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Eloszo

Amikor elkezdtiink foglalkozni az informacio torténetével, még mi sem sejtetettiik, milyen
hosszt utra indulunk. Az els6 kotetben azt a kérdést kerestiik, hogyan tanulta meg az
emberiség megodrizni €s tovabbadni a vilag lizeneteit. Az dsember barlangrajzaitol az irés
feltalalasan, a konyvnyomtatason, a taviron, a radion, a televizion, a szamitogépen és az
interneten at egészen a mesterséges intelligenciadig végigkisértiik azt a lenyligozo fejlodést,
amely lehetdvé tette, hogy az informacié egyre messzebbre, egyre gyorsabban és egyre
pontosabban jusson el.

Miko6zben a konyvon dolgoztunk, egyre gyakrabban meriilt fel benniink egy masik kérdés.
Vajon elegendd-e az informacié dnmagaban a bolcsességhez?

A torténelem soran soha nem allt rendelkezésiinkre annyi adat, kdnyv, kép, hangfelvétel és
digitalis dokumentum, mint napjainkban. Mégis gy tiinik, hogy ett6]l nem lettiink
automatikusan bolcsebbek. Az informacidé mennyisége robbanasszeriien novekszik, de a
megértés nem tart 1épést vele. A XXI. szazad emberének mar nem az informaci6 hidnya
jelenti a kihivast, hanem az, hogy miként tud eligazodni benne.

Ez a felismerés hivta életre a masodik kotetet.

Ez a konyv mar nem az informacid tjarol szol a vilagban, hanem az informéci6 utjardl az
emberi elmében.

Hogyan lesz a jelekbdl jelentés? Hogyan kapcsolddnak 6ssze az 01j ismeretek korabbi
tapasztalatainkkal? Miért emléksziink bizonyos dolgokra, mig masokat pillanatok alatt
elfelejtiink? Hogyan tanulunk? Mit neveziink valddi tudasnak? Es vajon képes lehet-e egyszer
egy mesterséges intelligencia ugyanilyen értelemben tudni, vagy csupan hatalmas mennyiségii
informaciot kezel?

Ezekre a kérdésekre keresi a valaszt ez a konyv.

Ebben a kotetben az olvaso6 sziandékosan kevesebb évszammal, névvel és hivatkozassal
talalkozik. Nem egy lexikonszerii 6sszefoglalot szeretnénk adni, hanem inkabb egy
»hangos gondolkodasra” hivjuk. Olyan kozos gondolkodasra, amely nem kész
valaszokat kivan adni, hanem kérdéseket vet fel, 6sszefiiggéseket keres, és — reményeink
szerint — az olvasét is tovabbgondolasra 6sztonzi.

Hissziik, hogy az informacié 6nmagaban még nem cél. Csak akkor valik igazan értékessé,
amikor tudéassa formalodik, €s csak akkor szolgalja az embert, amikor ezt a tudast felelésen

képes alkalmazni.

Ha az els6 kotet az informéacid torténete volt, akkor ez a masodik kotet az emberi megismerés
torténetének kezdete.

Fogadjak szeretettel ezt a kdzos utazast. /A szerzok/



Bevezetés

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

Amikor az informacio, tudassa valik

Nyissunk ki egy konyvet. Hallgassunk meg egy radidmiisort. Nézziink meg egy fényképet
vagy egy videot. Bongéssziink az interneten. Kérdezziink meg egy mesterséges intelligenciat.

Minden esetben ugyanaz torténik: informacié érkezik hozzank.
De vajon mi torténik ezutan?

Ez a kérdés elsd pillantdsra egyszeriinek tlinik, valojaban azonban az emberi gondolkodas
egyik legmélyebb titkat érinti.

A kiilvilag nem tudast kiild felénk. Csupan jeleket. Fényt, hangot, szagokat, szdmokat,
betliket, képeket €s szimbdlumokat. Ezek 6nmagukban még semmit sem jelentenek. Jelentést
csak akkor kapnak, amikor az agyunk kapcsolatba hozza ket korabbi emlékeinkkel,
tapasztalatainkkal és a vilagrol alkotott belsd modelljeinkkel.

Az informdci6 tehat nem a konyv lapjain, nem a szdmitogép memoridjaban és nem az
interneten valik tudéssa.

Hanem benniink.
Ez a folyamat tesz benniinket emberré.

Gyermekkorunk elsé szavaitol kezdve egész €letiink egyetlen hatalmas tanulasi folyamat.
Folyamatosan megfigyeliink, kérdeziink, tévediink, javitunk, dsszefliggéseket kerestink és 11
modelleket épitiink a vilagrol. A tudas nem egyszeriien felhalmozodik, hanem allandéan
atalakul. Minden 11j ismeret modositja a régieket is.

Napjainkban ez a folyamat 0 kihivas elé keriilt. A mesterséges intelligencia néhany
masodperc alatt tobb informéciot képes feldolgozni, mint amennyit egy ember egy élet alatt
elolvas. Mégis nyitott kérdés marad, hogy a feldolgozas dnmagaban elegendd-e a
megértéshez.

A konyv ezért két torténetet mesél el egyszerre.

Az egyik az ember torténete: miként tanulunk, hogyan emlékeziink, miért tévediink, és
hogyan sziiletnek az 0 felismerések.

A masik a mesterséges intelligencia torténete: hogyan probaljuk gépekkel utanozni azt a
rendkiviil 6sszetett folyamatot, amely az emberi elmében szinte €szrevétleniil zajlik.



A kotet végére remélhetdleg vilagossa valik, hogy az adat, az informécio, a tudés, a megértés
¢s a bolcsesség nem egymas szinonimai, hanem egy hosszua fejlodési folyamat egymasra
¢épiil6 allomasai.

Az els6 kotetben azt vizsgaltuk, hogyan jut el az informacio egyik embertdl a masikig, egyik
nemzedéktodl a kovetkezoig.

Most pedig azt vizsgaljuk meg, mi torténik akkor, amikor végre megérkezik.

Mert az informécio utja valdjaban nem a konyv lapjain, nem a szamitdégépekben és nem a
halozatokban ér véget.

Ott kezdddik igazan, ahol valaki megérti.



I. rész — A tanulas megjelenése

1. Az elso tanulok

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

Mikor kezdett el egyaltalan tanulni az élet?

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

A Fold legelso élolényei még nem rendelkeztek aggyal, idegrendszerrel vagy
érzékszervekkel. Nem jartak iskolaba, nem figyelték sziileiket, nem olvastak konyveket.

Mégis képesek voltak egy rendkiviil fontos dologra: alkalmazkodni.

Es éppen ez a tanulas legdsibb formaja.

Miért kellett tanulni?
A természetben nincs allandésag.

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

A fennmaradashoz tehat nem az kellett, hogy egy él6lény tokéletes legyen, hanem az, hogy
képes legyen valtozni.

A tanulas eredeti célja nem a tudas megszerzése volt.

A tualélés volt.

Minden ¢€l61énynek Ujra és Gjra meg kellett valaszolnia ugyanazt a kérdést:
Mit kell tennem ahhoz, hogy holnap is életben maradjak?

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




Az evolucio, mint a természet tanulasi folyamata

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

Minden egyes generacio egy apro kisérlet.

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

Ebben az értelemben maga a természet is folyamatosan tapasztalatokat gytjt.

Persze az evolucio nem gondolkodik, nincs célja és nincs tudata. Nem "akar" tanulni. Mégis
ugy mitkodik, mintha minden nemzedék atadna a kovetkezének mindazt, ami a tiléléshez
hasznosnak bizonyult.

Ez a tanulas azonban rendkiviil lassu.

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

A DNS — az élet emlékezete

Ha az els6 kotetben azt mondtuk, hogy a konyv az QTS
emberiség emlékezete, akkor az él6vilag szamara ugyanezt e R
a szerepet a DNS tolti be. &= Citozin
Em Guanin
A DNS nem csupan egy molekula.
Cukorfoszfat-
Valgjaban egy négymilliard éve folyamatosan ir6do ] i

informacids archivum.

Minden €l61ény a sziileitdl nemcsak sejteket kap orokiil,
hanem azt a genetikai tudast is, amely szamtalan korabbi
nemzedék sikeres alkalmazkodésanak eredménye.

A DNS-ben talalhat6 informacié természetesen nem részletes hasznalati utasitas. Nem irja le,
hogyan kell fészket épiteni vagy vadaszni. Sokkal inkabb lehetdségeket, mitkodési

szabalyokat és fejlddési programokat hordoz.

Ez az élet els6 nagy memoriaja. Mégis vannak korlatai.

A DNS megfejtése — amikor az élet konyve olvashatova valt

A XIX. szazad végén a bioldgusok mar tudtik, hogy az 6roklédésnek léteznie kell
valamilyen fizikai hordozdjanak, de senki sem sejtette, hogyan tarolja a természet ezt a
hatalmas mennyiségili informaciot.




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

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

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

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

Az emberi genom mintegy 3,2 milliard bazisparbol all. Ha ezt egyetlen konyvként
nyomtatnank ki, tobb ezer oldalra lenne sziikség.

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

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

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

A CRISPR-Cas9 génszerkesztési eljaras lehetdvé teszi, hogy egyes géneket célzottan
modositsunk, mintha egy szovegszerkesztOben kijavitanadnk egy elgépelést. Ez 4j
lehetdségeket nyit az 6rokl6do betegségek kutatdsaban €s gyogyitasaban, ugyanakkor
komoly etikai kérdéseket is felvet.

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

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

De vajon bolcsek vagyunk-e hozza?

A DNS csak nemzedékrdl nemzedékre valtozik. Egyetlen é161ény élete soran alig modosul.
Ezért az evolucio mellett megjelent egy masik, sokkal gyorsabb megoldas is: az egyed sajat
tapasztalatain alapul6 tanulas.

Ettdl a ponttol kezdve a tudds mar nemcsak a génekben, hanem az €161ények viselkedésében
is tovabb él.

Es ezzel elkezd8dott egy 0j torténet.

Nemcsak az €let evolucidja, hanem a tanulés evolucioja.



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

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




2. A sejtek emlékezete

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

Ez természetesen igaz — de csak részben.

Az emlékezés sokkal régebbi az agynal. Valdjaban mar az elso sejtek is rendelkeztek olyan
mechanizmusokkal, amelyek lehetdvé tették szamukra, hogy korabbi események hatésat
"megorizzek", és ennek megfelelden valtoztassak viselkedésiiket.

Ez az emlékezet azonban egészen mas, mint amire mi gondolunk.

Nem emlékeket, képeket vagy torténeteket driz.

Hanem allapotokat.

A sejt képes felismerni, hogy kordbban mar talalkozott egy adott kdrnyezeti hatassal, és
masképpen reagal ra, mint elsé alkalommal.

Ebben az értelemben a sejt is tanul.

Az immunrendszer — amikor a szervezet emlékszik

A sejtes emlékezet legismertebb péld4ja az immunrendszer.

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

A kiizdelem azonban nem ér véget a gydgyulassal.

Az immunrendszer kiilonleges memoriasejteket hoz 1étre, amelyek hosszl éveken, s6t néha
egy egeész €leten at megdrzik a korokozd "arcképét". Ha ugyanaz a virus 0jra megjelenik, a
szervezet szinte azonnal felismeri, és sokkal gyorsabban elpusztitja.

Ez a bioldgiai emlékezet teszi lehetdvé a védooltasok miikdodését is. A vakcina valgjdban nem
a betegséget gyogyitja meg, hanem megtanitja az immunrendszert arra, hogy felismerje az

ellenséget még azeldtt, hogy valodi veszélyt jelentene.

A szervezet tehat nem csupan védekezik. Tanul is.

Epigenetika — amikor a kérnyezet nyomot hagy



Hosszt id6n at Ggy gondoltak, hogy az 6roklédés kizarolag a DNS-ben tarolt genetikali
informaciotol fligg. Az utdbbi évtizedek kutatdsai azonban megmutattak, hogy a valosag
ennél arnyaltabb.

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

Ezt nevezziik epigenetikanak.

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

Erdekes modon egyes ilyen valtozasok a kovetkezé nemzedékekre is atkeriilhetnek. Ez nem
jelenti azt, hogy szerzett tulajdonsagokat orokliink a klasszikus értelemben, de azt igen, hogy

a szlilok életkoriilményei bizonyos esetekben befolyasolhatjak utddaik génmiikodését.

Mintha a szervezet apr6 megjegyzéseket irna a genetikai kézikonyv margojara.

Alkalmazkodas — a sejtek intelligens valaszai

Minden ¢16 sejt folyamatosan figyeli kornyezetét.

Erzékeli a hémérséklet valtozasat, a tapanyagok mennyiségét, a viz rendelkezésre allasat, a
mérgez0 anyagokat vagy a fény erdsségét. Ezekre nem véletlenszerlien reagél, hanem
rendkiviil 0sszetett szabalyoz6 halozatok segitségével.

Ha példaul egy baktérium 11j cukorfajtaval talalkozik, csak akkor kezdi el termelni a
lebontasahoz sziikséges enzimeket, amikor valoban sziikség van rajuk. Ezzel energiat takarit
meg.

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

Mindez nem tudatos dontés. Mégis olyan, mintha a sejt tapasztalatb6dl dolgozna.
A modern bioldgia egyre inkdbb ugy tekint a sejtre, mint egy apr6 informacio feldolgozo
rendszerre: érzékeli a kornyezetet, feldolgozza a beérkezd jeleket, 6sszeveti azokat belso

allapotaval, majd ennek megfeleld valaszt ad.

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

Emlékezik-e egy baktérium?




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

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

Az utobbi évek egyik legizgalmasabb felfedezése a CRISPR-rendszer volt. A
baktériumok bizonyos virusok (bakteriofagok) DNS-ének apr6 darabjait beépitik sajat
orokitéanyagukba. Ha ugyanaz a virus ismét megtamadja oket, ezt a "molekularis
emlékeztetot" felhasznalva gyorsan felismerik és semlegesitik.

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

Talan éppen ez az emlékezet legdsibb formaja.

A sejtek emlékezete és az Al

Amikor egy idegsejt tanul, nem 0j "fajlokat" hoz létre, hanem apranként
megvaltoztatja a kapcsolatait a tobbi idegsejttel. Egyes szinapszisok megerdsodnek,
masok gyengiilnek, uj kapcsolatok alakulnak ki, régiek eltiinnek. Az emlék nem
egyetlen helyen tarolodik, hanem a teljes halozat 4llapotaban.

A modern neuralis halozatok meglepden hasonlo elvet kovetnek.

A mesterséges neuronok kozotti kapcsolatokhoz szamok tartoznak. Ezeket stilyoknak
(weights) nevezziik. Tanulas kdzben a rendszer nem 1j szabalyokat ir, hanem ezeket a
sulyokat médositja. Egy jol betanitott nyelvi modell vagy képfelismerd rendszer
tudasanak jelentds része ezekben a milliardnyi apré paraméterben rejlik.

A bioldgiai agyban a tapasztalat alakitja at a szinapszisokat.

A mesterséges intelligenciaban az algoritmus modositja a sulyokat.

A két rendszer miikodése természetesen nem azonos, de az alapgondolat meglepden
hasonld: a tanulas nem 1j alkatrészek hozzaadasat jelenti, hanem a kapcsolatok
finom atformalasat.

A mai nagy nyelvi modellek milliardnyi paramétert tartalmaznak. Ezek nem kiilonallo

ismereteket tarolnak, hanem egyiitt alkotjak azt a bonyolult mintadzatot, amelybdl a
rendszer képes felismerni dsszefiiggéseket és uj valaszokat 1étrehozni.




Ezért nincs a modellben egyetlen hely, ahol példaul Pet6fi versei vagy Einstein
relativitaselmélete "el lenne tarolva". Ahogyan az emberi agyban sincs egyetlen
neuron, amely 6nmagaban egy emléket Orizne. A tudas mindkét esetben az egész
haldézatban oszlik el.

Tanulsag

A mesterséges intelligencia egyik legfontosabb felismerése az volt, hogy a memoria
nem feltétleniil kiilonallo adattar. A tanulds maga alakitja at a rendszert. Ebben a
tekintetben a modern neuralis hal6zatok kozelebb allnak az emberi agy mitkodéséhez,
mint a hagyomanyos szamitogeépek.

A sejtek emlékezete azonban még mindig csak a tulélés szolgalataban all. Az igazi fordulat
akkor kovetkezett be, amikor megjelent az idegrendszer. Az €l61ények ekkor mar nemcsak
sejtszinten reagaltak a kornyezetre, hanem képesek lettek egyedi tapasztalatokat gytjteni,
viselkedésiiket modositani, s6t egymastol is tanulni.

Ezzel kezdddik a tanulds egy 1) korszaka — az allatok tanulasa.




3. Az allatok tanulnak

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

Az idegrendszer megjelenésével azonban valami egészen 0j lehetdség sziiletett.

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

Ez volt a tanulas igazi forradalma.

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

A reflex — a legésibb valasz

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

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

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

A reflex azonban még nem tanulas.
Mindig ugyanazt a valaszt adja ugyanarra az ingerre.

A valodi tanulas ott kezdddik, amikor a tapasztalat megvaltoztatja a viselkedést.

Kondicionalas — amikor a tapasztalat atirja a viselkedést

A XX. szazad elején az orosz élettanasz, lvan Pavlov egy latszolag mellékes jelenségre
figyelt fel.

Kutyai mar akkor nyaladzani kezdtek, amikor meghallottak a laborans Iépteit, pedig még nem
kaptak ételt.



Pavlov felismerte, hogy az allatok Osszekapcsoltak a 1épteket az etetéssel. Ha minden etetés
elott megszolaltatott egy csengdt, egy id0 utan mar a csengd hangja is kivaltotta ugyanazt a
reakciot.

Ezt nevezziik klasszikus kondicionalasnak.
A természetben hasonld folyamatok nap mint nap lezajlanak. Egy madar megtanulja, hogy
bizonyos szinii rovarok mérgezok. Egy 0z felismeri a ragadozo szagat. Egy hal elkertili azt a

helyet, ahol egyszer mar horogra akadt.

A tanulas itt mar nem velesziiletett. A tapasztalat alakitja.

Utanzas — a tudas masolasa

A tanulas kovetkezo nagy 1épcséfoka az utanzas.
Sok allat nemcsak sajat hibaibdl tanul, hanem masok viselkedését is megfigyeli.
A fiatal farkasok a falkét kdvetve sajatitjak el a vadaszat fortélyait.

A csimpanzkdlykok hossza éveken at figyelik anyjukat, hogyan tor diot kovel vagy hogyan
készit egyszerii eszkozoket.

A delfinek megtanitjak borjaikat haldszni.

A madarak sziileiktdl tanuljak meg a fajra jellemzd éneket.

Ez oriasi elOnyt jelent.

A tapasztalatnak nem kell minden nemzedékben ujra megsziiletnie.
Elég tovabbadni.

Ebben mar a kultura csirait fedezhetjiik fel.

A jatek — a jovo gyakorlasa

Ha megnéziink két kolyokkutyat, akik birkéznak egymassal, els pillantasra ugy tlinhet, hogy
egyszerilien csak szorakoznak.

Valgjaban komoly munkat végeznek.
A jaték a természet egyik legfontosabb tanulasi modszere.

A fiatal ragadozok jaték kdzben gyakoroljak a vadaszat mozdulatait.



A ndvényevo allatok menekiilési helyzeteket probalnak ki.
A majmok jaték soran tanuljadk meg a tarsas kapcsolatok szabalyait.
A jaték kiilonleges tulajdonsaga, hogy a hibazasnak nincs sulyos kdvetkezménye.

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

Nem véletlen, hogy az emberi gyermek fejlodésében is meghatirozo szerepet jatszik a jaték.

A természet mar joval az ember megjelenése elott felfedezte, hogy a gyakorlés egyik
leghatékonyabb formaja.

A varju, amely drétbol horgot hajlitott

2002-ben az Oxfordi Egyetem kutatoi kiilonleges kisérletet végeztek egy Betty nevii
Uj-kaledoniai varjaval.

A madar el6tt egy atlatszo cs6 aljan helyeztek el egy kis kosarat, benne taplalékkal. A
kozelben két drétdarab fekiidt. Az egyik mar kampé alaku volt, a masik teljesen
egyenes.

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

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

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

A késobbi kutatdsok arnyaltabb képet rajzoltak. Kideriilt, hogy az 0j-kaledoniai varjak
a természetben is gyakran készitenek kampos eszkozoket agakbol és levelekbdl. Betty
viselkedése tehat valosziniileg erre az 6roklott képességre épiilt, amelyet az adott
helyzetben rugalmasan alkalmazott.

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

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




Az elso tanulok és az Al

Az evolici6 soran az allatok tobbféle tanulasi modot alakitottak ki. Erdekes modon a
modern mesterséges intelligencia ezek koziil tobbet is "ujrafelfedezett", bar egészen
mas megvaldsitasban.

Reflex — reaktiv rendszerek

A legegyszeriibb robotok nem terveznek és nem emlékeznek. Egy érzékeld jelére
azonnal végrehajtanak egy elére meghatarozott miiveletet. Ez nagyon hasonlit a
biologiai reflexek mitkodésére.

Kondicionalas — megerdsitéses tanulas

Az allatok megtanuljék, hogy bizonyos viselkedések jutalommal, masok biintetéssel
jarnak.

Ugyanezen az elven mitkodik a meger6sitéses tanulas (reinforcement learning),
amelyben az Al jutalmak alapjan fedezi fel a sikeres stratégiakat.

Utanzas — imitacios tanulas

Sok allat a tarsait figyelve sajatit el uj viselkedéseket.

A mesterséges intelligencia is képes emberi példakbodl tanulni. Az Gigynevezett
imitaciods tanulas sordn nem szabdlyokat kap, hanem megfigyeli, hogyan old meg egy
ember egy feladatot, €s ezt probalja utanozni.

Jaték — onjatszas

A kolykok jaték kdzben gyakoroljak a késobbi életiikhoz sziikséges készségeket.

A modern Al-rendszerek koziil tobb is hasonld modon fejlédott. Az AlphaGo, majd az

AlphaZero 6nmaga ellen jatszva millidonyi partit hozott 1étre, €s emberi tanitas nélkiil
fedezett fel rendkiviil hatékony stratégiakat.

Ko6z06s tanulsag
A mesterséges intelligencia nem a semmibdl sziiletett.

Szamos alapelve olyan tanuldsi formakbol merit ihletet, amelyek az éldvilagban mar
évmilliok 6ta miikodnek.

A kiilonbség inkabb a sebességben €és a megvalositasban van.

A természet evolucioja millio évek alatt alakitotta ki ezeket a mechanizmusokat.




A szamitogépek néhany ora vagy nap alatt képesek hasonlo6 tanuléasi folyamatokat
végrehajtani.

Az allatok tanulnak

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

A holl6 megjegyzi egy veszélyes ember arcat.

A farkas felismeri zsakmanyanak mozgasat.

A kutya gazdéja hangjabol vagy testtartasabol kovetkeztet annak szandékaira.

Az agy folyamatosan mintakat keres a kornyezetében.

Ez a képesség az egyik legfontosabb alapja a tulélésnek.

A modern mesterséges intelligencia is elsdsorban mintdzatokat tanul.

Egy képfelismer6 rendszer nem "ismeri" a macska fogalmat. Tobb millié példabol
megtanulja, hogy bizonyos formék, aranyok ¢€s texturak gyakran egyiitt jelennek meg.
Ha ezek a mintazatok ismét eléfordulnak, nagy valdszinliséggel felismeri az allatot.

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

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

Egy képfelismerd halozat elso rétegei csupan ¢€leket €s vonalakat érzékelnek.
A kovetkezd rétegek ezekbdl alakzatokat €épitenek.

Majd felismerik a szemeket, fiileket vagy mancsokat.

A legfels6 szinten pedig 6sszedll a teljes kép:

»Ez egy macska.”

Az emberi és az allati agy is hasonlo elvet kovet.

Mi sem egyetlen pillanat alatt ismeriink fel egy arcot vagy egy fat. Az érzékszervekbol
¢érkezd informacid fokozatosan szervezddik egyre Gsszetettebb jelentéssé.

Természetesen az agy miikodése ennél sokkal bonyolultabb, és a mesterséges neuralis
halozatok csak részben hasonlitanak ra. Mégis figyelemre mélto, hogy ugyanaz az




alapelv jelenik meg mindkét rendszerben: az egyszerii elemekbdl fokozatosan épiil
fel az osszetett felismerés.

Tanulsag

Az él6vilag megtanitotta a mesterséges intelligencianak, hogy a vilag nem elszigetelt
adatokbol all. A valodi tudas a mintazatok felismerésében és azok 0sszekapcsoldsaban
rejlik. Minél mélyebben képes egy rendszer ezeket a mintazatokat egymasra €piteni,
annal kozelebb keriil ahhoz, amit intelligencianak neveziink.

Osszefoglalas

Az éllatok tanulasaval 0j korszak kezdddott az informéacio torténetében.

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

Az idegrendszer lehet6vé tette, hogy minden egyes egyed sajat tapasztalatokat gylijtson,
emlékezzen rajuk, s6t masoktol is tanuljon.

Ezzel megsziiletett az egyéni tudas.

De még mindig hidnyzott valami.

A legtobb allat élete végével a megszerzett ismeretek jelentds része is eltlinik. Bar az utdnzas
és a szocialis tanulés révén bizonyos viselkedések fennmaradhatnak, az ismeretek

felhalmozasa korlatozott.

Az ember torténete ott kezdddik, ahol ez a korlat megsziinik: amikor a tudds mar nemcsak az
egyed emlékezetében, hanem a k6zosség emlékezetében is tovabb él.

Ez vezet el benniinket a kovetkezd nagy kérdéshez:

Hogyan tanult meg az ember tanitani?



4. A beszéd forradalma

A beszéd az elso informacios haldzat.

Az éllatok is képesek tanulni. Megfigyelik kornyezetiiket, emlékeznek korabbi
tapasztalataikra, utdnozzak tarsaikat, s6t egyes fajok egyszerti eszkozoket is készitenek.

Van azonban egy alapveto korlat.

A megszerzett tudas donto része az egyeddel egyiitt elpusztul.

A fiatal éllatok ugyan sok mindent ellesnek sziileiktdl vagy tarsaiktol, de a tudés atadasa
viszonylag lassu €s korlatozott. A tapasztalatok nagy része minden nemzedékben tjra

megsziiletik.

Az ember torténetében valamikor néhany szézezer évvel ezel6tt azonban valami gyokeresen
megvaltozott.

Megjelent a beszéd.

Es ezzel el8szor valt lehetévé, hogy egy é161ény ne csupan sajat tapasztalataibol tanuljon,
hanem masokébdl is.

Ez volt az emberiség elsd igazi tudasforradalma.

A tudas megosztasa

Képzeljiink el egy 6skori vadaszt.

Egész nap kovet egy bolényt, megfigyeli viselkedését, megtanulja, hol iszik, mikor pihen,
merre menekiil veszély esetén.

Ez a tudas rendkivil értékes.

Ha azonban nem tudja 4tadni tarsainak, mindenki kénytelen ugyanazokat a tapasztalatokat
Ujra megszerezni.

A beszéd ezt valtoztatta meg.
Egyetlen ember tapasztalata egyetlen este alatt az egész kozosség tudasava valhatott.
Nem kellett tobbé mindenkinek mindent sajat borén megtapasztalnia.

Az informacid eldszor kezdett sokszorozodni.




A torténetmesélés

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

Egy tavoli folyot.

Egy veszélyes ragadozot.

Egy sikeres megoldast.

A torténetmesélés Oridsi elorelépés volt.

A torténetek ugyanis nem csupan adatokat adnak at.
Osszefliggéseket.

Okokat.

Kovetkezményeket.

Erzelmeket.

EQy jol elmesélt torténet sokkal konnyebben megmarad az emlékezetben, mint puszta tények
felsorolasa.

Talan ezért meséliink torténeteket ma is.
Nemcsak szérakoztatnak.

Tanitanak.

A kozos emlékezet

A beszéd megjelenésével valami egészen U sziiletett.
A kozdsség mar nem csupan emberek csoportja volt.
Ko6z06s emlékezettel rendelkezd kozosséggé valt.

Megsziilettek a kdzos torténetek.

A koz06s hiedelmek.



A koz0s szabalyok.

A koz0s mult.

A koz0s jovo.

Minden 1j nemzedék ugy kezdhette életét, hogy nem a nullardl indult.
Megorokolte elodei tapasztalatait.

Ez volt a kultara sziiletése.

Az evolucid addig foként a gének segitségével drizte meg a sikeres megoldéasokat.
Most elészor megjelent egy masodik 6roklddési rendszer.

A Kkulturalis oroklodés.

Ennek sebessége Ossze sem hasonlithat6 a biologiai evolucioéval.
Egy hasznos 6tlet nem évmillidk alatt terjedt el.

Elég volt egyetlen j6 torténet.

Tobb mint kommunikacio

Sokaig ugy gondoltak, hogy a beszéd elsddleges szerepe az informécid tovabbitasa.

Ma mar egyre inkabb ugy latjuk, hogy legalabb ennyire fontos szerepe volt a kdzosségek
Osszetartasaban.

A ko6z0s nyelv bizalmat teremtett.

Lehetdvé tette az egyiittmiikodést.

Segitett felosztani a feladatokat.

Kialakitotta a tarsadalmi szabalyokat.

Megteremtette a vallasok, torvények, hagyomanyok és késobb az allamok alapjat.
A beszéd tehat nem egyszeriien 1) kommunikécids eszkoz volt.

A civilizéci6 alapkdve lett.




Az ember legnagyobb talalmanya?

Az elsé kotetben lattuk, hogy az irés, a konyvnyomtatas, a radio vagy az internet mind-mind
megsokszorozta az informacié terjedésének sebességét.

De mindegyik ugyanarra épiilt.

A beszédre.

Ha nincs beszéd, nincs nyelv.

Ha nincs nyelv, nincs iras.

Ha nincs iras, nincs konyv.

Ha nincs kényv, nincs tudomany.

Ha nincs tudomany, nincs szamitogép.

Es valosziniileg ez a konyv sem sziilethetett volna meg.

Ezért sok kutatd szerint az emberiség legnagyobb taldlmanya nem a kerék, nem a gézgép ¢és
nem is az internet.

Hanem a nyelv.

A nagymama-hipotézis — amikor a torténetek életet mentettek

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

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

Hol talalhato viz aszély idején?

Mikor érkeznek a vandorlo allatok?

Melyik ut veszélyes?

Az 1d6sek igy a kozosség €16 konyvtaraiva valtak. Tapasztalataik olyan tudast driztek,
amelyet a fiatalabb nemzedékek sajat €letiik soran még nem szerezhettek meg.




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

A beszéd forradalma és az Al

Az emberi beszéd forradalmi ujitasa az volt, hogy a hangoknak kozdsen elfogadott
jelentést adott. A szavak segitségével mar nemcsak a jelenrdl lehetett beszélni, hanem
a multrol, a jovordl, a képzelet vilagardl és elvont fogalmakrol is.

A mesterséges intelligencia szamara a nyelv megértése egészen masképpen kezdddik.
A szamitogép nem szavakat lat, hanem apr6 egységeket, ugynevezett tokeneket. Egy
token lehet egy teljes sz0, egy szotag vagy akdr egy sz6 része is. A nyelvi modell
el6szor ezeket alakitja at szamokka, majd ezek kozott keres statisztikai
Osszefliggéseket.

A tanulas soran millidardnyi mondatot elemez. Fokozatosan felismeri, hogy mely
szavak fordulnak el¢ gyakran egyiitt, milyen nyelvtani szerkezetek l1éteznek, és milyen
Osszefliggések jellemzok a nyelvre.

fgy jonnek létre a nagy nyelvi modellek (Large Language Models — LLM-gk).

A modell nem szo6térat épit.

Nem szabalyokat memorizal.

Hanem a nyelv belsé mintazatait tanulja meg.

Eppen ezért képes olyan mondatokat is alkotni, amelyeket korabban soha nem l4tott.

Ez azonban fontos kiilonbséghez vezet.

Az ember szamara a szavak személyes tapasztalatokhoz, érzékszervi élményekhez és
érzelmekhez kapcsolodnak.

Ha azt mondjuk: ,,alma”, felidézziik az izét, az illatat, a szinét vagy egy gyermekkori
emléket.

A mesterséges intelligencia szamara ugyanez elsdsorban mas szavakkal valo
kapcsolatok héalozata.

Ezért mondjak sokan, hogy a nyelvi modellek kivaloan kezelik a nyelv szerkezetét, de
a jelentést nem ugyanugy ,,¢lik at”, mint az ember.

Ennek ellenére meglepden jol képesek kovetkeztetni, 0sszefliggéseket felismerni és
természetes parbeszédet folytatni.

Tanulsag




A beszéd forradalma megmutatta, hogy a gondolatok atadhatok szimbolumok
segitségével. A mesterséges intelligencia ezt a szimbolikus vilagot tanulta meg
feldolgozni. Bar a nyelv mogotti emberi élmény szdmara ma még nem hozzaférhetd
ugyanugy, a nyelv mintdzatainak felismerésével olyan képességekre tett szert, amelyek
néhany évtizede még elképzelhetetlennek tlintek.

A beszéd azonban még mindig mulékony volt.
A kimondott sz6 elhangzott, majd eltlint.

Az emberiség eldtt Gijabb kihivas allt: hogyan lehetne a tudast gy megdrizni, hogy akkor is
fennmaradjon, amikor a mesélé mar nincs kozottiink?

Erre a kérdésre az iras adta meg a valaszt.




S. A szobeli hagyomany

Az ember megtanult beszélni.

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

A kimondott sz6 gyorsan elhangzik.

Ha senki sem emlékszik ra, 6rokre eltinik.

Ezért az emberiség évezredeken at egyetlen kiilonleges "adathordozoéra" tAmaszkodott.

A sajat emlékezetére.

Ma, amikor szinte minden gondolatunkat leirjuk, lefényképezziik vagy digitalisan elmentjiik,
nehéz elképzelni, hogy volt id6, amikor a torténelem, a térvények, a vallas, a foldrajzi

ismeretek €s a csaladok multja kizarélag emberek fejében 1étezett.

Pedig a civilizacio hajnalan ez volt a természetes.

Mitoszok — a vilag magyarazatai

Az elsd torténetek nem pusztan szérakoztatasra szolgaltak.
A vilag megértésének eszkdzei voltak.

Miért siit fel a Nap?

Mi okozza a villamlést?

Honnan szédrmazik az ember?

Mi torténik a halal utan?

Minden nép megalkotta sajat valaszait ezekre a kérdésekre.
Ezeket nevezziik mitoszoknak.

A mitoszok nem tudoményos magyarazatok voltak, hanem olyan torténetek, amelyek értelmet
adtak a vilagnak, és egyben meghataroztak a kozosség értékrend;jét is.

Segitségiikkel nemcsak ismereteket adtak tovabb, hanem azt is, hogyan kell élni.




Mesék — a tudas rejtett nyelve

A népmeséket sokaig csupan gyermekeknek sz616 torténeteknek tartottak.
Valgjaban sokkal tobbek ennél.

A mesék évszazadokon keresztiil 6rizték az emberi tapasztalatokat.
Megtanitottak, hogy a tiirelem gyakran célravezetobb, mint az erészak.
Hogy az egylittmiikodés tobbet ér az 6nzésnél.

Hogy a kapzsisag veszélyes.

Hogy a batorsag ¢és a kitartds meghozza gyiimolcsét.

A mese szerepldi gyakran egyszerli emberek: legkisebb fiuk, szegény lednyok, 6regemberek
vagy vandorok.

Eppen ezért konnyii veliik azonosulni.

A torténet végére pedig nemcsak 6k valtoznak meg.
A hallgato is.

A mese igy nemcsak emlékezetes torténet.

Tanulasi eszkoz.

Tanitvany és mester

Nem minden tudds mondhat6 el néhany torténetben.

Egy kéeszkoz elkészitését, egy hajo épitését vagy egy hangszer megszolaltatasat latni kell.
Ezért alakult ki az emberi tanulas egyik legrégebbi formaja:

a mester és tanitvany kapcsolata.

A tanitvany hosszu idon keresztiil figyelte mestere minden mozdulatat.

Utanozta.

Hibazott.

Javitott.



Ujra probalta.

A tudéas nem konyvekbdl érkezett.

Embert6l emberig.

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

Bizonyos ismereteket ma sem lehet kizarolag konyvbol megtanulni.

Meg kell 6ket €lni.

Az emberiség elso konyvtara

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

Ok &rizték a torzs torténetét.

A csaladfakat.

A torvényeket.

A vallasi szertartasokat.

A dalokat.

A hosok tetteit.

Ok voltak az emberiség elsé "konyvtarosai".

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

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

Miért emlékeziink jobban a torténetekre, mint a szamokra?
Probaljuk megjegyezni ezt a szadmsort:
1492177619451989

A legtobben néhany perc mulva mar hibasan idézik fel.




Most gondoljunk egy torténetre.

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

Evekkel késobb is emlékezni fogunk ra.

Miért?

Az agyunk nem elszigetelt adatokat szeret tarolni, hanem osszefiiggéseket.

A torténetek szereploket, eseményeket, okokat, kdvetkezményeket €s érzelmeket
kapcsolnak 6ssze. Ezek egyszerre tobb agyi halozatot aktivalnak, ezért sokkal
tartésabban rogziilnek.

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

Ugy tiinik, az emberi agy nem egyszertien informéciok tarolasara fejlédstt ki.

Hanem torténetek megértésére.

A szobeli hagyomany és az Al

Az irés feltalalasa el6tt az emberiség teljes tudasa emlékezetben élt.

Mesék, mondak, dalok, mitoszok €és torténetek nemzedékrol nemzedékre szalltak.
Minden elhangzott torténet egy kicsit modosult, gazdagodott vagy egyszeriisodott,
mégis fennmaradt a 1ényege.

A koz0sség volt a tudas 6rzdje.

A mesterséges intelligencia egészen mas modon, de hasonl6 elven tanul.

A nagy nyelvi modellek mitkdésének alapja az igynevezett nyelvi korpusz: hatalmas
szoveggylijtemény, amely konyvek, Gjsagcikkek, tudomanyos miivek és mas
nyilvanosan elérhetd irasok millidrdnyi mondatabol all.

A modell nem egyetlen konyvbél tanul. Es nem is egyetlen szerzd gondolatait koveti.

Ahogyan a szdbeli hagyomany is sok ember tudasat 6tvozte, gy a nyelvi modell is
szamtalan szerzd, korszak és stilus nyelvi mintdzataibodl épitkezik.

Van azonban egy fontos kiilonbség.




A szobeli hagyomanyban a torténetek minden elmeséléskor valtoztak. Az emberek
hozzaadtak sajat tapasztalataikat, kijavitottak a hibakat, vagy éppen 0j elemekkel
gazdagitottak azokat.

A nyelvi modell ezzel szemben a betanitas soran rogzitett korpuszbdl tanul. A tanulasi
folyamat befejezése utan mar nem emlékszik kiilon az egyes konyvekre vagy
mondatokra, hanem azokbdél egy altalanos nyelvi és fogalmi mintazatot alakit ki.

Eppen ezért egy nagy nyelvi modell nem egy digitalis konyvtar.

Sokkal inkabb egy olyan rendszer, amely a kdnyvtar egészébdl levonta a nyelv és a
tudas altalanos szabalyszeriiségeit.

Tanulsag

A szobeli hagyomany megmutatta, hogy a tudas nem egyetlen ember birtoka, hanem
kozosségek egyiitt felépitett oroksége. A mesterséges intelligencia is hasonl6 elven
tanul: nem egyetlen forrasbol, hanem az emberiség hatalmas k6zos szovegkincsébol
prébalja felismerni a nyelv és a gondolkodas mintézatait.

Osszefoglalas

A szbébeli hagyomany tette lehetévé, hogy a tudas eldszor felhalmozodjon az emberi
kozosségekben. A mitoszok, mesék €s a mesterek tanitisai révén minden nemzedék valamivel
tobbrol indulhatott, mint az el6z0.

Ennek azonban volt egy komoly korlatja.

A tudds még mindig az emberi emlékezethez volt kotve.

Egy torténetet szaz ember szazféleképpen mesélhetett el. Egy hosszu tanitas konnyen
feledésbe mertilhetett vagy megvaltozhatott.

Az emberiségnek sziiksége volt egy megbizhatobb emlékezetre.

Ez vezetett el az egyik legnagyobb forduloponthoz torténelmiinkben: az iras
megsziiletéséhez.




6. Az iras megsziiletése

Az ember évezredeken at kizarolag sajat emlékezetére tamaszkodott. A torténeteket
elmesélték, a dalokat elénekelték, a mesterek tanitottdk tanitvanyaikat, a torvényeket szoban
Oriztek.

Ez a rendszer meglepden jol miik6dott.

Volt azonban egy alapvetd gyengesége.

Minden tudas emberek fejében létezett.

Ha egy bolcs meghalt, vele egyiitt gyakran egész élete tapasztalata is eltlint.

Az emberiségnek 1j emlékezetre volt sziiksége.

Nem biologiaira.

Hanem mesterségesre.

Igy sziiletett meg az iras.

A Kiilso0 memoria

Az els6 kotetben mar végigkisértiik az iras torténetét: az agyagtablaktol a papiruszon €s a
pergamenen at egészen a digitalis adathordozokig.

Most azonban egy masik oldalardl nézziik meg.
Az irds nem egyszerlien kommunikacio.
Az iras kiilso memoria.

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

Ez 6riasi valtozas volt.

Tobbé nem kellett mindent fejben tartani.
Lehetett hosszabb térvényeket alkotni.
Lehetett bonyolult szamitasokat végezni.

Lehetett torténelmet irni.



Lehetett tudomanyt épiteni.
Az ember eldszor valt képessé arra, hogy gondolatai tovabb éljenek sajat életénél.

Ez a civilizéci6 egyik alapfeltétele.

Az iskola kezdete

Amig az iras nem létezett, a tanulds elsdsorban utdnzason és személyes kapcsolatokon alapult.
Az iras azonban uj feladatot teremtett.

Meg kellett tanitani az embereket olvasni és irni.

Igy jottek létre az els6 iskolak.

A mezopotadmiai varosokban mar tobb mint négyezer évvel ezel6tt miikodtek irnokképzd
iskolak. A tanuldk agyagtablakra masoltak a jeleket, szavakat, szamokat, jogi szovegeket és
irodalmi miiveket.

Az iskola eredeti célja nem az altalanos miiveltség volt.

Jol képzett irnokokat kellett nevelni.

Ok vezették a kereskedelmi nyilvantartasokat.

Ok készitették a szerzédéseket.

Ok irtak le a torvényeket.

Ok 6rizték az allam emlékezetét.

Az irés tehat nemcsak a tudast valtoztatta meg.

A tanulas modjat is.

Hol sziiletett az els6 egyetem?

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

A valasz azonban ennél érdekesebb.

A ma is mikodo legrégebbi felsdoktatasi intézményt 859-ben alapitottak a marokkoi
Fez varosaban. Az Al-Karaouine (al-Qarawiyyin) Egyetemet egy rendkiviili
asszony, Fatima al-Fihri hozta 1étre 6rokségébdl. Az intézmény kezdetben mecset és
vallési iskola volt, majd fokozatosan a matematika, a csillagaszat, az orvostudomany,



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

a nyelvészet és a filozofia egyik legfontosabb kdzpontjava valt. Ma az UNESCO és a
Guinness Rekordok Konyve a vilag legrégebb 6ta folyamatosan mik6do
egyetemeként tartja szamon.

Tobb mint két évszazaddal késébb, 1088-ban jott 1étre az egyetemek eurdpai
mintajanak els6 nagy intézménye, a Bolognai Egyetem. Itt alakult ki az a szervezeti
forma — a professzorok és hallgatok k6zossége, a fakultasok rendszere és az akadémiai
fokozatok —, amely kés6bb egész Europaban elterjedt. Ezért nevezik Bolognat a
modern eurdpai egyetem bolcsdjének.

Az els6 egyetemek 1étrejotte uj korszakot nyitott az informacid torténetében.

A konyvtarak megorizték a tudast.

Az egyetemek azonban nem csupan o6rizték, hanem ujratermelték.

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

fgy valt a tudas ¢é16 folyamatta.

Az egyetem tehat nem egyszertien épiilet.

Hanem egy olyan kozdsség, ahol minden nemzedék hozzatesz valamit az elézdek
Orokségehez.

Az egész konyvben végigkovetjiik az informacio utjat:
e az iras megdrzi az ember gondolatait,
o a konyvtar 0sszegyljti a tudast,
e az egyetem pedig 0j tudast hoz létre.

Ez egy nagyon fontos kiilonbség.

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

Az els6 konyvtarak

Ha az iras a kiils6 memoria, akkor a konyvtar ennek a memorianak a tarhéaza.

Az elsé konyvtarak nem hasonlitottak a maiakra.



A polcokon nem kdnyvek sorakoztak, hanem agyagtablak, papirusztekercsek vagy késobb
pergamenkodexek.

Mégis ugyanazt a célt szolgaltak.

Megorizni a tudast.

A konyvtarak kiilonleges helyet foglaltak el a civilizacioban.
Nemcsak taroltak.

Rendszereztek.

Osszekapcsoltak.

Lehetdve tették, hogy egy tudos ne a nullarél kezdje munkéjat, hanem elddei eredményeire
¢épitsen.

Ez volt a tudomany egyik legfontosabb eldfeltétele.
A konyvtar valdjaban nem konyvek gylijteménye.

Hanem az emberiség kdzds emlékezete.

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

kiildetésében rejlik.

Az 1. e. III. szdzadban alapitott konyvtar célja merészebb volt, mint barmi addig a
torténelemben: dsszegyilijteni az emberiség dsszes ismert tudasat.

A kor uralkodéi mindenhové kiildtek masolokat és tudosokat. A kikotébe érkezd hajok
konyveit gyakran lemdasoltak, hogy a masolat Alexandridban maradjon. A legenda
szerint olykor még az eredeti tekercset is megtartottak, a tulajdonos pedig a masolatot
kapta vissza.

A konyvtar nem csupan raktar volt.

Kutatointézet.

Egyetem.

Forditomiihely.

Talalkozohely.




Itt dolgozott tobbek kozott Eukleidész, Eratoszthenész és Arkhimédész kortarsainak
szamos kivalo tudosa. Eratoszthenész példaul meglepd pontossaggal becsiilte meg a
Fold kertiletét egyszerti megfigyelések €s logikus kovetkeztetések segitségével.

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

Természetesen akkor még nem elektronikus halozat kototte 6ssze az embereket,
hanem hajok, karavanok és masolok. Az informaci6 sokkal lassabban dramlott, de
ugyanaz a gondolat vezette az alapitokat, mint ma a digitalis konyvtarak létrehozoit:

A tudas akkor valik igazan értékessé, ha sok ember szamara hozzaférheto.
Az Alexandriai Konyvtar pusztuldsarol szdmos legenda sziiletett. A valosag
valosziniileg joval sszetettebb. Nem egyetlen tlizvész semmisitette meg, hanem
évszazadokon at tartd haboruk, politikai valtozasok és hanyatlas kovetkeztében
fokozatosan veszett el.

Mégis szimbolumma valt.

Arra emlékeztet benniinket, hogy a tudds nem 6rok. Megdrzése minden nemzedék
felelossége.

Az iras és az Al
Az irés feltalalasa alapvetden megvaltoztatta az emberi gondolkodast.

Addig minden tudéas az emberek emlékezetében élt. Ha egy bolcs meghalt, vele egyiitt
gyakran egész torténetek, torvények vagy tapasztalatok is eltlintek.

Az irés el6szor tette lehetdve, hogy az ember kiilsé memoriat hozzon 1étre.
A tudas mar nemcsak az agyban létezett.

Agyagtablakon.

Papirusztekercseken.

Pergameneken.

Konyvekben.

Ez volt az emberiség elsd nagy "memoriabdvitése".

A mesterséges intelligencia is hasonlo problémaval szembesiil.




Egy nyelvi modell a tanulas sordn rengeteg ismeretet sajatit el, de nem képes korlatlan
mennyiségll ) informéciot folyamatosan beépiteni. Ezért egyre gyakrabban kapcsoljak
Ossze kiilsé tudasbazisokkal, keresérendszerekkel €s dokumentumgytijteményekkel.

Ilyenkor a modell nem kizarolag a sajat paramétereire tdmaszkodik.

Sziikség esetén "eldveszi" a megfelelé dokumentumot, majd annak felhaszndlasaval
valaszol.

Ez nagyon hasonlit ahhoz, ahogyan egy ember konyvet vesz le a polcrol, vagy felkeres
egy konyvtarat.

A tudas egy része tovabbra is a sajat emlékezetében van. Masik része kiilsd
forrasokban.

Az intelligencia igy méar nem csupan a memoriaban rejlik, hanem abban a képességben
is, hogy megtalaljuk és helyesen hasznaljuk a Kiilsé tudast.

Erdekes modon az emberi civilizacio is egyre inkabb ezen az elven miikodik.

Senki sem tud mindent fejbdl. De tudjuk, hol keressiik.

Tanulsag

Az iras nem egyszeriien Uj kommunikacios eszkoz volt. Az emberiség elso kiilso
memoridja lett. A mesterséges intelligencia fejlddése hasonlo irdnyba mutat: a jovo
intelligens rendszerei valosziniileg nem mindent "fejbol" fognak tudni, hanem egyre
hatékonyabban kapcsoljak dssze sajat tudasukat a vilag hatalmas kiilsé

tudasbazisaival.

Talan ez az irds legnagyobb oroksége: megtanitotta, hogy az emlékezet nem feltétleniil
a fejlinkben kezdddik és végzdidik.

Erdekesség

A becslések szerint az Alexandriai Konyvtar fénykoraban 400—700 ezer papirusztekercset
6rizhetett. Egy tekercs azonban nem feltétleniil felelt meg egy mai konyvnek: egy hosszabb
mii tobb tekercset is igényelhetett, mig egy rovidebb irds tobb miivel egylitt keriilhetett
ugyanarra a tekercsre. A pontos "konyvszamot" ezért ma mar lehetetlen meghatarozni.

Az Alexandriai Konyvtar az emberiség els6 kozos memoriaja volt. Az internet ennek a
gondolatnak a XXI. szazadi folytatasa.




Az iras arnyoldala

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

Mar az 6kori gordg filozofus, Platon is leir egy torténetet, amelyben Thot, az iras feltalalgja
bemutatja taldlmanyat Thamus kirdlynak. A kiraly azonban kételkedik.

Szerinte az emberek egyre kevésbé fogjak hasznalni sajat emlékezetiiket, mert inkabb a leirt
szovegekre tamaszkodnak.

Erdekes modon ugyanez a vita ma is folytatodik.

Sokan attdl tartanak, hogy az internet, az okostelefonok vagy a mesterséges intelligencia miatt
mar nem tanulunk meg dolgokat fejbal.

Lehet, hogy valdban kevesebb adatot 6rziink emlékezetiinkben.
De talan éppen azért, mert egyre tobb energiank marad az 0sszefiiggések megértésére.

Ez a kérdés végigkiséri a konyv hatralévo részét is.

Osszefoglalas

Az irds megsziiletésével a tudas eldszor valt fliggetlenné az emberi agytol.
A beszéd lehetdveé tette a tudas megosztasat.
Az irés lehetOvé tette a tudas megOrzését.

Ett6] kezdve az emberiség emlékezete mar nemcsak a génekben, nemcsak az agyban és
nemcsak a kozosség torténeteiben 1étezett.

Megjelent egy 0j szint. A kiils6 memoria.
Ennek koszonhetden a tudas nemzedékrél nemzedékre halmozodhatott fel, és ezzel olyan

fejlédés indult el, amely végiil a tudomany, a technika és a modern civilizacio
megsziiletéséhez vezetett.

Az iras nem azért forradalmi, mert le lehet vele irni a gondolatokat. Hanem
azért, mert el6szor tette lehetové, hogy a tudas ne kizarolag az emberi agyban
létezzen.




7. A konyvnyomtatas

Az irds megsziiletése lehetdveé tette, hogy a tudas fennmaradjon.

A konyvnyomtatas ennél sokkal tobbet tett.

Lehetdvé tette, hogy a tudas eljusson szinte barkihez.

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

A tudas létezett.

Csak kevesen férhettek hozza.

A XV. szazad kdzepén azonban ez gyokeresen megvaltozott.

Johannes Gutenberg mozgathat6 fémbetiis nyomdaja nem egyszeriien gyorsabb
konyvkészitést tett lehetdve.

Megsziiletett a tudas tomeges sokszorositasa.

Ez volt az emberiség elsd valodi informacios robbanasa.

A tudas demokratizalodasa

A konyvnyomtatas eldtt egy konyv gyakran felbecsiilhetetlen értéket képviselt.
A nyomda utén ugyanaz a mi szaz, ezer vagy akar tizezer példanyban is megjelenhetett.
A tudas tobbé nem egyetlen kolostor vagy egyetlen varos kivaltsaga volt.

Lassan megjelentek a varosi
konyvtarak.

Egyetemek.
Magangyljtemények.
Konyvkereskeddk.

Az olvasas fokozatosan kilépett az
egyhazi és uralkodoi koérnyezetbdl.




A tudas elOszor kezdett valoban kozkinccsé valni.

Nem véletlen, hogy ettdl az idészaktol kezdve ugrasszertien nétt az irni és olvasni tudok
szama.

A konyv tobbé nem luxuscikk volt.

Hanem a tanulas eszkdze.

A reformacio — amikor a konyvek megvaltoztattak
Europat

Kevés technikai taldlmany gyakorolt akkora tdrsadalmi hatast, mint a nyomda.
Ennek egyik leglatvanyosabb példaja a reformécio.

Luther Mérton tézisei néhdny év alatt egész Eurdpaban ismertté valtak.

Korabban egy ilyen vita évtizedek alatt terjedt volna el.

A nyomtatott roplapok, konyvek és bibliaforditasok azonban példatlan gyorsasaggal jutottak
el emberek szazezreihez.

El6észor fordult eld, hogy sokan sajat nyelviikon olvashattak a Bibliat.

Ez nemcsak vallasi valtozast hozott.

Az emberek megtanultdk, hogy a tudast nem kizarélag tekintélyektdl lehet atvenni.
Maguk is elolvashatjak.

Maguk is gondolkodhatnak réla.

A konyv ettdl kezdve nemcsak ismereteket kozolt.

Parbeszédet inditott.

A tudomanyos forradalom

A tudomany fejlédését nem csupan a nagy felfedezések gyorsitottak fel.

Legalébb ilyen fontos volt, hogy ezek a felfedezések pontosan ugyanabban a forméaban
juthattak el mas kutatokhoz.



Korabban egy kézzel mésolt konyvben kdnnyen keletkeztek hibak.

A nyomtatott konyv viszont minden példanyaban ugyanazt a szoveget tartalmazta.
Ez 6riasi jelentdségii volt.

A kutatok ugyanazokat a megfigyeléseket olvastak.

Ugyanazokra a rajzokra hivatkoztak.

Ugyanazokat a szamitasokat ellendrizhették.

A tudomany igy fokozatosan k6zds vallalkozassa valt.

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

A konyvnyomtatas lehetévé tette, hogy a tudés ne csupan fennmaradjon, hanem folyamatosan
boviiljon.

A gondolatokat nem lehet bezarni

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

Galileo Galilei ezt sajat életében tapasztalta meg.

Amikor a tdvesoves megfigyelései megerdsitették Kopernikusz heliocentrikus
vilagképét, egyre erdsebb ellenallasba iitkozott. 1633-ban az inkvizicio elitélte, hazi
drizetbe keriilt, és megtiltottak neki, hogy a vitatott kérdésekrdl uj miiveket adjon ki.

A tudomany azonban nem allt meg.

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

Johannes Kepler Németorszagban dolgozott, Galilei Italidban. Személyesen soha nem
talalkoztak, mégis ismerték egymas munkait. A nyomtatott konyveknek és leveleknek
koszonhetden a tudomanyos felfedezések mar nem egyetlen varos vagy orszag tudasat
gyarapitottak, hanem egész Eurdpa kozos 6rokségévé valtak.

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

Betiltott konyvek.

Titkos nyomdak.




Kézrdl kézre adott masolatok.

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

A technoldgia megvaltozott, de a torténet ugyanaz maradt.

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

Es mindig lesznek olyanok, akik megprébaljak megakadalyozni ezt.

Gondolatébreszto

A konyvnyomtatas torténete arra tanit benniinket, hogy az informacio6 utjdban nemcsak
a technikai korlatok allhatnak.

Néha a legnagyobb akadaly maga az ember.

A torténelem azonban Ujra és Ujra azt mutatja, hogy a gondolatokat sokkal nehezebb
elzarni, mint a konyveket.

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

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

A tudas ellenségei
A torténelem soran nemcsak konyveket irtak, hanem kdnyveket pusztitottak is.

Amikor egy hoditod varost foglalt el, gyakran a konyvtarak valtak az els6 célpontta.
Nem véletleniil. Egy nép multjat, tudasat és emlékezetét sokszor éppen a konyvek
Orizték.

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

A XX. szazad sem volt kilonb.




1933-ban a naci Németorszag egyetemi varosaiban nyilvanosan maglyara vetették a
"nemkivanatos" konyveket. Tudomanyos muvek, filozéfiai munkak, regények és
versek égtek el azért, mert nem illettek az uralkodo6 ideologiaba.

A kommunista diktatirakban sok konyv ugyan nem kertiilt maglyara, de zart
raktarakba szamiizték dket. Masokat egyszeriien soha nem engedtek megjelenni. Az
olvasok ezért titokban masoltak és adtak kézrdl kézre a betiltott miiveket. Ezt nevezték
szamizdatnak.

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

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

A digitélis korban a kdnyvégetés 1j formai is megjelentek.

Nem mindig langok pusztitanak.

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

A tudast nem elég létrehozni. Meg is kell 6rizni, és szabadda kell tenni.

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

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

Tobb mint konyvek

A nyomda valdjaban nem kdnyveket sokszorositott.
Gondolatokat.

Minden 0j példany egy 0j olvasot jelentett.



Minden Uj olvaso 0j értelmezést.

Minden 1j értelmezés uj kérdéseket.

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

Nem a papirban.

Nem a festékben.

Hanem abban, hogy a tudas el6szor valt valoban kozosségi tulajdonna.

A nyomda — az internet elodje?

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

Pedig 6tszaz évvel ezelbtt a kdnyvnyomtatas nagyon hasonlé hatast valtott ki.
Mindkettd dramaian csdkkentette az informécio terjesztésének koltségét.
Mindkettd uj kozosségeket hozott 1étre.

Mindketté megkérddjelezte a korabbi tekintélyeket.

Mindkettd felgyorsitotta az ) eszmék terjedését.

Es mindkett6 egyiitt hozta el az dldasait és a veszélyeit is.

A nyomda nemcsak tudoméanyos miiveket sokszorositott, hanem téves nézeteket,
propagandat és uszito irasokat is.

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

A donto kérdés mindig ugyanaz marad:

Mit kezdiink a tudassal, amelyet elérhetové tesz?

A konyvnyomtatas és az Al

Gutenberg taldlmanya nem csupan gyorsabba tette a konyvek készitését.




Megvaltoztatta a tudas természetét.

Korabban minden kézzel masolt konyv egy kicsit kiilonbozott az el6z6tol. A masolok
hibai, javitasai vagy kiegészitései lassan alakitottak a szovegeket.

A nyomtatds azonban el0szor tette lehetové, hogy ugyanaz a konyv ezrekhez vagy
akar milliokhoz jusson el valtozatlan forméban.

A tudés egységessé és tomegessé valt.

Ez a mesterséges intelligencia fejlédésében is kulcsszerepet jatszik.

A nagy nyelvi modellek tanitdsahoz 6ridsi mennyiségii, j6 mindségli szovegre van
sziikség. Minél tobb konyvet, cikket és dokumentumot képesek feldolgozni, annal

gazdagabb nyelvi és fogalmi mintazatokat sajatitanak el.

A konyvnyomtatas évszazadai soran felhalmozott irott kultura valdjaban az Al egyik
legfontosabb tanitbanyagava valt.

Természetesen nem minden szoveg egyforman értékes.

A modell ugyanuagy taldlkozik kivalo tudomanyos miivekkel, mint tévedésekkel,
elfogult véleményekkel vagy hibas allitdsokkal. A tanulas mindségét ezért
nagymértékben meghatdrozza a tanitéadatok mindsége is.

A mesterséges intelligencia fejlodése igy egy régi bolcsességet igazol:

amibol tanulunk, azza valunk.

Ez az emberekre és a gépekre egyarant érvényes.

Tanulsag

A konyvnyomtatas nemcsak a tudas terjesztésének forradalma volt, hanem
megteremtette azt a hatalmas irott 6rokseéget is, amelybdl a modern mesterséges

intelligencia tanulhat. Az Al tudasanak egyik legfontosabb forrdsa ma is az a
konyvkultura, amely Gutenberg talalmanyaval indult vilagkoriili utjara.




Osszefoglalas

Az iras megsziiletésével az ember kiils6 memoriat hozott 1étre.

A konyvnyomtatassal ezt a memoriat megsokszorozta.

A tudas ettdl kezdve mar nem néhany kivaltsdgos ember birtoka volt.
Olvasok millioi kapcsolodhattak ugyanabba a k6zos tudashalézatba.

A konyvek kozott parbeszéd alakult ki. A szerz6k egymasra hivatkoztak. A tudomany
egymasra épiilt. A civilizaci6 felgyorsult.

Es ezzel 0j korszak kezd3dott: a tudas mar nemesak megérizhetd és tovabbadhaté volt,
hanem folyamatosan gyarapodhatott is.

Ezutan mar szinte magatdl kovetkezik a kovetkezd nagy 1épcso:

A tudomany megszervezése — amikor az emberiség mar nemcsak megdrzi €s terjeszti a
tudast, hanem tudatos modszert dolgoz ki annak 1étrehozasara. Innen pedig természetes it
vezet a modern oktatashoz, az informacids tarsadalomhoz és végiil a mesterséges
intelligenciahoz.



III. rész — A tanulas felgyorsul

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

8. Hang és kép

Az irés és a kdnyvnyomtatéds évszazadokon at a tudés legfontosabb hordozdi voltak. Az ember
konyvekbdl tanult, levelekbdl tajékozodott, térképekbdl ismerte meg a vilagot.

A XIX. szazad végén azonban uj korszak kezd6dott.

El8szor sikeriilt megdrizni a hangot.

Majd mozgas kozben is rogziteni a képet.

Késobb pedig mindkettét egyszerre lehetett eljuttatni emberek millidihoz.
Az informacid t6bbé nem csupan olvashato volt.

Hallhat6 és lathato is.

Ez alapjaiban valtoztatta meg a tanuldst.

Az ember — alapvetéen vizualis 1ény

Ha valaki megkérdezi, melyik érzékszerviink a legfontosabb, a legtobben gondolkodas nélkiil
a szemiinket emlitik.

Nem véletlentil.

A kiilvilagbol érkez6 informécidk dontd része latas Gtjan jut el hozzank. Az emberi agy Oriasi
teriiletet fordit a vizualis jelek feldolgozasara. Arcokat ismeriink fel egyetlen pillantés alatt,
tajékozodunk a térben, olvassuk a mimikat, értelmezziik a mozgast.

A latas kiilonleges tulajdonsaga, hogy rendkiviil gyors.

Egyetlen kép néhany masodperc alatt olyan mennyiségili informaciot kozvetithet, amelynek
leirasdhoz hosszl oldalakat kellene irnunk.

Nem véletlen, hogy a k6zmondas szerint:

"Egy kép tobbet mond ezer szondl."



Miért tanulunk konnyebben képekbol?

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

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

A leghatékonyabb tanulés ezért altalaban tobb érzékszervet is bevon: latjuk, halljuk,
megbeszéljiik, majd sajat magunk is Kiprobaljuk. Minél tobb idegi kapcsolat épiil
ki ugyanahhoz az ismerethez, annal tart6sabban rogziil.

Természetesen ez nem mindig igaz. Egy matematikai bizonyitds vagy egy filozéfiai gondolat
nem helyettesithetd képpel. De amikor targyakat, arcokat, helyzeteket vagy folyamatokat kell
felismerniink, a latas messze a leghatékonyabb informaciéforrasunk.

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

A radio — a képzelet iskolaja
A radi¢ elso pillantasra egyszerii technikai Gjitasnak tiinik.
Valo6jaban azonban Uj tanulasi format hozott 1étre.

El6észor fordult eld, hogy ugyanazt az eldadast, hirt vagy zenemiivet egyszerre emberek
milliéi hallhattak.

A radié kiilonleges tulajdonsaga, hogy nem ad képet.
A hallgatonak sajat képzeletében kell megalkotnia a szereploket, a tajat €s az eseményeket.
Ezért nevezik sokan a radiot a képzelet médiumanak.

Szamtalan ember a radiobol tanult nyelveket, torténelmet, foldrajzot vagy zenét. Az oktatd
miusorok €s ismeretterjesztd eléadasok uj korszakot nyitottak a tomeges tanulasban.

Amikor a radié is fegyverré valt — Hanoi Hannah

A radié6 torténetének van egy sotétebb oldala is. A 20. szdzad haboruiban hamar felismerték,
hogy az éteren keresztiil nemcsak hireket lehet tovébbitani: az ellenség gondolkodasat és



lelkiallapotat is meg lehet prébalni befolyasolni. A radi6 igy a propaganda és a
pszichologiai hadviselés egyik leghatdsosabb eszkozévé valt.

Ennek egyik legismertebb alakja a vietnami haboriban Trinh Thi Ngo, akit az amerikai
katondk Hanoi Hannah néven ismertek. A kivaldéan angolul besz¢l6 vietnami radids 1965-t61
az észak-vietnami Voice of Vietnam adasaiban rendszeresen kozvetitett miisorokat a
Vietnamban harcol6 amerikai katonaknak.

Nem kiabélt, nem fenyeget6zott. Eppen ellenkez6leg: nyugodt, baratsagos néi hangon
szolitotta meg hallgatoit. Arrdl beszélt nekik, hogy egy értelmetlen és megnyerhetetlen
habortban harcolnak, mikézben otthon egyre tobben ellenzik a konfliktust. Beszamolt az
amerikai haboruellenes tiintetésekrol, idézett amerikai politikusokat és Gijsagokat, €s elesett
vagy eltlint katonak neveit olvasta fel. Gyakran meglepden pontos egységneveket és
veszteségadatokat is ismert — ezek jelentds részét amerikai Gjsagokbol és mas nyilvanos
forrasokbol szerezték.

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

Az adésok kiilonodsen érdekes sajatossaga volt, hogy a propaganda gyakran valos
informéaciokra épiilt. Hanoi Hannah példaul beszélt az amerikai tarsadalom hébortellenes
mozgalmairol és a faji konfliktusokrél, sét az els6k kozott szamolt be az 1968-as My Lai-i
mészarlasrol is. Az igaz €s hamis, a hir €s a manipulaci6 tudatos Osszekeverése tette igazan
nehezen kezelhetévé az ilyen miisorokat.

Hogy mennyire volt sikeres Hanoi Hannah propagandéja, arrdl maig vita folyik. Sok amerikali
veteran késobb azt mondta, hogy inkabb kivancsisagbdl vagy a zene miatt hallgatta, és
gyakran kinevették a nyilvanvald propagandat. Masok viszont éppen azért figyeltek ra, mert
misoraibol olykor olyan hireket is megtudhattak, amelyekhez masként nem jutottak hozza.

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

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

A hangrogzités — amikor a tudas ujrahallgathatova valt

Evezredeken keresztiil egy el6adés csak egyszer hangzott el.

Aki nem volt jelen, lemaradt rdla.



A fonograf, majd a gramofon és késobb a magnesszalagos hangrogzités ezt alapvetéen
megvaltoztatta.

A beszéd immar megorizhetové valt.

Egy hires tudods eldadasa.

Egy nyelv helyes kiejtése.

Egy népdal.

Egy zenemdi.

Mindez tjra és Gjra meghallgathato lett.

A tanulés tobbé nem kotddott egyetlen pillanathoz.

Az ismétlés lehetdsége jelentdsen novelte a tudas elsajatitdsanak hatékonysagat.

A film — a mozgas tanité ereje

A fénykép megdrizte a pillanatot.

A film megdrizte a folyamatot.

Ez 6riasi kiilonbség.

Sok jelenség csak mozgas kdzben érthetd meg igazan.

Egy madar repiilése.

Egy gép miikodése.

Egy sebészeti beavatkozas.

Egy kémiai kisérlet.

A film el8szor tette lehetdveé, hogy ezeket Gjra és jra ugyanugy megfigyeljiik.

Nem véletlen, hogy a XX. szdzadban az oktatofilmek az iskolak, az egyetemek és az ipari
képzés nélkiilozhetetlen eszkozeivé valtak.

A film nemcsak megmutat.

Magyaraz is.




A televizio — a vilag bekoltozik az otthonokba

A televizi6 egyesitette a radi6 és a film eldnyeit.

Hangot és mozgdképet kozvetitett egyszerre.

Az emberek eldszor élhették at gy a vilag eseményeit, mintha maguk is jelen lennének.
Lathattak a Holdra széllast.

Természeti katasztrofakat.

Olimpiakat.

Torténelmi eseményeket.

Ismeretterjeszté miisorokat.

Soha korabban nem volt ennyire kdnnyi tanulni a vilag miikodésérol.

Ugyanakkor a televizid 0j veszElyt is hordozott.

A mozgokép rendkiviil meggydzo.

Amit latunk, hajlamosak vagyunk igaznak hinni.

Pedig a képek is kivaghatok, manipulalhatok és félrevezetd modon szerkeszthetdk.

Ez a felismerés kiilondsen fontos a XXI. szdzadban, amikor a mesterséges intelligencia mar
teljesen valosaghti videdk eldallitasara is képes.

Hang és kép és az Al

Az ember a vildgot egyszerre tobb érzékszervével érzekeli.
Latjuk az arcokat.

Halljuk a hangokat.

Olvassuk a szavakat.

Agyunk ezeket az informacidkat automatikusan egyetlen egységes élménnyé kapcsolja
0ssze.

A mesterséges intelligencia fejlddésében is forduldpontot jelentett, amikor mar
nemcsak szovegeket, hanem képeket, hangokat és videdkat is képes lett feldolgozni.

Az ilyen rendszereket multimodalis mesterséges intelligencianak nevezziik.




A modern Al felismeri a targyakat egy fényképen, leirja egy kép tartalmat, megérti a
kimondott beszédet, felolvassa az irott szoveget, st egyre gyakrabban egyszerre
tobbféle informacidbdl von le kdvetkeztetéseket.

Ha példaul 1at egy fényképet egy kutyarol, és mellé meghallja annak ugatasat, vagy
elolvassa a hozza tartozo szoveget, ezeket egyiitt értékeli.

Ez kozelebb all ahhoz, ahogyan az ember is érzékeli a vilagot.
A kiilonbség azonban tovabbra is 1ényeges.
Az ember szamara a kép, a hang €s a szoveg egyetlen valosag kiilonb6zo oldalai.

A mesterséges intelligencia szamadra ezek kiilonb6z6 adattipusok, amelyeket
matematikai reprezentdciokka alakit, majd k6zos mintazatok alapjan kapcsol dssze.

Meégis éppen ez a képesség tette lehetdveé, hogy a mesterséges intelligencia
természetesebb mdédon kommunikaljon veliink, és egyre tobb olyan feladatot oldjon
meg, amely korabban kizarolag emberi érzékelést igényelt.

Tanulsag

A hang- és képrogzités forradalma nemcsak az ember szamara nyitott 01j vilagot,
hanem évszazadokkal kés6bb a mesterséges intelligencia fejlddésének is alapot adott.
Minél tobbféle informaciot képes egy rendszer egyiitt feldolgozni, annal teljesebb
képet alkothat a vilagrol — még ha ezt a vilagot nem is ugyantigy érzékeli, mint mi.

Osszefoglalas

A radid, a hangrogzités, a film és a televizid k6zos tulajdonsaga, hogy kozelebb vitték a
tanulast a természetes emberi érzékeléshez.

Az irés elvont jeleket hasznal.

A hang ¢€s a kép viszont kdzvetleniil érzékszerveinkhez szol.

Ezért ezek a médiumok rendkiviili mértékben felgyorsitottak a tanulast.
A tudas tobbé nem csupan olvashato volt.

Hallhato. Lathato. Atélhetd.



9. A digitalis forradalom

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

Hogyan 0Orizhetjiik meg a tudést?

Hogyan adhatjuk tovabb?

Hogyan tehetjiik elérhetové masok szamara?
Az iras megdrizte.

A kdnyvnyomtatas megsokszorozta.

A radio és a televizio felgyorsitotta.

A szamitogép azonban valami egészen Ujat tett.
A tudést nemcesak tarolni kezdte.

Feldolgozni is.

Ezzel kezdetét vette a digitalis korszak.

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

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

Hanem informaciot.
Szoveget.

Képet.

Hangot.

Videét.

Méréseket.

Térképeket.



Minden digitalis adatta alakithato.

Ez forradalmi felismerés volt.

A korabbi technoldgiak kiilon-kiilon kezelték a konyvet, a fényképet, a filmet vagy a zenét.
A szamitogép szamara ezek kozott nincs alapveto kiilonbség.

Mind ugyanannak a nyelvnek a részei.

A bitek nyelvének.

Ez tette lehetové, hogy egyetlen eszkoz kivaltsa a konyvtarat, a fényképalbumot, a
lemezgytijteményt, a videotékat és késdbb még sok més eszkozt is.

A CD - amikor a vilag elfért egy korongon
A digitalis adatok taroldsahoz uj adathordozokra volt sziikség.
A kompaktlemez, vagyis a CD, mérfoldkének szamitott.

Egyetlen lemezen tobb szaz megabajtnyi adat fért el — akkoriban szinte felfoghatatlan
mennyiség.

Nemcsak zenét lehetett rajta tarolni.
Teljes enciklopédidkat.

Szotarakat.

Oktatoprogramokat.

Fényképeket.

Késobb filmeket is.

A kilencvenes években sok csalad szamara a CD jelentette az els6 taldlkozast a digitalis
tudéstarolassal.

Ma mar a felhdalapu tarolas kordban talan nosztalgikus eszkdznek tiinik, mégis fontos
allomas volt azon az iton, amely a teljes digitalizacidhoz vezetett.

Az internet — a vilag kozos tudashalozata

A szamitégép dnmagaban még maganyos eszkoz volt.



Az internet dsszekapcsolta Oket.

Ez minden korabbi informacids forradalomnal nagyobb valtozast hozott.
Koréabban a tudas helyhez kotodott.

Konyvtarakhoz.

Levéltarakhoz.

Egyetemekhez.

Most eldszor valt lehetévé, hogy egy diak néhany masodperc alatt ugyanazt a tudomanyos
cikket olvassa, amelyet egy mésik kontinensen irtak.

A foldrajzi tavolsag elveszitette jelentdségét.

Az internet nem csupan informaciokat kapcsol Ossze.
Embereket is.

Kutatok egyiitt dolgozhatnak kiilonb6zo orszagokbol.
Diédkok online tanulhatnak.

Eldadasok millioi valtak szabadon hozzaférhetdvé.

A vilag tudasa soha nem volt ennyire kozel.

Ugyanakkor soha nem volt ennyire nehéz eldonteni, hogy mi igaz.

Amikor a konyvtar bekoltozott a zsebiinkbe

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

Ma egy okostelefon vagy egy kisebb tablagép tobb millio konyvhéz, tudomanyos
cikkhez, térképhez, fényképhez, filmhez és hangfelvételhez biztosithat hozzaférést.
Néhany mésodperc alatt megtudhatjuk egy idegen szo jelentését, megnézhetjiik egy
orszag torténelmét vagy meghallgathatunk egy egyetemi eléadast.

Ez a lehetéség az emberiség torténetében példatlan.
De 6nmagéban még nem jelent tudast.
Ahogy egy konyvtar birtoklasa sem tesz senkit bolccsé, ugy az internet korlatlan

hozzéaférése sem helyettesiti a kivancsisagot, a kritikus gondolkodast és a tanulésra
forditott id6t.




Wikipédia — a kozos tudas kisérlete
Az internet egyik legkiilonlegesebb jelensége a Wikipédia.
Korabban az enciklopédidkat néhany tucat szakember irta.
A Wikipédia ezzel szemben azt mondta:

Barki hozzatehet valamit.

Ez merész elképzelés volt.

Sokan ugy gondoltak, hogy kdoszhoz vezet.

Részben igazuk lett.

Valoban el6fordulnak hibak.

Vandal szerkesztések.

Elfogult megfogalmazasok.

Mégis, a kozosségi ellendrzésnek koszonhetéen a Wikipédia szdmos témaban meglepden
megbizhatova valt.

Talan nem tokéletes.
De jol mutatja, hogy a tudas mar nem kizardlag intézményekben sziiletik.

Egyre inkabb kozosségekben.

A tudas uj problémaja

A digitalis korszak legnagyobb valtozadsa nem az, hogy tobb informécionk lett.
Hanem az, hogy tul sok.

Néhany kattintassal millidonyi talalat jelenik meg.

Konyvek.

Videok.

Vélemények.



Hirek.

Tudomanyos cikkek.

Hamis informaciok.

A XXI. szazad emberének ezért mar nem elsGsorban emlékeznie kell.

Hanem vélogatnia.

A kérdés tobbé nem az:

Hol talalok informaciot?

Hanem az:

Melyik informacioban bizhatok meg?

Ez a digitalis kor egyik legfontosabb készsége.

A digitalis forradalom és az Al

A digitalis forradalommal az informéci6 természete ismét megvaltozott.
Korabban az emberek tobbnyire csak annyi adatot driztek meg, amennyire sziikségiik
volt. A szamitogépek, az internet és az olcso adattarolas megjelenésével azonban
szinte minden digitalis nyomot rogziteni lehetett.

Fényképeket.

Leveleket.

Videodkat.

Meéréseket.

Vasarlasokat.

Utvonalakat.

A viladg egyre nagyobb része valt adatta.

Ezt a hatalmas adatmennyiséget nevezziik Big Data-nak.

A Big Data nem egyszertien sok adatot jelent. Olyan méretii €s sokféleségli

informéciohalmazt, amelyet mar csak korszerii szdmitogépes modszerekkel lehet
feldolgozni.




A mesterséges intelligencia fejlédésének ez volt az egyik donto feltétele.

A korabbi Al-rendszerek gyakran néhany ezer példabol tanultak.

A mai modellek viszont milliardnyi szoveget, képet, hangfelvételt és egyéb adatot
dolgoznak fel. Ekkora adatmennyiségbdl mar olyan dsszefliggések is kirajzolodnak,
amelyeket emberi szemmel szinte lehetetlen lenne észrevenni.

A nagy adathalmaz azonban 6nmagaban még nem jelent tudast.

Ha az adatok pontatlanok, hianyosak vagy torzitottak, akkor a beldliik tanuld
mesterséges intelligencia is hibas kovetkeztetésekre juthat.

Ezért a Big Data korszakdban nemcsak az adatok mennyisége, hanem azok mindsége
is dontd fontossagu.

Tanulsag

A digitélis forradalom nemcsak felgyorsitotta az informaci6 aramlasat, hanem olyan
mennyiségli adatot hozott létre, amelybdl a mesterséges intelligencia tanulni képes. A
Big Data megtanitotta a gépeket arra, hogy az egyedi adatok helyett hatalmas
adathalmazokban keressék a vilag rejtett mintazatait.

Osszefoglalas

A digitalis forradalom alapjaiban valtoztatta meg a tanulast.

A szamitogép univerzalis informacid feldolgozo eszkozz¢ valt.

A digitalis adathordozok szinte korlatlan mennyiségii tudast tettek hordozhatova.

Az internet dsszekapcsolta az emberiség tudasat.

A Wikipédia pedig megmutatta, hogy a tudas 1étrehozasa maga is kozdsségi tevékenységgé

valhat.

A tudas soha nem volt ennyire hozzéaférhetd és talan soha nem volt ennyire nehéz eligazodni

benne.

De ez a digitalis tudas sériilékenyebb lehet, mint elsére gondolnank. Errdl az elsd

kdtetben bdvebben irtunk: Digitalis Alzheimer kor cimmel.

10. A halozatban tanulo ember

Az ember évezredeken at egyediil tanult. Késébb mesterektdl. Konyvekbdl. Iskoldkban.




A XXI. szazadban azonban 0j helyzet alakult ki. A tanulas egyre kevésbé kotddik helyhez
vagy id6hoz. Ma mar szinte mindenki egy hatalmas informacids héalozat része. Ha kérdésiink
van, nem feltétleniil sajat emlékezetiinkhoz fordulunk.

Megkérdezziik a halozatot.

Ez alapvetden valtoztatja meg a tudas természetét.

A civilizaci6 torténete valojdban az egyre nagyobb informacios haldzatok torténete. A
csaladtol az Interneten at az Al-ig.

A Selyemut — a vilag elso informacios halozata

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

A karavanokkal nemcsak aruk utaztak, hanem o6tletek, talalmanyok, vallasok és
tudomanyos ismeretek is. A papirkészités Kinabol indult nyugat felé, mikozben
nyugatrol keletre eljutottak a gorog csillagaszat, a matematika és az orvostudomany
eredményei. A buddhizmus Indiabol Kinaba, az iszlam Kozép-Azsian 4t terjedt, a
kereszténység kiilonb6z6 iranyzatai pedig szintén megjelentek a kereskedelmi
utvonalak mentén.

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

A hal6zatnak azonban arnyoldala is volt. Ugyanezeken az utvonalakon terjedtek a
jarvanyok is. A XIV. szazadi pestis valoszintileg szintén a Selyemut kereskedelmi
kapcsolatai révén jutott el Europaba. Ahogy ma az interneten pillanatok alatt
terjedhetnek a hasznos ismeretek és a hamis hirek, virusok tigy a kdzépkori
kereskedelmi halozatok is egyszerre kozvetitették a fejlodést és a veszélyeket.

A Selyemut ezért nem csupan gazdasagtorténeti emlék. Megmutatja, hogy minden
nagy halézat egyszerre szallit arut, informaciot, tudast és kockazatot. Ebben az
értelemben a mai internet és a mesterséges intelligencia koranak globalis informéacios
halozatai ugyanannak a tobb ezer éves fejlodési folyamatnak a legajabb allomésai.

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

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

Szamitégépes virusok — amikor az informacio is fertéz




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

A szamitogépes virus olyan program vagy programrészlet, amely képes 6nmagat
sokszorositani, €s mas fajlokhoz vagy rendszerekhez kapcsolodva tovabbterjedni.
Ahogyan a biologiai virusok a sejtek miikodését hasznaljak fel sajat szaporodasukhoz,
ugy a szamitogépes virusok is a szamitogép erdforrasait hasznaljak sajat masolataik
l1étrehozasara.

A modern informaciés halozatok megjelenésével a digitalis fertdzések terjedése is
felgyorsult. Az elsé virusok még floppy lemezekkel jutottak egyik géprol a masikra.
Kés6bb az e-mailek, majd az internet tette lehetévé, hogy néhany ora alatt a vilag
millidihoz jussanak el. Ma mar a zsarolovirusok (ransomware) egész vallalatokat,
korhdzakat vagy allami intézményeket bénithatnak meg.

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

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

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

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

Keresok — a vilag katalogusa

A konyvtarak koraban a tudas megtalalasa gyakran hosszu 6rdk vagy napok munkajat
jelentette.

Ma néhany sz beirasa elegendd.

A keresOmotorok nem Orzik a tudast.
Megtalaljak.

Ez elso pillantasra apro kiilonbségnek tiinik.

Valgjaban Oridsi.



Korabban sok energiat forditottunk arra, hogy adatokat megjegyezziink.
Ma sokkal fontosabba valt, hogy tudjuk, hol és hogyan keressiik meg Oket.
Az emberi emlékezet részben atalakult.

Nem feltétleniil a valaszt jegyezziik meg.

Hanem az odavezet0 utat.

Online oktatas — az iskola falak nélkiil

A digitalis hal6zatok nemcsak konyveket és cikkeket tettek elérhetové.
Az oktatast is atalakitottak.

Ma mér barki részt vehet egy neves egyetem eldadasan anélkiil, hogy elhagyna otthonat.
Videok.

Interaktiv feladatok.

Virtualis laboratériumok.

Online vizsgék.

A tanulés egyre inkdbb személyre szabhato.

Mindenki sajat tempojaban haladhat.

Ujranézheti az eldadasokat.

Megillithatja.

Visszatekerheti.

Ez korabban elképzelhetetlen volt.

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

A technologia sokat segithet.

De az emberi kapcsolat értékét nem sziinteti meg.




Ko0z0sségi média — a tudas és a zaj

Az internet kezdetén sokan azt hitték, hogy a halozat elsésorban a tudas terjedését fogja
szolgalni.

Részben igy is tortént.

A koz0sségi média azonban 10j helyzetet teremtett.

Ma mar nemcsak tuddsok, 0jsagirok vagy tanarok osztanak meg informéciokat.
Hanem mindenki.

Ez rendkiviili lehetdség.

Es rendkiviili kihivas is.

Soha nem volt ennyire konnyii tapasztalatokat megosztani.

De soha nem terjedtek ilyen gyorsan a tévedések, a félreértések és a szandékos
megtévesztések sem.

A koz0sségi média ezért nemcsak kommunikacios eszkoz.

Egyben kritikus gondolkodésra neveld iskola is kellene, hogy legyen.

A halozat, mint kiils6 agy
Egyre tobben beszélnek arrol, hogy az internet az emberiség k6zos memoridjava valt.
Ez részben igaz.

A halozatban ma tobb tudas érhetd el, mint amennyit egyetlen ember egész életében képes
lenne elolvasni.

Mégis van egy lényeges kiilonbség.

A memoria onmagéaban nem gondolkodik.

A halozat sem.

Az informacio ott van.

De az értelmezés tovabbra is az ember feladata.

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



Az Internet — egy sziiletében 1évo "globalis agy"'?

Az emberi agy mintegy 86 milliard idegsejtbdl all. Egyetlen idegsejt onmagéban
meglehetdsen egyszerli. Az igazi csoda a kozottiik kialakulo kapcsolatok millidrdjaiban rejlik.

Az Internet is hasonlé elven miikddik.
Egyetlen szamitogép dnmagaban csak egy gép.

Millionyi szamitogép 0sszekapcsolva azonban olyan rendszert alkot, amelynek képességei
messze meghaladjak az egyes részek 6sszegét.

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

Erre j6 példa volt a SETI@home projekt. A vilag szazezrei ajanlottak fel szamitogépiik
szabad kapacitasat, hogy a radidteleszkopok jeleit elemezzék f61don kiviili intelligencia
nyomait keresve. Egyetlen szamitogép erre kevés lett volna, de egyiitt a résztvevok a vilag
egyik legnagyobb virtualis szuperszamitogépét hoztak 1étre.

Azobta hasonlo elven miikodtek mas tudomanyos projektek is. A Folding@home példaul
fehérjék viselkedését modellezte, és kiilondsen a COVID—-19 vilagjarvany idején valt hiresseé,
amikor Onkéntesek millidinak szamitogépei segitették a kutatasokat.

Felmeril a kérdés:

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

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

Erre ma még senki sem tudja a valaszt.

Valdjaban harom "rétegét" szoktdk megkiilonbdztetni az internetnek.

1. A felszini web (Surface Web)
Ez az, amit a legtobben Internetnek neveznek.
A Google, Bing és mas keresok ezt térképezik fel.
Ide tartoznak:
¢ hiroldalak,
e blogok,
e Wikipédia,

 vallalati honlapok,
e nyilvanos férumok.




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

2. A mély web (Deep Web)
Ez nem titkos internet.
Egyszeriien olyan tartalom, amelyet a keresok nem indexelnek.
Példaul:
e e-mail fiokok,
o banki rendszerek,
e egyetemi adatbazisok,
e orvosi nyilvantartasok,
o felhoben tarolt dokumentumok,
o clbfizetéses tudomanyos folydiratok,
o vallalati intranetek.
Ezek teljesen legalisak.

Csak megfeleld jogosultsag kell hozzajuk.

Valojaban valoszintileg ez a legnagyobb része az internetnek.

3. A sotét web (Dark Web)

Ez mér a mély web egy kis része.

Specialis halozatokon (példaul Tor) érhetd el.

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

védelmeére.

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

Egy érdekes hasonlat
A Google olyan, mintha egy konyvtar katalogusat bongészné.

De att6l, hogy egy konyv nincs a kataldogusban, még ott lehet a kdnyvtar valamelyik
raktaraban.



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

Es itt jon egy érdekes parhuzam az emberi aggyal

Beszélgettiink arrol, hogy az agyban is rengeteg emlék lehet, amelyhez éppen nem fériink
hozza.

Lehet, hogy az Internet és az emberi emlékezet kozott itt is van egy hasonlosag.

Az Interneten is sokkal tobb informacio 1étezik, mint amennyit a keresOprogramok
megtalalnak.

Az agyban is sokkal tobb emlék 1étezhet, mint amennyit egy adott pillanatban fel tudunk
idézni.

Mindkét esetben nem feltétleniil a tarolas a sziik keresztmetszet, hanem a hozzaférés.
Az elso fejezetekben az volt a probléma:

Hogyan 6rizziik meg az informaciot?

A XXI. szazad egyik legnagyobb problémdja viszont mar egészen mas:

Hogyan talaljuk meg a szamunkra fontos informaciot?

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

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

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

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

Ez ma még nyitott tudomanyos és filozofiai kérdés.

Tulajdonképpen harom kiilonb6z6é modell képzelhetd el.

1. Egyetlen oriasi Al




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

Egyre tobb tudas.

Egyre nagyobb szamitési teljesitmény.

Ennek elénye, hogy minden tudas egy helyen van.

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

2. Sok specializalt A1

Ez mér ma is kezd megjelenni.

Egy Al kivalo orvos.

Egy mésik jogasz.

Egy harmadik meteorologus.

Egy negyedik mérnok.

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

Nem egyetlen szuperorvos gyogyit.

Hanem radiologus, sebész, belgyogyasz és labororvos kozosen.

3. Milliényi egyiittmiikodé Al

Képzeljiik el, hogy minden szamitogépben, telefonban, robotban vagy akar autéban miikddik
egy kisebb mesterséges intelligencia.

Ezek folyamatosan kommunikalnak egyméssal.
Megosztjak a tapasztalataikat.

Tanulnak egymastol.

Idénként nagyobb feladatokra dsszeéllnak.

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




Erdekes, hogy a természet is ezt csinilja

Az agyban nincs "f6 neuron", nincs kézponti vezérld.

A tudat millidrdnyi viszonylag egyszert idegsejt egyiittmiikodésébdl sziiletik.
Ugyanez igaz a hangyakra. Nincs "f0hangya", amely mindent iranyitana.

A boly intelligenciaja az egylittmiikodésbdl emelkedik ki.

Ezért sok kutato ugy gondolja, hogy a jovo intelligens rendszerei is inkabb elosztottak
lesznek, mint kdzpontositottak.

Mar ma is latszanak ennek az elso jelei

A SETI@home valdjaban nem intelligenciat osztott meg, hanem szamitési kapacitast.
De az alapelv ugyanaz volt: sok egyszerli résztvevé — egyetlen nagy rendszer.

Ma mar megjelentek az tigynevezett multi-agent Al rendszerek. Ezekben tobb mesterséges
intelligencia dolgozik egylitt: egyik tervez, masik ellendriz, harmadik informaciot keres,
negyedik kritikat fogalmaz meg. Ez még messze van egy 6nall6 "globalis agytol", de jol
mutatja, hogy az egyiittm{ikodé Al-k gondolata mar nem csak elmélet.

Van azonban egy érdekes kiilonbség

Az Internet jelenleg elsdsorban informacidt tovabbit.

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

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

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




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

A tanulas 0j készségei
A digitalis korszakban egyre kevésbé az szamit, hogy mennyi adatot tudunk fejbdl.
Sokkal fontosabba valt, hogy képesek legyiink:

e 6 kérdéseket feltenni,

e megbizhaté forrasokat valasztani,

e tobb néz6pontot 6sszevetni,

e felismerni a tévedéseket,

e ésazinformaciobdl sajat tudast épiteni.

A jovO iskoldjanak talan ez lesz a legfontosabb feladata.

Nem pusztan ismereteket atadni, hanem eligazodni, tanitani.

Miért felejtiink tobbet a Google koraban?

Sokan ugy érzik, hogy ma rosszabb a memoriajuk, mint hiisz évvel ezelGtt.

Ebben valdban lehet némi igazsag.

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

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

Ez elsore hatranynak tlinhet.

Valgjaban azonban az emberi emlékezet mindig is alkalmazkodott kdrnyezetéhez.

Régen a torténetek segitették az emlékezést. Késobb az irds. Ma a digitalis haldzat.

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




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

A halozatban tanul6é ember és az Al

Az internet nemcsak 0sszekdtotte az embereket.

Osszekapcsolta a tudasukat is.

Ma mar ritkan tanulunk egyediil. Kérdéseinkre forumokon keresiink valaszt, online
tanfolyamokon vesziink részt, kozosen szerkesztlink enciklopédiakat, és pillanatok
alatt megosztjuk tapasztalatainkat a vilag masik felén €16 emberekkel.

A tudés egyre inkabb halozatban é€l.

A mesterséges intelligencia fejlédésében is megjelent egy hasonld gondolat.

A federalt vagy elosztott tanulas soran nem minden adat keriil egyetlen kozponti
szamitogépbe. Ehelyett sok kiilonalld eszk6z — példaul mobiltelefonok, szamitdégépek
vagy intézmények — sajat adataikon tanulnak, majd csak a tanulas eredményét osztjak

meg egymassal.

fgy a k6zos modell folyamatosan fejlédik anélkiil, hogy minden adat egyetlen helyre
kertilne.

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

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

Senki sem ismeri a vilag 0sszes tudasat.

Mégis, amikor emberek millidi megosztjak tapasztalataikat, kutatasi eredményeiket és
felismeréseiket, a k6zosség egésze sokkal tobbet tud, mint barmelyik egyén
Onmagaban.

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

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

kozosségek egylittmitkodésébdl sziiletik, gy a jovo mesterséges intelligencidja is
egyre inkabb hal6zatokban tanul.




Osszefoglalas
A haldzatba kapcsolt vilag nem egyszerlien gyorsabba tette a tanulast.
Ujradefinialta azt.

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

Soha nem volt ilyen kénnyti tanulni.
Es talan soha nem volt ilyen nehéz eldonteni, hogy mit érdemes megtanulni.
A XXI. sz4dzad tanul6 emberének mér nem a tudashiany a legnagyobb problémaja.

Hanem a béség.

Az ember eldszor a sajat emlékezetére tamaszkodott.
Késobb konyvekre, majd konyvtarakra.

A digitélis korszakban mar egy vilagméretii halozatra.
Most azonban egy 0j korszak kiiszobére érkeztiink.

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

Ezzel kezdddik a konyv kovetkezd nagy témadja: a mesterséges intelligencia, amely mar nem
pusztan a tudas konyvtarosa, hanem egyre inkabb partneriink a tanulésban ¢€s a
gondolkodésban. Ez a pont kapcsolja 0ssze a tudéas évezredes torténetét a jelen egyik
legnagyobb kihivasaval.



IV. rész — Gepek is tanulnak
11. A programozott gépektol a tanulo gépekig

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

Az ember évezredeken at egyediil gondolkodott.

Eszkozei segitették munkajat, de a dontéseket mindig 6 hozta meg.

A szamitogépek megjelenése 0j korszakot nyitott.

Eleinte csupan végrehajtottak az ember utasitasait.

Ma azonban egyre tobb feladatot igy oldanak meg, hogy maguk keresik meg a megoldast.

Ez a kiilonbség a programozott és a tanulo gépek kozott.

Algoritmus — a gondolkodas receptje

Minden szamitogépes program mogott algoritmus all.
Az algoritmus nem mas, mint pontos utasitasok sorozata.
Olyan, mint egy recept.

Ha minden 1épést ugyanabban a sorrendben végrehajtunk, mindig ugyanarra az eredményre
jutunk.

Egy silitemény receptje.

Egy utvonalterv.

Egy banki atutalas.

Mind algoritmus.

A szamitogép hossza idon keresztiil kizardlag ilyen elére megirt szabalyok alapjan dolgozott.
Nem értette, mit csinal.

Csak végrehajtotta.

Ha a programoz6 minden lehetdséget eldre dtgondolt, a rendszer jol miikddott.



Ha varatlan helyzet ad6dott, konnyen hibazott.

Ez volt a klasszikus programozas korlatja.

Szakértoi rendszerek — amikor a tudast szabalyokka
alakitottak

Az 1970-es és 1980-as években a kutatok merész Gtlettel alltak eld.

Mi lenne, ha egy szakember tudésat szabalyok formajaban leirnak?
Ha...

akkor...

kiilonben...

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

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

Ez akkoriban hatalmas eldrelépés volt.

Bizonyos sziik teriileteken ezek a rendszerek meglepden jol teljesitettek.
Volt azonban egy alapvetd problémajuk.

A tudast mindig embereknek kellett beleirniuk.

A rendszer 6nmagatol nem tanult.

Minden 10j szabély ujabb emberi munkat igényelt.

Ezért nevezték ezt gyakran tudasmérnokségnek.

Gépi tanulas — amikor a gép maga fedezi fel a szabalyokat
A kovetkezd nagy fordulat akkor kovetkezett be, amikor a kutatok megforditottak a kérdést.

Nem azt mondtak:



Irjuk le a szabalyokat!

Hanem ezt:

Adjunk sok példat a gépnek, és hagyjuk, hogy maga talalja meg a szabalyokat!
Ez lett a gépi tanulas.

Ha egy programnak millionyi fényképet mutatunk macskakrol és kutyakrol, egy id6 utan
képes lesz megkiilonboztetni dket.

Nem azért, mert valaki pontosan megmondta neki, milyen egy macska.
Hanem azért, mert rengeteg példabol felismerte a mintazatokat.

Ez alapvetdéen més gondolkodasmdd.

A programozo6 mar nem minden 1épést ir eld.

Inkabb megteremti a tanulas feltételeit.

r

Ujfajta tudas

A gépi tanulas egyik legérdekesebb tulajdonsdga, hogy a rendszer gyakran olyan
Osszefiiggéseket is felismer, amelyeket az ember kordbban nem vett észre.

Ez kiilonosen fontos az orvostudoményban, a csillagaszatban vagy az iddjaras-eldrejelzésben,
ahol 6ridsi mennyiségli adatot kell elemezni.

Ugyanakkor ennek ara is van.

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

Ez az ugynevezett fekete doboz probléma.

A gép jol donthet, de nem mindig tudja megindokolni dontését gy, ahogy egy ember tenné.

A tanulas uj szereploje

Az ember torténetében eldszor jelent meg egy olyan eszkdz, amely nemcsak informécidt tarol
¢és tovabbit, hanem tapasztalatokbol is képes fejlddni.

Fontos azonban latni a kiilonbséget.



A gépi tanulds nem ugyanaz, mint az emberi tanulds.

A gépnek nincsenek élményei, nincsenek érzései, Nincs kivancsisaga, nem akar megérteni
semmit.

Mintéazatokat keres és ezek alapjan készit elorejelzéseket.

Ez rendkiviil hasznos, de nem azonos az emberi gondolkodassal.

Miért tanul masképp a gép, mint az ember?

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

Hallja ugatni.

Latja mozogni.

Erzelmek kapcsolodnak az élményhez.

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

A gép nem Ggy tanul, mint az ember.

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

Az ember viszont sokféle érzékszervi tapasztalatot, emléket, nyelvet €s érzelmet
kapcsol 0ssze egyetlen fogalomma.

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

A kétféle tanulas tehat nem egymas masolata.

Inkéabb két kiilonboz6 Gt ugyanahhoz a célhoz: a vilagban rejlé mintazatok
felismeréséhez.

A programozott gépektol a tanuloé gépekig és az Al

A szamitogépek elsé nemzedékei csak azt tudtak, amit a programozdjuk elére megirt.

Ha 1j feladat jelent meg, ) programot kellett késziteni.




A gép 6nmagatol nem fejlodott.

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

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

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

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

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

Ez alapvetden mas szemlélet, mint a hagyomanyos programozas.

A klasszikus programban az ember irja le a szabalyokat.

A gépi tanuldsban a szabalyokat maga a rendszer alakitja ki a tapasztalatai alapjan.
Ez a valtas sok tekintetben hasonlit ahhoz, ahogyan az él6lények is tanulnak.

Nem minden helyzetre sziiletiink kész valasszal.

Tapasztalatokat gytijtiink, hibazunk, javitunk, és fokozatosan alkalmazkodunk a
kornyezetlinkhoz.

Tanulsag

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

Osszefoglalas
A szamitogépek fejlédése harom jol elkiilonithetd korszakon vezetett keresztiil.
Elészor a programozott gépek jelentek meg, amelyek pontos utasitasokat hajtottak végre.

Ezt kovették a szakértdi rendszerek, amelyek emberi tudast probaltak szabalyokka alakitani.



Végiil megsziilettek a gépi tanul6 rendszerek, amelyek méar maguk fedezik fel az adatokban
rejlé mintazatokat.

Ezzel a szamitdgép szerepe alapvetden megvaltozott.
Nem csupan végrehajtd eszkoz lett.

Hanem a tanulas egyik 0j szerepldje.

A gépi tanulés hosszl ideig foként képek felismerésében, ajanlorendszerekben vagy
adatelemzésben bizonyitott.

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

Hogyan értheti meg egy gép a szavakat, a mondatok jelentését vagy akar egy vers finom
arnyalatait?

Erre a kérdésre keresi a valaszt a kovetkezo fejezet.



12. A neuralis halozatok

A neurilis halézatokat nem programozzuk minden részletiikben. Inkabb megtanitjuk
oket.

A klasszikus szamitogépes programok vilagaban minden 1épést a programozé hatarozott meg.
Ha ez torténik, akkor ezt kell tenni.

Ha amaz torténik, akkor azt.

Ez a mddszer sok feladatra kivaloan alkalmas.

De mi torténik akkor, amikor a szabdlyok tl bonyolultak ahhoz, hogy leirjuk dket?

Honnan tudjuk pontosan megfogalmazni, hogyan ismerjiik fel egy ember arcat?

Vagy mit6l vicces egy vicc?

Vagy hogyan értjiikk meg egy mondat valddi jelentését?

Sok ilyen feladatnal az ember sem tud pontos szabalyokat megfogalmazni.

Egyszerlien felismeri a mintazatot.

A neuralis halozatok éppen ezt probaljak utanozni.

A mesterséges neuronok

A neurdlis halozatok 6tlete az emberi agy miikodésébdl meritett ihletet.
Természetesen nem masoljak le az idegsejteket.

Sokkal egyszertibbek azoknal.

Egy mesterséges neuron tobb bemenetet kap, ezeknek kiillonbozo jelentéséget — ugynevezett
sulyt — ad, majd ezek alapjan kiszamit egy kimenetet.

Onmagaban egyetlen neuron szinte semmire sem képes.

De amikor milliok vagy milliardok kapcsolddnak dssze, meglepden bonyolult feladatokat
tudnak megoldani.

Ez nagyon hasonlit arra, amit az elsé fejezetekben a hangydk, termeszek vagy akéar az emberi
agy kapcsan lattunk.



Az dsszetett viselkedés egyszerti elemek egyiittmiikddésébdl sziiletik.

Hogyan ""tanul’ egy Al?

A neuralis haldzat tanitasa elsO pillantasra meglepden egyszert.
El6szor megmutatunk neki rengeteg példat.

Példaul millionyi képet macskakrol és kutyakrol.

Eleinte sokat téved.

A rendszer minden téves valasz utan egy kicsit modositja belsé kapcsolatait.
Ezutan Gjra probalkozik.

Majd ismét.

Es ismét.

Millioszor.

Lassan egyre jobb lesz.

Nem azért, mert valaki elmagyarazta neki, mitdl macska egy macska.

Hanem mert a rengeteg példabol fokozatosan felismerte azokat a mintazatokat, amelyek a
macskakra jellemzdek.

Az emberi tanuléasban is talalunk hasonl6 folyamatokat.
A kisgyermek sem definiciokbol tanulja meg, mi a kutya.
Sok példabol.

A kiilonbség inkabb a tanulas médjaban és hatékonysagaban van.

Paraméterek — a halozat emlékezete

Amikor egy neuralis halozat "megtanul" valamit, valgjaban nem mondatokat vagy képeket
tarol.

A tanuléds eredménye a halozat belso kapcsolataiban jelenik meg.

Ezeket nevezziik paramétereknek.



Minden paraméter egy aprd szam.

Onmagaban semmit sem jelent.

De amikor tobb milliard ilyen szdm egylitt miikddik, kialakul egy rendkiviil 6sszetett modell.
Egy mai nagy nyelvi modell tobb szazmilliard paraméterrel is rendelkezhet.

Ez nem azt jelenti, hogy tobb szdzmilliard tényt tarol.

Hanem azt, hogy ennyi apro kapcsolat segitségével képes felismerni a nyelv mintazatait.

A paraméterek tehat nem konyvlapok.

Sokkal inkabb olyanok, mint az emberi agyban az idegsejtek kdzotti kapcsolatok erdsségei.

Tanito adatok — a gép tapasztalatai

Ahogyan az ember tapasztalatokbdl tanul, gy a mesterséges intelligencidnak is sziiksége van
tapasztalatokra.

Ezeket nevezziik tanité adatoknak.
Konyvek.

Ujsagok.

Weboldalak.

Képek.

Videok.

Hangfelvételek.

Programkodok.

Minél valtozatosabb és jobb mindségli ez az anyag, annal jobban tud tanulni a rendszer.
De itt is érvényes egy régi bolcsesség:
Rossz adatokbol nem sziiletik jo tudas.

Ha a tanit6 adatok hibésak, elfogultak vagy hidnyosak, a mesterséges intelligencia is ezeket a
hibéakat fogja tiikkrozni.

Ezért a tanité adatok kivalasztasa legalabb olyan fontos, mint maga az algoritmus.



Mit "ért" a mesterséges intelligencia?

Ez talan a leggyakoribb kérdés.

Erti-e a mesterséges intelligencia azt, amir8l beszél?

Erre ma sincs mindenki altal elfogadott valasz.

A neuralis héalozat kétségteleniil felismeri a nyelv rendkiviil bonyolult mintazatait.
Képes kovetkeztetéseket levonni.

Osszefiiggéseket talalni.

Uj szoveget alkotni.

De vajon ugyanugy érti-e a vilagot, mint egy ember?

Valészintileg nem.

Az ember megértése érzékszervi tapasztalatokbol, testérzetekbol, érzelmekbdl, célokbdl és a
kiilvilaggal val6 folyamatos kapcsolatbol épiil fel.

A mesterséges intelligencia ezzel szemben elsdsorban az adatokban talalhato statisztikai
Osszefiiggésekbdl tanul.

Ez oriasi teljesitmény.

De nem feltétleniil ugyanaz, mint az emberi megértés.

Neuralis halézatok és az Al
A mesterséges neuralis halozatok otlete az emberi agy miikodésébdl sziiletett.

Az emberi idegrendszer mintegy 86 milliard idegsejtet tartalmaz. Egyetlen neuron
Onmagaban viszonylag egyszerii feladatot 1at el, de milliardnyi kapcsolatuk egyiitt
olyan rendszert alkot, amely képes érzékelni, tanulni, emlékezni és gondolkodni.

A mesterséges neuralis halozatok ezt az alapelvet probaljak matematikai forméban
megvalositani.

A mesterséges neuronok egymassal 6sszekapcsolt halozatot alkotnak. A tanulas soran
a koztiik 1évo kapcsolatok erdéssége — a sulyok — folyamatosan valtozik, igy a rendszer
egyre pontosabban ismeri fel az dsszefliggéseket.




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

A ,,mély” sz6 nem bonyolultabb matematikat jelent, hanem azt, hogy a hal6zat sok
egymasra épiild rétegbdl all.

Minden réteg egy kicsit 0sszetettebb mintazatokat ismer fel, mint az el6z0.
Egy képfelismerd rendszer példaul eldszor csak éleket érzékel.

Ezutan egyszerii alakzatokat.

Majd szemeket, fiileket és arcokat.

Végiil felismeri magat az embert.

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

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

Tanulsag

A mély neuralis halézatok megmutattak, hogy az intelligencia nem egyetlen bonyolult
szabalybdl sziiletik. Sok egyszerili feldolgozasi 1épés egymasra épiilése olyan Osszetett
felismerésekhez vezethet, amelyek kordbban kizardlag emberi képességnek tiintek.
Ebben a tekintetben a mesterséges intelligencia ismét a természet egyik alapelvét
fedezte fel ujra.

Osszefoglalas

A neuralis héalozatok 1) korszakot nyitottak a mesterséges intelligencia fejlodésében.
Mar nem eldre megirt szabalyokat kdvetnek.

Példakbol tanulnak.

A tanulas soran milliardnyi paraméter fokozatosan alkalmazkodik a tanité adatokhoz.

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

A neuralis haldzat tehat nem emberi agy.



De talan ez az els6 ember alkotta rendszer, amely bizonyos értelemben valoban képes
tapasztalatbol fejlédni.

A mesterséges intelligencia nem konyvtar

Sokan gy képzelik el a mesterséges intelligenciat, mint egy hatalmas digitalis
konyvtarat, amelybdl valaszadaskor egyszertien eldveszi a megfelelé mondatot.

Valojaban egészen mas torténik.

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

Ez hasonlit ahhoz, ahogyan az ember sem sz6 szerint emlékszik minden elolvasott
konyvre. Egy jo tanar sem 1dézi fel betlirdl betlire az 0sszes tankonyvet. Inkdbb
kialakul benne egy 0sszefiiggd tudasrendszer, amelybdl ij magyarazatokat tud
felépiteni.

Természetesen a hasonldsag nem teljes. Az emberi emlékezetet személyes ¢lmények,
érzelmek és tapasztalatok is alakitjak, mig a mesterséges intelligencia matematikai
modellekre épiil. Mégis, mindkettére igaz, hogy a tanulas 1ényege nem a szovegek
egyszerl tarolasa, hanem a kapcsolatok kialakitasa.

A neurdlis halozatok megtanultak felismerni a vilag mintazatait.
A kovetkezd kérdés azonban még izgalmasabb.

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

Ezzel 1épiink 4t a mesterséges intelligencia legijabb korszakaba:
a generativ mesterséges intelligencidba. Ez mar nemcsak elemezni probélja a vilagot,

hanem alkotni is. Es ezzel ismét felmeriil egy régi filozofiai kérdés: vajon hol huzodik a hatar
az utanzas és a valodi kreativitas kozott?

13. Megérti-e az AlI?



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

Ma ez mar korantsem ilyen egyszert.
A mesterséges intelligencia, kérdésekre valaszol.
Osszefoglal.

Fordit.

Programot ir.

Verset alkot.

Képet készit.

Vitazik.

Néha még humorizal is.

Joggal mertil fel a kérdés:

Valoban megérti, amirél beszél?

Vagy csupan rendkiviil tigyesen utanozza az emberi gondolkodast?

Mi az intelligencia?

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

Mit neveziink egyaltalan intelligencianak?

A j6 sakkozo intelligens? A kivald zeneszerz6? A matematikus? Az a gyermek, aki gyorsan
megtanul beszélni?

Az intelligencia nem egyetlen képesség.

Problémamegoldas. Tanulds. Alkalmazkodas. Tervezés. Mintazatok felismerése. Uj helyzetek
kezelése.

Mindezek egylitt alkotjak azt, amit intelligencianak neveziink.

Ebben a tekintetben a mai mesterséges intelligencia valdban intelligensnek tekinthetd
bizonyos feladatokban.



Mas teriileteken viszont még mindig messze elmarad egy kisgyermektdl.

A megértés, tobb mint helyes valasz
Képzeljink el egy papagajt, amely megtanulta kimondani:

"Jo reggelt!"

A papagaj helyesen haszndlhatja ezt a mondatot.

De vajon érti is?

Ez a kérdés a mesterséges intelligencidra is vonatkozik.

A nyelvi modellek képesek rendkiviil meggy6z6 valaszokat adni.
Sokszor helyeseket.

Néha zsenialisakat.

De vajon ugyanugy kapcsoljak dssze a szavakat a valosadggal, mint mi?
Az ember szamara a "kutya" sz6 mogott ott vannak az emlékek.
A simogatas érzése.

Az ugatés hangja.

A mozgas.

A félelem vagy a szeretet.

A mesterséges intelligencia szamara ugyanez elsdsorban a szovegekben eléfordulod
kapcsolatok halozata.

Ez nem kevés, de nem ugyanaz.

Lehet-e kreativ egy gép?
Sokaig ugy gondoltuk, hogy a kreativitas kizardlag emberi tulajdonsag.
A generativ mesterséges intelligencia ezt a hitiinket is probara teszi.

Zenét komponal.



Festményeket készit.

Regényeket ir.

Uj molekulakat tervez.

Uj gépészeti megoldasokat javasol.

Mindez kreativitas?

Vagy csupan a korabban latott példak kiilondsen ligyes Gjrarendezése?
Valészintileg a valasz nem fekete vagy fehér.

Az emberi alkotds sem a semmibdl sziiletik.

Minden miivész elédei munkaibol tanul.

Minden tudoés korabbi felfedezésekre épit.

A kiilonbség talan nem abban rejlik, hogy mibdl épitkeziink.

Hanem abban, hogy miért.

Az ember alkotasat célok, vagyak, érzelmek és személyes €lmények is vezérlik.
A mesterséges intelligencia ezzel szemben nem akar alkotni.

Egyszeriien végrehajtja azt a feladatot, amelyet kapott.

Az értelem és a tudat

A mesterséges intelligenciarol szolo vitak gyakran 6sszekevernek két fogalmat.
Az egyiket konnyebb megfigyelni.

A masikat talan soha nem fogjuk tudni kézvetleniil mérni.

Az elsd az intelligencia.

A masodik a tudat.

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

Az emberi agy mitkddésébol?



A test és a kornyezet folyamatos kapcsolatabol?
Valami egészen masbol?
Erre ma még nincs vélasz.

Ezért amikor azt kérdezziik, hogy az Al "megérti-e" a vilagot, valdjaban egyszerre kérdeziink
az intelligencidrol, a megértésrdl és a tudatrol.

Ez a harom fogalom azonban nem ugyanaz.

A legfontosabb kérdés talan nem is ez
Sokan azt kérdezik:

Mikor lesz az Al olyan okos, mint az ember?

Lehet, hogy ez nem a legérdekesebb kérdés.

Sokkal fontosabb lehet ez:

Miben mas?

A repiil6gép sem ugy repiil, mint a madar.

Mégis repiil.

A tengeralattjard sem ugy Uszik, mint a hal.

Mégis mitkodik.

Lehetséges, hogy a mesterséges intelligencia sem ugy gondolkodik, mint az ember.

Meégis képes lesz olyan feladatokat megoldani, amelyeket korabban kizarélag emberinek
hittiink.

Talan nem mesterséges embert épitettiink.

Hanem egy egészen Ujfajta intelligenciat.

Miért nem tudja az Al mindig megmagyarazni a sajat dontéseit?

Ha egy tapasztalt orvost megkérdeziink, miért allitott fel egy diagnoézist, altalaban el
tudja mondani gondolatmenetének f6 1épéseit.




Egy nagy neuralis halozat esetében ez sokkal nehezebb.

A dontés nem néhany egyszerl szabaly eredménye, hanem milliardnyi paraméter
egylittes hatdsa. Egyetlen valasz mogott rengeteg aprd szamitas all, amelyek
onmagukban értelmezhetok ugyan, de egyiitt mar olyan bonyolult rendszert alkotnak,
hogy ember szamara szinte kovethetetlenek.

Ezért beszélnek a kutatok gyakran ,,fekete dobozrél”. Nem azért, mert semmit sem
tudnak a miikddésérdl, hanem mert a belsé folyamatok Osszetettsége meghaladja azt,
amit egyszerii emberi magyarazatta lehetne stiriteni.

Eppen ezért ma az egyik legfontosabb kutatasi teriilet az értelmezheté mesterséges
intelligencia (Explainable Al, XAI). A cél nem az, hogy a rendszer jobban
valaszoljon, hanem hogy jobban megértsiik, miért jutott arra a valaszra.

A jovo mesterséges intelligencidjanak tehat nemcsak okosnak kell lennie.

Atlathatonak is.

Osszefoglalas

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

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

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

Hanem azért, mert el6szor jelent meg mellettiink egy olyan rendszer, amely bizonyos
feladatokban mar nem egyszerti eszk6z, hanem értelmi partnernek tiinik.

Hogy ez valddi megértés-e, vagy csupan annak meggy06z0 latszata, arr6l valdsziniileg még
sokaig vitatkozni fognak a filozofusok ¢€s a kutatok.

Az informdci6 torténetének kezdetén azt lattuk, hogyan tanult meg az ember emlékezni.
Késdbb azt, hogyan tanult meg irni.

Majd hogyan épitett konyvtarakat, haldzatokat €s szamitdgépeket.

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

De a torténet itt még nem ér véget.



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

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

Ez mar nem miuszaki kérdés. Hanem civilizacios kérdés.



V. rész — A tudas jovoje

14. Egyitt tanulunk

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

A konyvnyomtatas megsokszorozta a tudas terjedését.

Az internet minden korabbinal gyorsabban tette hozzaférhetévé az informéciot.

A mesterséges intelligencia azonban valami egészen Gjat hozott.

Nem egyszeriien ujabb informacioforras jelent meg.

Hanem egy olyan partner, amellyel parbeszédet lehet folytatni.

A tanar szerepe megvaltozik

Evszazadokon at a tanar volt a tudas elsédleges forrasa.

A konyvek ritkak voltak.

A konyvtarak tavol.

A tudas személyesen 6roklodott.

Ma mar néhany masodperc alatt megtaldlhatunk szinte barmilyen adatot.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a tanarra nincs tobbé sziikség.

Eppen ellenkezdleg.

A tandr szerepe talan fontosabb lett, mint valaha.

Mar nem elsésorban az informacio6 ataddja.

Hanem annak segitdje, hogy a diak megértse, 6sszekapcsolja és kritikusan értekelje az
informaciot.

A mesterséges intelligencia sem helyettesiti a tanart.

De 1j eszkozt ad a kezébe.




A személyre szabott tanulas

Nincs két egyforma ember.

Mégis hosszu id6n keresztiil mindenki ugyanazt a tankonyvet olvasta.
Ugyanabban a tempdban.

Ugyanazokkal a feladatokkal.

A mesterséges intelligencia ezen is valtoztathat.

Képes felismerni, melyik témaban bizonytalan a tanulo.

Mas példat keres.

Egyszerlibben magyaraz.

Vagy éppen nehezebb feladatokat ad.

Olyan lehet, mint egy tiirelmes magantanar, aki barmikor rendelkezésre all.

Ez korabban elképzelhetetlen luxus lett volna.

Az élethosszig tarto tanulas

Régen az emberek fiatal korukban tanultak.

A megszerzett tudas gyakran egész ¢€letiilkben elegendd volt.
Ma ez mar nem igy van.

Uj technolégiak jelennek meg.

Uj szakmak sziiletnek.

Masok eltlinnek.

A tanulés egyre kevésbé kotddik az iskolahoz.

Az egész életet végigkiséri.

Ebben a mesterséges intelligencia kiilondsen hasznos tars lehet.
Nem vizsgaztat.

Nem tiirelmetlen.



Nem férad el.
Bérmikor ujra elmagyarazza ugyanazt.

Mindenki sajat tempdjaban haladhat.

De a gondolkodast nem lehet Kiszervezni

Konnyti lenne azt hinni, hogy ha az AI minden kérdésre valaszol, akkor mar nem is kell
tanulnunk.

Ez veszélyes tévedés.

A mesterséges intelligencia képes segiteni a tanulésban.
De nem tud helyettiink gondolkodni.

A j6 kérdéseket tovabbra is az ember teszi fel.

A célokat tovabbra is az ember vélasztja.

A dontések kovetkezményeit tovabbra is az ember viseli.

Ahogy a zsebszamologép sem tette feleslegessé a matematikat, gy a mesterséges
intelligencia sem teszi feleslegessé a tudast.

Inkabb magasabb szintre helyezi.

A Kivancsisag marad az ember legfontosabb képessége
A torténelem sordn minden 0j eszkoztdl féltek egy kicsit.

A kdnyvnyomtatastol.

A vastttol.

A radiotol.

A televiziotol.

Az internettol.

Most a mesterséges intelligencia keriilt sorra.

A kérdés azonban nem az, hogy az Al tanul-e.



Hanem az, hogy mi tanulunk-e vele egyiitt.

A kivancsisag, a kételkedés €s az alkotas vagya ma is ugyanaz, mint amikor 6seink eldszor
rajzoltak a barlang falara.

Az eszk6zO0k megvaltoztak.

Az emberi kivancsisag nem.

Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia nem lezarja a tanulds torténetét.

Hanem 1 fejezetet nyit benne.

Az informdaci6 megszerzése egyre konnyebbé valik.

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

Es hogy képesek vagyunk-e 1j kérdéseket feltenni.

Ezekre a kérdésekre bovebben a IV. kotetben tériink ki.

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




A torténelem soran minden 0j informacios technologia 0j lehetdségeket nyitott, de egyben 1j
veszélyeket is teremtett.

A mesterséges intelligencia sem kivétel.

Osszefoglalas

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

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

Az emberiség torténete soran az informacid egyre gyorsabban terjedt.

Most eldszor azonban eljutottunk oda, hogy nemcsak az informéciéo mennyisége nd
robbandasszeriien, hanem a létrehozasanak sebessége is.

Ez 0j kérdést vet fel.

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

Ezzel elérkeziink konyviink utolso fejezetéhez, amely talan nemcsak a mesterséges
intelligenciarol szol, hanem az ember jovEjérdl is.

A torténelem soran mindig az jelentette a fejlodést, hogy egyre konnyebben jutottunk
informaciohoz. A XXI. szazad kihivasa mar nem ez. Hanem az, hogy a rengeteg
informacio koziil felismerjiik az igazat.



15. Mit jelent bolcsnek lenni?

Konyviink elején egyetlen egyszerti kérdést tettiink fel:
Mi az informacié6?

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

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

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

De a végén mégis marad egy kérdés.

Elég-e a tudas?

Az informacio nem bolcsesség

Soha ennyi informaci6 nem allt rendelkezésiinkre.

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

Mert az informacié onmagéaban csak lehetdség.

A tudés mar azt jelenti, hogy értjiik az dsszefiiggéseket.

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

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

A technologia nem helyettesiti az erkolcsot

A torténelem sordn minden nagy felfedezés kétféleképpen volt felhasznalhato.
A tliz melegitett és pusztitott.

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

A mesterséges intelligencia sem kivétel.



Képes gyogyitani. Segithet a kutatasban. Megtanithat benniinket 0j dolgokra.
De ugyanazzal a technologiaval lehet megtéveszteni, manipulalni vagy rombolni is.

A technoldgia nem dont. Az ember dont.

A felelosség nem adhato at

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

Egy 6nvezetd auté mogdtt emberek allnak.
Egy mesterséges intelligencia mogott fejlesztok, kutatok, felhasznaldk és dontéshozok allnak.
Az eszk6z0k egyre okosabbak, de a feleldsség tovabbra is emberi marad.

Ez talan korunk egyik legfontosabb felismerése.

Az ember kiilonlegessége

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

Nemcsak azt tudjuk megkérdezni: "Lehetséges?"

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

Ez a kérdés nem szamitas, hanem értékvalasztas.

A Kkivancsisag oroksége

Ha visszatekintiink éseink elsd barlangrajzaira, meglepd folytonossagot latunk.
Az ember mindig meg akarta érteni a vilagot.

Nevet adott a dolgoknak.

Torténeteket mesélt.



Konyveket irt.

Miszereket épitett.

Szamitdgépeket alkotott.
Mesterséges intelligenciat fejlesztett.
Az eszk6zok valtoztak.

A kivancsisag nem.

Talan ez az, ami valoban emberré tesz benniinket.

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

Nem az adatoktol vezet a gépekig, hanem a tapasztalaton, a tudason és a feleldsségen
keresztiil.

Talan igy irhato le a legjobban:
Adatbol informacioé lesz.

Az informaciobol tudas.

A tudasbol megértés.

A megértésbol bolcsesség.

A bolcsességbdl pedig felelés dontés.

Ez az it tobb millio év alatt formélta az emberiséget. Es ez az ut még korantsem ért véget.

Nem tudjuk, milyen lesz a vilag szdz év mulva.

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

Lehet, hogy 1j tudomanyok sziiletnek.

Uj nyelvek.



Uj technologiak.

De barhogyan is alakul a jovd, egy dolog aligha valtozik. Az informacidé 6nmagéban nem tesz
jobba benniinket. A tudas sem. Csak az, hogy mit kezdiink veliik.

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

Hanem az, hogy milyen emberekké valunk a tudasunk segitségével.




Epilogus

Amikor Oseink tobb tizezer évvel ezel6tt egy barlang falara felrajzoltak az els6 bolényt, talan
nem is sejtették, hogy ezzel egy hosszl torténet elso fejezetét irjak.

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

Kdbe.

Papiruszra.

Pergamenre.

Papirra.

Filmszalagra.
Magnesszalagra.
Sziliciumlapkékra.

Es ma mar digitalis felhSkbe.
Az adathordozok valtoztak.
Az emberi vagy nem.

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

Talan ezért irunk konyveket.

Talan ezért épitiink konyvtarakat.

Talan ezért készitiink mesterséges intelligenciat is.

Nem azért, hogy helyettiink gondolkodjon.

Hanem hogy segitsen benniinket még jobban megérteni 6nmagunkat.

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

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

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



A kovetkezo evolucios 1épés?

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

Aztan megjelentek az elsé 6nmagukat masolé molekulak.

Késobb az elso sejtek.

Majd a soksejti élolények.

Az idegrendszer.

Az agy.

Végiil az ember.

Ha visszatekintiink erre a hosszu utra, egy kiilonds mintazat rajzolodik ki.

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

A DNS néhany milliard bazisparbol drizte az élet tapasztalatait.
Az idegrendszer mar nemcsak orokolte, hanem tanulta is az informaciot.

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

Az irés felszabaditotta az emlékezetet.
A konyvek megsokszoroztak a tudast.
Az internet 6sszekapcsolta az emberiséget.

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

Talan az intelligencia torténete nem mas, mint az informacio egyre hatékonyabb
szervezOdésének torténete.

Kétféle tanulas talalkozasa

Evmillidrdokon keresztiil csak egyetlen tanulasi forma létezett.

A biologiai.



Az evolucid lassan, generdciokon at alakitotta az él6lényeket.
Az ember megjelenésével megsziiletett a kulturalis tanulas.

A tudéds mar nemcsak a génekben 6roklodott, hanem a szavakban, a konyvekben és az
iskolakban is.

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

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

Hogy ez hova vezet, azt ma még senki sem tudja.

Sokan ugy gondoljak, hogy a mesterséges intelligencia az ember rivalisa lesz.
Masok szerint csupan egy Ujabb eszkoz.

Talan egyik sem teljesen igaz.

Lehet, hogy az evoltcié nem az embert akarja lecserélni.

Hanem 0j lehetdséget kinal szamara.

Ahogyan a nyelv sem valtotta fel a gondolkodast, hanem kitagitotta annak hatarait.
Ahogyan az iras sem gyengitette az emlékezetet, hanem 0j dimenzidt adott neki.
Ugy a mesterséges intelligencia is lehet az emberi értelem kovetkez6 nagy eszkoze.

Nem helyettiink, hanem veliink egyiitt.

Nyitott kérdések

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

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

Azt sem tudjuk, hogy ez kivéanatos lenne-€.



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

Az ut folytatodik

A konyv elején azt kérdeztiik:

Mi az informacio?

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

Mit kezdiink vele?

Az informacio 6nmagaban csak lehetéség.

A tudas képesség, a bolcsesség felelosség.

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

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

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

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



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

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

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

majd az internetet és a mesterséges intelligenciat.

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

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

Informacid.
Kapcsolat.
Tudas.
Egytttmiikodés.
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