lehet: mindkettŖt. 

 

OÓ ÈÁ Á ÇïÐ ÍÜÒ Á ËĘÖÅÔËÅÚě ÇïÐÅÔ ÉÓ ÔÅÒÖÅÚÉȩ 

Van azonban m®g egy k¿lºnbs®g a kor§bbi technol·giai forradalmakhoz k®pest. 

A gŖzg®p nem tervezett jobb gŖzg®pet. 

A szºvŖg®p nem kutatott ¼j szºv®si technol·gi§k ut§n. 

A sz§mol·g®p nem fejlesztette tov§bb ºnmag§t. 

A mesters®ges intelligencia viszont m§r ma is seg²thet programot ²rni, algoritmust 

optimaliz§lni, elektronikai §ramkºrt tervezni, tudom§nyos eredm®nyeket elemezni ®s ¼j 

megold§sokat keresni. 

Ez m®g nem jelenti azt, hogy ºn§ll·an fejleszti saj§t mag§t. 

De megjelenik egy k¿lºnºs visszacsatol§s: 

az ember jobb AI-t ®p²t Ÿ a jobb AI seg²t az embernek m®g jobb AI-t ®p²teni Ÿ az m®g 

hat®konyabban seg²t a kºvetkezŖ gener§ci· l®trehoz§s§ban. 

Ha ez a kºr egyszer val·ban felgyorsul, a sebess®gprobl®ma ¼j ®rtelmet kap. 

Eddig az ember fejlesztette a technol·gi§t, majd megpr·b§lt alkalmazkodni hozz§. 

Mi tºrt®nik akkor, ha a technol·giai fejlŖd®s sebess®g®nek nºvel®s®ben maga a technol·gia is 

r®szt vesz? 

!Ú ÕÔÏÌÓĕ ÆÏÒÒÁÄÁÌÏÍȩ 

Val·sz²nŤleg t¼lz§s lenne kijelenteni, hogy a mesters®ges intelligencia az emberis®g utols· 

technol·giai forradalma. De a k®rd®s nem ®rtelmetlen. 

Lehets®ges, hogy az AI nem egyszerŤen egy ¼jabb tal§lm§ny lesz a gŖzg®p, az elektromoss§g, 

az aut·, a sz§m²t·g®p ®s az internet ut§n. 

Tal§n ink§bb tal§lm§nyokat l®trehoz· tal§lm§ny lesz. Ha ²gy tºrt®nik, akkor az emberis®g 

egy k¿lºnºs hat§rhoz ®rkezik. £vezredeken kereszt¿l egyre jobb eszkºzºket k®sz²tett¿nk. 

Most pedig olyan eszkºzt pr·b§lunk k®sz²teni, amely maga is seg²thet jobb eszkºzºket 

k®sz²teni. Ez ·ri§si lehetŖs®g, ®s ·ri§si alkalmazkod§si feladat. Mert lehet, hogy a mesters®ges 

intelligencia legnagyobb vesz®lye nem az, hogy egyszer csak Ăºntudatra ®bredò, fell§zad 

ellen¿nk, vagy §tveszi a vil§g feletti uralmat. Lehet, hogy a sokkal pr·zaibb vesz®ly az, hogy 

minden egyszerŤen t¼l gyorsan tºrt®nik. 

A g®peknek ez nem jelent probl®m§t. Nek¿nk igen. 
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13. Melyik munk§nkat veszi el az AI? 

Ami·ta megjelentek az elsŖ val·ban haszn§lhat· mesters®gesintelligencia-rendszerek, ¼jra ®s 

¼jra felbukkan ugyanaz a k®rd®s: 

Melyik foglalkoz§sokat fogja megsz¿ntetni az AI? 

Programoz·kat? KºnyvelŖket? Ford²t·kat? Đjs§g²r·kat? Grafikusokat? Tan§rokat? 

Orvosokat? ¦gyv®deket? 

A k®rd®s ®rthetŖ ï de val·sz²nŤleg rosszul van felt®ve. A mesters®ges intelligencia ugyanis 

nem foglalkoz§sokat l§t. Feladatokat v®gez. £s szinte nincs olyan foglalkoz§s, amely egyetlen 

feladatb·l §llna. 

Egy orvos adatokat elemez, diagn·zist §ll²t fel, besz®l a beteggel, m®rlegeli a kock§zatokat, 

dºnt ®s felelŖss®get v§llal. 

Egy tan§r ismereteket ad §t, magyar§z, k®rdez, dolgozatot jav²t, motiv§l, fegyelmez, felismeri 

a gyermek bizonytalans§g§t, ®s kºzºss®get ®p²t. 

Egy ¼js§g²r· inform§ci·t keres, forr§sokat ellenŖriz, interj¼t k®sz²t, ºsszef¿gg®seket ismer fel, 

szºveget ²r ®s eldºnti, mi fontos. 

Egy aut·szerelŖ diagnosztikai adatokat ®rtelmez, szersz§mokat haszn§l, hozz§f®r egy nehezen 

el®rhetŖ csavarhoz, meghallja a motor szokatlan hangj§t, besz®l az ¿gyf®llel, ®s n®ha 

rºgtºnºznie kell. 
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EzekbŖl a feladatokb·l az AI egyeseket kºnnyen §tvehet, m§sokat csak seg²thet, megint 

m§sokat pedig egy§ltal§n nem k®pes ºn§ll·an elv®gezni. 

Ez®rt tal§n nem azt kell k®rdezn¿nk: Melyik szakm§nkat veszi el az AI? 

Hanem ezt: Mely emberi k®pess®geinket tudjuk g®pes²teni? 

!ÍÉ ÓÚÁÂÜÌÙȟ ÁÄÁÔ ïÓ ÍÉÎÔÁ 

Az automatiz§l§s tºrt®net®ben ¼jra ®s ¼jra ugyanazt l§tjuk. A g®pek elŖszºr azokat a 

feladatokat veszik §t, amelyek ism®tlŖdnek, pontosan le²rhat·k, ®s kev®s kiv®telt 

tartalmaznak. A fut·szalag mellett ugyanazt a mozdulatot v®gzŖ munk§st viszonylag kºnnyŤ 

volt g®ppel helyettes²teni. Sok§ig ¼gy gondoltuk, hogy a szellemi munka m§s. A mesters®ges 

intelligencia azonban megmutatta, hogy a szellemi tev®kenys®gek jelentŖs r®sze is mint§k 

felismer®s®bŖl ®s kor§bbi tapasztalatok alkalmaz§s§b·l §ll. 

Dokumentumok oszt§lyoz§sa, sz§ml§k feldolgoz§sa, szabv§nyos levelek megfogalmaz§sa, 

adatok ºsszehasonl²t§sa, szºvegek ºsszefoglal§sa, ford²t§s, egyszerŤ programok k®sz²t®se ï 

mind olyan tev®kenys®gek, amelyekben a mai AI m§r jelentŖs seg²ts®get ny¼jthat. 

A vesz®lyeztetetts®g ez®rt nem att·l f¿gg elsŖsorban, hogy egy munka fizikai vagy szellemi, 

hanem att·l, hogy mennyire alak²that· inform§ci·feldolgoz§si feladatt§. 

! ÒÕÔÉÎÍÕÎËÁ ËİÌĘÎĘÓ ĭÊ ÊÅÌÅÎÔïÓÅ 

Kor§bban a rutinmunk§n fŖk®nt mechanikusan ism®tlŖdŖ tev®kenys®get ®rtett¿nk. Ma m§r 

l®tezik szellemi rutinmunka is.  

Egy szerzŖd®s szabv§nyos pontjainak ellenŖrz®se magas k®pzetts®get ig®nyelhet, m®gis 

nagyr®szt mint§k ºsszehasonl²t§sa. 

Egy radiol·giai felv®telen bizonyos elt®r®sek felismer®se rendk²v¿li szak®rtelmet k²v§n ï 

ugyanakkor k®pi mint§zatok felismer®se. 

Egy sz§m²t·g®pes program h®tkºznapi r®sz®nek meg²r§sa komoly tud§st felt®telez, m®gis 

rengeteg kor§bbi megold§sb·l tanulhat·. 

Az AI teh§t k¿lºnºs m·don nem felt®tlen¿l az alacsony k®pzetts®get ig®nylŖ munk§kat ®ri el 

elŖszºr. 

Bizonyos magas k®pzetts®gŤ szellemi munk§k kºnnyebben automatiz§lhat·k, mint p®ld§ul 

egy v²zvezet®k-szerelŖ munk§ja. 

A v²zvezet®k-szerelŖnek ugyanis be kell m§sznia a mosogat· al§. Ez apr·s§gnak tŤnik. 

Technol·giai szempontb·l azonban ·ri§si k¿lºnbs®g. 
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! ÄÉÇÉÔÜÌÉÓ ÖÉÌÜÇ ÅÌěÂÂ ËÅÒİÌ ÓÏÒÒÁ 

A mesters®ges intelligencia term®szetes kºzege a digit§lis inform§ci·. 

Ha egy feladat bemenete ®s eredm®nye egyar§nt sz§m²t·g®pen l®tezik, akkor az AI-nak nincs 

sz¿ks®ge kezekre, kerekekre, kamer§kra, akkumul§torokra vagy dr§ga robotokra. 

Egy szºveg be®rkezik. 

Az AI feldolgozza. 

Egy m§sik szºveg t§vozik. 

Ez®rt kºnnyebb automatiz§lni egy sz§zoldalas dokumentum ºsszefoglal§s§t, mint kicser®lni 

egy villanykapcsol·t. 

Pedig az elsŖt hagyom§nyosan szellemi munk§nak, a m§sodikat fizikai munk§nak nevezz¿k. 

Ez az AI-forradalom egyik paradoxona: 

lehet, hogy bizonyos ®rtelmis®gi munk§k automatiz§l§sa egyszerŤbb lesz, mint sok 

k®tkezi munk§®. 

Nem az®rt, mert a k®tkezi munka tºbb intelligenci§t ig®nyel, hanem mert a val·di vil§g 

elk®pesztŖen bonyolult. 

Egy robot sz§m§ra egy rendetlen lak§s, egy s§ros ®p²tkez®s vagy egy zs¼folt konyha sokkal 

kisz§m²thatatlanabb kºrnyezet, mint egy digit§lis dokumentum. 

-É ÁÕÔÏÍÁÔÉÚÜÌÈÁÔĕ ËĘÎÎÙÅÎȩ 

N®h§ny tulajdons§g k¿lºnºsen alkalmass§ tesz egy feladatot az automatiz§l§sra. 

Ilyen, ha: 

¶ digit§lis adatokkal dolgozik; 

¶ gyakran ism®tlŖdik; 

¶ sok kor§bbi p®lda §ll rendelkez®sre; 

¶ az eredm®ny kºnnyen ellenŖrizhetŖ; 

¶ kev®s a v§ratlan helyzet; 

¶ nincs sz¿ks®g fizikai jelenl®tre; 

¶ a hib§nak viszonylag kicsi a kºvetkezm®nye; 

¶ kev®s emberi bizalom vagy szem®lyes kapcsolat sz¿ks®ges hozz§. 

Min®l tºbb ilyen tulajdons§ga van egy feladatnak, ann§l val·sz²nŤbb, hogy elŖbb-ut·bb 

legal§bb r®szben automatiz§lhat· lesz. 

De ez m®g mindig nem jelenti azt, hogy eltŤnik az ember. 
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! ËïÐÅÓÓïÇÅË ÒïÔÅÇÅÉ 

Egy emberi munk§t elk®pzelhet¿nk egym§sra ®p¿lŖ r®tegekk®nt. 

Legalul tal§ljuk az ism®tlŖdŖ mŤveleteket. 

Fºlºtt¿k az inform§ci· keres®s®t ®s rendez®s®t. 

Ezut§n kºvetkezik a mint§k felismer®se. 

Majd az ismert helyzetekben tºrt®nŖ dºnt®s. 

Feljebb tal§ljuk a bizonytalan helyzetek kezel®s®t, az ¼j probl®m§k megold§s§t, az emberi 

kommunik§ci·t, a felelŖss®gv§llal§st ®s v®g¿l a c®lok meghat§roz§s§t. 

Az AI fokozatosan halad felfel® ezen a l®tr§n. 

ElŖszºr sz§molt. 

Azt§n keresett. 

Majd felismert. 

Most m§r szºveget ®s k®pet alkot, javaslatokat tesz, ®rvel ®s bizonyos dºnt®si feladatokat is 

elv®gez. Ez®rt vesz®lyes lenne kijelenteni, hogy valamely emberi k®pess®g Ăsohaò nem 

automatiz§lhat·. A technikatºrt®net tele van ilyen elhamarkodott kijelent®sekkel. 

£rdemesebb azt k®rdezni: 

Mely k®pess®geket neh®z ma automatiz§lni ï ®s mi®rt? 

! ÂÉÚÏÎÙÔÁÌÁÎ ÖÉÌÜÇ 

Az AI egyik nagy probl®m§ja, hogy a val·s§g nem mindig olyan rendezett, mint az adatok, 

amelyeken tanult. 

Egy ritka betegs®g. 

Egy szokatlan jogi eset. 

Egy v§ratlan mŤszaki hiba. 

Egy gyermek k¿lºnºs reakci·ja. 

Egy olyan ¿zleti helyzet, amelyre nincs kor§bbi p®lda. 

Ilyenkor nem el®g felismerni a megszokott mint§t. Fel kell ismerni azt is, hogy ez¼ttal a 

megszokott minta tal§n nem ®rv®nyes. Ez az emberi szak®rtelem egyik leg®rdekesebb 
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tulajdons§ga. A j· szakember nemcsak tudja, mit kell tenni. Azt is gyakran meg®rzi, amikor 

valami nincs rendben. 

! ÔÅÓÔ ÍÉÎÔ ÖÅÒÓÅÎÙÅÌěÎÙ 

Furcsa m·don az AI korszak§ban ¼jra fel®rt®kelŖdhet az ember egyik legŖsibb tulajdons§ga: 

van teste. 

Kez¿nk rendk²v¿l ¿gyes. L§t§sunk, tapint§sunk, egyens¼ly®rz®k¿nk ®s mozg§sunk 

ºsszehangol§sa olyan teljes²tm®ny, amelyet term®szetesnek vesz¿nk, mert 

kisgyermekkorunkban megtanultuk. 

Egy kilincset lenyomni egyszerŤ. Egy robotot megtan²tani arra, hogy b§rmilyen kilincset, 

b§rmilyen ajt·n, b§rmilyen kºrnyezetben megb²zhat·an kezeljen, sokkal nehezebb. 

A szak§cs, §pol·, fodr§sz, szerelŖ, villanyszerelŖ vagy ®p²tŖmunk§s tev®kenys®g®nek jelentŖs 

r®sze nem ²rhat· le puszt§n inform§ci·feldolgoz§sk®nt. 

Ehhez a fizikai vil§gban kell mozogni. A robotika term®szetesen fejlŖdik. De a fizikai vil§g 

automatiz§l§sa m§sfajta ®s sokszor nehezebb probl®ma, mint a digit§lis vil§g®. 

Az emberi kapcsolat  

Van egy m§sik k®pess®g, amelynek ®rt®k®t kºnnyŤ al§becs¿lni. Az emberek nem mindig a 

legpontosabb v§laszt akarj§k. N®ha azt akarj§k, hogy egy m§sik ember foglalkozzon vel¿k.  

Egy beteg sz§m§ra nem felt®tlen¿l kºzºmbºs, hogy egy algoritmus vagy egy orvos kºzli vele 

a diagn·zist.  

Egy gyermek oktat§s§ban nemcsak az inform§ci· §tad§sa sz§m²t. 

Egy idŖs ember gondoz§sa sem reduk§lhat· gy·gyszeradagol§sra, v®rnyom§sm®r®sre ®s 

®tkeztet®sre. 

Bizalom, egy¿tt®rz®s, figyelem, tekint®ly, szem®lyes kapcsolat ï ezek nehezen m®rhetŖ 

ºsszetevŖi a munk§nak. 

£rdekes m·don az AI k®pes lehet ezek nyelvi jeleit ut§nozni. De hogy ez elegendŖ-e 

sz§munkra, az m§r nem technol·giai k®rd®s. 

Hanem emberi. 

! ÆÅÌÅÌěÓÓïÇ ÐÒÏÂÌïÍÜÊÁ 

Tegy¿k fel, hogy egy AI pontosabban diagnosztiz§l bizonyos betegs®geket, mint az §tlagos 

orvos. 

Ki hozza meg a v®gsŖ dºnt®st? 



166 
 

£s ha a dºnt®s hib§s, ki felel ®rte? 

Az orvos? A k·rh§z? A szoftver gy§rt·ja? Az AI fejlesztŖje? 

Ugyanez a k®rd®s megjelenik az ºnvezetŖ aut·kn§l, a banki hitelez®sben, a jogban ®s 

sz§mtalan m§s ter¿leten. 

A t§rsadalomnak ez®rt lehetnek olyan munkakºrei, ahol technikailag m§r lehets®ges lenne az 

ember kiv§lt§sa, m®gsem tessz¿k meg. 

Mert valakinek v§llalnia kell a felelŖss®get. 

Az AI vagy az AI-Ô ÈÁÓÚÎÜÌĕ ÅÍÂÅÒȩ 

Van azonban egy enn®l kºzvetlenebb v§ltoz§s. Sok esetben nem az AI fogja elvenni 

valakinek a munk§j§t. 

Hanem egy m§sik ember, aki jobban haszn§lja az AI-t. 

Egy grafikus AI-val gyorsabban k®sz²thet v§ltozatokat. 

Egy programoz· AI-val gyorsabban ²rhat ®s ellenŖrizhet k·dot. 

Egy kutat· gyorsabban dolgozhat fel szakirodalmat. 

Egy ¿gyv®d gyorsabban kereshet §t dokumentumokat. 

Egy tan§r gyorsabban k®sz²thet feladatokat ®s szem®lyre szabott seg®danyagokat. 

Ez kezdetben nem felt®tlen¿l az ember helyettes²t®s®t jelenti. 

Hanem az ember felerŖs²t®s®t. 

De ha egy ember k®tszer annyi munk§t k®pes elv®gezni, abb·l elŖbb-ut·bb gazdas§gi 

kºvetkezm®nyek is sz§rmaznak. 

Mi marad az embernek?  

Cs§b²t· lenne erre egy megnyugtat· list§val v§laszolni: kreativit§s, emp§tia, intu²ci·, erkºlcsi 

²t®let, felelŖss®g. 

Csakhogy a mesters®ges intelligencia tºrt®nete ·vatoss§gra int az ilyen list§kkal. Nemr®g m®g 

a sakkot az emberi intelligencia cs¼cs§nak tekintett¿k. Azt§n a g®p jobb sakkoz· lett. 

A k®pfelismer®st neh®znek gondoltuk. A g®pek megtanult§k. 

A term®szetes nyelv haszn§lat§t sok§ig k¿lºnºsen emberi k®pess®gnek tartottuk. Ma m§r 

g®pekkel besz®lget¿nk. 
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Tal§n ez®rt nem az a helyes k®rd®s, hogy mely k®pess®geink maradnak ºrºkre kiz§r·lag 

emberiek. 

Hanem az: mely k®pess®geinket akarjuk megtartani magunknak akkor is, ha egyszer 

m§r g®ppel is elv®gezhetŖk? 

Ez eg®szen m§s k®rd®s. Mert innentŖl nem a technol·gia lehetŖs®geirŖl besz®l¿nk, hanem 

arr·l, milyen t§rsadalomban szeretn®nk ®lni. 

 

!Ú ÁÐÏËÁÌÉÐÓÚÉÓ ÅÇÙÅÌěÒÅ ÅÌÍÁÒÁÄÔ 

Az AI-val kapcsolatos egyik leggyakoribb f®lelem, hogy rºvid idŖ alatt munkahelyek milli·it 

sz¿nteti meg. A tºrt®net azonban ï legal§bbis egyelŖre ï j·val bonyolultabbnak l§tszik. 

2026 szeptember®ben az amerikai munkaerŖpiaci adatok m®g nem mutatt§k azt a sz®les kºrŤ 

foglalkoztat§si ºsszeoml§st, amelyet az ĂAI elveszi a munk§nkatò forgat·kºnyv alapj§n 

v§rhatn§nk. Az AI bizonyos feladatokat val·ban automatiz§l, egyes munkakºrºkben 

csºkkentheti az emberi munka ir§nti ig®nyt, ugyanakkor ¼j beruh§z§sokat, szolg§ltat§sokat ®s 

munkafeladatokat is l®trehoz. 

Ez nem felt®tlen¿l jelenti azt, hogy az aggodalmak alaptalanok. 

Lehet, hogy egyszerŤen az §tmenet kºzep®n j§runk. 

A technol·giai forradalmak munkaerŖpiaci hat§sa ritk§n ¼gy mŤkºdik, hogy egyik reggel 

eltŤnik egymilli· r®gi §ll§s, m§snap pedig megjelenik egymilli· ¼j. ElŖszºr a munkakºrºk 

belsŖ tartalma v§ltozik. Egyes feladatokat §tvesz a g®p, m§sok fel®rt®kelŖdnek, ¼j 

k®pess®gekre lesz sz¿ks®g, majd lassan maguk a foglalkoz§sok ®s v§llalatok is §talakulnak. 

Ez®rt tal§n rossz k®rd®s azt k®rdezni: H§ny munkahelyet vesz el az AI? 

£rdekesebb azt k®rdezni: Milyen munk§t fog v®gezni az ember egy olyan gazdas§gban, 

amelyben szinte minden foglalkoz§sban megjelenik az AI? 

Az is elk®pzelhetŖ, hogy rºvid t§von ®ppen paradox helyzet alakul ki: mikºzben az AI egyre 

tºbb munkafolyamatot automatiz§l, az ¼j technol·gia bevezet®se maga is beruh§z§sokat ®s ¼j 

munkaerŖig®nyt teremt. 

Hosszabb t§von azonban tov§bbra sem tudjuk, hol §ll be az egyens¼ly. 

£s tal§n ennek az ²r§snak nem is a munkaerŖpiaci adat a leg®rdekesebb r®sze. 

Hanem a d§tuma: 

2026. szeptember 9. 
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Aznap ker¿lt el®nk ez a h²r, amikor ennek a kºnyvnek a z§rszav§t ²rtuk. Abban ®ppen azt 

§llap²tottuk meg, hogy az utols· fejezetek k®sz²t®sekor m§r napi h²rekbŖl dolgoztunk, mert az 

AI vil§ga gyorsabban v§ltozik, mint ahogy egy kºnyvet meg lehet ²rni r·la. 

Alig tett¿k le a billentyŤzetet, meg®rkezett ez a cikk. A t®ma ism®t utol®rte a kºnyvet. 

Vagy tal§n m§r megint meg is elŖzte. 

 

.ÅÍ ÁÚ ÅÍÂÅÒ ÖÁÇÙ Á ÇïÐ 

A tºrt®nelem alapj§n tal§n a legval·sz²nŤbb jºvŖ nem az, amelyben az ember legyŖzi a g®pet, 

®s nem is az, amelyben a g®p egyszerŤen kiszor²tja az embert, hanem az, amelyben 

¼jraosztjuk egym§s kºzºtt a feladatokat. A g®p elv®gzi azt, amiben gyorsabb, pontosabb ®s 

f§radhatatlanabb. 

Az ember megtartja azt, ahol fontos a fizikai jelenl®t, a bizalom, a felelŖss®g, a szokatlan 

helyzetek kezel®se ï ®s mindenekelŖtt annak eldºnt®se, hogy mi®rt v®gz¿nk el egy feladatot 

egy§ltal§n. 

A mesters®ges intelligencia teh§t val·sz²nŤleg nem egyszerŤen munk§kat fog elvenni. 

Sz®tszedi a munk§nkat alkot·elemeire. 

N®melyiket §tveszi. 

N®melyiket megkºnny²ti. 

N®melyiket fontosabb§ teszi. 

£s tal§n olyan ¼j feladatokat is l®trehoz, amelyekrŖl ma m®g azt sem tudjuk, hogy sz¿ks®g 

lesz r§juk. 

Ez®rt amikor azt k®rdezz¿k: ĂElveszi-e az AI a munk§mat?ò ®rdemes hozz§tenni m®g egy 

k®rd®st: ĂMi az a munk§mban, amit val·ban embernek kell elv®geznie?ò 

Lehet, hogy a mesters®ges intelligencia erre a k®rd®sre nemcsak a munk§r·l, hanem 

ºnmagunkr·l is ®rdekes v§laszt fog adni. 
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Mi van, ha nem a robot veszi el a munk§nkat ï hanem nem lesz, aki 

dolgozzon? 

A g®pes²t®s kezdete ·ta visszat®rŖ f®lelm¿nk, hogy a g®pek elveszik az emberek munk§j§t. A 

mesters®ges intelligencia ®s a humanoid robotok megjelen®s®vel ez az aggodalom ism®t 

felerŖsºdºtt. 

De mi van, ha rosszul tessz¿k fel a k®rd®st? 

Mi tºrt®nik akkor, ha nem az lesz a legnagyobb probl®m§nk, hogy t¼l sok a robot, hanem 

az, hogy t¼l kev®s az ember? 

A fejlett orsz§gok jelentŖs r®sze gyorsan ºregszik. Egyre kevesebb gyermek sz¿letik, 

mikºzben az emberek egyre tov§bb ®lnek. NŖ az idŖsek ar§nya, ®s csºkkenhet azok®, akik 

dolgoznak, ad·t fizetnek, fenntartj§k az infrastrukt¼r§t, mŤkºdtetik az eg®szs®g¿gyet ®s 

gondoskodnak az idŖsekrŖl. 

K¿lºnºsen l§tv§nyos ez Jap§nban, de hasonl· folyamat zajlik D®l-Kore§ban, K²n§ban ®s 

Eur·pa sz§mos orsz§g§ban is. 

A probl®ma r§ad§sul kettŖs. 

Kevesebb lesz a dolgoz·, mikºzben tºbb lesz az ell§t§sra szorul· ember. 

Ebben a helyzetben eg®szen m§s ®rtelmet kap az automatiz§l§s. 
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A megszokott forgat·kºnyv ²gy n®z ki: 

ember Ÿ robot Ÿ munkan®lk¿li ember 

Az elºregedŖ t§rsadalomban azonban ez tºrt®nhet: 

kevesebb dolgoz· + tºbb idŖs ember Ÿ munkaerŖhi§ny Ÿ robot + AI Ÿ mŤkºdŖ 

t§rsadalom 

Ebben a vil§gban a robot nem felt®tlen¿l elveszi az ember munk§j§t. 

Lehet, hogy elv®gzi azt a munk§t, amelyre m§r nem tal§lunk embert. 

A robot mint gondoz· 

Az egyik legnagyobb kih²v§s az idŖsek ell§t§sa lehet. 

Egy robot seg²thet felkelni az §gyb·l, odaviheti az ®telt ®s a gy·gyszert, takar²that, 

bev§s§rolhat, figyelheti, hogy az idŖs ember elesett-e, ®s seg²ts®get h²vhat, ha baj tºrt®nik. 

A mesters®ges intelligenci§val ºsszekapcsolva pedig enn®l sokkal tºbbre is k®pes lehet. 

Megtanulhatja annak az embernek a szok§sait, akivel egy¿tt ®l. £szreveheti, ha megv§ltozik a 

j§r§sa, kevesebbet eszik, elfelejti bevenni a gy·gyszer®t vagy szokatlanul sok§ig marad 

§gyban. Besz®ddel lehet vele kommunik§lni, eml®keztethet a napi feladatokra, kapcsolatot 

teremthet az orvossal vagy a csal§ddal. 

A robot teh§t nem egyszerŤen mechanikus szolga lehet. 

Egy idŖs ember ºn§ll·s§g§nak meghosszabb²t§s§t szolg§l· eszkºzz® v§lhat. 

Lehets®ges, hogy seg²ts®g®vel valaki m®g ®vekig a saj§t otthon§ban ®lhet, mikºzben n®lk¿le 

m§r int®zm®nyi ell§t§sra szorulna. 

Ebben az ®rtelemben a robotika nem az ember kiszor²t§s§nak, hanem ®ppen az emberi 

m®lt·s§g megŖrz®s®nek eszkºze lehet. 

De ki fogja meg az ember kez®t? 

Itt azonban megjelenik egy kellemetlen k®rd®s. 

Tegy¿k fel, hogy egy robot tºk®letesen ell§t egy idŖs embert. Elk®sz²ti a reggelij®t, beadja a 

gy·gyszereit, seg²t neki felºltºzni, besz®lget vele, ®s m®g azt is ®szreveszi, ha szomor¼. 

Ez vajon emberibb ®let? 

Att·l f¿gg, mi az alternat²va. 

Ha az idŖs ember egy®bk®nt mag§ra maradna, a robot ·ri§si seg²ts®g lehet. Biztons§got, 

ºn§ll·s§got ®s ak§r t§rsas§got is adhat. 
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De eg®szen m§s a helyzet, ha az®rt b²zzuk robotra a nagymam§t, hogy nek¿nk ne kelljen 

megl§togatnunk. 

A g®p k®pes lehet megfogni az ember kez®t. 

De vajon ugyanazt jelenti-e? 

A technol·gia teh§t megoldhatja a gondoz§s fizikai probl®m§inak jelentŖs r®sz®t, de nem 

biztos, hogy megoldja a mag§nyt, a szeretet ®s az emberi kapcsolatok hi§ny§t. 

Ez®rt az idŖsgondoz§s robotiz§l§s§nak val·di k®rd®se tal§n nem az, hogy 

Ăhelyettes²theti-e a robot az embert?ò 

hanem az, hogy Ămely feladatokat adjuk §t a robotnak az®rt, hogy az embernek tºbb 

ideje maradjon embernek lenni?ò 

Jap§n nagy k²s®rlete 

Nem v®letlen, hogy a robotika egyik legfontosabb k²s®rleti terepe Jap§n. 

Az orsz§g a vil§g egyik legºregebb t§rsadalma, ez®rt sz§m§ra a robotika nem egyszerŤen 

technol·giai divat vagy iparpolitikai lehetŖs®g. Hossz¼ t§von t§rsadalmi sz¿ks®glet is lehet. 

A jap§n Society 5.0 elk®pzel®s ez®rt az AI-t, a robotik§t ®s a digit§lis technol·gi§t nem 

ºnmag§®rt akarja fejleszteni. Az eredeti c®l egy olyan emberkºzpont¼ t§rsadalom l®trehoz§sa, 

amelyben a kibert®r ®s a fizikai vil§g ºsszekapcsol§s§val a technol·gia t§rsadalmi probl®m§k 

megold§s§t seg²ti. 
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Jap§n ²gy tal§n azt pr·b§lja ki elsŖk®nt nagy l®pt®kben, amivel k®sŖbb Eur·pa ®s K²na is 

szembes¿lhet: 

hogyan mŤkºdtethetŖ egy t§rsadalom, amelyben egyre kevesebb fiatalnak kell 

gondoskodnia egyre tºbb idŖs emberrŖl? 

K®t forradalom tal§lkoz§sa 

£s itt v§lik k¿lºnºsen ®rdekess® a tºrt®net. 

Az egyik oldalon azt l§tjuk, hogy az AI ®s a robotika egyre tºbb emberi munk§t k®pes 

automatiz§lni. 

A m§sikon pedig azt, hogy a demogr§fiai v§ltoz§sok miatt egyre kevesebb ember §ll majd 

rendelkez®sre ezeknek a munk§knak az elv®gz®s®re. 

A k®t folyamat ak§r tal§lkozhat. 

Lehets®ges, hogy a mesters®ges intelligencia ®ppen akkor csºkkenti drasztikusan az 

emberi munka ir§nti ig®nyt, amikor az elºregedŖ t§rsadalmakban drasztikusan csºkken 

a rendelkez®sre §ll· emberi munkaerŖ. 

Ha ²gy tºrt®nik, az AI ®s a robotika nem egyszerŤen munkan®lk¿lis®get okoz· technol·giai 

forradalom lesz. 

Ak§r az elºregedŖ t§rsadalmak mŤkºdŖk®pess®g®nek egyik felt®tel®v® is v§lhat. 

Ez azonban k¿lºnºs helyzetet teremthet a vil§gban. Mikºzben egyes orsz§gokban emberek 

milli·i vesz²thetnek el munkakºrºket az automatiz§l§s miatt, m§s orsz§gok ugyanazokat a 

robotokat az®rt v§s§rolhatj§k, mert egyszerŤen nincs elegendŖ ember¿k. 

Tal§n ez®rt sem az a legjobb k®rd®s, hogy: ĂElveszik-e a robotok a munk§nkat?ò 

Hanem ink§bb ez: ĂLesz-e elegendŖ ember ahhoz a munk§hoz, amelyet m®g nem tudnak 

elv®gezni a robotok?ò 

https://www.lira.hu/hu/konyv/tovabbi-konyveink/a-humanizmus-megujitasarol-1 

 

 

!Ú !) ÎÅÍÃÓÁË ÅÌÖÅÓÚÉ Á ÍÕÎËÜÔ ɀ teremti is  

Az ¼j foglalkoz§sokt·l az AI h§tt®ripar§ig 

Amikor a mesters®ges intelligencia ®s a munka kapcsolat§r·l besz®l¿nk, rendszerint ugyanaz 

a k®rd®s hangzik el: h§ny munkahelyet fog megsz¿ntetni az AI? 

https://www.lira.hu/hu/konyv/tovabbi-konyveink/a-humanizmus-megujitasarol-1
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A k®rd®s jogos, de csak a tºrt®net egyik fel®t mutatja. Szinte minden jelentŖs technol·giai 

v§ltoz§s egyszerre sz¿ntetett meg r®gi foglalkoz§sokat ®s hozott l®tre ¼jakat. A gŖzg®p 

visszaszor²tott bizonyos k®zmŤves mesters®geket, mikºzben g®pgy§rakat, vasutakat ®s ¼j 

m®rnºki szakm§kat teremtett. Az aut· elt¿ntette az utc§kr·l a lovaskocsik jelentŖs r®sz®t, de 

aut·gy§rak, benzinkutak, szervizek, ¼t®p²tŖ v§llalatok ®s biztos²t·k eg®sz gazdas§ga nŖtt kºr®. 

A sz§m²t·g®p sz§mos irodai munkafolyamatot automatiz§lt, mikºzben l®trehozta a 

programoz·k, rendszergazd§k, h§l·zati szakemberek ®s informatikai tan§csad·k milli·s 

munkaerŖpiac§t. 

Nincs k¿lºnºsebb okunk felt®telezni, hogy a mesters®ges intelligencia tºrt®nete teljesen 

m§sk®nt alakul majd. 

Az AI kºr¿l m§r ®p¿l az ¼j munkaerŖpiac 

A v§ltoz§s elsŖ jelei m§r l§that·k. N®h§ny ®ve m®g alig l®teztek olyan §ll§shirdet®sek, 

amelyekben AI-rendszerek bevezet®s®re, nagy nyelvi modellek v§llalati alkalmaz§s§ra vagy 

AI-biztons§gra kerestek szakembereket. Ma egyre tºbb ilyen feladat jelenik meg. 

Sz¿ks®g van olyanokra, akik az §ltal§nos AI-modelleket egy adott v§llalat mŤkºd®s®hez 

kapcsolj§k; akik AI-¿gynºkºket ®p²tenek ®s fel¿gyelnek; akik v§llalati adatb§zisokat tesznek 

alkalmass§ arra, hogy az AI haszn§lhassa Ŗket; akik m®rik a modellek megb²zhat·s§g§t, 

keresik a hib§ikat ®s ellenŖrzik a dºnt®seiket. 

Đj vagy jelentŖsen fel®rt®kelŖdŖ ter¿let az AI -audit, az adatv®delem, a kiberbiztons§g, a jogi 

megfelel®s ®s a kock§zatkezel®s is. Min®l fontosabb dºnt®seket b²zunk g®pekre, ann§l 

fontosabb§ v§lik annak ellenŖrz®se, hogy mit csin§lnak. 

£rdekes m·don ez®rt az AI terjed®se nem felt®tlen¿l csak informatikusoknak teremt munk§t. 

Egy banki AI-rendszer kialak²t§s§hoz p®ld§ul nem elegendŖ egy j· programoz·. Olyan ember 

is kell, aki ®rti a hitelez®st, a kock§zatkezel®st, a szab§lyoz§st ®s a bank mŤkºd®s®t. Ugyanez 

igaz az eg®szs®g¿gyre, a jogra, az iparra vagy a logisztik§ra. 

Megjelenik egy k¿lºnºsen ®rt®kes szakembert²pus: aki egyszerre ®rt egy szakm§hoz ®s az 

AI alkalmaz§s§hoz. 

£s ki tan²tja meg haszn§lni? 

Minden ¼j technol·gia kºr¿l megjelenik az oktat§si ®s tan§csad§si piac is. Az AI eset®ben ez 

szinte robban§sszerŤen tºrt®nt. 

AI-tanfolyamok, v§llalati k®pz®sek, tan§csad·k, AI-strat®g§k, ¿gynºkfejlesztŖk ®s 

automatiz§l§si szak®rtŖk k²n§lj§k szolg§ltat§saikat. Megjelentek azok is, akik azt tan²tj§k, 

hogyan k®sz²ts¿nk AI-val vide·t, programot, rekl§mot vagy ¿zleti tervet ï sŖt azok is, akik azt 

magyar§zz§k el, mely AI-v§llalatok r®szv®nyeibe ®rdemes befektetni. 

Az aranyl§z r®gi hasonlata itt k¿lºnºsen tal§l·. Az arany§s·k kºz¿l sokan soha nem 

gazdagodtak meg. Akik viszont lap§tot, cs§k§nyt, ruh§t ®s ®lelmiszert adtak el nekik, gyakran 

biztosabb ¿zletet ®p²tettek. 

Az AI-aranyl§zban is egyre tºbben §rulj§k a lap§tokat. 
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Minden technol·giai aranyl§zban megjelennek azok is, akik nem mag§b·l az ¼j 

technol·gi§b·l, hanem az ir§nta ®rzett lelkesed®sbŖl, bizonytalans§gb·l ®s a lemarad§st·l val· 

f®lelembŖl pr·b§lnak ¿zletet csin§lni. 

A l§thatatlan AI-ipar  

A legnagyobb ¼j munkaerŖpiac azonban tal§n nem is kºzvetlen¿l az AI-modellek kºr¿l alakul 

ki. 

Egy mesters®gesintelligencia-szolg§ltat§s haszn§lata k²v¿lrŖl rendk²v¿l egyszerŤnek l§tszik. 

Be²runk n®h§ny mondatot, ®s m§sodpercekkel k®sŖbb meg®rkezik a v§lasz. A h§tt®rben 

azonban hatalmas fizikai infrastrukt¼ra dolgozik. 

Chipeket kell tervezni ®s gy§rtani. A chipgy§rakhoz k¿lºnleges gy§rt·berendez®sek 

sz¿ks®gesek. Szervereket kell ºsszeszerelni, adatkºzpontokat ®p²teni, optikai k§beleket 

lefektetni, villamosenergia-h§l·zatokat fejleszteni. Az adatkºzpontokat hŤteni ®s 

karbantartani kell. Transzform§torokra, kapcsol·berendez®sekre, tartal®k energiaell§t§sra ®s 

biztons§gi rendszerekre van sz¿ks®g. 

Mindezek mºgºtt m®rnºkºk, technikusok, ®p²tŖmunk§sok, villanyszerelŖk, energetikusok, 

logisztikai szakemberek ®s karbantart·k dolgoznak. 

Az AI teh§t furcsa m·don nemcsak a digit§lis gazdas§got nºveli. Munkahelyeket teremthet 

a nagyon is fizikai gazdas§gban is. 

Ebben az ®rtelemben egy nagy AI-adatkºzpont sokkal jobban hasonl²t egy gy§rhoz, mint elsŖ 

pillant§sra gondoln§nk. Besz§ll²t·i vannak, energi§t ®s vizet fogyaszt, infrastrukt¼r§t ig®nyel, 

karbantart§sra szorul, ®s tov§bbi v§llalkoz§sok h§l·zat§t vonzza maga kºr®. 

Az AI-nak kialakul a maga ipari h§torsz§ga. 

A munkahelyek fºldrajza is megv§ltozik 

Van azonban egy fontos probl®ma. 

Az AI §ltal megsz¿ntetett ®s az AI §ltal l®trehozott munkahelyek nem felt®tlen¿l ugyanott 

jelennek meg, ®s nem ugyanazokat az embereket ig®nylik. 

Ha egy biztos²t·n§l automatiz§lnak sz§z adminisztrat²v munkakºrt, att·l az elbocs§tott 

dolgoz·knak kev®s vigaszt jelent, hogy kºzben egy m§sik orsz§gban ¼j adatkºzpont ®p¿l, 

Tajvanon tºbb chipm®rnºkre, Amerik§ban AI-kutat·kra, Eur·p§ban pedig adatkºzpont-

technikusokra van sz¿ks®g. 

M®g ugyanazon az orsz§gon bel¿l sem automatikus az §tj§r§s. Egy kºnyvelŖbŖl, ¿gyint®zŖbŖl 

vagy ford²t·b·l nem lesz n®h§ny hetes tanfolyam ut§n chiptervezŖ m®rnºk. 

Ez®rt f®lrevezetŖ lehet puszt§n azt vizsg§lni, hogy az AI ºsszess®g®ben tºbb vagy kevesebb 

munkahelyet teremt-e. 
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Az AI munkaerŖpiaci m®rlege ak§r pozit²v is lehet, mikºzben emberek milli·i sz§m§ra 

szem®lyesen negat²v marad. 

Nem felt®tlen¿l ¼j szakm§k sz¿letnek 

R§ad§sul az §talakul§s jelentŖs r®sze val·sz²nŤleg nem ¼gy tºrt®nik majd, hogy egyik napr·l 

a m§sikra teljesen ¼j foglalkoz§sok jelennek meg. 

Sokkal gyakoribb lehet, hogy a megl®vŖ szakm§k v§ltoznak meg. 

Az orvos AI-val ®rt®keli a diagnosztikai adatokat. A m®rnºk AI-val tervez. A programoz· AI-

val ²r ®s ellenŖriz k·dot. A tan§r AI seg²ts®g®vel k®sz²t szem®lyre szabott feladatokat. A 

kºnyvelŖ AI-¿gynºkºkkel ellenŖrzi a sz§ml§kat. Az ¿gyv®d AI-val kutat precedenseket ®s 

k®sz²ti elŖ a dokumentumokat. 

Ezek az emberek tov§bbra is orvosok, m®rnºkºk, tan§rok vagy ¿gyv®dek lesznek ï csak 

m§sk®ppen dolgoznak. 

Tal§n ez®rt hosszabb t§von nem az lesz a legfontosabb v§laszt·vonal, hogy valaki AI -

szakember-e vagy sem. 

Hanem az, hogy a saj§t szakm§j§ban k®pes-e egy¿tt dolgozni vele. 

£s mi lesz a megsp·rolt idŖvel? 

Az AI-val kapcsolatban gyakran tal§lkozunk ugyanazzal az ²g®rettel: egy rendszer hetente ºt, 

t²z vagy ak§r h¼sz munka·r§t takar²that meg. 

Ez elsŖ hall§sra egy®rtelmŤen j· h²r. 

De van egy k®rd®s, amelyet a rekl§mok rendszerint m§r nem tesznek fel: 

Mi tºrt®nik a megtakar²tott munkaidŖvel? 

Ha ugyanaz az ember ugyanannyi fizet®s®rt kevesebbet dolgozik, akkor az AI a szabadidŖt 

nºvelte. Ha ugyanannyi idŖ alatt tºbbet termel, akkor a termel®kenys®get nºvelte. Ha a 

v§llalat ugyanazt a munk§t kevesebb emberrel v®gezteti el, akkor a profitot nºvelheti ï ®s 

munkahelyeket sz¿ntethet meg. 

Val·sz²nŤleg mindh§rom megtºrt®nik majd, k¿lºnbºzŖ v§llalatokn§l ®s k¿lºnbºzŖ 

idŖpontokban. Ez®rt az AI ®s a munka jºvŖj®nek tal§n nem is az a legfontosabb k®rd®se, hogy 

elveszi-e a munk§nkat, hanem az, hogy ki® lesz az §ltala felszabad²tott idŖ ®s 

megteremtett ®rt®k. 

Mert mikºzben az AI egyes munkahelyeket megsz¿ntet, m§sokat l®trehoz, ®s szinte 

mindegyiket §talak²tja, a v®gsŖ eredm®nyt nem maga a technol·gia fogja eldºnteni. 

Hanem az, hogyan osztjuk el a haszn§t. 
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Az AI munkahelyet teremt ɀ ÃÓÁË ÎÅÍ ÎÜÌÕÎËȩ 

Az automatiz§ci· ¼j fºldrajza 

Amikor egy ¼j technol·gia munkahelyeket sz¿ntet meg, gyakran megnyugtatjuk magunkat 

azzal, hogy m§sfajta munkahelyeket viszont l®trehoz. Tºrt®nelmileg ez sokszor val·ban ²gy 

tºrt®nt. A mezŖgazdas§g g®pes²t®se ut§n az emberek az iparban tal§ltak munk§t, az ipari 

automatiz§ci· mellett pedig hatalmas szolg§ltat§si szektor alakult ki. 

A mesters®ges intelligencia eset®ben azonban van egy ¼j kºr¿lm®ny. 

A megszŤnŖ ®s a l®trejºvŖ munkahelynek m§r nem kell ugyanabban az orsz§gban 

lennie. 

K®pzelj¿nk el egy Budapesten mŤkºdŖ nemzetkºzi szolg§ltat· kºzpontot. P®nz¿gyi 

adminisztr§ci·t, sz§mlafeldolgoz§st, ¿gyf®lszolg§latot, HR-feladatokat vagy adatelemz®st 

v®gez tºbb orsz§g sz§m§ra. Az®rt ker¿lt ide, mert Magyarorsz§gon rendelkez®sre §llt 

megfelelŖen k®pzett, nyelveket besz®lŖ munkaerŖ, mikºzben annak kºlts®ge alacsonyabb volt 

Nyugat-Eur·p§n§l. 

A mesters®ges intelligencia azonban ennek a munk§nak jelentŖs r®sz®t automatiz§lhat·v§ 

teszi. 

Tegy¿k fel, hogy sz§z §ll§sb·l ºtven megszŤnik. Ugyanakkor sz¿ks®g lesz AI-rendszereket 

integr§l· szakemberekre, adatm®rnºkºkre, ¿zleti elemzŖkre, AI-auditorokra ®s olyan 

dolgoz·kra, akik k®pesek az automatiz§lt rendszereket fel¿gyelni. 

ElsŖ pillant§sra teh§t nincs nagy baj: megszŤnik ºtven r®gi munkahely, keletkezik mondjuk 

harminc ¼j, magasabb hozz§adott ®rt®kŤ. 

Csakhogy van egy apr· probl®ma. 

Semmi sem garant§lja, hogy azt a harminc embert Budapesten veszik fel. 

A r®gi munk§t Magyarorsz§gon automatiz§lhatj§k, az ¼j AI-kºzpont viszont l®trejºhet 

Vars·ban, Berlinben, Bangalore-ban vagy b§rhol m§shol, ahol kºnnyebben tal§lnak 

megfelelŖ szakembereket ®s kedvezŖbb az innov§ci·s kºrnyezet. 

A v§llalat sz§m§ra ez egyetlen glob§lis szervezeti §talak²t§s. 

Az orsz§g sz§m§ra viszont nagyon nem mindegy, hogy a folyamat melyik v®g®n §ll. 

Fire here, hire there 

A globaliz§ci· kor§bbi szakasz§ban elsŖsorban a munkahelyek kºltºztek. 

Egy nyugat-eur·pai v§llalat bez§rhatta dr§ga adminisztrat²v r®szleg®t, majd ugyanazt a 

tev®kenys®get Budapestre, Pr§g§ba vagy Krakk·ba helyezhette. Kºz®p-Eur·pa ennek egyik 

nyertese volt: viszonylag j·l k®pzett munkaerŖt k²n§lt a nyugatin§l alacsonyabb b®rszinten. 
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Az AI ezt a modellt r®szben megford²thatja. Most m§r nem felt®tlen¿l kell a munk§t egy 

olcs·bb orsz§gba vinni. El®g lehet a munka egy r®sz®t g®pre cser®lni. 

Ami pedig megmarad, az egyre magasabb k®pzetts®get ig®nyelhet. Ez®rt az AI-korszakban 

k¿lºnºsen vesz®lyes lehet az a gazdas§gi modell, amely elsŖsorban azzal pr·b§l 

beruh§z§sokat vonzani, hogy az orsz§gban a munkaerŖ olcs·bb. Ha a rutinmunka 

automatiz§lhat·, az olcs· embernek tºbb® nem felt®tlen¿l a dr§ga emberrel kell versenyeznie. 

A g®ppel kell versenyeznie. 

Ez pedig eg®szen m§s verseny. 

A szolg§ltat· kºzpontok k¿lºnºsen ®rz®kenyek 

Magyarorsz§g sz§m§ra ez az®rt sem elm®leti k®rd®s, mert az elm¼lt ®vtizedekben jelentŖs 

¿zleti szolg§ltat· szektor alakult ki. P®nz¿gyi, sz§mviteli, HR-, beszerz®si, ¿gyf®lszolg§lati ®s 

informatikai feladatok t²zezrei ker¿ltek Magyarorsz§gra. 

£ppen ezek kºzºtt tal§lhat· sok olyan tev®kenys®g, amelyet a generat²v AI ®s az AI-

¿gynºkºk egyre kºnnyebben automatiz§lhatnak. 

Egy sz§mla adatainak kiolvas§sa, ellenŖrz®se ®s kºnyvel®si rendszerbe tov§bb²t§sa; egy 

szabv§nyos ¿gyf®lk®rd®s megv§laszol§sa; dokumentumok ºsszehasonl²t§sa; jelent®sek 

k®sz²t®se; adatok ºsszegyŤjt®se ®s elsŖdleges elemz®se ð mind olyan feladat, amelyhez 

kor§bban emberek kellettek. 

Ma m§r egyre tºbb r®sz¿k automatiz§lhat·. 

Ez ºnmag§ban m®g nem felt®tlen¿l baj. Ha ugyanazok a dolgoz·k magasabb hozz§adott 

®rt®kŤ feladatokra l®pnek tov§bb, akkor az AI ®ppen a gazdas§g fejlŖd®s®t seg²theti. 

A kulcssz· azonban az: ha. 

Tud§st nem lehet gyorsan import§lni 

Egy gy§rat n®h§ny ®v alatt fel lehet ®p²teni. G®peket lehet v§s§rolni, szerelŖcsarnokot lehet 

®p²teni, infrastrukt¼r§t lehet fejleszteni. 

Egy j·l k®pzett t§rsadalmat azonban nem lehet beruh§z§si t§mogat§sb·l h§rom ®v alatt 

l®trehozni. Egy m®rnºk, kutat·, orvos vagy magas szintŤ informatikai szakember k®pz®se 

hossz¼ folyamat. Az alapokat m§r az §ltal§nos ®s kºz®piskola teremti meg. Ehhez j· tan§rok, 

megfelelŖ egyetemek, kutat§si lehetŖs®gek ®s olyan gazdas§gi kºrnyezet sz¿ks®ges, amelyben 

a megszerzett tud§st ®rdemes helyben hasznos²tani. Ha egy orsz§g hossz¼ idŖn kereszt¿l nem 

fektet eleget ebbe, annak kºvetkezm®nyei nem azonnal jelentkeznek. 

£ppen ez teszi k¿lºnºsen vesz®lyess®. 

Az oktat§spolitika hib§inak sz§ml§ja gyakran t²z-h¼sz ®vvel k®sŖbb ®rkezik meg. 
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£s ha kºzben a j·l k®pzett fiatalok jelentŖs r®sze k¿lfºldºn tal§l jobb szakmai vagy anyagi 

lehetŖs®geket, akkor a hi§ny tov§bb nŖ. Az orsz§g nemcsak azt a dolgoz·t vesz²ti el, aki 

elment. Elvesz²theti azt a v§llalkoz§st, kutat·csoportot vagy ¼j technol·giai munkahelyet is, 

amely n®h§ny ®v m¼lva kºr® ®p¿lhetett volna. 

Az AI felnagy²tja a kor§bbi dºnt®seket 

A mesters®ges intelligencia ebbŖl a szempontb·l nem felt®tlen¿l l®trehozza egy orsz§g 

probl®m§it. 

Ink§bb kºnyºrtelen¿l l§that·v§ teszi Ŗket. 

Ahol j· az oktat§s, erŖs az egyetemi ®s kutat§si rendszer, rendelkez®sre §ll a megfelelŖ 

infrastrukt¼ra ®s elegendŖ magasan k®pzett szakember, ott az AI nºvelheti a 

termel®kenys®get, ¼j v§llalatokat vonzhat ®s magasabb hozz§adott ®rt®kŤ munkahelyeket 

teremthet. 

Ahol viszont a gazdas§g jelentŖs r®sze alacsonyabb hozz§adott ®rt®kŤ munk§ra ®p¿l, ott 

ugyanaz a technol·gia ®ppen ezeket a munkahelyeket teheti s®r¿l®kenny®. 

ĉgy az AI ak§r tov§bb is nºvelheti az orsz§gok kºzºtti k¿lºnbs®geket. 

Nem az®rt, mert az egyik orsz§gban jobb AI mŤkºdik. 

Hanem mert az egyik t§rsadalom jobban felk®sz¿lt arra, hogy haszn§lja. 

Nem mindenkibŖl kell AI-m®rnºkºt k®pezni 

A megold§s term®szetesen nem az, hogy hirtelen minden kºnyvelŖt, ¿gyint®zŖt vagy 

kºzgazd§szt programoz·v§ pr·b§lunk §tk®pezni. 

SŖt, val·sz²nŤleg erre nincs is sz¿ks®g. 

Az elŖzŖ fejezetben l§ttuk, hogy az AI-korszak egyik leg®rt®kesebb munkav§llal·ja ®ppen az 

lehet, aki egy megl®vŖ szakm§hoz ®rt, ®s megtanulja abban j·l haszn§lni az AI-t. 

Egy tapasztalt kºnyvelŖbŖl nem kell AI-fejlesztŖt csin§lni. Meg kell tan²tani arra, hogyan 

dolgozzon egy¿tt egy AI-alap¼ kºnyvel®si rendszerrel, hogyan ellenŖrizze annak eredm®ny®t, 

hogyan ismerje fel a hib§it, ®s mely dºnt®seket nem szabad §tadnia neki. 

Ez®rt lehet fontosabb a reskill and retain ð az §tk®pz®s ®s megtart§s ð, mint a fire and hire, 

vagyis az elbocs§t§s ®s ¼j emberek felv®tele. 

Nemcsak t§rsadalmi szempontb·l. Gazdas§gilag is. 

A r®gi dolgoz· ugyanis rendelkezik valamivel, amivel az ¼j AI-szakember esetleg nem: 

ismeri a szakm§t, a v§llalatot, az ¿gyfeleket ®s a val·s probl®m§kat. 

Ehhez kell hozz§adni az AI-tud§st, nem felt®tlen¿l mindent elºlrŖl kezdeni. 
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A kºzepes fejletts®g ¼j csapd§ja 

A kºzepes jºvedelmŤ orsz§gok hagyom§nyos probl®m§ja az volt, hogy az olcs· munkaerŖre 

®p¿lŖ nºveked®si modell egy ponton kifullad. A b®rek emelkednek, ez®rt az orsz§g m§r nem 

el®g olcs· ahhoz, hogy kºlts®gelŖnnyel versenyezzen, de m®g nem el®g innovat²v ahhoz, 

hogy tud§ssal ®s termel®kenys®ggel tegye ugyanezt. 

Az AI ezt az §tmenetet felgyors²thatja. Az alacsonyabb hozz§adott ®rt®kŤ szellemi munka egy 

r®sz®nek automatiz§l§sa ugyanis kiveszi a fejlŖd®si l®tra egyik fok§t. 

Kor§bban egy orsz§g olcs· adminisztrat²v ®s szolg§ltat§si munk§val bel®phetett a glob§lis 

®rt®kl§ncba, majd fokozatosan magasabb hozz§adott ®rt®kŤ feladatokat szerezhetett. 

Most elŖfordulhat, hogy mire feljebb szeretne l®pni, az als· l®pcsŖfok egy r®sz®t m§r 

automatiz§lt§k. 

Ekkor az orsz§g k¿lºnºs helyzetbe ker¿lhet: t¼l dr§ga az olcs· munk§hoz, de m®g nincs 

elegendŖ tud§sa a dr§ga munk§hoz. 

Ez lehet az AI-korszak egyik ¼j fejlŖd®si csapd§ja. 

A dºnt®s most sz¿letik, az eredm®ny k®sŖbb l§tszik 

Az AI-versenyt ez®rt nemcsak modellek, chipek ®s adatkºzpontok versenyek®nt ®rdemes 

n®zni. 

Oktat§si rendszerek versenye is. A mai t²z®vesek kºz¿l ker¿lnek ki azok a m®rnºkºk, 

v§llalkoz·k, kutat·k, orvosok, kºzgazd§szok ®s technikusok, akik a 2040-es ®vek gazdas§g§t 

mŤkºdtetik majd. 

A k®rd®s teh§t nem egyszerŤen az, hogy Magyarorsz§g mennyi mesters®ges intelligenci§t 

haszn§l 2026-ban, hanem az, hogy lesznek-e emberei, akik 2036-ban m§r nemcsak 

haszn§lj§k, hanem k®pesek vele ¼j ®rt®ket teremteni. 

Mert kºnnyen lehet, hogy az AI val·ban rengeteg ¼j munkahelyet hoz l®tre. 

A kellemetlen k®rd®s csak ez: hol? 

 

14. Mi tºrt®nik, ha m§r nem kell 

dolgoznunk? 

Az emberis®g tºrt®net®nek jelentŖs r®sze arr·l sz·lt, hogyan lehetne kevesebb munk§val 

tºbbet el®rni. 

Feltal§ltuk az ek®t, hogy kºnnyebb legyen megmŤvelni a fºldet. Megszel²d²tett¿k az §llatokat, 

hogy ne nek¿nk kelljen h¼zni a terhet. Meg®p²tett¿k a v²zimalmot, a gŖzg®pet ®s a 
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villanymotort. L®trehoztuk a fut·szalagot, az automata g®psorokat ®s az ipari robotokat. 

V®g¿l megalkottuk a sz§m²t·g®pet, hogy a szellemi rutinmunka egy r®sz®tŖl is 

megszabaduljunk. 

Most pedig mesters®ges intelligenci§t ®p²t¿nk, amely tal§n m®g tºbb feladatot k®pes §tvenni 

tŖl¿nk. 

Vagyis ®vezredek ·ta ugyanaz®rt dolgozunk: hogy egyszer kevesebbet kelljen dolgoznunk. 

M®gis, amikor felmer¿l annak lehetŖs®ge, hogy ez val·ban bekºvetkezhet, megijed¿nk. 

Mi®rt? 

$Å ÔïÎÙÌÅÇ ÅÌÔĴÎÉË Á ÍÕÎËÁȩ 

Ezt term®szetesen nem tudjuk. 

A tºrt®nelem eddig ¼jra ®s ¼jra megc§folta azokat a j·slatokat, amelyek szerint a g®pek miatt 

elfogy a munka. A mezŖgazdas§g g®pes²t®se ut§n nem maradt munka n®lk¿l az emberis®g. Az 

ipari automatiz§l§s sem sz¿ntette meg a foglalkoztat§st. A sz§m²t·g®p sem tette feleslegess® 

az irodai dolgoz·kat. 

A r®gi munk§k egy r®sze eltŤnt, m§sok §talakultak, ®s kºzben ¼jak keletkeztek. 

Ez az AI eset®ben is megtºrt®nhet. 

Tal§n h¼sz ®v m¼lva olyan foglalkoz§sok milli·i l®teznek majd, amelyeknek ma m®g nev¿k 

sincs. 

De van egy m§sik lehetŖs®g is. 

Mi tºrt®nik, ha az AI nemcsak n®h§ny szakm§t alak²t §t, hanem folyamatosan k®pes bel®pni 

az ¼jonnan l®trejºvŖ munkater¿letekre is? 

Ha megsz¿letik egy ¼j szellemi foglalkoz§s, ®s n®h§ny ®v m¼lva annak feladataib·l is sokat 

megtanul az AI? 

Ebben az esetben tal§n nem a munka tŤnik el teljesen. Lehet, hogy egyszerŤen egyre 

kevesebb emberi munka·ra sz¿ks®ges ugyanannyi ®rt®k elŖ§ll²t§s§hoz. 

Ez pedig ºnmag§ban is alapvetŖ t§rsadalmi v§ltoz§s lenne. 

! ÎÙÏÌÃĕÒÜÓ ÍÕÎËÁÎÁÐ ÎÅÍ ÔÅÒÍïÓÚÅÔÉ ÔĘÒÖïÎÙ 

Hajlamosak vagyunk ¼gy gondolni a heti ºt napra ®s a napi nyolc ·r§ra, mintha az emberi ®let 

term®szetes rendje lenne. Pedig tºrt®nelmi konstrukci·. Az ipari forradalom kezdet®n enn®l 

j·val hosszabb munkanapok is megszokottak voltak. A termel®kenys®g nºveked®s®vel 

azonban lehetŖv® v§lt a munkaidŖ fokozatos csºkkent®se. 
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ElŖbb rºvidebb lett a munkanap. 

Megjelent a szabad szombat. 

NŖtt a fizetett szabads§g. 

Kor§bban lehetŖv® v§lt a nyugd²j. 

Ha az AI jelentŖsen nºveli a termel®kenys®get, nem tºrv®nyszerŤ, hogy ennek eredm®nye 

tºmeges munkan®lk¿lis®g legyen. 

Lehet m§sik v§lasz is: dolgozzunk kevesebbet. 

Mi®rt kellene ºt ember kºz¿l n®gyet elk¿ldeni, ha ugyanazt a munk§t mind az ºten 

elv®gezhetik heti egy-k®t nap alatt? 

Technol·giailag semmi sem kºveteli meg az elsŖ megold§st. A k®rd®s gazdas§gi ®s 

t§rsadalmi. 

! ÔÅÒÍÅÌïËÅÎÙÓïÇ ÁÊÜÎÄïËÁ 

K®pzelj¿nk el egy t§rsadalmat, amelyben az AI ®s a robotok miatt ugyanazt az ®letsz²nvonalat 

feleannyi emberi munk§val elŖ lehet §ll²tani. 

ElsŖ pillant§sra ez munkaerŖpiaci katasztr·f§nak tŤnhet. Pedig megfogalmazhatjuk 

m§sk®ppen is: az emberis®g visszakapta idej®nek fel®t. 

Ez ·ri§si civiliz§ci·s eredm®ny lenne. 

A tºrt®nelem sor§n az emberek tºbbs®ge az®rt dolgozott sokat, mert dolgoznia kellett a 

t¼l®l®shez. Ha a g®pek ennek jelentŖs r®sz®t §tveszik, az elvileg nem vesztes®g, hanem 

nyeres®g. 

Csakhogy rºgtºn felmer¿l a k®rd®s: 

+É ËÁÐÊÁ ÍÅÇ Á ÆÅÌÓÚÁÂÁÄþÔÏÔÔ ÉÄěÔȩ 

Ha egy gy§r automatiz§l§sa ut§n sz§z dolgoz· munk§j§t t²z ember ®s g®pek v®gzik el, 

k®tf®lek®ppen ²rhatjuk le ugyanazt a helyzetet. 

Kilencven ember elvesztette a munk§j§t. 

Vagy: 

a t§rsadalom kilencven ember munk§j§t megtakar²totta. Technol·giailag ugyanaz tºrt®nt. 

T§rsadalmilag azonban a k®t eredm®ny kºzºtt ·ri§si k¿lºnbs®g van. 

A k®rd®s az, hogy ki® lesz az automatiz§l§s haszna. 



182 
 

Ha kiz§r·lag a g®pek tulajdonosai®, akkor a technol·giai fejlŖd®s hatalmas vagyoni 

koncentr§ci·hoz vezethet. Egy szŤk csoport birtokolhatja azokat a rendszereket, amelyek a 

t§rsadalom egyre nagyobb r®sz®nek munk§j§t k®pesek elv®gezni. Ha viszont a 

termel®kenys®g nºveked®s®nek eredm®ny®bŖl sz®lesebb t§rsadalmi r®tegek is r®szesednek, 

akkor rºvidebb munkaidŖ, magasabb ®letsz²nvonal ®s nagyobb szabads§g kºvetkezhet. 

Ugyanaz a technol·gia vezethet diszt·pi§hoz ®s felszabadul§shoz. 

A k¿lºnbs®get nem a g®p dºnti el. Mi dºntj¿k el. 

$Å ÍÉÂěÌ ïÌİÎËȩ 

A mai gazdas§gi rendszer egyik alapelve egyszerŤ. 

Dolgozunk, ez®rt jºvedelmet kapunk. A jºvedelm¿nkbŖl pedig megv§s§roljuk m§s emberek 

munk§j§nak eredm®ny®t. De mi tºrt®nik akkor, ha a termel®s egyre kisebb r®sz®hez sz¿ks®ges 

emberi munka? 

Ha nincs munk§m, nincs fizet®sem. 

Ha nincs fizet®sem, nem tudok v§s§rolni. 

Ha emberek milli·i nem tudnak v§s§rolni, akkor kinek termelnek az automatiz§lt gy§rak? 

Ez m§r nemcsak szoci§lis k®rd®s. 

Gazdas§gi ellentmond§s is. 

Ez®rt ker¿l elŖ ¼jra ®s ¼jra a felt®tel n®lk¿li alapjºvedelem gondolata. 

!Ú ÁÌÁÐÊĘÖÅÄÅÌÅÍ 

Az elk®pzel®s l®nyege egyszerŤ: minden §llampolg§r rendszeresen kapna egy meghat§rozott 

ºsszeget, f¿ggetlen¿l att·l, hogy van-e fizetett munk§ja. 

Ez biztos²thatn§ az alapvetŖ meg®lhet®st akkor is, ha a gazdas§gnak egyre kevesebb emberi 

munk§ra lenne sz¿ks®ge. 

Az elk®pzel®snek vannak vonz· tulajdons§gai. Megakad§lyozhatn§, hogy az automatiz§l§s 

miatt munka n®lk¿l marad· emberek egyik napr·l a m§sikra egzisztenci§lis v§ls§gba 

ker¿ljenek. Nagyobb szabads§got adhatna tanul§shoz, gyermeknevel®shez, idŖs hozz§tartoz·k 

gondoz§s§hoz vagy ak§r v§llalkoz§s ind²t§s§hoz. 

De rengeteg nyitott k®rd®s marad. 

Mekkora legyen? MibŖl finansz²rozz§k? Kiv§ltson-e m§s t§mogat§sokat? Milyen hat§ssal 

lenne az §rakra ®s a munkav§llal§sra? 

£s egy§ltal§n: mŤkºdhet-e ugyanaz a rendszer nagyon k¿lºnbºzŖ gazdas§gokban? 
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Ezekre ma nincs egyszerŤ v§lasz. 

Az alapjºvedelem r§ad§sul csak az egyik lehetŖs®g. Felmer¿lhet a rºvidebb munkah®t, a 

negat²v jºvedelemad·, a t§rsadalmi osztal®k, az automatiz§l§sb·l sz§rmaz· haszon sz®lesebb 

megoszt§sa vagy k¿lºnf®le kºzºss®gi tulajdonform§k gondolata is. 

Mindegyik mºgºtt ugyanaz a k®rd®s h¼z·dik: 

ha a g®pek egyre nagyobb r®szt v§llalnak a t§rsadalom termel®s®bŖl, hogyan 

r®szesedjenek az emberek a g®pek §ltal l®trehozott j·l®tbŖl? 

 

+ÅÙÎÅÓ ïÓ Á ρυ ĕÒÜÓ ÍÕÎËÁÈïÔ 

Mihez kezd¿nk, ha m§r nem kell annyit dolgoznunk? 

1930-ban, a gazdas§gi vil§gv§ls§g idej®n John Maynard Keynes brit kºzgazd§sz k¿lºnºs 

essz®t ²rt Economic Possibilities for our Grandchildren ï ĂGazdas§gi lehetŖs®gek unok§ink 

sz§m§raò ï c²mmel. 

Mikºzben kºr¿lºtte munkan®lk¿lis®g ®s gazdas§gi ºsszeoml§s uralkodott, Keynes nem a 

kºvetkezŖ n®h§ny ®vre, hanem kºr¿lbel¿l sz§z ®vvel elŖre tekintett. 

Azt felt®telezte, hogy a technol·giai fejlŖd®s ®s a termel®kenys®g nºveked®se hossz¼ t§von 

olyan gazdagg§ teheti a t§rsadalmat, hogy az alapvetŖ gazdas§gi sz¿ks®gletek kiel®g²t®s®hez 

m§r sokkal kevesebb emberi munk§ra lesz sz¿ks®g. 

Felvetette, hogy eljºhet egy korszak, amikor ak§r napi h§rom ·ra, heti tizenºt ·ra munka is 

elegendŖ lehet. 

ElsŖ pillant§sra ez ut·pi§nak hangzik. 

Csakhogy Keynes rºgtºn felismerte a kºvetkezŖ probl®m§t is. 

Mihez kezd az ember a felszabadult idej®vel? 
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£vezredeken kereszt¿l arra k®nyszer¿lt¿nk, hogy ®let¿nk jelentŖs r®sz®t a meg®lhet®s 

biztos²t§s§ra ford²tsuk. Ha ez a k®nyszer egyszer megszŤnik, nemcsak gazdas§gi, hanem lelki 

®s kultur§lis v§ltoz§sra is sz¿ks®g lesz. 

Meg kell tanulnunk ®lni a szabads§ggal. 

Keynes att·l tartott, hogy ez egy§ltal§n nem lesz kºnnyŤ. Az ember olyan hossz¼ idŖn 

kereszt¿l tanulta a munk§t kºteless®gnek ®s erkºlcsi ®rt®knek tekinteni, hogy a szabadidŖ 

hirtelen nºveked®se ak§r neh®zs®get is okozhat. 

Kºzel sz§z ®vvel k®sŖbb k¿lºnºs helyzetben vagyunk. 

A termel®kenys®g val·ban elk®pesztŖen megnŖtt. Egyetlen mezŖgazdas§gi dolgoz·, gy§ri 

munk§s vagy irodai alkalmazott sokszorosan tºbbet k®pes elŖ§ll²tani, mint Keynes kor§ban. 

A tizenºt ·r§s munkah®t m®gsem v§lt §ltal§noss§. 

A termel®kenys®g nºveked®s®t ugyanis nem kiz§r·lag szabadidŖre v§ltottuk. 

Tºbbet termel¿nk ï ®s tºbbet fogyasztunk. 

Nagyobb lak§sokat, aut·kat, elektronikai eszkºzºket, utaz§sokat ®s olyan szolg§ltat§sokat 

tekint¿nk term®szetesnek, amelyek Keynes kor§ban m®g luxusnak sz§m²tottak, vagy 

egy§ltal§n nem l®teztek. 

Most azonban megjelent a mesters®ges intelligencia. 
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Ha az AI val·ban olyan m®rt®kben nºveli a szellemi munka termel®kenys®g®t, ahogyan a 

g®pes²t®s egykor a fizikai munk§®t, Keynes csaknem sz§z®ves k®rd®se ism®t aktu§liss§ v§lhat. 

Tal§n nem az a legfontosabb k®rd®s, hogy: 

ĂElveszik-e a g®pek a munk§nkat?ò 

Hanem az: 

ĂHa a g®pek val·ban megszabad²tanak benn¿nket a munka jelentŖs r®sz®tŖl, k®pesek 

lesz¿nk-e kezdeni valamit a szabads§ggal?ò 

Lehet, hogy a mesters®ges intelligencia korszak§nak egyik legnehezebb feladata v®g¿l nem a 

g®pek megtan²t§sa lesz. 

Hanem annak ¼jratanul§sa, hogyan ®lj¿nk, amikor m§r nem a munka tºlti ki az ®let¿nk 

nagy r®sz®t. 

15. Munka n®lk¿l is lehet ®rtelmes ®let? 

Az elŖzŖ fejezet k®rd®se az volt: MibŖl fogunk ®lni? 

Most tegy¿nk fel egy m§sikat: Mi®rt fogunk ®lni? 

A kettŖ nem ugyanaz. 

Elk®pzelhetŖ olyan t§rsadalom, amelyben g®pek ®s mesters®ges intelligenci§k elegendŖ §rut 

®s szolg§ltat§st §ll²tanak elŖ, ®s az emberek valamilyen m·don r®szesednek az §ltaluk 

l®trehozott j·l®tbŖl. Az anyagi probl®ma legal§bb elm®letben megoldhat·. De p®nzt adni az 

embernek sokkal kºnnyebb, mint ®letc®lt. 

.ÅÍ ÕÇÙÁÎÁÚȡ ÍÕÎËÁȟ ÜÌÌÜÓ ïÓ ïÒÔÅÌÍÅÓ ÔÅÖïËÅÎÙÓïÇ 

A modern t§rsadalomban hajlamosak vagyunk h§rom k¿lºnbºzŖ dolgot ºsszekeverni: 

munk§t, fizetett §ll§st ®s ®rtelmes tev®kenys®get. 

Pedig ezek nem ugyanazok.  

Ha valaki otthon gondozza idŖs sz¿leit, dolgozik.  

Ha egy nagysz¿lŖ az unok§j§val foglalkozik, ®rt®ket teremt.  

Ha valaki ºnk®ntesk®nt seg²t egy kºzºss®gnek, munk§t v®gez. 

Ha kertet mŤvel, helytºrt®netet kutat, kºnyvet ²r, zen®l vagy s®r¿lt §llatokat gondoz, 

tev®kenys®g®nek komoly emberi ®s t§rsadalmi ®rt®ke lehet. M®gsem felt®tlen¿l kap ®rte 

fizet®st. A piac ugyanis nem minden ®rt®ket m®r p®nzben. Ez m§r ma is ²gy van. 
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Ez®rt ha az AI egyszer csºkkenti a fizetett emberi munka mennyis®g®t, abb·l egy§ltal§n nem 

kºvetkezik, hogy kevesebb ®rtelmes emberi tev®kenys®gre lesz sz¿ks®g. 

Tal§n ®ppen ellenkezŖleg. 

-ÉïÒÔ ÏÌÙÁÎ ÆÏÎÔÏÓ ÍïÇÉÓ Á ÍÕÎËÁȩ 

A fizet®s csak az egyik oka annak, ami®rt dolgozunk. A munka rendszert ad az ®let¿nknek. 

Reggel felkel¿nk, mert menn¿nk kell valahov§. 

Vannak koll®g§ink. 

Feladataink vannak. 

Probl®m§kat oldunk meg. 

M§sok sz§m²tanak r§nk. 

Siker®lm®ny¿nk lehet. 

FejlŖdhet¿nk. 

£s minden h·nap v®g®n nemcsak p®nzt, hanem egyfajta visszaigazol§st is kapunk: sz¿ks®g 

van arra, amit csin§lunk. 

Ez®rt a munkan®lk¿lis®g lelki hat§sa nem magyar§zhat· puszt§n a jºvedelem elveszt®s®vel. 

Az ember elvesz²theti napi ritmus§t, t§rsas kapcsolatainak egy r®sz®t, t§rsadalmi st§tusz§t ®s 

azt az ®rz®st is, hogy hasznos tagja a kºzºss®gnek. Ha teh§t egyszer egy technol·gia emberek 

milli·it szabad²tan§ fel a munka al·l, nem lenne elegendŖ egyszerŤen p®nzt adni nekik.  

A val·di feladat az lenne, hogy a munkahely n®lk¿l is legyen hely¿k a vil§gban. 

! ÐïÎÚ ÁÚÏÎÂÁÎ ÎÅÍ ÅÌïÇ 

Tegy¿k fel, hogy ezt a probl®m§t megoldottuk. Mindenki rendelkezik megfelelŖ 

jºvedelemmel.  

Lakhat. 

Ehet. 

Utazhat. 

Sz·rakozhat. 

Nem kell dolgoznia. 
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Boldog lesz? Nem felt®tlen¿l. Az ember nem puszt§n fogyaszt·. Nem el®g sz§m§ra, hogy 

legyen mit ennie ®s legyen mit n®znie a k®pernyŖn. Sz¿ks®ge van arra az ®rz®sre, hogy k®pes 

valamire. 

Hogy fejlŖdik. 

Hogy m§sok sz§m§ra fontos. 

Hogy valahov§ tartozik. 

Hogy van mi®rt felkelnie reggel. 

Ezt nevezz¿k sokf®lek®ppen ºnbecs¿l®snek, t§rsadalmi szerepnek, hivat§snak vagy 

®letc®lnak. A munka ma ezek jelentŖs r®sz®t k®szen adja. 

Ha a munka visszaszorul, valami m§snak kell §tvennie ezt a szerepet. 

A ËĘÚĘÓÓïÇ ÖÉÓÓÚÁÔïÒïÓÅȩ 

Az ipari t§rsadalom ®rdekes v§ltoz§st hozott. 

Sok ember ®let®nek legfontosabb kºzºss®ge m§r nem a falu, a nagycsal§d vagy a helyi 

kºzºss®g lett, hanem r®szben a munkahely. 

Ott tal§lkozunk m§sokkal. 

Ott dolgozunk kºzºs c®lokon. 

Ott alakulnak bar§ts§gok. 

Ott kapunk elismer®st. 

Ha a munkahely szerepe csºkken, tal§n ¼jra fel®rt®kelŖdnek m§s kºzºss®gek. 

Helyi kºzºss®gek. 

Sportegyes¿letek. 

Kultur§lis csoportok. 

¥nk®ntes szervezetek. 

Alkot·kºzºss®gek. 

Tudom§nyos ®s technikai amatŖr kºzºss®gek. 

Online ®s fizikai kºzºss®gek k¿lºnºs kever®kei. 

Tal§n a jºvŖ egyik legfontosabb t§rsadalmi int®zm®nye nem a munkahely lesz, hanem a 

kºzºss®g, amelyhez ºnk®nt tartozunk. 
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Mit jelent hasznosnak lenni?  

Az ipari t§rsadalomban erre egyszerŤ v§lasz alakult ki: aki dolgozik, hasznos. Aki nem 

dolgozik, az eltartott. Ez azonban m§r ma sem igaz. Egy kisgyermeket nevelŖ sz¿lŖ 

t§rsadalmi ®rt®ket teremt. Egy csal§dtagj§t §pol· ember szint®n. Az ºnk®ntes mentŖ, 

term®szetv®dŖ vagy m¼zeumi seg²tŖ munk§ja ®rt®kes akkor is, ha nem a piac fizeti meg. 

Egy idŖs ember tapasztalata, egy nagysz¿lŖ figyelme vagy egy amatŖr kutat· munk§ja nem 

v§lik ®rt®ktelenn® att·l, hogy nincs §ra. Tal§n az AI arra k®nyszer²t benn¿nket, hogy 

k¿lºnv§lasszuk: aminek nincs piaci §ra, annak m®g lehet ·ri§si emberi ®rt®ke. 

! ÖÅÓÚïÌÙȡ Á ÆĘÌĘÓÌÅÇÅÓÓïÇ ïÒÚïÓÅ 

Az AI-t§rsadalom egyik legs¼lyosabb vesz®lye ez®rt tal§n nem is a munkan®lk¿lis®g, hanem a 

fºlºslegess®g ®rz®se. 

čri§si k¿lºnbs®g van a k®t mondat kºzºtt: ĂNem kell dolgoznom.ò ®s ĂNincs r§m sz¿ks®g.ò 

Az elsŖ szabads§g, a m§sodik trag®dia. 

Ha a jºvŖ t§rsadalma az emberek egy r®sz®nek csak jºvedelmet ®s sz·rakoz§st biztos²t, de 

nem ad lehetŖs®get arra, hogy sz¿ks®g legyen r§juk, akkor az anyagi j·l®t ellen®re s¼lyos 

t§rsadalmi probl®m§k keletkezhetnek. Az ember ugyanis nemcsak kapni szeret. Adni is. 

Nemcsak kiszolg§lva szeretne lenni. 

Szeretn® ®rezni, hogy Ŗ is k®pes valamire, amit m§sok ®rt®kelnek. 

6ÅÒÓÅÎÙÅÚÎİÎË ËÅÌÌ-Å Á ÇïÐÐÅÌȩ 

Kºnnyen kialakulhat egy furcsa gondolkod§s: ha az AI valamiben jobb n§lam, nincs ®rtelme 

csin§lnom. 

De ezt ma sem alkalmazzuk kºvetkezetesen. Az aut· gyorsabb n§lunk, m®gis futunk. 

A sz§mol·g®p jobban sz§mol, m®gis tanulunk matematik§t. 

A f®nyk®pezŖg®p pontosabban rºgz²ti a val·s§got, m®gis fest¿nk. 

A sakkprogram legyŖzi a vil§gbajnokot, m®gis emberek milli·i sakkoznak. 

Mi®rt? 

Mert nem minden tev®kenys®get az®rt v®gz¿nk, hogy mi legy¿nk benne a vil§g legjobbjai. 

Mag§®rt a tev®kenys®g®rt is csin§ljuk. 

Egy AI ²rhat jobb verset n§lam. 

EttŖl m®g ²rhatok verset. 



189 
 

Egy robot gyorsabban k®sz²thet b¼tort. 

EttŖl m®g ºrºm lehet saj§t k®zzel elk®sz²teni egy sz®ket. 

Tal§n ezt is ¼jra meg kell tanulnunk: egy tev®kenys®g ®rt®k®t nem csak az eredm®ny 

hat®konys§ga adja. 

! ÈÏÂÂÉ ËİÌĘÎĘÓ ÊĘÖěÊÅ 

A mai t§rsadalomban a hobbit gyakran m§sodlagos tev®kenys®gnek tekintj¿k. 

ElŖbb a munka. Azt§n, ha marad idŖ, jºhet a kert, a fot·z§s, a bark§csol§s, a t¼r§z§s, a zene, a 

gyŤjt®s, az olvas§s vagy b§rmi m§s. De mi tºrt®nik, ha egyszer megfordul az ar§ny? Ha heti 

t²z-tizenºt ·ra fizetett munka elegendŖ? Akkor tal§n az, amit ma hobbinak nevez¿nk, az ®let 

sokkal fontosabb r®sz®v® v§lik. 

Nem az®rt fogunk alkotni, mert megfizetik. Hanem az®rt, mert alkotni j·. 

Nem az®rt tanulunk, mert sz¿ks®ges az §ll§sunkhoz. Hanem mert k²v§ncsiak vagyunk. 

Nem az®rt seg²t¿nk m§sokon, mert munkakºri kºteless®g¿nk. Hanem mert egy kºzºss®g 

tagjai vagyunk. 

Ez nem felt®tlen¿l szeg®nyebb ®let lenne.Lehet, hogy gazdagabb. 

!Ú ÏËÔÁÔÜÓ ĭÊ ÆÅÌÁÄÁÔÁ 

Egy ilyen vil§gban az oktat§s c®lja is megv§ltozhat. 

Az ipari t§rsadalom iskol§ja jelentŖs r®szben arra k®sz²tette fel a gyermeket, hogy egyszer 

munkak®pes felnŖtt legyen. 

Tanulj. 

Szerezz szakm§t. 

Dolgozz. 

Tartsd el magad ®s a csal§dodat. 

De mire kell felk®sz²teni egy gyermeket egy olyan vil§gban, amelyben ®lete sor§n tºbbszºr 

kell ¼jratanulnia a munk§j§t ï vagy ahol esetleg j·val kevesebb fizetett munk§ra lesz sz¿ks®g? 

Tal§n az oktat§snak ¼jra nagyobb szerepet kell adnia azoknak a k®pess®geknek, amelyeknek 

nincs kºzvetlen munkaerŖpiaci hasznuk. 

K²v§ncsis§g. 

Kreativit§s. 
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Kºzºss®g. 

MŤv®szet. 

Mozg§s. 

¥nismeret. 

Kritikus gondolkod§s. 

£s valami, amit eddig ritk§n tekintett¿nk iskolai feladatnak: annak megtanul§sa, hogyan 

tal§ljunk magunknak ®rtelmes c®lokat. 

Furcsa m·don a mesters®ges intelligencia korszak§ban az oktat§snak tal§n kev®sb® kellene 

munkav§llal·kat ®s jobban embereket nevelnie. 

!Ú ÁÒÉÓÚÔÏËÒÁÔÜË ÒïÇÉ ÐÒÏÂÌïÍÜÊÁ 

A tºrt®nelemben m§r l®tezett olyan t§rsadalmi r®teg, amelynek nem kellett dolgoznia a 

meg®lhet®s®rt. 

Az arisztokr§cia. £rdekes k²s®rlet volt. Egyesek idej¿ket tudom§nynak, mŤv®szetnek, 

utaz§snak, politik§nak vagy kºzºss®gi ¿gyeknek szentelt®k. 

M§sok unalommal, szerencsej§t®kkal, iv§ssal vagy ®rtelmetlen sz·rakoz§ssal tºltºtt®k. 

A szabadidŖ ºnmag§ban teh§t nem teszi jobb§ az embert. 

Csak lehetŖs®get ad r§. 

Tal§n a jºvŖ egyik fontos k®pess®ge ez®rt nem az lesz, hogy megtanuljunk dolgozni, hanem 

hogy megtanuljunk ®rtelmesen nem dolgozni. 

!Ú ïÌÅÔ ïÒÔÅÌÍÅ ÎÅÍ Á ÍÕÎËÁËĘÒÉ ÌÅþÒÜÓÕÎË 

£vezredeken kereszt¿l az emberek tºbbs®g®nek nem volt lehetŖs®ge azon gondolkodni, mivel 

szeretn® tºlteni az ®let®t. Dolgoznia kellett. A t¼l®l®s megszervezte a napjait. 

Ha a technol·gia egyszer val·ban megszabad²t benn¿nket ennek a k®nyszernek egy r®sz®tŖl, 

olyan szabads§got kaphatunk, amellyel kor§bban csak kevesen rendelkeztek. 

De a szabads§g felelŖss®g is. Mert tºbb® nem mondhatjuk egyszerŤen: dolgoznom kell, teh§t 

tudom, mi a dolgom. Nek¿nk kell eldºnten¿nk. Tal§n ez®rt a munka ut§ni t§rsadalom 

legnehezebb k®rd®se v®g¿l nem gazdas§gi lesz. 

Nem az: ĂMibŖl fogunk meg®lni?ò 

Arra tal§n tal§lhatunk gazdas§gi ®s technikai megold§sokat. 
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A nehezebb k®rd®s ez: ĂMi®rt lesz ®rdemes reggel felkeln¿nk?ò 

Erre nem l®tezik univerz§lis alapjºvedelem. £s tal§n nem is kell. Mert az ®let ®rtelm®t 

sohasem a munka adta ºnmag§ban, hanem az, hogy tartozunk valahov§, fontosak vagyunk 

valakinek, k²v§ncsiak vagyunk valamire, ®s van valami, amit m®g szeretn®nk megtenni. Ha 

ezt megŖrizz¿k, akkor a munka visszaszorul§sa nem felt®tlen¿l az emberi ®let ki¿resed®s®t 

jelenti. 

Ak§r az ellenkezŖj®t is jelentheti. 

ElŖszºr ny²lhat val·di lehetŖs®g¿nk arra, hogy ne az®rt ®lj¿nk, hogy dolgozhassunk ï 

hanem az®rt dolgozzunk, alkossunk, tanuljunk ®s seg²ts¿nk, mert ezekkel tessz¿k 

®rtelmess® az ®let¿nket. 
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6Ȣ ! ÓĘÔïÔ ÏÌÄÁÌ 

16. Amikor az AI fegyvert kap 

Az ember tºrt®nete egyben a fegyverek tºrt®nete is. 

A kŖbalta megnºvelte az izomerŖt. Az ²j messzebbre vitte az ember kez®t. A puskapor 

megsokszorozta a rombol·erŖt. Az interkontinent§lis rak®ta pedig lehetŖv® tette, hogy valaki 

egy m§sik kontinensen puszt²tson an®lk¿l, hogy valaha l§tn§ az §ldozatait. 

A mesters®ges intelligencia azonban valami eg®szen ¼jat hozhat. Nem egyszerŤen erŖsebb® 

vagy pontosabb§ teszi a fegyvert. 

Bizonyos dºnt®seket is §tvehet att·l, aki haszn§lja. 

£s ez m§r minŖs®gi v§ltoz§s. 

! ÆÅÇÙÖÅÒȟ ÁÍÅÌÙ ÅÇÙÒÅ ĘÎÜÌÌĕÂÂ 

A fegyverek automatiz§l§sa term®szetesen nem az AI-val kezdŖdºtt. A tengeri akna m§r tºbb 

mint egy ®vsz§zada k®pes emberi beavatkoz§s n®lk¿l mŤkºd®sbe l®pni. A l®gv®delmi 

rendszerek rendk²v¿l rºvid idŖ alatt ®rz®kelik, kºvetik ®s oszt§lyozz§k a kºzeledŖ 

c®lpontokat. A modern rak®t§k radar, infravºrºs ®rz®kelŖk ®s fed®lzeti sz§m²t·g®pek 

seg²ts®g®vel kereshetik c®ljukat. 

A k¿lºnbs®g az auton·mia fok§ban van. 

K®pzelj¿nk el egy fokozatos §tmenetet: ember felismeri a c®lt Ÿ sz§m²t·g®p seg²t 

felismerni Ÿ sz§m²t·g®p javasol c®lpontot Ÿ ember j·v§hagyja Ÿ sz§m²t·g®p v§laszt ®s 

t§mad 

A l§nc elej®n m®g egy®rtelmŤ az emberi felelŖss®g. A v®g®n m§r sokkal kev®sb®. 

Ez®rt v§lt a katonai AI egyik kºzponti k®rd®s®v® az ¼gynevezett human in the loop: 

maradjon-e ember a dºnt®si l§ncban, k¿lºnºsen akkor, amikor emberi ®let kiolt§s§r·l van 

sz·? A technika azonban ®ppen abba az ir§nyba tolhatja a hadvisel®st, ahol az ember lesz a 

rendszer leglassabb eleme. 

! ÈÜÂÏÒĭ ÆÅÌÇÙÏÒÓÕÌ 

Egy embernek idŖ kell ahhoz, hogy ®szrevegyen valamit, meg®rtse a helyzetet, m®rlegelje a 

lehetŖs®geket, majd dºntsºn. Egy sz§m²t·g®p mindezt nagys§grendekkel gyorsabban 

v®gezheti. Ha az egyik f®l auton·m rendszere m§sodpercek alatt felismeri ®s megt§madja a 

c®lpontot, a m§sik f®l nem engedheti meg mag§nak, hogy minden dºnt®st hossz¼ emberi 

j·v§hagy§si l§ncon vezessen v®gig. 

ĉgy k¿lºnºs verseny indulhat: nem felt®tlen¿l az gyŖz, akinek nagyobb a hadserege, 

hanem akinek gyorsabb a dºnt®si ciklusa. 
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Ez pedig vesz®lyes visszacsatol§st hozhat l®tre. Ha az ellenf®l automatiz§l, nek¿nk is 

automatiz§lnunk kell. Ha Ŗ gyorsabb AI-t haszn§l, nek¿nk m®g gyorsabb kell. Egy ponton az 

ember m§r nem az®rt ker¿lhet ki a dºnt®si folyamatb·l, mert ezt b§rki k²v§natosnak tartja, 

hanem egyszerŤen az®rt, mert t¼l lass¼. 

Amikor az ember dºnt ï de a g®p mondja meg, mirŖl 

A mesters®ges intelligencia katonai alkalmaz§s§r·l foly· vit§kban gyakran elhangzik egy 

megnyugtat·nak sz§nt mondat: 

A v®gsŖ dºnt®st mindig embernek kell meghoznia. 

ElsŖ hall§sra ez val·ban j· biztos²t®knak tŤnik. A g®p gyŤjthet adatokat, kereshet 

ºsszef¿gg®seket, ®rt®kelhet mŤholdfelv®teleket vagy jelezhet vesz®lyeket, de a fegyver 

alkalmaz§s§r·l v®g¿l ember dºnt. 

Csakhogy van egy enn®l nehezebb k®rd®s. 

Mi tºrt®nik akkor, ha az ember ugyan maga hozza meg a dºnt®st, de azt m§r egy 

mesters®ges intelligencia §ltal t®vesen fel®p²tett val·s§g alapj§n teszi? 

2026 szeptember®ben a CNN n®gy, az ¿gyet ismerŖ forr§sra hivatkozva olyan esetrŖl sz§molt 

be, amely ennek a vesz®lynek szinte tankºnyvi p®ld§ja. 

Az eset n®h§ny h·nappal kor§bban, a kºzel-keleti h§bor¼s helyzet idej®n tºrt®nt. Az amerikai 

haderŖhºz olyan h²rszerz®si jelent®s jutott el, amely szerint egy k²nai haj· nukle§ris 

fegyverprogramhoz haszn§lhat· alkatr®szeket sz§ll²t a t®rs®gbe. 

Ez nem maradt egy elemzŖasztalon fekvŖ jelent®s. 

MegkezdŖdºtt a haj· feltart·ztat§s§nak elŖk®sz²t®se. A CNN k®t forr§sa szerint fegyveres 

amerikai katon§k k®sz¿ltek arra, hogy felsz§lljanak a haj·ra, ®s katonai rep¿lŖg®pek is a 

levegŖben voltak. 

Egy k²nai haj· amerikai katonai feltart·ztat§sa ºnmag§ban is s¼lyos nemzetkºzi incidens 

lehetett volna. K¿lºnºsen akkor, amikor a k®t orsz§g egyar§nt nukle§ris fegyverekkel 

rendelkezŖ nagyhatalom. 

A mŤvelet elŖtt azonban valaki alaposabban ellenŖrizte a jelent®st. 

£s kider¿lt, hogy annak alapja hib§s. 

!ÍÉËÏÒ ÁÚ !) ĘÓÓÚÅÒÁËÊÁ Á ÔĘÒÔïÎÅÔÅÔ 

A CNN forr§sai szerint a jelent®st k®sz²tŖ k¿lºnleges mŤveleti elemzŖ mesters®ges 

intelligenci§t haszn§lt az inform§ci·k feldolgoz§s§hoz. A rendszer nyilv§nosan hozz§f®rhetŖ 

inform§ci·kat ®s titkos amerikai SIGINT-adatokat ï elektronikus kommunik§ci·b·l sz§rmaz· 

h²rszerz®si inform§ci·kat ï kapcsolt ºssze. 
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Az AI ezekbŖl arra kºvetkeztetett, hogy a k²nai haj· nukle§ris programhoz kapcsol·d· 

rakom§nyt sz§ll²t. 

Csakhogy ez nem volt igaz. 

A CNN egyik forr§sa szerint a jelent®s teljes eg®sz®ben hamis volt. A lap ugyanakkor nem 

tudta f¿ggetlen¿l meg§llap²tani, hogy val·j§ban mit sz§ll²tott a haj·. 

Maga a t®ved®s ºnmag§ban m®g nem volna k¿lºnºsebben meglepŖ. Emberek ®s g®pek 

egyar§nt hib§zhatnak a h²rszerz®si adatok ®rtelmez®sekor. 

A tºrt®net kºvetkezŖ l®p®se azonban m§r sokkal tanuls§gosabb. 

Az elemzŖ ism®t mesters®ges intelligenci§t haszn§lt. Ez¼ttal arra, hogy az eredm®nyt 

szabv§nyos h²rszerz®si jelent®ss® alak²tsa. 

ĉgy az AI elŖszºr kºzremŤkºdºtt egy hib§s kºvetkeztet®s l®trehoz§s§ban, majd 

professzion§lis, megszokott ®s hitelesnek l§tsz· form§t adott ugyanennek a 

kºvetkeztet®snek. 

A bizonytalan eredetŤ §ll²t§sb·l jelent®s lett. 

A jelent®sbŖl katonai inform§ci·. 

A katonai inform§ci·b·l pedig majdnem mŤvelet. 

A folyamatot leegyszerŤs²tve ²gy ²rhatjuk le: 

adatok Ÿ AI-®rtelmez®s Ÿ t®ves kºvetkeztet®s Ÿ AI-val elk®sz²tett jelent®s Ÿ emberi 

bizalom Ÿ katonai dºnt®s 

Ebben a l§ncban egyetlen g®p sem adott parancsot katonai akci·ra. 

V®gig emberek dºntºttek. 

£s ®ppen ettŖl olyan fontos az eset. 

Ember a dºnt®si l§ncban ï de val·ban Ŗ ir§ny²t? 

Az AI-biztons§g egyik gyakran emlegetett elve a human in the loop: maradjon ember a 

dºnt®si folyamatban. 

Ez sz¿ks®ges, de ºnmag§ban nem elegendŖ. 

Az ember ugyanis csak abb·l tud dºnteni, amit tudni v®l a vil§gr·l. 

Ha egy AI-rendszer tºbb milli· adatb·l n®h§ny m§sodperc alatt azt kºzli egy elemzŖvel, hogy 

egy adott haj· vesz®lyes rakom§nyt sz§ll²t, az embernek elm®letileg lehetŖs®ge van 

ellenŖrizni az §ll²t§st. 
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A gyakorlatban azonban megjelenik egy ¼j probl®ma: az automatiz§ci·ba vetett bizalom. 

Min®l tºbbszºr bizonyul hasznosnak egy rendszer, ann§l kºnnyebben kezd¿nk megb²zni 

benne. Min®l gyorsabban ad v§laszt, ann§l nagyobb k²s®rt®st ®rz¿nk arra, hogy ne v®gezz¿k el 

¼jra azt az elemz®st, amelyet l§tsz·lag m§r elv®gzett helyett¿nk. 

£s min®l professzion§lisabb form§ban jelenik meg az eredm®ny, ann§l kev®sb® l§tszik rajta, 

hogy bizonytalan. 

Ez k¿lºnºsen vesz®lyes lehet a h²rszerz®sben. 

Egy AI §ltal megfogalmazott jelent®s ugyanolyan katonai nyelvezetet haszn§lhat, ugyanolyan 

rendezett lehet, ®s ugyanolyan meggyŖzŖen hangozhat, mint egy tapasztalt elemzŖ munk§ja. 

Csakhogy a sz®p mondatok mºgºtt tov§bbra is lehet hib§s kºvetkeztet®s. 

A forma kºnnyen elfedheti a bizonytalans§got. 

A gyorsas§g csapd§ja 

A mesters®ges intelligencia egyik legnagyobb elŖnye ®ppen a gyorsas§ga. 

Egy emberi elemzŖnek ·r§kra vagy napokra lehet sz¿ks®ge ahhoz, hogy dokumentumokat, 

kommunik§ci·s adatokat, h²reket ®s kor§bbi jelent®seket ºsszevessen. Egy AI-rendszer 

ugyanezt nagys§grendekkel gyorsabban k®pes feldolgozni. 

H§bor¼ban ez ·ri§si elŖny lehet. 

De ugyanebbŖl sz¿lethet a vesz®ly is. 

Ha az egyik f®l mesters®ges intelligenci§val percek alatt k®sz²t elemz®seket, a m§sik f®l sem 

engedheti meg mag§nak, hogy napokig gondolkodjon. A technol·giai verseny ²gy nemcsak a 

fegyvereket gyors²thatja fel, hanem mag§t a dºnt®shozatalt is. 

A CNN egyik forr§sa tºmºren fogalmazta meg a probl®m§t: 

ĂAz AI seg²ts®g®vel gyorsabban juthatsz el egy rossz ºtlethez.ò 

Ez tal§n az AI katonai alkalmaz§s§nak egyik legfontosabb paradoxona. 

A gyorsabb inform§ci·feldolgoz§s csºkkentheti a bizonytalans§got ï de ha a feldolgoz§s 

hib§s, akkor ugyanilyen gyorsan nºvelheti is. 

Tud§s vagy val·sz²nŤ kºvetkeztet®s? 

A probl®ma visszavezet benn¿nket ahhoz a k®rd®shez, amely a mesters®ges intelligencia 

eg®sz tºrt®net®t v®gigk²s®ri. 

Mit jelent az, hogy egy AI tud valamit? 
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Egy nyelvi modell rendk²v¿l meggyŖzŖ magyar§zatot k®sz²thet an®lk¿l, hogy rendelkezne az 

emberi ®rtelemben vett bizonyoss§ggal. ¥sszekapcsolhat egym§ssal val·s adatokat, ®s m®gis 

hamis kºvetkeztet®sre juthat. 

A h²rszerz®sben pedig k¿lºnºsen fontos h§rom dolgot vil§gosan elk¿lºn²teni: 

Mit tudunk?  

Mit felt®telez¿nk? 

£s mit nem tudunk? 

Az AI egyik vesz®lye ®ppen az lehet, hogy ezt a h§rom kateg·ri§t nyelvileg k®pes 

ºsszemosni. 

A bizonytalans§got gºrd¿l®keny mondatt§ alak²tja. 

A felt®telez®st §ll²t§ss§. 

A val·sz²nŤs®get tºrt®nett®. 

£s az emberi agy szereti a tºrt®neteket. 

Nem kell §tadnunk az AI-nak a fegyvert 

Amikor auton·m fegyverekrŖl besz®l¿nk, gyakran att·l f®l¿nk, hogy egyszer egy mesters®ges 

intelligencia maga v§lasztja ki a c®lpontot, ®s emberi enged®ly n®lk¿l ind²t t§mad§st. 

Ez val·ban fontos vesz®ly. 

De a k²nai haj· tºrt®nete egy kev®sb® l§tv§nyos ®s tal§n sokkal kºzelebbi probl®m§ra 

figyelmeztet. 

Nem kell az AI-nak megadni a fegyver els¿t®s®nek jog§t. 

El®g, ha mi s¿tj¿k el a fegyvert egy olyan vil§gk®p alapj§n, amelyet r®szben Ŗ §ll²tott elŖ. 

Ebben az esetben form§lisan tov§bbra is ember van a dºnt®si l§ncban. 

De ez m§r nem felt®tlen¿l jelenti azt, hogy val·ban emberi kontroll  ®rv®nyes¿l. 

A val·di kontrollhoz ugyanis nem elegendŖ, hogy az utols· gombot ember nyomja meg. 

Ismernie kell az inform§ci· eredet®t, l§tnia kell annak bizonytalans§g§t, k®pesnek kell lennie 

az AI kºvetkeztet®s®nek ellenŖrz®s®re, ®s joga ï valamint ideje ï kell legyen arra is, hogy azt 

mondja: 

nem tudjuk biztosan. 

Az intelligencia nem bºlcsess®g 
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Ez az eset v®g¿l nem elsŖsorban arr·l sz·l, hogy a mesters®ges intelligencia hib§zott. 

Emberek is hib§znak. 

Arr·l sz·l, hogy egy rendk²v¿l gyors ®s meggyŖzŖ technol·gia megv§ltoztathatja azt, 

ahogyan mi emberek a bizonytalans§ghoz viszonyulunk. 

Az AI m§sodpercek alatt k®pes v§laszt adni ott is, ahol kor§bban ·r§kig kellett volna adatokat 

ellenŖrizni, vitatkozni ®s k®telkedni. 

Csakhogy a v§lasz l®tez®se nem jelenti azt, hogy a v§lasz igaz. 

A gyorsas§g nem azonos a pontoss§ggal. 

Az inform§ci· nem azonos a tud§ssal. 

Az intelligencia pedig nem azonos a bºlcsess®ggel. 

Tal§n ez®rt a mesters®ges intelligencia kor§ban az ember egyik legfontosabb k®pess®ge nem 

az lesz, hogy milyen gyorsan tud v§laszt kapni. 

Hanem az, hogy k®pes-e m®g k®telkedni benne. 

Forr§s: Katie Bo Lillis ï Zachary Cohen: Exclusive: US military had close call after using AI for false 

intelligence report, sources say, CNN, 2026. szeptember 18. 

 

$ÒĕÎÏËÂĕÌ ÒÁÊ 

Egyetlen dr·n ºnmag§ban m®g nem jelent forradalmat. Tºbb ezer egy¿ttmŤkºdŖ dr·n 

azonban m§r eg®szen m§s. 

A term®szetben j·l ismerj¿k ezt a jelens®get. Egyetlen hangya k®pess®gei jelent®ktelenek, a 

hangyakol·nia m®gis bonyolult feladatokat old meg. Egyetlen sereg®ly rep¿l®se egyszerŤ, 

tºbb ezer mad§r rajk®nt m®gis elk®pesztŖen ºsszetett mozg§sra k®pes. 

Ugyanez a gondolat alkalmazhat· g®pekre. 

A dr·nraj tagjai megoszthatj§k egym§ssal, mit l§tnak, feloszthatj§k egym§s kºzºtt a ter¿letet 

®s a c®lpontokat, alkalmazkodhatnak t§rsaik elveszt®s®hez, ®s folytathatj§k a feladatot akkor 

is, ha megszakad a kapcsolat a kºzponttal. 

Ilyenkor m§r nem sz§z k¿lºn§ll· rep¿lŖ eszkºzrŖl besz®l¿nk. 

A raj maga v§lik fegyverr®. 

Ez az®rt k¿lºnºsen jelentŖs, mert a modern haditechnika sok§ig n®h§ny rendk²v¿l dr§ga 

eszkºzre ®p¿lt: rep¿lŖg®p-hordoz·kra, harci rep¿lŖg®pekre, l®gv®delmi rendszerekre, 

rak®t§kra. 
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Egy tºmegesen gy§rthat· auton·m dr·nraj ezzel szemben olcs·, sz®tsz·rt ®s r®szben 

fel§ldozhat· lehet. 

A h§bor¼ egyik r®gi tºrv®nye t®rhet vissza ¼j form§ban: a mennyis®g maga is minŖs®gg® 

v§lhat. 

+É Á ÃïÌÐÏÎÔȩ 

Tal§n m®g enn®l is s¼lyosabb k®rd®s, hogy az AI hogyan dºnti el, mit l§t. 

Egy k®pfelismerŖ rendszer megpr·b§lhat k¿lºnbs®get tenni harckocsi ®s teheraut·, katona ®s 

civil, fegyver ®s h®tkºznapi t§rgy kºzºtt. M§s rendszerek r§di·jeleket, mozg§smint§kat, 

kommunik§ci·s h§l·zatokat vagy m§s szenzoradatokat elemezhetnek. 

Csakhogy a g®pi felismer®s val·sz²nŤs®gekkel dolgozik. 

A rendszer nem felt®tlen¿l azt Ătudjaò, hogy: Ez egy ellens®ges katona. 

Hanem valami olyasmit sz§m²t ki: 87 sz§zal®k val·sz²nŤs®ggel a keresett kateg·ri§ba 

tartoz· c®lpont. 

Egy f®nyk®palbumban egy t®ves felismer®s legfeljebb bosszant·. Egy fegyverrendszerben 

hal§los lehet. R§ad§sul az ellens®g tudatosan igyekszik majd megt®veszteni az algoritmust: 

§lc§z§ssal, hamis c®lpontokkal, elektronikai zavar§ssal, manipul§lt jelekkel vagy olyan 

mint§zatokkal, amelyeket a g®p m§sk®nt ®rtelmez, mint az ember. 

A mesters®ges intelligencia teh§t nem egyszerŤen beker¿l a h§bor¼ba. 

Megjelenik az algoritmusok megt®veszt®s®nek h§bor¼ja is. 

!ÍÉËÏÒ ËïÔ ÇïÐ ÎïÚ ÆÁÒËÁÓÓÚÅÍÅÔ 

K®pzelj¿nk el k®t katonai rendszert. 

Az egyik AI-ja szokatlan rak®tamozg§st ®szlel. Arra kºvetkeztet, hogy t§mad§s k®sz¿l. A 

m§sik oldal rendszere ®rz®keli az elsŖ f®l fokozott k®sz¿lts®g®t, ®s ebbŖl arra kºvetkeztet, 

hogy tal§n Ŗ k®sz¿l t§mad§sra. MindkettŖ racion§lisan reag§l a rendelkez®s®re §ll· adatokra. 

MindkettŖ emeli a k®sz¿lts®get. Ezzel mindkettŖ megerŖs²ti a m§sik eredeti felt®telez®s®t. 

Az emberi tºrt®nelemben is voltak ilyen vesz®lyes f®lre®rt®sek. Csakhogy az embereknek 

n®ha ·r§ik vagy perceik maradtak arra, hogy telefon§ljanak, ellenŖrizz®k az adatokat vagy 

egyszerŤen ne higgyenek a g®pnek. 

Egy auton·m rendszer eset®ben ugyanez a folyamat ak§r g®pi sebess®ggel j§tsz·dhat le. A 

h§bor¼ legvesz®lyesebb AI-ja ez®rt tal§n nem az lesz, amelyik Ăfell§zadò az ember ellen, 

hanem az, amelyik pontosan v®grehajtja azt, amire tervezt®k ï egy olyan helyzetben, 

amelyet a tervezŖi nem l§ttak elŖre. 
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! ÄÉËÔÜÔÏÒ ĭÊ ÈÁÄÓÅÒÅÇÅ 

Van azonban egy kev®sb® technikai kºvetkezm®ny is. 

A tºrt®nelem sor§n a hatalomnak sz¿ks®ge volt emberekre. Katon§kra, rendŖrºkre, pil·t§kra, 

h²rszerzŖkre. Ezek az emberek pedig adott esetben megtagadhatt§k a parancsot, dezert§lhattak 

vagy ak§r a rendszer ellen fordulhattak. 

Egy auton·m hadsereg nem l§zad fel erkºlcsi okb·l. 

Nem k®rdezi meg: ĂBiztosan ezt akarjuk tenni?ò 

Ha egyszer olcs·, tºmegesen gy§rthat· robotok ®s auton·m fegyverek k®pesek lesznek 

emberek helyett Ŗrizni, megfigyelni ®s erŖszakot alkalmazni, az nemcsak a h§bor¼ term®szet®t 

v§ltoztathatja meg. 

A politikai hatalom®t is. 

Egy diktat¼r§nak, amelynek nincs sz¿ks®ge saj§t katon§i lojalit§s§ra, eg®szen m§s lehetŖs®gei 

lesznek, mint b§rmely kor§bbi diktat¼r§nak. 

! ÆÅÌÅÌěÓÓïÇ ÆÅËÅÔÅ ÄÏÂÏÚÁ 

£s v®g¿l marad a legegyszerŤbbnek tŤnŖ k®rd®s: Ki felel, ha az auton·m fegyver rossz 

embert ºl meg? 

A katona, aki elind²totta? 

A parancsnok, aki enged®lyezte? 

A gy§rt·? 

A programoz·? 

Az AI-t betan²t· szervezet? 

Az §llam? 

Vagy senki, mert Ăa rendszer hib§zottò? 

Ez ut·bbi v§laszt aligha fogadhatjuk el. Az emberis®g jogrendszere arra ®p¿l, hogy az emberi 

cselekedetekhez emberi felelŖss®get rendel¿nk. Egy auton·m fegyver azonban ®ppen ezt a 

kapcsolatot teheti bizonytalann§. Ez®rt az AI-fegyverek k®rd®se v®gsŖ soron nem technikai 

k®rd®s. 

Nem az a legfontosabb, hogy k®pesek vagyunk-e olyan g®pet ®p²teni, amely felismeri ®s 

megt§madja az ellens®get. Szinte biztos, hogy k®pesek vagyunk. 
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A val·di k®rd®s az: engedj¿k-e, hogy egy g®p maga dºnthesse el, mikor kell meghalnia 

egy embernek? 

Amikor a robot m§r a robotra lŖ 

2026 szeptember®ben az ukr§n haditenger®szet egy k¿lºnºs tengeri ºsszecsap§sr·l sz§molt 

be. Egy ukr§n, pil·ta n®lk¿li Sargan-3000 felsz²ni j§rmŤ 12,7 millim®teres g®ppusk§j§val 

megsemmis²tett egy orosz pil·ta n®lk¿li robotnasz§dot. Az ukr§n kºzl®s szerint ez volt az elsŖ 

dokument§lt tengeri ¿tkºzet, amelyben egy robotnasz§d egy m§sik robotnasz§dot semmis²tett 

meg. Az esem®ny r®szleteit nem erŖs²tett®k meg minden elem¿kben f¿ggetlen forr§sok, ez®rt 

a Ăvil§gelsŖs®gò §ll²t§s§t ®rdemes fenntart§ssal kezelni. 

¥nmag§ban ez m®g nem az auton·m mesters®ges intelligenci§k h§bor¼ja. A dr·n mºgºtt 

tov§bbra is emberek §llnak, ®s nincs bizony²t®k arra, hogy a t§mad§sr·l egy AI ºn§ll·an 

dºntºtt volna. A technol·giai hat§r azonban l§that·an elmozdult: a harct®ren m§r 

nemcsak emberek ellen vetnek be robotokat, hanem robotok ellen is. 

A kºvetkezŖ l®p®shez pedig nincs sz¿ks®g tudom§nyos-fantasztikus §ttºr®sre. A 

felder²t®sben, k®pfelismer®sben, navig§ci·ban ®s c®lkºvet®sben m§r ma is egyre nagyobb 

szerepet kaphatnak algoritmusok. Ha ezekhez auton·m dºnt®si k®pess®g t§rsul, az ember 

fokozatosan t§volabb ker¿lhet mag§t·l az ºsszecsap§st·l: 

ember Ÿ robot Ÿ c®lpont 

helyett elŖbb ember Ÿ robot Ÿ robot, 

majd egyszer ak§r AI Ÿ robot Ÿ robot 

lehet a dºnt®si l§nc. 

Ez elsŖ pillant§sra ak§r kedvezŖ fejlem®nynek is tŤnhet: ha g®pek puszt²tanak g®peket, tal§n 

kevesebb ember hal meg. Csakhogy ugyanennek van egy vesz®lyesebb oldala. Ha a saj§t 

katon§k ®let®nek kock§ztat§sa n®lk¿l lehet t§mad§st ind²tani, maga a h§bor¼ 

megkezd®s®nek politikai ®s katonai k¿szºbe is alacsonyabb§ v§lhat. R§ad§sul min®l 

gyorsabban reag§lnak egym§sra az auton·m rendszerek, ann§l kevesebb idŖ marad az 

embernek a hib§s dºnt®sek meg§ll²t§s§ra. 

A tºrt®nelemben a fegyver mindig meghosszabb²totta az ember karj§t. A robotfegyver m§r a 

test®t helyettes²ti. A mesters®ges intelligencia pedig egyszer a dºnt®s®t is helyettes²theti. 

Tal§n ez®rt nem az lesz a jºvŖ hadvisel®s®nek legfontosabb k®rd®se, hogy k®pes-e egy robot 

elpuszt²tani egy m§sik robotot. 2026-ban erre m§r megkaptuk a v§laszt. A val·di k®rd®s 

az, hogy ki mondja majd ki: t¿zet nyiss. 
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A fegyverekbŖl mindig k®t tºrt®net lesz 

A k®s kenyeret v§gott ï ®s embert ºlt. 

A dinamit alagutakat nyitott ï ®s robbantott. 

A rep¿lŖg®p kontinenseket kºtºtt ºssze ï ®s bomb§kat vitt fºl®j¿k. 

Az atommag energi§ja villamos energi§t termelt ï ®s v§rosokat puszt²tott el. 

A sz§m²t·g®p ºsszekºtºtte a vil§got ï ®s l®trehozta a kibert§mad§st. 

Most ugyanez tºrt®nik a mesters®ges intelligenci§val. 

Az AI gy·gyszert kereshet, betegs®get diagnosztiz§lhat, tan²that, ford²that, tervezhet ®s 

seg²thet az embernek. 

De ugyanaz a k®pess®g, amely felismeri a daganatot egy CT-felv®telen, m§s kºrnyezetben 

c®lpontot kereshet egy dr·n kamer§j§nak k®p®n. 

A technol·gia nem v§ltozott meg. A c®l v§ltozott meg. 

Tal§n ez®rt t®ves a k®rd®s, hogy vesz®lyes-e a mesters®ges intelligencia. 

A tºrt®nelem alapj§n ink§bb ezt kellene k®rdezn¿nk: 

Mire haszn§lja majd az ember? 
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17. Az igazs§g v®ge? 

Az ember mindig hazudott. 

Hamis²tott okleveleket, terjesztett r®mh²reket, §t²rta a tºrt®nelmet, retus§lta a f®nyk®peket, 

propagandafilmeket k®sz²tett. A hatalom mindig megpr·b§lta befoly§solni, mit gondoljanak 

az emberek a vil§gr·l. A mesters®ges intelligencia teh§t nem tal§lta fel a hazugs§got. 

Csak minden eddigin®l kºnnyebb® tette az elŖ§ll²t§s§t. 

Ma m§r n®h§ny mondatos utas²t§ssal l®trehozhat· hihetŖ ¼js§gcikk, f®nyk®p, hangfelv®tel 

vagy vide·. Egy politikus olyan mondatokat mondhat egy felv®telen, amelyeket soha nem 

mondott. Egy h§bor¼s esem®nyrŖl k®sz¿lhet olyan k®p, amely soha nem tºrt®nt meg. Egy 

ismerŖs¿nk hangj§n megsz·lalhat valaki, aki val·j§ban nincs is ott. 

£s mindez egyre kev®sb® ig®nyel k¿lºnleges technikai tud§st.A f®nyk®p ®s a hangfelv®tel 

m§sf®l ®vsz§zadon §t k¿lºnleges helyet foglalt el a bizony²t®kok kºzºtt. 

ĂL§ttam a saj§t szememmel.ò 

ĂItt van r·la a f®nyk®p.ò 

ĂHallgasd meg a felv®telt.ò 

Ezek erŖs ®rvek voltak. Lehet, hogy hamarosan m§r nem lesznek azok. 

!ÍÉËÏÒ Á ÆïÎÙËïÐ ÍïÇ ÂÉÚÏÎÙþÔïË ÖÏÌÔ 

A f®nyk®pez®s megjelen®se alapvetŖen megv§ltoztatta az ember viszony§t a val·s§ghoz. Egy 

festm®ny mindig egy ember ®rtelmez®se volt. A f®nyk®prŖl viszont azt gondoltuk: a kamera 

azt rºgz²tette, ami elŖtte volt. 

Term®szetesen ez sohasem volt teljesen igaz. 

A fot·s kiv§lasztotta a helyet, az idŖpontot, a k®pkiv§g§st. A k®peket retus§lt§k, manipul§lt§k, 

embereket t¿ntettek el r·luk. A digit§lis k®pszerkeszt®s pedig m®g egyszerŤbb® tette a 

v§ltoztat§st. 

De valaminek §ltal§ban m®gis ott kellett lennie a kamera elŖtt. 

A generat²v AI-val ez a kapcsolat megszakadt. Egy f®nyk®pszerŤ k®phez tºbb® nincs 

felt®tlen¿l sz¿ks®g f®nyk®pezŖg®pre. 

£s nincs sz¿ks®g arra sem, hogy a lef®nyk®pezett esem®ny valaha megtºrt®njen. 

Ez tºrt®nelmi v§ltoz§s. 
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A deepfake 

A deepfake kifejez®s eredetileg olyan mesters®gesen elŖ§ll²tott vagy m·dos²tott k®pekre ®s 

vide·kra terjedt el, amelyekben p®ld§ul egy ember arc§t vagy hangj§t cser®lt®k ki. 

A technol·gia azonban gyorsan t¼lnŖtt ezen. Ma m§r nemcsak arcot lehet kicser®lni. 

L®trehozhat· mesters®ges besz®d, mozg§s, kºrnyezet, sŖt teljes jelenet is. 

K®pzelj¿nk el egy vide·t: egy §llamfŖ rendk²v¿li telev²zi·s besz®det mond, ®s bejelenti, hogy 

orsz§g§t t§mad§s ®rte.  

A felv®tel tºk®letesnek l§tszik. 

Az arc megfelelŖ. 

A hang megfelelŖ. 

A h§tt®r megfelelŖ. 

A sz§jmozg§s megfelelŖ. 

Csak egyetlen probl®ma van. A besz®d soha nem tºrt®nt meg. 

Egy ilyen hamis²tv§nynak nem kell ·r§kig hitelesnek maradnia. Egy v§ls§ghelyzetben n®h§ny 

perc is el®g lehet. 

! ÈÁÚÕÇÓÜÇ ÉÐÁÒÏÓþÔÜÓÁ 

A propaganda r®gen dr§ga volt. 

Đjs§got kellett nyomtatni, r§di·ad·t mŤkºdtetni, filmet forgatni, plak§tokat k®sz²teni. 

Emberek sz§zai dolgoztak azon, hogy egy politikai ¿zenet milli·khoz jusson el. 

Az internet ezt m§r nagyr®szt megv§ltoztatta. Az AI pedig megteheti a kºvetkezŖ l®p®st. Nem 

egyetlen propaganda¿zenetet kell tºbb milli· emberhez eljuttatni. 

Lehet tºbb milli· k¿lºnbºzŖ propaganda¿zenetet k®sz²teni tºbb milli· k¿lºnbºzŖ ember 

sz§m§ra. 

Az egyik ember a bev§ndorl§st·l f®l. 

A m§sik a h§bor¼t·l. 

A harmadik a munk§ja elveszt®s®tŖl. 

A negyedik a gazdas§gi ºsszeoml§st·l. 

Ha egy rendszer elegendŖ inform§ci·val rendelkezik r·luk, mindegyik¿k sz§m§ra m§s 

tºrt®netet k®sz²thet. 
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A propaganda ²gy tºmegkommunik§ci·b·l szem®lyes kommunik§ci·v§ v§lhat. 

Nem azt k®rdezi: MitŖl f®lnek az emberek? 

Hanem azt: MitŖl f®lsz te? 

! ÍÅÓÔÅÒÓïÇÅÓ ÔĘÍÅÇ 

Az interneten eddig is l®teztek hamis profilok ®s automatiz§lt botok. De ezek gyakran 

kºnnyen felismerhetŖk voltak. Ugyanazokat a mondatokat ism®telt®k, furcs§n v§laszoltak, 

nem ®rtett®k a besz®lget®s ºsszef¿gg®seit. 

Egy nyelvi modell enn®l sokkal tºbbre k®pes. 

Besz®lgethet. 

Vitatkozhat. 

ViccelŖdhet. 

M§s st²lusban ²rhat k¿lºnbºzŖ embereknek. 

Eml®keztethet val·di felhaszn§l·ra. 

ĉgy elm®letileg l®trejºhet egy k¿lºnºs jelens®g: a mesters®ges kºzv®lem®ny. 

K®pzelj¿k el, hogy bel®p¿nk egy f·rumra, ®s sz§z hozz§sz·l§st olvasunk. Nyolcvan ugyanazt 

az §ll§spontot k®pviseli. 

Term®szetes reakci·nk: 

ĂĐgy l§tszik, ezt gondolj§k az emberek.ò 

De mi tºrt®nik, ha a nyolcvan hozz§sz·l§s mºgºtt val·j§ban egyetlen szervezet ®s n®h§ny AI-

rendszer §ll? 

Az ember t§rsas l®ny. Figyelj¿k, mit gondolnak m§sok, ®s ez befoly§solja saj§t 

v®lem®ny¿nket. Ez®rt a mesters®ges tºmeg akkor is hat§ssal lehet r§nk, ha egyetlen ®rve sem 

k¿lºnºsebben meggyŖzŖ. El®g, ha soknak l§tszik. 

 

!ÍÉËÏÒ Á ÐÏÌÉÔÉËÕÓ Á ÍĴÓÚÅÒÔ ÎïÚÉ ɀ de a mĴÓÚÅÒ ÒÏÓÓÚÕÌ ÍïÒ 

A demokr§cia tºrt®net®nek egyik alapvetŖ probl®m§ja mindig az volt: hogyan tudhatja a 

dºnt®shoz·, mit gondolnak az emberek? 

Sok§ig erre csak lass¼ ®s tºk®letlen m·dszerek l®teztek. V§laszt§sok, levelek, ¼js§gok, 

t¿ntet®sek, k®sŖbb kºzv®lem®ny-kutat§sok kºzvet²tett®k a t§rsadalom v®lem®ny®t. A digit§lis 
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vil§g l§tsz·lag megoldotta a probl®m§t. Ma egy politikus percek alatt l§thatja, hogyan 

reag§lnak t²zezrek egy bejelent®s®re. Kommentek, l§jkok, megoszt§sok ®s vide·k tºmege jelzi 

a t§rsadalom hangulat§t. 

Csakhogy amit l§t, nem felt®tlen¿l a t§rsadalom. 

A kºzºss®gi m®dia felhaszn§l·i eleve nem alkotnak reprezentat²v mint§t. Vannak t§rsadalmi 

®s koroszt§lyos csoportok, amelyek kev®sb® vannak jelen bizonyos platformokon, m§sok 

tudatosan t§vol tartj§k magukat tŖl¿k. R§ad§sul maguk a platformok is v§ltoznak: a fiatalabb 

gener§ci·k ¼j csatorn§kra kºltºznek, mikºzben a r®gebbi fel¿leteken m§s koroszt§lyok 

maradnak tºbbs®gben. 

De m®g a jelenl®vŖk tºbbs®ge sem felt®tlen¿l sz·lal meg. Sokan csak olvasnak ®s figyelnek. 

A hozz§sz·l§sok jelentŖs r®sz®t egy viszonylag kis, rendk²v¿l akt²v csoport ²rhatja. 

ĉgy egy k¿lºnºs szŤrŖrendszer alakul ki: 

t§rsadalom Ÿ platformhaszn§l·k Ÿ akt²v felhaszn§l·k Ÿ hangad·k Ÿ algoritmus Ÿ 

politikus  

Minden egyes l®pcsŖ tov§bb torz²thatja az eredeti k®pet. 

A helyzetet tov§bb rontja, hogy a kºzºss®gi platformok algoritmusai sem egyszerŤen t¿krºzik 

a t§rsadalmi reakci·kat. Kiv§lasztj§k, rangsorolj§k ®s felerŖs²tik Ŗket. A felh§borod§st, 

f®lelmet vagy indulatot kiv§lt· tartalom gyakran nagyobb figyelmet kap, mint a m®rs®kelt 

v®lem®ny. T²zezer csendes egyet®rtŖ ²gy kºnnyen kev®sb® l§that·v§ v§lhat, mint n®h§ny sz§z 

rendk²v¿l akt²v tiltakoz·. 

A digit§lis tºmeg teh§t nemcsak nem reprezentat²v, hanem r®szben algoritmikusan 

elŖ§ll²tott k®p is. 

£s ®ppen ez®rt manipul§lhat·. 

Szervezett csoportok ºsszehangolt kommentel®ssel ®s megoszt§sokkal m§r kor§bban is 

k®pesek voltak egy v®lem®nyt n®pszerŤbbnek felt¿ntetni, mint amilyen val·j§ban. Botokkal 

ez tov§bb erŖs²thetŖ. A generat²v mesters®ges intelligencia pedig ¼jabb l®pcsŖt jelent: nagy 

mennyis®gŤ, egym§st·l k¿lºnbºzŖnek l§tsz· szºveg, k®p vagy vide· §ll²that· elŖ, ak§r 

mesters®ges szem®lyis®gek eg®sz tºmeg®vel. 

Ekkor m§r egy alapvetŖ k®rd®sre sem felt®tlen¿l tudjuk a v§laszt: 

H§ny val·di ember §ll a digit§lis tºmeg mºgºtt? 

M®rnºki hasonlattal a politikus olyan szab§lyoz·rendszerhez kezd hasonl²tani, amely 

folyamatosan figyeli egy mŤszer jelz®s®t, ®s annak alapj§n avatkozik be. A gyors 

visszacsatol§s ºnmag§ban elŖny lehet. Ha azonban a mŤszer rosszul m®r, a gyors reag§l§s 

nem jav²tja, hanem s¼lyosb²thatja a hib§t. 

SŖt a rendszer ak§r gerjed®sbe is ker¿lhet. 
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Egy politikai kijelent®s felh§borod§st v§lt ki a kºzºss®gi m®di§ban. Az algoritmus felerŖs²ti a 

felh§borod§st. A politikus ®rz®keli azt, ®s azonnal reag§l. A digit§lis tºmeg reag§l a reakci·ra, 

az algoritmus ism®t kiv§lasztja a legerŖsebb ®rzelmeket, a politikus pedig ¼jra m·dos²tja 

§ll§spontj§t. Ami egykor hetek vagy h·napok alatt zajlott le, ma ·r§k alatt v®gigfuthat. 

Az AI ezt a folyamatot m®g gyorsabb§ teheti. Politikai szereplŖk mesters®ges intelligenci§val 

elemezhetnek sz§zezernyi reakci·t, ®rz®kelhetik a hangulatv§ltoz§sokat, ¿zenetek k¿lºnbºzŖ 

v§ltozatait pr·b§lhatj§k ki, majd c®lzott kommunik§ci·val v§laszolhatnak r§juk. 

A politikai visszacsatol§s ²gy lassan z§rt kºrr® v§lhat: 

t§rsadalom Ÿ digit§lis tºmeg Ÿ algoritmusok Ÿ AI-elemz®s Ÿ politikai dºnt®s Ÿ AI-

t§mogatott kommunik§ci· Ÿ digit§lis tºmegé 

ElsŖ pillant§sra mindez a demokr§cia kiteljesed®s®nek tŤnhet. A v§laszt· tºbb® nemcsak 

n®gy®vente mondhat v®lem®nyt, hanem folyamatosan. 

Csakhogy a demokr§cia nem puszt§n azt jelenti, hogy aki a leghangosabban kiab§l, azt 

halljuk meg legjobban. A csendben marad· ember v®lem®nye ugyanannyit ®r, mint az®, aki 

naponta ºtven kommentet ²r. 

A digit§lis korszak ez®rt furcsa paradoxont teremtett. Az internet tºrt®net®ben tal§n m®g soha 

nem volt ennyi embernek lehetŖs®ge nyilv§nosan megsz·lalni ï ®s tal§n m®g soha nem volt 

ilyen neh®z meg§llap²tani, hogy val·j§ban mit gondol a t§rsadalom. 

A digit§lis demokr§cia egyik legnagyobb vesz®lye ez®rt nem az, hogy a politikus nem 

hallja meg az emberek hangj§t, hanem az, hogy egy algoritmikusan felerŖs²tett ®s ak§r 

mesters®gesen manipul§lt kisebbs®g hangj§t ºsszet®veszti a t§rsadalom®val. 
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+ÉÌÅÎÃÓÚÜÚÅÚÅÒ ÍÁÇÙÁÒȟ ÁËÉ ÎÅÍ ÌïÔÅÚÉË 

Mi lenne, ha egy politikai dºnt®st nem a val·di t§rsadalmon kellene elŖszºr kipr·b§lni? 

Mi lenne, ha fel®p²thetn®nk Magyarorsz§g mesters®ges m§s§t, ben®pes²thetn®nk 

sz§zezernyi szintetikus emberrel, majd egyszerŤen megk®rdezhetn®nk Ŗket: mit 

sz·ln§tok ehhez? 

D§vid-Barrett Tam§s magyar evol¼ci·s viselked®skutat· ®s munkat§rsai ®ppen egy ilyen 

k¿lºnºs vil§g l®trehoz§s§n dolgoznak. Rendszer¿kben m§r kºzel 900 milli· szintetikus ember 

szerepel, kºzºtt¿k mintegy 900 ezer Ămagyarò. Ezek nem l®tezŖ szem®lyek digit§lis 

m§solatai, hanem adatok ®s modellek seg²ts®g®vel l®trehozott mesters®ges szereplŖk, amelyek 

t§rsadalmi jellemzŖkkel, ®lettºrt®nettel ®s v®lem®nyekkel rendelkeznek. 

A gondolat elsŖ pillant§sra lenyŤgºzŖ. 

A m®rnºk nem ®p²t meg sz§z hidat az®rt, hogy megtudja, melyik omlik ºssze. Modellezi Ŗket. 

A rep¿lŖg®pet sz®lcsatorn§ban vizsg§ljuk, az idŖj§r§st sz§m²t·g®pen szimul§ljuk, egy ¼j 

gy·gyszert pedig lehetŖs®g szerint m§r a klinikai vizsg§latok elŖtt modellez¿nk. 

A t§rsadalommal azonban mindeddig nemigen tudtuk ugyanezt megtenni. 

Ha egy korm§ny megv§ltoztat egy ad·t, egy v§llalat ¼j term®ket vezet be, vagy egy politikus 

elŖ§ll egy radik§lis javaslattal, annak val·di kºvetkezm®nyeit v®g¿l csak akkor ismerj¿k meg, 

amikor val·di emberek tal§lkoznak vele. 
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A szintetikus t§rsadalom ezen v§ltoztathat. 

Egyfajta t§rsadalmi sz®lcsatorna sz¿lethet. 

Mi tºrt®nne, ha megemeln®nk egy ad·t? Hogyan fogadn§nak az emberek egy ¼j 

kºrnyezetv®delmi szab§lyt? Mely t§rsadalmi csoportok t§mogatn§nak egy int®zked®st, ®s 

melyek utas²tan§k el? Milyen nem v§rt kºvetkezm®nyei lehetnek egy dºnt®snek? 

A val·di t§rsadalom helyett elŖszºr kipr·b§lhatn§nk mindezt annak mesters®ges m§s§n. 

De val·ban a t§rsadalmat k®rdezz¿k? 

Itt kezdŖdik a probl®ma. 

Ha megk®rdez¿nk 900 000 szintetikus magyart, az eredm®ny rendk²v¿l meggyŖzŖ lehet. 

Hatalmas minta, r®szletes demogr§fiai bont§sok, sz§zezernyi k¿lºnbºzŖ v®lem®ny. 

Csakhogy val·j§ban egyetlen val·di magyar embert sem k®rdezt¿nk meg. 

Nem 900 000 ember mondta el, mit gondol. 

Egy modell 900 000 alkalommal mondta el, hogy szerinte mit gondoln§nak az emberek. 

Ez ·ri§si k¿lºnbs®g. 

Minden modell sz¿ks®gk®ppen egyszerŤs²ti a val·s§got. Az ember viselked®s®t pedig 

k¿lºnºsen neh®z modellezni. Nemcsak ®letkorunk, v®gzetts®g¿nk, jºvedelm¿nk vagy 

lak·hely¿nk alapj§n dºnt¿nk. Befoly§sol benn¿nket csal§dunk, m¼ltunk, pillanatnyi 

hangulatunk, f®lelmeink, szem®lyes tapasztalataink ®s sz§mtalan olyan kapcsolat, amelyet 

semmilyen adatb§zis nem k®pes teljesen le²rni. 

Ez®rt egy ilyen rendszer ®rt®k®nek legfontosabb m®rc®je nem az, hogy h§ny milli· 

mesters®ges ember lakik benne, hanem az, hogy mennyire pontosan k®pes elŖre jelezni a 

val·di emberek viselked®s®t. 

A meg®rt®stŖl a manipul§ci·ig 

Van azonban egy enn®l is k®nyesebb k®rd®s. Tegy¿k fel, hogy a modell val·ban j·l mŤkºdik. 

Egy politikus kipr·b§lhatja rajta egy tervezett int®zked®s®t: 

politikai javaslat  

Ź 

szintetikus t§rsadalom 

Ź 

v§rhat· reakci·k 

Ź 

a javaslat m·dos²t§sa 

Ź 

¼jabb szimul§ci· 
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Ez ak§r jobb dºnt®sekhez is vezethet. ElŖre felismerhetŖk nem k²v§nt t§rsadalmi 

kºvetkezm®nyek, ®s m®g idŖben m·dos²that· egy rosszul megtervezett int®zked®s. 

De ugyanazt a rendszert m§s k®rd®sre is haszn§lhatjuk: 

Mit kell mondanom ahhoz, hogy r§m szavazzanak? 

Ezut§n m§r ezernyi politikai ¿zenetet lehetne kipr·b§lni a szintetikus t§rsadalmon. Az AI 

kiv§laszthatn§ azt, amelyik a legerŖsebb reakci·t v§ltja ki, majd ak§r k¿lºn ¿zenetet 

k®sz²thetne k¿lºnbºzŖ t§rsadalmi csoportok sz§m§ra. 

A t§rsadalom meg®rt®s®re szolg§l· eszkºz ²gy ®szrev®tlen¿l a t§rsadalom befoly§sol§s§nak 

eszkºz®v® v§lhat. 

A kºvetkezŖ visszacsatol§si kºr 

A kºzºss®gi m®dia m§r l®trehozott egy k¿lºnºs politikai visszacsatol§st. A politikus figyeli a 

digit§lis tºmeg reakci·j§t, majd annak alapj§n m·dos²tja kommunik§ci·j§t ®s dºnt®seit. 

A szintetikus t§rsadalom enn®l egy l®p®ssel tov§bb megy. M§r nem kell megv§rni a val·di 

emberek reakci·j§t. 

val·di t§rsadalom 

Ź 

adatok 

Ź 

szintetikus t§rsadalom 

Ź 

k²s®rletez®s 

Ź 

AI -optimaliz§lt dºnt®s vagy ¿zenet 

Ź 

val·di t§rsadalom 

K¿lºnºs kºr z§rul be. 

Az emberis®g elŖszºr adatokat szolg§ltat ºnmag§r·l. EzekbŖl meg®p²tj¿k az emberis®g 

modellj®t. A modellen kipr·b§ljuk, hogyan lehetne hatni az emberekre. Az eredm®nyt pedig 

visszavissz¿k a val·di t§rsadalomba. 

Ha pedig az emberek viselked®se ennek hat§s§ra megv§ltozik, az ¼j adatok ism®t 

beker¿lhetnek a modellbe. A modell teh§t m§r nem egyszerŤen le²rja a t§rsadalmat. 

Elkezdhet visszahatni r§. 

Ez®rt a szintetikus t§rsadalom egyszerre rendk²v¿l izgalmas tudom§nyos lehetŖs®g ®s komoly 

figyelmeztet®s. Seg²thet meg®rteni olyan ºsszetett emberi rendszereket, amelyekkel eddig alig 

tudtunk k²s®rletezni. De min®l pontosabb§ v§lik, ann§l nagyobb lesz a k²s®rt®s arra is, hogy ne 

csak meg®rts¿k vele az embereket, hanem megpr·b§ljuk optimaliz§lni a viselked®s¿ket. 
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A t§rsadalomtudom§ny r®gi §lma, hogy a t§rsadalommal ¼gy lehessen k²s®rletezni, mint 

a fizikusnak az anyaggal. A mesters®ges intelligencia tal§n megteremti ennek 

lehetŖs®g®t. De ekkor egy ¼j k®rd®s v§lik fontoss§: vajon a modell ²rja le a vil§got ï vagy 

lassan a vil§got kezdj¿k a modellhez igaz²tani? 

https://qubit.hu/2026/09/03/szintetikus-vilagot-epitett-egy-magyar-kutato-hogy-megertse-

hogyan-viselkedik-az-emberiseg 

 

 

!Ú ÜÌÈþÒ ÇÙÏÒÓÁÂÂ 

A hamis inform§ci·nak van egy term®szetes elŖnye. Nem kell igaznak lennie. A val·s§gnak 

viszont vannak korl§tai. Egy ¼js§g²r·nak ellenŖriznie kell a forr§st. Egy tud·snak adatokat 

kell gyŤjtenie. Egy b²r·s§gnak bizony²t®kokat kell vizsg§lnia. A hazugs§gnak ezekre nincs 

sz¿ks®ge. Az AI tov§bb nºvelheti ezt az aszimmetri§t. Egy hamis §ll²t§s pillanatok alatt 

elk®sz²thetŖ. A megc§fol§s§hoz viszont ·r§kra, napokra vagy ak§r h·napokra lehet sz¿ks®g. 

Mire meg®rkezik a c§folat, az eredeti tºrt®netet m§r emberek milli·i l§thatt§k. £s itt nemcsak 

technol·giai probl®m§val tal§lkozunk. Hanem az emberi aggyal. 

Az ®rzelmeket kiv§lt·, egyszerŤ ®s meglepŖ tºrt®netek kºnnyebben terjednek, mint az ·vatos 

mondatok: ĂA jelenleg rendelkez®sre §ll· bizony²t®kok alapj§n ez val·sz²nŤleg nem tºrt®nt 

meg, de tov§bbi vizsg§latra van sz¿ks®g.ò 

Az igazs§g gyakran bonyolult. A hazugs§g nem kºteles annak lenni. 

! ÌÅÇÖÅÓÚïÌÙÅÓÅÂÂ ÄÅÅÐÆÁËÅ ÔÁÌÜÎ ÎÅÍ Á ÈÁÍÉÓ ÆÅÌÖïÔÅÌ 

Van azonban egy enn®l is k¿lºnºsebb kºvetkezm®ny. Tegy¿k fel, hogy nyilv§noss§gra ker¿l 

egy val·di vide· egy politikusr·l. Kor§bban az illetŖnek magyar§zkodnia kellett volna. Most 

el®g lehet ennyit mondania: ĂAI-val k®sz²tett hamis²tv§ny.ò 

£s lehet, hogy ezt sokan elhiszik. 

Ez az ¼gynevezett liar's dividend, a hazug ember Ăosztal®kaò: min®l jobban tudjuk, hogy 

l®teznek tºk®letes hamis²tv§nyok, ann§l kºnnyebb k®ts®gbe vonni a val·di felv®teleket is. 

Ez tal§n s¼lyosabb probl®ma, mint maga a deepfake. Mert a hamis²tv§ny csak egy hamis 

bizony²t®kot hoz l®tre. 

A hamis²that·s§g tudata viszont minden bizony²t®k ®rt®k®t csºkkentheti. 

"ÉÚÏÎÙþÔÓÄ ÂÅȟ ÈÏÇÙ ÍÅÇÔĘÒÔïÎÔȦ 

A probl®ma ez®rt hamarosan megfordulhat. Nem azt kell majd bizony²tanunk, hogy egy k®p 

hamis. 

https://qubit.hu/2026/09/03/szintetikus-vilagot-epitett-egy-magyar-kutato-hogy-megertse-hogyan-viselkedik-az-emberiseg
https://qubit.hu/2026/09/03/szintetikus-vilagot-epitett-egy-magyar-kutato-hogy-megertse-hogyan-viselkedik-az-emberiseg
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Hanem azt, hogy val·di. 

Hol k®sz¿lt? 

Mikor? 

Milyen k®sz¿l®kkel? 

M·dos²tott§k-e? 

Ki k®sz²tette? 

Mi tºrt®nt vele a felv®tel ®s a nyilv§noss§gra ker¿l®s kºzºtt? 

Egy f®nyk®p hiteless®ge ²gy egyre kev®sb® mag§b·l a k®pbŖl kºvetkezik majd. Fontoss§ 

v§lhat az eredete ®s dokument§lt tºrt®nete. Furcsa m·don a digit§lis vil§g ezzel visszat®rhet 

egy nagyon r®gi probl®m§hoz. A kºz®pkorban sem volt el®g felmutatni egy oklevelet. Tudni 

kellett, honnan sz§rmazik, ki pecs®telte le, ®s val·di-e a pecs®t. 

A XXI. sz§zad digit§lis k®p®nek tal§n szint®n sz¿ks®ge lesz saj§t pecs®tj®re. 

!) Á ÈÁÚÕÇÓÜÇ ÅÌÌÅÎ 

A tºrt®netnek azonban itt sem csak sºt®t oldala van. Ugyanaz a mesters®ges intelligencia, 

amely hamis²tv§nyokat k®sz²t, seg²thet azok felismer®s®ben is. Vizsg§lhatja a k®p apr· 

rendelleness®geit, a hang spektrum§t, a vide· idŖbeli kºvetkezetlens®geit, a f§jl eredet®t vagy 

a terjed®s mint§zat§t.  

Csakhogy ¼jra megjelenik a rabl·-pand¼r verseny. 

AI hamis²t Ÿ AI felismeri Ÿ a hamis²t· AI alkalmazkodik Ÿ a felismerŖ AI ¼j jeleket 

keres. 

A puszta felismer®s ez®rt val·sz²nŤleg nem lesz elegendŖ. Egyre fontosabb§ v§lhat annak 

igazol§sa, hogy egy felv®tel honnan sz§rmazik, ®s milyen m·dos²t§sokon ment kereszt¿l. 

A jºvŖ inform§ci·s rendszer®nek tal§n nem azt kell minden alkalommal eldºntenie, hogy: 

ĂEz hamis?ò 

Hanem azt kell tudnia bizony²tani: ĂEzt ekkor ®s itt k®sz²tett®k, ezzel az eszkºzzel, ®s az·ta 

ez tºrt®nt vele.ò 

-É ÍÁÒÁÄȟ ÈÁ ÓÅÍÍÉÎÅË ÓÅÍ ÈÉÓÚİÎËȩ 

A legnagyobb vesz®ly ugyanis tal§n nem az, hogy az emberek mindent elhisznek, hanem az, 

hogy v®g¿l semmit sem hisznek el. 

Ha minden h²rrŖl azt gondolhatjuk, hogy propaganda, minden k®prŖl, hogy mesters®ges, 

minden hangr·l, hogy kl·nozott, lassan eltŤnhet a kºzºsen elfogadott val·s§g. 
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Egy t§rsadalom mŤkºd®s®hez nem sz¿ks®ges, hogy mindenben egyet®rts¿nk. De sz¿ks®g¿nk 

van valamire, amirŖl legal§bb abban meg tudunk egyezni: megtºrt®nt. 

A civiliz§ci· egyik l§thatatlan alapja a bizalom. Bizalom abban, hogy vannak ellenŖrizhetŖ 

t®nyek. Hogy vannak megb²zhat· forr§sok. Hogy egy bizony²t§si folyamat v®g®n kºzelebb 

ker¿lhet¿nk ahhoz, ami val·ban tºrt®nt. Ha ezt elvesz²tj¿k, nem egyszerŤen a hazugs§g gyŖz. 

Valami k¿lºnºsebb tºrt®nik: eltŤnik a k¿lºnbs®g igazs§g ®s hazugs§g kºzºtt. 

A hazugs§g r®gi c®lja az volt: ĂHidd el nekem.ò 

A digit§lis propaganda ¼j c®lja enn®l egyszerŤbb lehet: ĂNe higgy senkinek.ò 

£s ha ezt siker¿l el®rnie, az igazs§got m§r nem is kell legyŖzni. El®g, ha bizony²thatatlann§ 

v§lik. 

Nem kell elhinned a hazugs§gomat 

A propaganda legmagasabb foka tal§n nem az, amikor siker¿l elhitetnem veled az ®n 

tºrt®netemet. 

El®g, ha el®rem, hogy tºbb® egyetlen tºrt®netnek se higgy. 

Nem kell bebizony²tanom, hogy a f®nyk®p hamis. 

El®g azt mondanom: ĂLehet, hogy AI k®sz²tette.ò 

Nem kell bebizony²tanom, hogy a hangfelv®telt manipul§lt§k. 

El®g megk®rdeznem: ĂHonnan tudod, hogy val·di?ò 

Nem kell jobb magyar§zatot adnom. 

El®g k®ts®get keltenem a ti®dben. 

A hazugs§g r®gi c®lja az volt: ĂHidd el nekem.ò 

A digit§lis propaganda ¼j c®lja enn®l egyszerŤbb lehet: ĂNe higgy senkinek.ò 

£s ha ezt siker¿l el®rnie, akkor az igazs§got m§r nem is kell legyŖzni. 

El®g, ha bizony²thatatlann§ v§lik. 
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18. A vil§g, amely mindent l§t 

Valaha, ha kil®pt¿nk az utc§ra, tºbbnyire eltŤnt¿nk a tºmegben. 

L§ttak benn¿nket emberek. 

Az elad· a boltban. 

A rendŖr a keresztezŖd®sben. 

Az utasok a buszon. 

De ezek a tal§lkoz§sok gyorsan eleny®sztek. 

Az emberek tºbbs®ge nem jegyezte meg, mikor ®rkezt¿nk, merre ment¿nk, kivel tal§lkoztunk. 

Ma egy v§rosi ember egyetlen nap alatt kamer§k tucatjai elŖtt haladhat el. 

¥nmag§ban azonban nem ez a nagy v§ltoz§s. 

A v§ltoz§st nem a kamera hozza. 

Hanem az a rendszer, amely k®pes meg®rteni, ºsszekapcsolni, kereshetŖv® tenni ®s 

megjegyezni azt, amit a kamer§k l§tnak. 
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! ËÁÍÅÒÁȟ ÁÍÅÌÙ ÍÜÒ ÎÅÍÃÓÁË ÒĘÇÚþÔ 

A hagyom§nyos t®rfigyelŖ kamera tulajdonk®ppen meglehetŖsen buta eszkºz. Felveszi a 

k®pet. Ha tºrt®nik valami, k®sŖbb valakinek v®gig kell n®znie a felv®telt. T²z kamera t²z·r§nyi 

felv®tele sz§z·r§nyi vide·t jelenthet. Ezer kamera eset®ben a keletkezŖ k®panyag ember 

sz§m§ra gyakorlatilag §ttekinthetetlen. A mesters®ges intelligencia ezt v§ltoztatja meg. Nem 

kell tºbb® mindent v®gign®zni. A rendszer kereshet. 

ĂMutasd meg azt az embert, aki piros kab§tban l®pett be az §llom§sra.ò 

ĂKeress egy feh®r furgont, amely tegnap este ezen az ¼tvonalon haladt.ò 

ĂMelyik kamer§n jelent meg k®sŖbb ez a szem®ly?ò 

A vide· ezzel egyszerŤ felv®telbŖl kereshetŖ adatb§ziss§ v§lik. 

Ez legal§bb akkora v§ltoz§s, mint amikor az internetes keresŖk lehetŖv® tett®k, hogy ne 

kelljen egyenk®nt v®gign®zn¿nk a weboldalakat. Csakhogy itt nem dokumentumok kºzºtt 

keres¿nk. 

Hanem emberek kºzºtt. 

!Ú ÁÒÃ ÍÉÎÔ ÊÅÌÓÚĕ 

Az emberi arc k¿lºnleges azonos²t·. £vezredeken §t az®rt n®zt¿k egym§s arc§t, hogy 

felismerj¿k csal§dtagjainkat, bar§tainkat, ellens®geinket. Most ugyanezt g®pek v®gzik. 

Az arcfelismerŖ rendszer egy arc jellegzetess®geibŖl matematikai reprezent§ci·t k®sz²thet, 

majd ºsszehasonl²thatja m§s k®pekkel. Ennek rendk²v¿l hasznos alkalmaz§sai vannak. 

A telefon felismeri tulajdonos§t. 

Megtal§lhatunk egy szem®lyt tºbb ezer csal§di f®nyk®p kºzºtt. 

A rendŖrs®g egy kamerafelv®telt ºsszevethet egy keresett szem®ly k®p®vel. 

EltŤnt embereket lehet azonos²tani. 

Csakhogy az arcazonos²t§snak van egy k¿lºnºs tulajdons§ga. 

A jelszavunkat megv§ltoztathatjuk. 

A bankk§rty§nkat lecser®lhetj¿k. 

A telefonunkat kikapcsolhatjuk. 

Az arcunkat viszont magunkkal vissz¿k mindenhov§. 
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!ÍÉËÏÒ Á ËÁÍÅÒÜË ÂÅÓÚïÌÎÉ ËÅÚÄÅÎÅË ÅÇÙÍÜÓÓÁÌ 

Egyetlen kamera csak egy helyet l§t. Ezer ºsszekapcsolt kamera m§r mozg§st kºvethet. 

K®pzelj¿k el, hogy valaki reggel kil®p a lak§s§b·l. 

Egy kamera l§tja az utc§n. 

Egy m§sik a metr·§llom§son. 

Egy harmadik a p§lyaudvaron. 

Egy negyedik egy ¿zletben. 

Egy ºtºdik a munkahelye kºzel®ben. 

K¿lºn-k¿lºn ezek csak k®pek. 

Ha azonban egy rendszer felismeri ugyanazt az embert valamennyin, a pontokb·l ¼tvonal 

lesz. Ha ezt h·napokon kereszt¿l teszi, az ¼tvonalakb·l ®letminta rajzol·dik ki. 

Hol dolgozik? 

Hova j§r rendszeresen? 

Kivel tal§lkozik? 

Melyik orvosi rendelŖt l§togatja? 

Milyen rendezv®nyeken vesz r®szt? 

Mikor nincs otthon? 

A megfigyel®s teh§t nem felt®tlen¿l abb·l §ll, hogy valaki eg®sz nap egy monitor elŖtt ¿l ®s 

figyel benn¿nket. A modern megfigyel®s sokkal hat®konyabb lehet. 

Senki sem n®z benn¿nket ï eg®szen addig, am²g valaki r§ nem keres. 

A meÇÆÉÇÙÅÌïÓ Êĕ ÏÌÄÁÌÁ 

KºnnyŤ volna ezen a ponton Orwellt id®zni ®s lez§rni a k®rd®st. Pedig a val·s§g enn®l 

bonyolultabb. 

Egy kamerah§l·zat seg²thet megtal§lni egy eltŤnt gyereket. 

Rekonstru§lhat egy kºzleked®si balesetet. 

Azonos²that egy erŖszakos bŤncselekm®ny elkºvetŖj®t. 

£szlelhet egy mag§ra hagyott csomagot. 
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Felismerhet egy vesz®lyes forgalmi helyzetet. 

Bizony²thatja azt is, hogy a gyan¼s²tott nem volt ott a bŤncselekm®ny helysz²n®n. 

A megfigyel®s teh§t nemcsak a hatalom eszkºze lehet. 

A kamera tan¼ is. 

M®ghozz§ olyan tan¼, amely elvileg nem felejt. 

A k®rd®s ez®rt nem egyszerŤen az, hogy: Legyenek-e kamer§k? 

Hanem az: Ki f®r hozz§ ahhoz, amit l§tnak, mire haszn§lhatja, meddig Ŗrizheti meg, ®s 

ºsszekapcsolhatja-e m§s adatokkal? 

! ÌÜÔÈÁÔÁÔÌÁÎ ÄÏÓÓÚÉï 

A kamera ºnmag§ban ugyanis csak egyetlen adatforr§s. 

Mell® ker¿lhet a mobiltelefon helyadata. 

A bankk§rty§s v§s§rl§s. 

Az internetes keres®s. 

A kºzºss®gi m®dia. 

Az aut· rendsz§ma. 

A tºmegkºzleked®si k§rtya. 

Az online rendel®s. 

Ezek k¿lºn-k¿lºn ®let¿nk apr· tºred®kei. ¥sszekapcsolva azonban meglepŖen pontos k®pet 

alkothatnak r·lunk. R®gen egy ilyen dosszi® ºssze§ll²t§s§hoz titkosszolg§lati emberek 

sz§zainak munk§j§ra lehetett sz¿ks®g. A digit§lis vil§gban egyre nagyobb r®sz®t sz§m²t·g®p 

v®gezheti. 

Az AI pedig nemcsak ºsszegyŤjtheti az adatokat. 

Mint§zatokat kereshet benn¿k. 

! ÇïÐȟ ÁÍÅÌÙ ÍÅÇÊĕÓÏÌÊÁ Á ÂĴÎÔ 

Innen m§r csak egy l®p®s a kºvetkezŖ gondolat: ha elegendŖ adatunk van a m¼ltr·l, 

megj·solhatjuk-e a jºvŖt? 

A rendŖrs®gi predikt²v rendszerek egyik v§ltozata p®ld§ul azt pr·b§lhatja megbecs¿lni, hogy 

hol nagyobb egy bizonyos t²pus¼ bŤncselekm®ny val·sz²nŤs®ge. 
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ElsŖ pillant§sra ez logikus. Ha egy kºrny®ken rendszeresen tºrt®nnek aut·feltºr®sek p®ntek 

®jszak§nk®nt, ®rdemes lehet akkor tºbb j§rŖrt k¿ldeni oda. A probl®ma akkor kezdŖdik, 

amikor az elŖrejelz®s nem helyekre, hanem emberekre vonatkozik. 

Ki jelent nagyobb kock§zatot? 

Kit kell jobban figyelni? 

Kin®l val·sz²nŤbb, hogy bŤncselekm®nyt kºvet el? 

Ezzel vesz®lyes ter¿letre ®rkez¿nk. 

!ÍÉËÏÒ Á ÍĭÌÔ ÅÌěþÔïÌÅÔÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓÓÜ ÖÜÌÉË 

Tegy¿k fel, hogy egy v§ros bizonyos negyedeiben ®vtizedeken kereszt¿l tºbb rendŖr 

j§rŖrºzºtt. Ott ez®rt tºbb szab§lys®rt®st is fedeztek fel. Az adatb§zisban teh§t az szerepel: 

ezen a kºrny®ken tºbb bŤncselekm®nyt regisztr§ltak. 

Az algoritmus ebbŖl arra kºvetkeztet: ide ®rdemes tºbb rendŖrt k¿ldeni. 

A tºbb rendŖr ¼jabb bŤncselekm®nyeket fedez fel. 

Az ¼j adatok pedig megerŖs²tik az algoritmust: ĂIgazam volt. Ez vesz®lyes kºrny®k.ò 

L®trejºn egy visszacsatol§si hurok: tºbb megfigyel®s Ÿ tºbb ®szlelt eset Ÿ magasabb 

kock§zati ®rt®k Ÿ m®g tºbb megfigyel®s. 

A g®p ekºzben l§tsz·lag objekt²v. 

Nem gyŤlºl senkit. 

Nincsenek politikai n®zetei. 

Nem rasszista a sz· emberi ®rtelm®ben. 

Csak sz§mol. 

De ha a m¼lt adatai torzak, akkor az algoritmus matematikai pontoss§ggal reproduk§lhatja 

a m¼lt torz²t§sait. 

£s ettŖl m®g vesz®lyesebbnek tŤnhet, mert a dºnt®s mºgºtt ott §ll a sz§m²t·g®p tekint®lye: 

ĂNem mi dºntºtt¿nk ²gy. Az adatok ezt mutatj§k.ò 

"ĴÎĘÓȟ ÍÉÅÌěÔÔ ÂÜÒÍÉÔ ÔÅÔÔ ÖÏÌÎÁȩ 

Itt ®r¿nk el a predikt²v megfigyel®s filoz·fiai hat§r§hoz. A jog egyik alapelve szerint az 

embert az®rt b¿ntetj¿k, amit tett. De mi tºrt®nik, ha egy algoritmus azt mondja: ĂNagy 

val·sz²nŤs®ggel vesz®lyes lesz.ò Mit kezd¿nk ezzel az inform§ci·val? 
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Figyelhetj¿k? 

Meg§ll²thatjuk? 

Ćtkutathatjuk? 

Megtagadhatunk tŖle valamit? 

Mekkora val·sz²nŤs®g elegendŖ? 

60 sz§zal®k? 

80? 

99? 

£s mi tºrt®nik azzal az emberrel, aki a rendszer szerint 95 sz§zal®kos kock§zatot jelentett ï de 

soha semmit nem tett volna? Ez m§r nem egyszerŤen technikai k®rd®s. 

Ez az §rtatlans§g v®lelm®nek k®rd®se. 

! ÔĘËïÌÅÔÅÓ ÍÅÇÆÉÇÙÅÌïÓ ÐÁÒÁÄÏØÏÎÁ 

K®pzelj¿nk el egy val·ban tºk®letes rendszert. 

Minden utc§t l§t. 

Minden aut·t felismer. 

Minden bŤncselekm®nyt rºgz²t. 

Egy eltŤnt gyermeket percek alatt megtal§l. 

Egy gyilkost ·r§kon bel¿l azonos²t. 

Egy terrort§mad§s elŖk®sz¿leteit idŖben ®szreveszi. 

Mennyit lenn®nk hajland·k ez®rt feladni a mag§n®let¿nkbŖl? 

10 sz§zal®kot? A fel®t? Mindent? 

Ez az AI-megfigyel®s val·di dilemm§ja. Mert nem egy haszontalan technol·gi§r·l besz®l¿nk. 

£ppen az®rt vesz®lyes politikailag, mert rendk²v¿l hasznos lehet. 

Ha semmire sem volna j·, egyszerŤ lenne betiltani. 
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A rendszer, amely nem felejt  

Az emberi t§rsadalom egyik k¿lºnºs tulajdons§ga a felejt®s. 

Fiatalon hib§zunk. 

Butas§got mondunk. 

Rossz helyen vagyunk rossz idŖben. 

Az emberek elfelejtik. 

Az eml®kek elhalv§nyulnak. 

A digit§lis rendszer azonban elvileg ®vtizedekig eml®kezhet. 

Egy tizenh®t ®ves ember r®szv®tele egy t¿ntet®sen harminc ®v m¼lva is visszakereshetŖ lehet. 

Egy r®gi bar§ts§g. 

Egy r®gi utaz§s. 

Egy r®gi politikai rendezv®ny. 

Egy r®gi t®ved®s. 

A megfigyel®s probl®m§ja ez®rt nemcsak az, hogy valaki most figyel benn¿nket. Hanem az 

is, hogy valaki k®sŖbb visszan®zheti, mit tett¿nk ma. 

! ÌÅÇÖÅÓÚïÌÙÅÓÅÂÂ ËÁÍÅÒÁ ÔÁÌÜÎ ÁÚȟ ÁÍÅÌÙÅÔ ÓÚÅÒÅÔİÎË 

Van m®g egy furcsa fordulat. Orwell vil§g§ban a kamer§t a hatalom szerelte fel. A mi 

vil§gunkban sok kamer§t mi v§s§rolunk meg. 

Okostelefont hordunk. 

Okos·r§t visel¿nk. 

Hangasszisztenst haszn§lunk. 

FelhŖbe tºltj¿k f®nyk®peinket. 

Megosztjuk, hol j§runk. 

Az aut·nk adatokat gyŤjt. 

Az otthonunkban internetre kapcsolt eszkºzºk mŤkºdnek. 

Mindezt az®rt tessz¿k, mert hasznos. 
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K®nyelmes. 

Sz·rakoztat·. 

A tºrt®nelem egyik legnagyobb megfigyelŖrendszere ez®rt tal§n nem ¼gy ®p¿l fel, hogy 

valaki r§nk k®nyszer²ti. 

Mi magunk v§s§roljuk meg az alkatr®szeit. 

+É ÆÉÇÙÅÌÉ Á ÆÉÇÙÅÌěÔȩ 

A k®rd®s v®g¿l nem az, hogy lehet-e meg§ll²tani a megfigyel®si technol·gi§t. 

Val·sz²nŤleg nem. 

A kamer§k nem fognak eltŤnni. 

Az arcfelismer®s sem. 

Az AI sem. 

A val·di k®rd®s az, milyen szab§lyokat ®p²t¿nk kºr®j¿k. 

Ki haszn§lhatja? 

Milyen c®lb·l? 

Kell-e hozz§ b²r·i enged®ly? 

Meddig t§rolhat· az adat? 

¥sszekapcsolhat·-e m§s adatb§zisokkal? 

Tudhatjuk-e, hogy megfigyeltek benn¿nket? 

Kijav²thatjuk-e a r·lunk t§rolt hib§s adatot? 

Fellebbezhet¿nk-e egy algoritmus dºnt®se ellen? 

£s tal§n mindenekelŖtt: ki ellenŖrzi azt, aki az ellenŖrzŖrendszert ellenŖrzi? 

A technol·gia tºrt®net®ben ¼jra ®s ¼jra ugyanoda jutunk. Egy eszkºz ºnmag§ban ritk§n 

demokratikus vagy diktat·rikus. A k®rd®s az, milyen int®zm®nyek kez®be ker¿l.  

Ugyanaz az arcfelismerŖ rendszer megtal§lhat egy eltŤnt gyermeket ï vagy nyomon kºvetheti 

egy politikai t¿ntet®s valamennyi r®sztvevŖj®t.  

Ugyanaz a kamera bizony²thatja egy §rtatlan ember §rtatlans§g§t ï vagy felt®rk®pezheti eg®sz 

®let®t. 
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Ugyanaz az AI felismerheti a bŤncselekm®nyt ï vagy gyan¼ss§ minŖs²thet valakit az®rt, amit 

m®g el sem kºvetett. 

Ez®rt tal§n nem az a legfontosabb k®rd®s: Mit l§t az AI? 

Hanem az: Mit enged¿nk megtenni annak, aki rajta kereszt¿l l§t benn¿nket? 

 

A digit§lis panoptikum 

Jeremy Bentham a XVIII. sz§zad v®g®n k¿lºnºs bºrtºnt tervezett: a Panoptikont. 

A cell§k kºrben helyezkedtek volna el, kºz®pen pedig §llt volna egy Ŗrtorony. 

A fogoly nem tudhatta, hogy az Ŗr ®ppen figyeli-e. 

£s ®ppen ez volt a l®nyeg. Nem kellett folyamatosan figyelni mindenkit. 

El®g volt, ha mindenki tudta: b§rmikor figyelhetik. 

Tºbb mint k®tsz§z ®vvel k®sŖbb k¿lºnºs m·don kºzel ker¿lt¿nk ehhez az elk®pzel®shez. 

Csakhogy nincs kºzponti Ŗrtorony. 

Kamer§k vannak. 

Telefonok. 


