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Előszó 

Ennek a kötetnek az együttműködés lesz a középpontjában. 

Amikor a fejlődésről beszélünk, legtöbbször új találmányokra, nagy felfedezésekre vagy 

különleges élőlényekre gondolunk. Pedig a természet egyik legfontosabb újítása nem egy új 

anyag, nem egy új szerv, és még csak nem is az értelem volt. 

Hanem az együttműködés. 

A világegyetem története az Ősrobbanással kezdődött. Az első pillanatokban csak energia és 

elemi részecskék léteztek. Ezekből atomok születtek, az atomok molekulákká kapcsolódtak, a 

molekulák egyre összetettebb rendszereket alkottak, végül pedig megjelent az élet. 

Ettől kezdve a fejlődés mintha ugyanazt a mintát ismételte volna újra és újra. 

A molekulák sejtté szerveződtek. A sejtek együttműködéséből létrejöttek a többsejtű 

élőlények. Az élőlények közösségeket alkottak. A hangyák bolyokat építettek, a méhek 

kaptárokat, az emberek társadalmakat. A beszéd, az írás, a könyvnyomtatás, a távíró, a 

telefon, a rádió, a televízió, az internet és napjaink mesterséges intelligenciája mind 

ugyanannak a hosszú fejlődési folyamatnak az állomásai. 

Minden új korszakban egyre több önálló elem kapcsolódott össze, és ezek együtt olyan 

képességekre tettek szert, amelyekre külön-külön nem lettek volna képesek. 

Ez a könyv ezt a különleges utazást követi végig. Nemcsak a technikai fejlődés történetét 

mutatja be, hanem azt is, hogyan alakultak ki azok a kapcsolatok és hálózatok, amelyek végül 

lehetővé tették a mai civilizáció létrejöttét. 

Mert a fejlődés valódi motorja talán nem az volt, hogy egyre bonyolultabb részek jöttek létre, 

hanem az, hogy az egyszerű részek egyre nagyobb és egyre hatékonyabb együttműködő 

rendszerekké szerveződtek. 

Ha ez igaz, akkor az emberiség története nem különálló fejezete a természetnek, hanem annak 

egyenes folytatása. 

Jó olvasást kívánnak a Szerzők!  



Bevezetés 

Nézzünk körül magunk körül! 

Egyetlen ember sem képes önállóan előállítani mindazt, amit egyetlen nap alatt felhasznál. A 

ruhánkat mások készítik, az élelmiszer több száz ember munkájának eredménye, az 

elektromos áram hatalmas hálózatokon keresztül jut el hozzánk, telefonunk pedig a világ túlsó 

felén működő számítógépekkel kommunikál. 

Civilizációnk valójában egy óriási együttműködő hálózat. 

Ugyanez figyelhető meg a természetben is. Egy sejt önmagában is csodálatos, de milliárdnyi 

sejt együtt alkotja az emberi testet. Egyetlen hangya egyszerű lény, mégis egy hangyaboly 

olyan feladatokat képes megoldani, amelyek messze meghaladják egyetlen egyed képességeit. 

Az együttműködés új tulajdonságokat hoz létre. 

A tudomány ezt gyakran emergenciának nevezi: amikor az egész több lesz, mint az 

alkotórészek egyszerű összege. Egy molekula olyan tulajdonságokkal rendelkezhet, amelyek 

egyik alkotó atomra sem jellemzők. Egy élő sejt több, mint a benne lévő molekulák 

összessége. Egy társadalom több, mint az emberek egyszerű halmaza. 

Megvizsgáljuk, hogyan alakultak ki az első természetes hálózatok, miként fejlődött a 

kommunikáció az élővilágban, hogyan tanult meg az ember együttműködni egyre nagyobb 

közösségekben, és miként születtek meg azok a technológiák, amelyek ma bolygóméretű 

hálózattá kapcsolják össze az emberiséget. 

Ez a könyv egy három kötetes gondolati utazás harmadik állomása. 

Az első kötet, Az információ útja azt mutatta be, hogyan tanulta meg az emberiség az 

információt rögzíteni és megőrizni: a barlangrajzoktól és az írástól kezdve egészen a digitális 

adathordozókig. 

A második kötet azt vizsgálta, miként válik a puszta információból tudás, majd bölcsesség. 

Bemutatta az emberi gondolkodás fejlődését, a nyelv, a tanulás, a tudomány és napjaink 

mesterséges intelligenciájának szerepét az ismeretek létrehozásában és továbbadásában. 

Ez a harmadik kötet egy új nézőpontból tekint ugyanarra a történetre. Arra keresi a választ, 

hogy miként jöttek létre azok a kapcsolatok és hálózatok, amelyek lehetővé tették az anyag, 

az élet, az emberi társadalom és végül a globális információs rendszerek fejlődését. 

Mert az információ önmagában még nem teremt civilizációt. Ahhoz kapcsolatokra, 

együttműködésre és közösségekre van szükség. Talán éppen ezek azok a láthatatlan szálak, 

amelyek végigkísérik az Univerzum történetét az első atomoktól egészen a mesterséges 

intelligenciáig. 

A könyv végén pedig eljutunk korunk egyik legizgalmasabb kérdéséhez. 

Vajon a mesterséges intelligencia csupán egy újabb eszköz? 



Vagy egy új szerveződési szint kezdete, amelyben már nemcsak emberek működnek együtt 

egymással, hanem emberek és intelligens gépek is közösen hoznak létre új tudást? 

Erre a kérdésre ma még senki sem tud biztos választ adni. 

De a múlt története talán segít jobban megérteni a jövőt. 

  



I. rész 

Amikor az élet megtanult összefogni 

1. Az első hálózatok 

Molekulák együttműködése 

Az Univerzum történetének első néhány százezer évében még nem léteztek sem csillagok, 

sem bolygók, sem élet. A forró ősanyag lehűlésével azonban megjelentek az első atomok: 

elsősorban a hidrogén és a hélium. Ezekből később a csillagok belsejében megszülettek a 

nehezebb elemek – a szén, az oxigén, a nitrogén, a foszfor és sok más olyan atom, amelyekből 

később az élet felépült. 

Az atomok azonban önmagukban még csak egyszerű építőkövek voltak. 

Az igazi változást az hozta, amikor kapcsolatba léptek egymással. 

A fizikai törvényeknek engedelmeskedve atomok milliárdjai kapcsolódtak össze 

molekulákká. A víz, a szén-dioxid vagy a metán már egészen más tulajdonságokkal 

rendelkezett, mint az őket alkotó atomok. A hidrogén éghető, az oxigén táplálja az égést, 

mégis kettőjük kapcsolatából létrejött víz éppen az egyik leghatékonyabb oltóanyag. 

Ez az egyik első példája annak, hogy az együttműködés új tulajdonságokat hoz létre. 

Az egész több lett, mint részeinek egyszerű összege. 

Az önszerveződés 

A természetben sokszor nincs szükség központi irányításra ahhoz, hogy rend alakuljon ki. 

A hópelyhek hatszögletű kristályai, a bazaltoszlopok szabályos alakzatai vagy a galaxisok 

spirális szerkezete mind azt mutatják, hogy egyszerű fizikai törvényekből lenyűgözően 

összetett mintázatok születhetnek. 

Ezt a jelenséget nevezzük önszerveződésnek. 

Az önszerveződés során az egyes részecskék vagy molekulák nem "tudják", milyen alakzatot 

hoznak létre. Mindössze a helyi szabályokat követik. A rend mégis spontán módon jelenik 

meg. 

A kémiai világban is hasonló folyamatok zajlanak. Bizonyos molekulák előnyben részesítik 

egymás társaságát, mások taszítják egymást. Membránszerű burkok, kristályok és egyre 

bonyolultabb molekuláris rendszerek jönnek létre. 

Mindez még nem élet. 



De már az élet előszobája. 

Az első sejtek 

Hogy pontosan mikor és hogyan jelent meg az első élő sejt, ma sem tudjuk teljes 

bizonyossággal. 

A Föld körülbelül 4,5 milliárd éves. A legkorábbi élet nyomai már több mint 3,5 milliárd 

évvel ezelőttre visszavezethetők, vagyis a bolygó kialakulása után viszonylag gyorsan 

megjelent az élet. 

A kutatók több lehetséges magyarázatot is vizsgálnak. Egyes elképzelések szerint a sekély 

tengerekben, mások szerint mélytengeri hidrotermális kürtők környezetében alakultak ki azok 

az összetett molekuláris rendszerek, amelyekből az első sejtek létrejöttek. Abban azonban 

egyetértés van, hogy az élet nem egyetlen csodálatos pillanatban "ugrott elő", hanem hosszú 

fejlődési folyamat eredménye volt. 

Az első sejtek már valódi együttműködő rendszerek voltak. 

A sejthártya elválasztotta őket a külvilágtól. A genetikai anyag megőrizte és továbbadta az 

információt. Fehérjék ezrei dolgoztak össze, enzimek irányították a kémiai folyamatokat, 

energiatermelő reakciók biztosították a működésüket. 

Egyetlen molekula sem volt élő. 

De több ezer különböző molekula összehangolt működéséből megszületett valami egészen új. 

Az élet. 

A sejt – egy mikroszkopikus város 

Ha egy emberi sejtet több százszorosára nagyíthatnánk, nem egy egyszerű folyadékcseppet 

látnánk, hanem egy nyüzsgő, jól szervezett világot. 

A sejthártya olyan, mint egy ország határa. Szabályozza, mi léphet be és mi hagyhatja el a 

sejtet. A sejtmag őrzi a teljes "tervdokumentációt", vagyis a DNS-t, amely meghatározza a 

sejt felépítését és működését. 

A riboszómák apró gyárakként fehérjéket állítanak elő. Az endoplazmatikus hálózat és a 

Golgi-készülék feldolgozza, csomagolja és célba juttatja ezeket a molekulákat. A 

mitokondriumok biztosítják a működéshez szükséges energiát, ezért gyakran a sejt 

erőműveinek nevezik őket. A lizoszómák lebontják az elöregedett alkotóelemeket, 

újrahasznosítva azok anyagát. 

A sejten belül szinte folyamatos a szállítás. Apró hólyagocskák mozognak a sejtváz 

fehérjerostjain, mintha teherautók közlekednének egy város úthálózatán. Fehérjemotorok 

viszik a rakományt pontosan oda, ahol arra szükség van. 

Mindezt nem egy központi irányító végzi. 



A sejt működését több ezer különböző molekula összehangolt együttműködése biztosítja. 

Kémiai jelek ezrei keletkeznek és tűnnek el minden másodpercben, enzimek szabályozzák a 

reakciókat, receptorok érzékelik a külvilág változásait, a DNS pedig szükség esetén új 

fehérjék előállítására ad utasítást. 

Egy emberi sejtben egyszerre több tízezer különböző fehérje dolgozik, másodpercenként 

molekulák milliói vesznek részt kémiai reakciókban. Mégis ritkán alakul ki káosz. A működés 

meglepően pontos és megbízható. 

A sejt valójában az első olyan önfenntartó rendszer, amelyben az információ, az energia és az 

anyag folyamatos körforgásban tartja fenn az életet. 

Talán nem túlzás azt mondani, hogy minden sejt egy apró civilizáció. 

 



 



A fejlődés története nem csupán egyre bonyolultabb alkotóelemek története. Sokkal inkább 

annak története, hogy az egyszerű elemek miként tanultak meg együttműködni. Minden új 

szerveződési szint új képességeket hozott létre, amelyek korábban nem léteztek. 

Az első sejt volt az első olyan hálózat, amely nemcsak működni tudott, hanem önmagát is 

képes volt fenntartani, sokszorosítani és továbbfejlődni. 

Innen indul az élet hosszú története. 

  



2. A sejtek szövetsége 

Egysejtűektől a többsejtűekig 

Az első sejtek megjelenése óriási fordulópontot jelentett a Föld történetében. Több mint 

egymilliárd éven keresztül azonban bolygónkon szinte kizárólag egysejtű élőlények éltek. 

Baktériumok és más mikroszkopikus szervezetek népesítették be az óceánokat, miközben 

lassan alakították át a Föld légkörét és előkészítették a későbbi élet feltételeit. 

Az evolúció következő nagy lépése nem egy új sejttípus megjelenése volt. 

Hanem az, hogy a sejtek együtt maradtak. 

Egy osztódás után az utódsejtek nem minden esetben váltak külön egymástól. Kapcsolatban 

maradtak, együtt mozogtak, együtt táplálkoztak és együtt védekeztek. Kezdetben ezek laza 

sejtkolóniák lehettek, amelyekben minden sejt ugyanazt a feladatot végezte. 

Az együttélés azonban előnyt jelentett. 

A nagyobb sejtközösség könnyebben szerezhetett táplálékot, jobban ellenállhatott a környezet 

változásainak, és nagyobb védelmet nyújtott a ragadozókkal szemben. 

Évmilliók alatt ezekből a laza közösségekből valódi többsejtű élőlények alakultak ki. 

Az evolúció egyik legnagyobb újítása nem egy új sejt volt, hanem a sejtek tartós 

együttműködése. 

Sejtek kommunikációja 

Az együttműködés csak akkor működhet, ha a résztvevők kapcsolatban állnak egymással. 

Ez a sejtekre is igaz. 

Egy emberi test körülbelül harminc-negyven billió sejtből áll. Mégis úgy működik, mintha 

egyetlen jól szervezett rendszer lenne. Ennek oka, hogy a sejtek folyamatosan "beszélgetnek" 

egymással. 

A kommunikáció legfontosabb eszközei a kémiai hírvivő molekulák. A hormonok, 

növekedési faktorok és más jelzőanyagok üzeneteket hordoznak egyik sejttől a másikig. 

Egyes jelek osztódásra ösztönzik a sejteket, mások működésüket szabályozzák, vagy éppen 

arra utasítják őket, hogy programozott módon pusztítsák el önmagukat. 

Ez a sejtek közötti információáramlás. 

Az idegrendszer megjelenésével a kommunikáció még gyorsabbá vált. Az idegsejtek 

elektromos impulzusok segítségével ezredmásodpercek alatt továbbítják az információt a test 

egyik végéből a másikba. 



Minden többsejtű élőlény létezésének alapja a folyamatos információcsere. 

Kommunikáció nélkül nincs együttműködés. 

Munkamegosztás 

A többsejtű szervezetek fejlődésének következő nagy lépése a specializáció volt. 

Nem minden sejt végzett többé minden feladatot. 

Voltak sejtek, amelyek a mozgásra szakosodtak. Mások az érzékelésre, az energiatermelésre, 

a tápanyagok szállítására vagy a védekezésre. 

Így alakultak ki az izmok, az idegek, a vér, a bőr és a belső szervek. 

A munkamegosztás óriási előnyt jelentett. 

Egyetlen izomsejt önmagában életképtelen lenne. Egy idegsejt sem tudna egyedül 

fennmaradni. Egy vörösvérsejt még sejtmaggal sem rendelkezik. Mégis mindegyik 

nélkülözhetetlen része egy nagyobb egésznek. 

A többsejtű élőlény valójában sejtek milliárdjainak együttműködő közössége. 

Ez a gondolat ismerősen hangozhat. 

Egy modern városban sem minden ember, gazdálkodó, orvos, tanár és mérnök egyszerre. 

Mindenki más feladatot lát el, és éppen ez teszi lehetővé, hogy a közösség sokkal többre 

legyen képes, mint tagjai külön-külön. 

A természet már több mint félmilliárd évvel az ember előtt feltalálta a munkamegosztást. 

 



 



A fejezet üzenete 

A többsejtű élőlények megjelenése megmutatta, hogy az együttműködés nem csupán a túlélést 

segíti, hanem teljesen új képességeket hoz létre. A sejtek feladták teljes önállóságuk egy 

részét, cserébe egy sokkal nagyobb és hatékonyabb rendszer részeivé váltak. 

Ez a fejlődés később újra és újra megismétlődik a természetben és az emberi társadalomban 

is. A közösségek, a városok, a tudomány, az internet és a mesterséges intelligencia mind 

ugyanarra az alapelvre épülnek: az együttműködésre, a kommunikációra és a 

munkamegosztásra. 

A többsejtű élőlények megszületésével a természet bebizonyította, hogy az élet fejlődésének 

egyik legerősebb hajtóereje nem a versengés, hanem az összehangolt együttműködés. 

  



3. Az idegrendszer megszületése 

Információ továbbítása 

A többsejtű élőlények megjelenése új problémát vetett fel. 

Minél nagyobbá vált egy szervezet, annál nehezebb lett összehangolni a működését. Egy 

néhány sejtből álló telepben még elegendő volt, ha a sejtek kémiai anyagokkal üzentek 

egymásnak. Egy több millió sejtből álló állatban azonban ez már túl lassúnak bizonyult. 

A természet ismét új megoldást talált. 

Megszülettek az első idegsejtek. 

Az idegsejtek különleges tulajdonsága, hogy elektromos jeleket képesek létrehozni és 

továbbítani. Ezek az impulzusok másodpercenként akár több tíz vagy száz métert is 

megtehetnek, vagyis nagyságrendekkel gyorsabbak, mint a pusztán kémiai kommunikáció. 

Az idegsejtek azonban önmagukban nem sokra képesek. 

Igazi erejük abban rejlik, hogy összekapcsolódnak egymással. Minden egyes idegsejt több 

száz, sőt akár több ezer másik sejttel is kapcsolatban állhat. Az így kialakuló ideghálózatok 

képesek érzékelni a külvilágot, feldolgozni az információt, majd megfelelő választ adni. 

A természet ezzel létrehozta az első valóban gyors információs hálózatot. 

Az idegrendszer – a természet első információs hálózata 

A többsejtű élőlények fejlődésével egyre fontosabbá vált, hogy a test különböző részei 

gyorsan értesüljenek a környezet változásairól. Egy ragadozó közeledése, egy sérülés vagy 

egy táplálékforrás felfedezése azonnali választ igényelt. 

Erre a feladatra alakult ki az idegrendszer. 

Az idegsejtek hosszú nyúlványaikkal kapcsolódnak egymáshoz, és elektromos impulzusok 

formájában továbbítják az információt. Az üzenetek az idegsejtek közötti apró kapcsolódási 

pontokon, a szinapszisokon jutnak tovább, ahol már kémiai hírvivő anyagok végzik az 

információ átadását. 

Az idegrendszer tehát kétféle kommunikációt egyesít: az idegrostokban elektromos, a sejtek 

között pedig kémiai jelek továbbítják az üzeneteket. 

Az egyszerűbb állatok idegrendszere még csupán néhány idegdúcból és idegrostból állt. Az 

evolúció során azonban ezek egyre összetettebb hálózatokká fejlődtek, míg végül kialakult az 

agy, amely már nemcsak reagálni tudott a külvilágra, hanem tanulni, emlékezni és előre 

jelezni is. 



Az emberi agy körülbelül 86 milliárd idegsejtből áll. Egyetlen idegsejt akár több ezer 

másikkal is kapcsolatban lehet, így az összeköttetések száma százbilliós nagyságrendű. Ez a 

kapcsolatrendszer minden ma ismert technikai hálózatnál összetettebb. 

Mégsem egyetlen központi "vezérlő" irányítja. 

Az agy működése milliárdnyi idegsejt folyamatos együttműködésének eredménye. Az 

emlékezés, a gondolkodás, az érzelmek vagy akár egy egyszerű mozdulat is hatalmas számú 

idegsejt összehangolt aktivitásából születik meg. 

Ez a működés meglepő hasonlóságot mutat az internetével. Az interneten számítógépek 

milliói kapcsolódnak össze, az agyban pedig idegsejtek milliárdjai alkotnak hálózatot. 

Mindkét rendszerben nem egyetlen elem intelligens, hanem a kapcsolatokból létrejövő egész. 

Nem véletlen, hogy a mesterséges intelligencia egyik legfontosabb modellje a neurális 

hálózat. Ezeket a számítógépes rendszereket az idegrendszer működése ihlette, még ha 

egyszerűségük miatt messze el is maradnak az emberi agy bonyolultságától. 

Az idegrendszer megjelenésével a természet új korszakba lépett. Az információ már nem 

csupán továbbítódott, hanem feldolgozódott, összehasonlítódott a korábbi tapasztalatokkal, és 

döntések alapjává vált. 

Az idegrendszer volt az első hálózat, amely nemcsak összekötötte az élőlény részeit, 

hanem lehetővé tette számukra a közös gondolkodás első formáit is. 

 

Reflexek 

Képzeljük el, hogy kezünket véletlenül egy forró tárgyhoz érintjük. 

Mire tudatosul bennünk a fájdalom, kezünk már el is rántotta magát. 

Ez a reflex. 

A reflex az idegrendszer egyik legegyszerűbb, mégis legnagyszerűbb működési formája. Az 

érzékelő sejtek jelet küldenek a gerincvelőbe vagy egy egyszerű idegdúcba, ahol az 

információ azonnal továbbítódik a mozgató idegsejtekhez. Az izmok összehúzódnak, és a 

védekező mozdulat megtörténik. 

A tudatos gondolkodás csak ezután kapcsolódik be. 

A reflexek óriási evolúciós előnyt jelentettek. Az a szervezet, amely gyorsabban reagált a 

veszélyre, nagyobb eséllyel maradt életben. 

A természet tehát nemcsak az információ továbbítását oldotta meg, hanem annak villámgyors 

feldolgozását is. 

Ez volt az első automatikus "döntéshozatal". 



Az első "internet" 

Az idegrendszert gyakran hasonlítják számítógépes hálózathoz. A hasonlat meglepően találó. 

Az érzékszervek olyanok, mint a hálózat érzékelői. Az idegpályák az adatkábelek szerepét 

töltik be. Az agy pedig egy rendkívül összetett központ, amely folyamatosan fogadja, elemzi 

és továbbítja az információt. 

Persze ez nem valódi internet. Sok szempontból azonban még fejlettebb annál. 

Az interneten az adatcsomagok számítógépek között vándorolnak. Az idegrendszerben nem 

csupán információ áramlik, hanem az egész szervezet működése hangolódik össze. Egyetlen 

pillanat alatt kapcsolódik össze a látás, a hallás, az egyensúlyérzék, a mozgás, a memória és 

az érzelmek világa. 

Mindez milliárdnyi idegsejt együttműködésének eredménye. 

Az emberi agy körülbelül 86 milliárd idegsejtet tartalmaz. Ezek között több száz billió 

kapcsolat jön létre. Ez a hálózat messze bonyolultabb bármely ma ismert technikai 

rendszerünknél. 

Nem véletlen, hogy a mesterséges intelligencia kutatói is gyakran az idegrendszert tekintik 

példának. A mesterséges neurális hálózatok működését is az idegsejtek kapcsolatrendszere 

ihlette, még ha azok a biológiai agynál sokkal egyszerűbbek is. 

Az idegrendszer megjelenésével a fejlődés új szintre lépett. 

Az együttműködés már nem csupán a sejtek között zajlott, hanem egy olyan hálózatban, 

amely képes volt érzékelni a világot, tanulni a tapasztalatokból és egyre összetettebb 

viselkedést kialakítani. 

 



A fejezet üzenete 

Az idegrendszer megjelenése nem egyszerűen gyorsabb kommunikációt jelentett. 

Megszületett az első olyan biológiai hálózat, amely valós időben gyűjtötte, továbbította és 

feldolgozta az információt. 

Ez a fejlődés újabb példája annak, hogy a kapcsolatok önmagukban is új képességeket 

teremtenek. Egyetlen idegsejt nem gondolkodik. De milliárdnyi összekapcsolt idegsejt együtt 

létrehozza azt a jelenséget, amelyet tudatnak nevezünk. 

Az információ útja ezzel új irányt vett. Már nemcsak az élet fennmaradását szolgálta, hanem 

fokozatosan lehetővé tette a tanulást, az emlékezést és végső soron az intelligencia 

kialakulását. 

  



II. rész 

A társadalmi élőlények 

4. A hangyák birodalma 

Rajintelligencia 

Ha egyetlen hangyát figyelünk, nem tűnik különösebben intelligens állatnak. Egyszerű 

szabályokat követ: táplálékot keres, akadályokat kerül ki, védi a bolyt és gondozza az 

utódokat. 

Mégis, amikor több ezer vagy akár több millió hangya él együtt, egészen különleges jelenség 

figyelhető meg. 

A hangyaboly úgy működik, mintha egyetlen nagy élőlény lenne. 

Keretes írás 

A hangyaboly mint szuperorganizmus 

Első pillantásra a hangyaboly csupán hangyák sokaságának tűnik. A biológusok azonban ma 

már gyakran szuperorganizmusnak nevezik, mert működése sok tekintetben egyetlen 

élőlényre emlékeztet. 

Egy emberi testben sejtek milliárdjai dolgoznak együtt. Egy hangyabolyban ugyanezt a 

szerepet az egyes hangyák töltik be. 

A dolgozók táplálékot gyűjtenek, építik és javítják a fészket, gondozzák a lárvákat, védik a 

kolóniát, vagy éppen új területeket kutatnak fel. A királynő feladata szinte kizárólag a 

szaporodás. Ahogy a többsejtű élőlényekben a sejtek különböző feladatokra szakosodnak, úgy 

a hangyabolyban is kialakul a munkamegosztás. 

A boly működését nem egy központi irányító szervezi. Nincs "főnök", aki minden hangyának 

megmondaná, mit tegyen. A rendet a hangyák közötti folyamatos kommunikáció teremti meg. 

A feromonok, az érintések és más egyszerű jelek elegendőek ahhoz, hogy a közösség gyorsan 

alkalmazkodjon a környezet változásaihoz. 

Ha egy ösvény járhatatlanná válik, a boly rövid idő alatt új útvonalat talál. Ha veszély 

fenyeget, ezrek mozdulnak egyszerre. Ha új táplálékforrás jelenik meg, a közösség szinte 

azonnal kihasználja. 

Mindez úgy történik, hogy egyetlen hangya sem látja át a teljes rendszert. 

Ez a szuperorganizmus egyik legérdekesebb tulajdonsága: az egész többet tud, mint 

bármelyik része. 



A természetben nemcsak a hangyák alkotnak ilyen rendszereket. A termeszek hatalmas 

várakat építenek, a méhek összehangoltan működtetik kaptárukat, egyes baktériumok pedig 

kémiai jelek segítségével egész telepeik viselkedését hangolják össze. 

A szuperorganizmus fogalma ma már a technikában is megjelent. A robotrajok, az önvezető 

járművek együttműködése, az internet vagy akár a mesterséges intelligencia hálózatai is 

hasonló elven működnek: sok önálló egység egyszerű szabályokat követ, mégis 

összességében intelligens viselkedést mutat. 

A hangyaboly tehát nem csupán egy rovarokból álló közösség. 

A természet egyik legkorábbi példája arra, hogy az együttműködés új szintű 

"intelligenciát" hozhat létre. 

 

Érdekesség 

Egyes trópusi hangyafajok kolóniái több millió egyedből állnak, és akár több száz méter 

hosszú járatrendszert építenek. Ismerünk úgynevezett szuperkolóniákat is, amelyek több ezer 

fészket kapcsolnak össze. A legnagyobb ismert argentin hangyakolóniák Dél-Európában több 

mint 6000 kilométer hosszan terjednek, és egyetlen összefüggő közösségként viselkednek. Ez 

jól mutatja, hogy az együttműködés mérete szinte korlátlanul növekedhet, ha a kommunikáció 

fennmarad. 

 

Nincs központi irányító, nincs "hangyakirály", aki parancsokat osztogatna. Még a királynő 

sem vezető; egyetlen feladata a peték lerakása. A boly működését nem egyetlen egyed 

irányítja, hanem a hangyák millióinak folyamatos együttműködése. 

Ezt nevezzük rajintelligenciának. 

A rajintelligencia lényege, hogy az összetett viselkedés nem az egyes egyedekben, hanem 

kapcsolataikban jelenik meg. Minden hangya csupán néhány egyszerű szabályt követ, mégis 

képesek bonyolult fészkeket építeni, hatékonyan felkutatni a táplálékot, megvédeni 

közösségüket, sőt alkalmazkodni a környezet változásaihoz. 

A természet ismét ugyanazt a megoldást alkalmazta, mint korábban a sejtek esetében. 

Sok egyszerű elem együtt olyan rendszert alkotott, amely jóval többre képes, mint részei 

külön-külön. 

Feromonhálózat 

A hangyák sikerének egyik titka a kommunikáció. 

Beszélni nem tudnak, mégis folyamatosan üzennek egymásnak. 



Ennek legfontosabb eszközei a feromonok: olyan kémiai anyagok, amelyeket a hangyák a 

talajra vagy a levegőbe juttatnak. Ezek az illatanyagok valóságos információs hálózatot 

alkotnak. 

Ha egy dolgozó hangya gazdag táplálékforrást talál, hazafelé feromoncsíkot hagy maga után. 

A többi hangya ezt követi, és maga is erősíti a nyomot. Minél többen járnak ugyanazon az 

útvonalon, annál erősebb lesz a jel. 

Ha viszont a táplálék elfogy, a feromon fokozatosan elpárolog, az útvonal eltűnik, a hangyák 

pedig új lehetőségeket keresnek. 

A hálózat folyamatosan változik, alkalmazkodik a környezethez, és mindig a leghatékonyabb 

útvonalakat erősíti meg. 

Érdekes párhuzam, hogy az internet adatforgalma is hasonló elven működik. Az információ 

mindig azokat az útvonalakat részesíti előnyben, amelyek gyorsabbak vagy kevésbé terheltek. 

A különbség csupán annyi, hogy a hangyák ezt vegyi jelekkel, a számítógépek pedig 

elektromos és optikai jelekkel valósítják meg. 

Kollektív döntések 

Felmerül a kérdés: ki dönti el, merre induljon a boly? 

A válasz meglepő. Senki. 

Amikor a hangyák több lehetséges táplálékforrást találnak, kezdetben véletlenszerűen 

oszlanak el közöttük. Az a forrás azonban, amely könnyebben megközelíthető vagy 

gazdagabb, gyorsabban erősödő feromonnyomot kap. Egyre több hangya választja ezt az 

útvonalat, így rövid idő alatt kialakul a közösség "döntése". 

Nincs szavazás. Nincs vezető. Mégis megszületik az optimális megoldás. 

Hasonló folyamat figyelhető meg új fészek keresésekor is. A felderítő hangyák több helyet is 

megvizsgálnak, majd fokozatosan egyre többen kezdenek ugyanazt a helyet ajánlani. Egy idő 

után a boly szinte egyszerre indul el az új otthon felé. 

A döntés nem egyetlen hangya fejében született meg. 

A döntést maga a hálózat hozta meg. 

Ez a felismerés ma már nemcsak a biológusokat érdekli. Informatikusok, robotikai kutatók és 

logisztikai szakemberek is tanulmányozzák a hangyák viselkedését. A csomagszállító 

rendszerek útvonaltervezésétől kezdve a robotrajok irányításáig számos területen alkalmazzák 

a rajintelligencia alapelveit. 



 

A fejezet üzenete 

A hangyaboly azt bizonyítja, hogy az intelligencia nem feltétlenül egyetlen agyban lakik. 

Előfordulhat, hogy maga a kapcsolatrendszer válik intelligenssé. 

A sejtek együttműködéséből létrejött a többsejtű élőlény. A hangyák együttműködéséből 

megszületett a szuperorganizmus. Az evolúció ismét ugyanazt az utat választotta: az egyedek 

közötti kapcsolatok új képességeket hoztak létre. 

A természet ezzel újabb lépést tett azon a hosszú úton, amely végül az emberi 

társadalmakhoz, majd a globális információs hálózatokhoz vezetett. 

 

5. Méhek és termeszek 

A kaptár mint szuperorganizmus 

A méhek és a termeszek társadalma első pillantásra nagyon különbözik egymástól. A méhek 

virágport gyűjtenek és mézet készítenek, a termeszek pedig fát bontanak le és hatalmas 

várakat építenek. 

Mégis van bennük egy közös vonás. 



Mindkettő szuperorganizmus. 

Karl von Frisch és a méhek titkos nyelve 

Sokáig úgy gondolták, hogy a méhek csupán ösztönösen repülnek virágról virágra, és ha 

táplálékot találnak, társaik egyszerűen követik őket. 

A XX. század első felében azonban egy osztrák etológus, Karl von Frisch (1886–1982) 

bebizonyította, hogy a méhek ennél sokkal többre képesek. 

Évtizedeken át figyelte a méhek viselkedését, és különleges kísérletek segítségével 

megfejtette a kaptárban végzett táncuk jelentését. 

Ha a táplálék közel van a kaptárhoz, a méh körkörös mozdulatokat végez. Ha távolabb 

található, úgynevezett rezgőtáncot mutat be. A tánc egyenes szakaszának iránya a Naphoz 

viszonyítva megmutatja, merre kell repülni, míg a rezgő mozgás hossza és intenzitása a 

távolságról ad információt. 

A méhek tehát nem egyszerűen "izgatottan táncolnak". 

Valódi információt közölnek. 

A táncot figyelő dolgozók ezután gyakran minden előzetes keresés nélkül, közvetlenül a 

megfelelő virágmező felé repülnek. A kaptárban így folyamatosan áramlik az információ a 

legjobb táplálékforrásokról. 

Karl von Frisch munkája alapjaiban változtatta meg az állati kommunikációról alkotott 

képünket. Bebizonyította, hogy a méhek egy olyan jelrendszert használnak, amely képes 

irányt, távolságot és a táplálék minőségét is közvetíteni. 

Felfedezéséért 1973-ban Konrad Lorenzzel és Nikolaas Tinbergennel megosztva 

fiziológiai és orvosi Nobel-díjat kapott. Munkásságuk megalapozta az etológia, az állati 

viselkedés tudományának modern korszakát. 

Ma már tudjuk, hogy a méhek kommunikációja nem korlátozódik a táncra. Illatanyagokkal, 

rezgésekkel és érintésekkel is üzennek egymásnak. A méhtánc azonban mindmáig az 

állatvilág egyik legösszetettebb ismert kommunikációs rendszere. 

Ez a felfedezés egy fontos tanulságra is rámutat. 

Az információ átadása nem kizárólag az ember sajátja. A természet már jóval az ember 

megjelenése előtt létrehozott olyan kommunikációs rendszereket, amelyek lehetővé tették a 

közösség számára a tudás megosztását és a közös döntéshozatalt. 

A méhek tánca a természet egyik legősibb "nyelve", amely nem szavakkal, hanem 

mozdulatokkal közvetít információt. 

 



Egy méhcsalád tízezernél is több egyedből állhat. A királynő biztosítja az utódokat, a 

dolgozók építik és tisztítják a lépeket, táplálékot gyűjtenek, gondozzák a fiasítást, 

szabályozzák a kaptár hőmérsékletét és megvédik a közösséget. Egyetlen méh sem képes 

önállóan ellátni mindezeket a feladatokat. 

A kaptár maga válik az "élőlénnyé". 

Hasonló a helyzet a termeszeknél is. Egy termeszvárban több millió egyed élhet együtt. A 

dolgozók, katonák és szaporodó egyedek pontos munkamegosztásban működnek. A közösség 

fennmaradása fontosabb, mint bármelyik egyed élete. 

A természet újra bebizonyította, hogy a specializáció és az együttműködés együtt sokkal 

hatékonyabb rendszert hoz létre. 

Kommunikáció 

A közösség csak akkor működhet, ha tagjai folyamatosan információt cserélnek. 

A méhek ennek egyik leglátványosabb módját fejlesztették ki. 

Ha egy dolgozó gazdag virágmezőt talál, visszatérve különleges mozdulatsort mutat be a 

lépen. Ez az úgynevezett méhtánc. A tánc iránya a Naphoz viszonyítva megmutatja, merre 

található a táplálék, a mozdulatok időtartama pedig a távolságáról ad információt. 

Ez az állatvilág egyik legösszetettebb kommunikációs rendszere. 



 



A méhek emellett illatanyagokkal, rezgésekkel és érintésekkel is üzennek egymásnak. 

A termeszek más módszert választottak. Elsősorban feromonokkal kommunikálnak, de 

veszély esetén a járatok falának rezegtetésével is riasztják társaikat. Az egész kolónia szinte 

egyszerre reagál a fenyegetésre. 

A kommunikáció tehát nem csupán információátadás. 

Ez tartja össze magát a közösséget. 

Építészet 

Ha a természet legnagyobb építőmestereit keressük, a termeszek biztosan közöttük vannak. 

Afrika és Ausztrália egyes területein több méter magas termeszvárak emelkednek. Ezek 

belsejében bonyolult járatrendszer, kamrák, gombakertek és szellőzőcsatornák találhatók. 

A legmeglepőbb azonban az, hogy ezek az építmények képesek szinte állandó hőmérsékletet 

és páratartalmat fenntartani, még akkor is, ha odakint nappal perzselő hőség, éjszaka pedig 

jelentős lehűlés uralkodik. 

A termeszvár – a természet légkondicionálója 

Afrika és Ausztrália szavannáin néhol embermagasságú, sőt akár 6–8 méter magas 

termeszvárak emelkednek. Első pillantásra egyszerű földhalmoknak tűnnek, valójában 

azonban a természet legkülönlegesebb építményei közé tartoznak. 

A vár belsejében több millió termesz él együtt. A királynő számára külön kamra épül, a 

dolgozók gombakerteket gondoznak, a lárvák külön bölcsődékben fejlődnek, miközben a 

teljes építményben állandó a levegő áramlása. 

A legnagyobb kihívást a hőmérséklet jelenti. 

A szavannákon nappal gyakran 40 °C feletti, éjszaka viszont 10–15 °C körüli hőmérséklet is 

előfordulhat. A termeszvár belsejében ennek ellenére a hőmérséklet szinte állandó, általában 

30 °C körül marad. 

Hogyan lehetséges ez? 

A válasz a vár bonyolult szellőzőrendszerében rejlik. 

A termeszek függőleges és vízszintes járatok ezreit építik meg. A napsütés felmelegíti a külső 

falakat, amelyeken keresztül a meleg levegő felfelé áramlik. Eközben a mélyebb járatokból 

hűvösebb levegő áramlik a központi kamrák felé. Az egész építmény úgy működik, mint egy 

óriási természetes szellőző- és légkondicionáló rendszer. 

Mindezt úgy, hogy egyetlen termesz sem ismeri az egész építési tervet. 



Minden egyed csupán néhány egyszerű szabályt követ: hord egy szemcsét, lerakja egy adott 

helyre, majd újabb építőanyagot keres. A hatalmas építmény a közösség együttműködéséből, 

központi tervező nélkül jön létre. 

 

Ez az önszerveződés egyik legszebb példája. 

A termeszvárak nemcsak a biológusokat, hanem az építészeket is lenyűgözték. A zimbabwei 

Hararéban épült Eastgate Centre irodaház szellőzőrendszerét részben a termeszvárak 

működése ihlette. Az épület természetes légáramlással tartja kellemes hőmérsékleten a belső 

tereket, így lényegesen kevesebb energiát fogyaszt, mint a hagyományos légkondicionált 

épületek. 

A természet tehát több millió évvel az ember előtt már megoldotta azt a problémát, amelyre a 

modern mérnöki tudomány csak a közelmúltban talált hasonló megoldásokat. 

A termeszvár arra emlékeztet bennünket, hogy a legnagyszerűbb építmények nem 

mindig egyetlen zseni tervei alapján születnek. Néha elegendő sok millió egyszerű 

"munkás", amelyek ugyanazokat az egyszerű szabályokat követik. 

A fejezet üzenete 

A méhek és a termeszek társadalma azt bizonyítja, hogy az együttműködés nemcsak a túlélést 

szolgálja. 

Új tudást is létrehoz. 



Egyetlen méh sem ismeri a kaptár teljes működését. Egyetlen termesz sem látja át a vár 

egészét. Mégis olyan építményeket hoznak létre, amelyek mérnöki pontosságukkal ma is 

lenyűgözik az embert. 

A közösség többet tud, mint bármelyik tagja. 

Ez a felismerés végigkíséri az evolúció történetét. Az intelligencia nem mindig egyetlen 

agyban születik meg. Néha maga a hálózat válik intelligenssé. 

A természet ezzel ismét ugyanazt az üzenetet fogalmazza meg: az együttműködés új 

képességeket teremt. 

 

6. A farkasfalka és az emberelőd 

Együttműködés a vadászatban 

A ragadozók többsége magányosan vadászik. A farkas azonban más utat választott. 

A falka tagjai együtt dolgoznak. 

Tévhit az alfahímről 

Az "alfahím" kifejezés ma már szinte mindenki számára ismerős. Gyakran használják vezető 

emberekre, sportolókra vagy akár üzletemberekre is. Kevesen tudják azonban, hogy a 

fogalom eredeti jelentése ma már nagyrészt meghaladottnak számít. 

Az elképzelés az 1940-es években végzett farkaskutatásokból származik. A megfigyelések 

során idegen eredetű farkasokat zártak össze állatkertek kifutóiban. Ezek az egymást nem 

ismerő állatok valóban sokat harcoltak, és idővel kialakult közöttük egy rangsor. A legerősebb 

egyedet nevezték alfahímnek, a nőstényt pedig alfának. 

Évtizedeken keresztül úgy gondolták, hogy a vadon élő farkasfalkák is hasonló módon 

működnek. 

Később azonban a természetben végzett hosszú megfigyelések egészen más képet mutattak. 

A világhírű farkaskutató, David Mech több évtizedes terepi munkája során azt találta, hogy a 

legtöbb vadon élő farkasfalka valójában egy család. A vezető hím és nőstény egyszerűen a 

szülők, a falka többi tagja pedig különböző korú utódaik. 

A vezető szerepet nem folyamatos harcokkal szerzik meg. 

Egyszerűen ők a legtapasztaltabbak. 

A fiatal farkasok engedelmeskednek szüleiknek, tanulnak tőlük, majd néhány éves korukban 

elhagyják a falkát, hogy saját családot alapítsanak. 



David Mech később maga is azt kérte, hogy az "alfahím" kifejezést lehetőleg ne használják a 

természetben élő farkasokra, mert félrevezető. A "szülőpár" vagy "vezető pár" sokkal 

pontosabban írja le a valóságot. 

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a farkasok között nincs rangsor. 

Van. 

Csakhogy ez a rangsor nem az állandó erőfitogtatásról szól, hanem a tapasztalatról, az 

együttműködésről és a családi kapcsolatokról. 

A modern kutatások szerint éppen ez a farkasok sikerének egyik titka. 

A falka ereje nem abból fakad, hogy egyetlen erős vezér uralkodik rajta, hanem abból, hogy 

tagjai bíznak egymásban, ismerik egymás feladatait, és képesek összehangoltan 

együttműködni. 

Ez a felismerés túlmutat a farkasokon. 

Arra emlékeztet bennünket, hogy a természetben – és sokszor az emberi közösségekben is – a 

hosszú távú siker alapja nem a folyamatos versengés, hanem a bizalomra épülő 

együttműködés. 

 

Érdekesség 

David Mech 1999-ben megjelent tanulmányában maga írta le, hogy korábbi könyvei 

akaratlanul is hozzájárultak az "alfahím" mítoszának elterjedéséhez. Azóta a legtöbb 

farkaskutató a vadon élő falkákat családi közösségként írja le, ahol a vezető szerepet 

elsősorban a tapasztalt szülőpár tölti be. 

 

A vadászat során egyes farkasok felkutatják a zsákmányt, mások bekerítik, megint mások 

üldözik vagy elvágják a menekülési útvonalát. Egyetlen farkas aligha tudna elejteni egy 

nagytestű jávorszarvast vagy bölényt, a falka azonban közösen már képes erre. 

Az együttműködés nemcsak nagyobb zsákmányt jelentett. 

Nagyobb biztonságot, hatékonyabb védekezést és a kölykök jobb felnevelését is lehetővé 

tette. 

Valószínűleg hasonló folyamat zajlott le az emberelődök közösségeiben is. 

A korai emberek testi ereje elmaradt sok ragadozóétól. Nem voltak karmaik, agyaraik, sem 

különösebb gyorsaságuk. Egyetlen előnyük az volt, hogy képesek voltak együtt dolgozni. 

A közös vadászat, a feladatok megosztása és a zsákmány igazságos elosztása olyan túlélési 

előnyt jelentett, amely végül az ember sikerének egyik alapja lett. 



Az ember nem a legerősebb ragadozóvá vált. 

Hanem a legjobban együttműködővé. 

A XIX–XX. században sokan a természetet úgy értelmezték, hogy az kizárólag a "legerősebb 

túléléséről" szól. Az utóbbi évtizedek kutatásai viszont egyre inkább azt mutatják, hogy az 

evolúcióban az együttműködés legalább olyan fontos szerepet játszott, mint a versengés. 

 

A kutya – az első együttműködő társunk 

A kutyát gyakran az ember legjobb barátjának nevezik. 

Valójában azonban ennél sokkal többről van szó. 

A kutya volt az első állat, amellyel az ember kölcsönös együttműködésen alapuló kapcsolatot 

alakított ki. Ez a szövetség legalább 15–30 ezer éves, egyes kutatások szerint még ennél is 

régebbi lehet. 

A történet valószínűleg nem azzal kezdődött, hogy az ember farkaskölyköket fogott be. 

Sokkal inkább azzal, hogy egyes farkasok fokozatosan az emberi táborok közelébe 

merészkedtek, ahol könnyebben jutottak táplálékhoz. Azok az állatok, amelyek kevésbé féltek 

az embertől és jobban tűrték közelségét, nagyobb eséllyel maradtak életben és szaporodtak. 

Közben az ember is felismerte az együttműködés előnyeit. 

A farkas kiváló szaglása, hallása és kitartása segítette a vadászatot. Korán észlelte a közeledő 

veszélyt, őrizte a tábort, nyomon követte a zsákmányt, később pedig terelte és őrizte a 

háziállatokat. 

Mindkét fél nyert. 

Ez volt a természet egyik legsikeresebb együttműködése. 

Évezredek alatt a farkasból kutya lett. 

Nemcsak külseje változott meg, hanem viselkedése is. A kutyák rendkívül érzékennyé váltak 

az ember testtartására, tekintetére, hanghordozására és gesztusaira. Képesek követni, amerre 

mutatunk, felismerik érzelmeinket, és sok esetben már tekintetünkből is megértik 

szándékainkat. 

Kevés állat képes ilyen pontosan "olvasni" az embert. 

A kapcsolat azonban kölcsönös. 

Az ember agya is alkalmazkodott ehhez az együttműködéshez. Kutatások kimutatták, hogy 

amikor gazda és kutyája egymás szemébe néznek, mindkettőjük szervezetében megemelkedik 



az oxitocin, az úgynevezett kötődési hormon szintje. Ugyanez a hormon játszik fontos 

szerepet az anya és gyermeke közötti kapcsolat kialakulásában is. 

Ez azt jelenti, hogy az ember és a kutya között valódi biológiai bizalom alakult ki. 

Napjainkban a kutyák nemcsak társaink, hanem munkatársaink is. Segítik a vakokat, keresik 

az eltűnt embereket, robbanóanyagokat és kábítószereket szimatolnak ki, részt vesznek 

mentőakciókban, terápiás állatként dolgoznak, sőt egyes betegségek korai felismerésére is 

képesek. 

Kevés faj mondhatja el magáról, hogy fejlődése ilyen szorosan összefonódott volna az 

emberével. 

A kutya nem egyszerűen háziállat. 

Az első élőlény, amely belépett az ember együttműködési hálózatába. 

 

Érdekesség 

A genetikai vizsgálatok szerint a kutya nem a mai farkasok leszármazottja. A két fajnak egy 

közös őse volt, amely mára valószínűleg kihalt. A háziasítás során az ember nemcsak a 

küllemet, hanem elsősorban a viselkedést formálta át. Ennek köszönhető, hogy a kutya ma a 

Föld egyik legjobban alkalmazkodó és legváltozatosabb emlősfaja. 

 

A kutya története új fejezetet nyitott az evolúcióban. 

Korábban az együttműködés azonos faj egyedei között alakult ki: sejtek működtek együtt 

sejtekkel, hangyák hangyákkal, farkasok farkasokkal. 

Az ember és a kutya kapcsolata azonban már két különböző faj közötti együttműködés. 

Ez a szövetség később lovakkal, szarvasmarhákkal, juhokkal és más háziállatokkal 

folytatódott, napjainkban pedig egy új irányba fejlődik tovább: az ember már nemcsak 

állatokkal, hanem intelligens gépekkel is megtanul együttműködni. 

 

Hierarchia 

Minden tartós közösségnek szüksége van bizonyos rendre. 

A farkasfalkában ez természetes módon alakul ki. 



Régebben úgy gondolták, hogy a falka egy állandó harc eredményeként létrejövő rangsor 

szerint működik, amelynek élén az úgynevezett "alfahím" áll. Az újabb kutatások azonban 

árnyaltabb képet mutatnak. 

A természetben élő farkasfalka legtöbbször egy család. 

A vezető pár valójában a szülőpár, a többi egyed pedig különböző korú utódaik. A vezetés 

tehát inkább a tapasztalaton és a szülői szerepen alapul, mint állandó küzdelmen. 

A fiatal farkasok tanulnak az idősebbektől. 

Megfigyelik a vadászatot, elsajátítják a közösségi szabályokat, és fokozatosan válnak a falka 

teljes jogú tagjaivá. 

Ez már nem pusztán genetikai örökség. 

Ez kulturális örökség is. 

Az emberi társadalmakban ugyanez az elv még tovább fejlődött. A tudás, a tapasztalat és a 

hagyomány nemzedékről nemzedékre öröklődött. 

 

Bizalom 

Az együttműködés alapja a bizalom. 

Egy farkas nem indulna közös vadászatra, ha nem bízhatna társai segítségében. A zsákmány 

elejtése során minden egyed kockázatot vállal, mert tudja, hogy a többiek is elvégzik saját 

feladatukat. 

A bizalom nemcsak a vadászatban jelenik meg. 

A falka tagjai közösen nevelik a kölyköket, megosztják a táplálékot, figyelmeztetik egymást a 

veszélyre, sőt gyakran gondoskodnak a sérült vagy idős egyedekről is. 

Az emberi közösségek fejlődésében ez a tulajdonság még nagyobb jelentőségre tett szert. 

A kereskedelem, a közös építkezések, a tudomány vagy akár egy modern vállalat működése is 

elképzelhetetlen lenne bizalom nélkül. Nem ismerhetjük személyesen mindazokat, akikkel 

kapcsolatba kerülünk, mégis nap mint nap megbízunk egymás munkájában. 

Amikor repülőre ülünk, bízunk a mérnökökben. 

Amikor gyógyszert veszünk be, bízunk a kutatókban. 

Amikor az interneten vásárolunk, ismeretlen emberek együttműködésére építünk. 

A bizalom láthatatlan hálózata tartja össze a modern társadalmat. 



 

 

Mikor lett a hálózatnak főnöke? 

A természet legrégebbi rendszereinek többségében nincs főnök. A sejtben nincs 

vezérmolekula, amely minden folyamatnak parancsot adna. A hangyakirálynő nem irányítja a 

bolyt, a halraj élén nincs parancsnok, és a madárraj sem vár utasításra a forduláshoz. Az 

egyedek helyi információkra reagálnak, és egyszerű szabályokat követnek. A sok apró 

döntésből mégis rendezett, célszerű viselkedés születik. 

A természet előbb találta fel a hálózatot, mint a hierarchiát. 

De az evolúció során megjelent egy másik szerveződési elv is: a dominancia. Ha két állat 

rendszeresen találkozik, előnyös lehet megjegyezniük korábbi összecsapásaik eredményét. Ha 

A rendszerint legyőzi B-t, B pedig C-t, kialakulhat az A > B > C rangsor. Így nem kell 

minden találkozáskor újra megküzdeniük egymással. A hierarchia tehát paradox módon akár 

csökkentheti is az állandó konfliktust. 

A dominancia azonban még nem vezetés. A vezető szerepe másból is származhat. Egy 

elefántcsorda idős nőstényét nem egyszerűen azért követik, mert erősebb. Hosszú élete során 

olyan tudást halmozott fel, amely az egész csoport számára értékes: emlékszik az útvonalakra, 

a veszélyekre és arra, hol lehet szárazság idején vizet találni. 

A vezetés egyik legősibb forrása tehát nem a hatalom, hanem az információ lehetett. 

Az ember különös örökséget kapott. Főemlős őseitől magával hozta a dominancia és a rangsor 

képességét, ugyanakkor rendkívül fejlett együttműködésre is képessé vált. A kisebb vadászó-



gyűjtögető közösségekben a vezető hatalma még korlátozott lehetett, sőt a csoport tagjai 

gyakran megakadályozhatták, hogy egyetlen ember tartósan maga alá rendelje a többieket. 

A nagy változást a közösségek növekedése hozta. 

Harminc ember még személyesen ismerheti egymást. Harmincezer már nem. A 

mezőgazdasággal megjelent a felhalmozható élelem és vagyon, kialakultak a települések, 

majd a városok és államok. Egyre több embert kellett összehangolni, egyre több információt 

kellett összegyűjteni és továbbítani. 

A hálózatból fokozatosan piramis lett: 

család → közösség → törzs → törzsfő → állam → uralkodó → hivatalnokok → 

alattvalók 

A hierarchia tehát nem pusztán a hatalom története. Az információ kezelésének története is. 

Egy királynak nem kellett személyesen ismernie minden alattvalóját. A hírek, adók, 

parancsok és jelentések több szinten keresztül haladtak. A társadalmi hierarchia egyfajta 

információs hálózattá vált, amelyben minden szint összegyűjtötte, megszűrte és továbbította 

az információt. 

És ekkor történt valami egészen különös: a vezér hatalma már nem feltétlenül saját testi 

erejéből származott. Egy király lehetett gyenge, öreg vagy beteg, mégis emberek milliói 

engedelmeskedhettek neki. 

Ehhez elég volt, hogy a közösség elfogadjon egy közösen hordozott információt: 

„Ő a király.” 

A hálózatnak tehát akkor lett igazán főnöke, amikor az ember már nemcsak más emberekről, 

hanem szerepekről, rangokról és intézményekről is képes volt közös információt 

létrehozni és továbbadni. 

Azóta a hálózat és a hierarchia végigkíséri egymást az emberiség történetében. A hadsereg, az 

állam és a nagyvállalat többnyire piramisként szerveződik; a piac, a tudomány, az internet 

vagy egy baráti közösség sokkal inkább hálózatként. 

Talán ezért nem az a kérdés, hogy a hálózat vagy a hierarchia a fejlettebb szerveződési 

forma. 

Mindkettő egy problémára adott válasz. 

A valódi kérdés inkább ez: 

Mekkora lehet egy hálózat, mielőtt főnökre lesz szüksége — és lehet-e olyan intelligens 

hálózatot építeni, amelynek már nincs szüksége rá? 

 



Leépítheti-e az AI a hierarchiát? 

A természetben számos bonyolult rendszer működik központi irányítás nélkül. A 

hangyabolynak nincs főnöke, a madárrajban nincs karmester, a halrajban nincs parancsnok. 

Az egyedek egyszerű szabályokat követnek, információt cserélnek egymással, és ebből alakul 

ki a rendszer összehangolt viselkedése. Ezt nevezzük önszerveződésnek. 

Az emberi társadalmak ezzel szemben egyre összetettebb hierarchiákat építettek ki. A törzsfőt 

követte a király, a hadvezér, a hivatalnok, majd a modern társadalmakban az igazgató, az 

osztályvezető és a csoportvezető. Ennek nem csupán a hatalomvágy volt az oka. A hierarchia 

egyben információfeldolgozó rendszer is. 

Egy ember csak korlátozott számú emberrel képes kapcsolatot tartani. Egy tízezres vagy 

milliós közösségben ezért közvetítő szintekre van szükség: valaki összegyűjti az 

információkat, összefoglalja őket, döntést hoz vagy továbbítja őket a következő szintre. 

Az AI azonban éppen ezt a korlátot kezdheti lebontani. 

Egy mesterséges intelligenciával támogatott hálózat egyszerre hatalmas mennyiségű 

információt képes feldolgozni, megtalálhatja, kinél van egy probléma megoldásához 

szükséges tudás, összehangolhatja az együttműködést, és az információt közvetlenül oda 

juttathatja, ahol szükség van rá. Bizonyos esetekben tehát feleslegessé válhatnak azok a 

közbülső vezetői szintek, amelyek elsősorban az információ továbbítására és ellenőrzésére 

szolgáltak. 

A piramisból így ismét hálózat válhat. 

Csakhogy ugyanez a technológia az ellenkező irányba is vezethet. Ha az AI egy állam, 

vállalat vagy szűk vezető réteg kezében összpontosul, akkor minden korábbinál nagyobb 

központosítást tehet lehetővé. Egy uralkodónak valaha hivatalnokok és besúgók ezreire volt 

szüksége ahhoz, hogy valamennyire tudja, mi történik birodalmában. Egy digitális rendszer 

viszont emberek millióinak tevékenységét képes egyszerre figyelni és elemezni. 

Az AI tehát két egészen eltérő társadalmi szerkezetet segíthet létrehozni: 

AI + decentralizáció → intelligens hálózat 

AI + centralizáció → intelligens piramis 

Talán ezért az AI egyik legfontosabb társadalmi kérdése nem is az, hogy mennyire lesz 

intelligens, hanem az, hogy hol helyezkedik el az intelligencia a rendszerben. 

A piramis csúcsán összpontosul? 

Vagy szétterül a hálózatban? 

A természet mindkét szerveződési formát kipróbálta. Az emberiség történetének jelentős 

részében a hierarchia bizonyult alkalmasnak nagy közösségek irányítására. Az AI azonban 



először teremtheti meg annak technikai lehetőségét, hogy nagyon nagy emberi közösségek is 

egyre inkább hálózatként szerveződjenek és gondolkodjanak. 

Így különös módon a technológiai fejlődés talán visszavezethet bennünket a természet egyik 

legrégebbi szerveződési elvéhez: 

nem kell mindig egy főnök ahhoz, hogy az egész több legyen, mint a részek összege. 

Az ember azért épített hierarchiákat, mert egyetlen ember csak kevés másik emberrel tudott 

információt cserélni és együttműködni. Az AI ezt a korlátot kezdheti lebontani. A kérdés már nem az, 

hogy szükségünk lesz-e vezetőkre, hanem az, hogy az intelligencia a piramis csúcsán összpontosul-e, 

vagy szétterül a hálózatban. 

 

 

A fejezet üzenete 

A farkasfalka fejlődése új szintet jelentett az együttműködés történetében. 

A közösség már nem csupán ösztönök vagy egyszerű jelek alapján működött, hanem 

tanulásra, tapasztalatra és kölcsönös bizalomra épült. 

Ez a fejlődési lépcső vezetett el végül az emberhez. 

Az emberelődök a természetben már meglévő együttműködési mintákat emelték magasabb 

szintre. A közös vadászatból közös munka lett, a tapasztalatból tudás, a bizalomból 

társadalom. 

A természet ismét ugyanazt a leckét tanította: 

Nem az egyed ereje a legfontosabb, hanem az, hogy képes-e másokkal együtt nagyobb 

egészet alkotni. A fejlődés története új és új együttműködési hálózatok kialakulásának 

története. 

  



 

III. rész 

Az emberi hálózatok 

7. A beszéd forradalma 

A tudás megosztása 

Az evolúció során az ember nem lett sem a legerősebb, sem a leggyorsabb élőlény. 

Mégis ő vált a Föld meghatározó fajává. 

Ennek egyik legfontosabb oka a beszéd kialakulása volt. 

Az állatok többsége is képes hangokkal, testtartással vagy szagjelekkel kommunikálni. A 

figyelmeztető kiáltások, a párválasztási hangok vagy a veszélyt jelző jelek mind fontos 

szerepet töltenek be. Az emberi nyelv azonban ennél sokkal többre képes. 

Segítségével olyan dolgokról is beszélhetünk, amelyek nincsenek jelen. 

Mesélhetünk a múltról, terveket készíthetünk a jövőre, megoszthatjuk tapasztalatainkat, 

elképzelhetünk soha nem látott világokat, vagy közösen oldhatunk meg bonyolult 

problémákat. 

A világ nyelvei – egy közös emberi örökség 

Ma a Földön mintegy 7000 nyelvet beszélnek. Némelyiket több százmillió ember használja, 

másokat már csak néhány tucatnyian ismernek. 

Felmerül a kérdés: 

Miért alakult ki ennyi különböző nyelv? 

Az emberiség történetének nagy részében a közösségek kis létszámú csoportokban, egymástól 

gyakran földrajzilag elszigetelten éltek. Hegyláncok, sivatagok, tengerek és őserdők 

választották el őket egymástól. Minden közösség saját szavakat, kifejezéseket és nyelvtani 

szabályokat alakított ki. 

Így születtek meg a világ nyelvei. 



 

A nyelvek sokfélesége tehát nem véletlen. 

Az emberi közösségek fejlődésének természetes következménye. 

A különböző nyelvek azonban sokkal több közös vonást mutatnak, mint első pillantásra 

gondolnánk. Mindegyik képes múltbeli események felidézésére, jövőbeli tervek 

megfogalmazására, kérdések feltevésére, történetek elmesélésére és az együttműködés 

megszervezésére. 

A nyelvek más szavakat használnak. 

De ugyanazt a célt szolgálják. 

A nyelvészek régóta kutatják, vajon létezett-e egyetlen közös ősnyelv, amelyből minden mai 

nyelv származik. Erre egyelőre nincs bizonyíték. Annyi azonban bizonyos, hogy minden 

emberi nyelv ugyanarra a különleges képességre épül: a gondolatok szimbólumok 

segítségével történő megosztására. 

Az elmúlt évszázadokban néhány nyelv nemzetközi szerepre tett szert. A latin évszázadokon 

át a tudomány és az egyház közös nyelve volt. Napjainkban ezt a szerepet nagyrészt az angol 

tölti be, amely a tudomány, a gazdaság, a légi közlekedés és az internet egyik legfontosabb 

közvetítő nyelve lett. 

Többször is születtek kísérletek egy mesterséges világnyelv létrehozására. A legismertebb 

ezek közül az eszperantó, amelyet 1887-ben Ludwik Lejzer Zamenhof alkotott meg azzal a 

céllal, hogy megkönnyítse a népek közötti megértést. Bár világszerte ma is sokan használják, 

nem vált általános közös nyelvvé. 



A modern technológia új korszakot nyitott. 

A gépi fordításnak és a mesterséges intelligenciának köszönhetően ma már egyre kevésbé 

szükséges ugyanazt a nyelvet beszélnünk ahhoz, hogy megértsük egymást. Az automatikus 

fordítók néhány másodperc alatt képesek több tucat nyelv között közvetíteni. 

Lehet, hogy a jövőben nem egyetlen világnyelv fogja összekötni az emberiséget. 

Hanem a nyelvek közötti azonnali fordítás. 

Ez azonban nem csökkenti a nyelvek értékét. 

Minden nyelv egy-egy közösség történelmét, gondolkodásmódját és kultúráját őrzi. Amikor 

egy nyelv kihal, nem csupán szavak tűnnek el, hanem az emberiség közös emlékezetének egy 

pótolhatatlan darabja is. 

A világ nyelvei nem választják el egymástól az embereket. Éppen ellenkezőleg: együtt 

alkotják azt a sokszínű kulturális hálózatot, amely az emberiséget egyetlen nagy 

közösséggé kapcsolja össze. 

A beszéd alapjaiban változtatta meg az emberi együttműködést. 

Egy vadász többé nemcsak saját tapasztalataiból tanult. Megismerhette társai élményeit is. 

Nem kellett minden veszélyt vagy hibát újra átélnie. A tudás közös kinccsé vált. 

Ezzel megszületett az emberiség első valódi információs hálózata. 

A tudás már nem egyetlen ember fejében létezett, hanem folyamatosan áramlott a közösség 

tagjai között. 

Ez óriási evolúciós előnyt jelentett. 

Minden új nemzedék magasabbról indulhatott, mint az előző. 

 

Közös emlékezet 

Az emberi emlékezet korlátozott. 

Egyetlen ember csak véges mennyiségű tapasztalatot képes megőrizni, ráadásul halálával ezek 

az emlékek könnyen elveszhetnek. 

A beszéd azonban lehetővé tette a közös emlékezet kialakulását. 

A történetek, a mítoszok, a dalok és a szájhagyomány évszázadokon, sőt évezredeken 

keresztül őrizték meg egy közösség tudását. A vadászterületek ismerete, a gyógynövények 

használata, a csillagok járása vagy az évszakok változása nem egyetlen ember emlékezetében 

élt tovább, hanem a közösség egészében. 



A közös emlékezet tette lehetővé a kultúra megszületését. 

Az ember többé nemcsak biológiai örökséget adott tovább utódainak, hanem szellemi 

örökséget is. 

Ez alapvetően különböztette meg őt a legtöbb más élőlénytől. 

A nyelv segítségével a tudás már nemzedékeken át halmozódhatott. Az emberiség fejlődése 

ettől kezdve nemcsak a gének változásától függött, hanem egyre inkább a felhalmozott 

ismeretektől. 

Ez a kulturális evolúció. 

 

Bábel tornya – a nyelvek sokféleségének jelképe 

A Biblia szerint az özönvíz után az emberek még mind ugyanazt a nyelvet beszélték. 

Elhatározták, hogy olyan magas tornyot építenek, amely eléri az eget. 

A történet szerint Isten ezt a gőg jelének tekintette, ezért összezavarta nyelvüket. Az emberek 

többé nem értették meg egymást, az építkezés félbeszakadt, és a népek szétszóródtak a 

világban. 

Ebből született a bábeli hangzavar kifejezés, amely ma is a teljes kommunikációs zűrzavar 

jelképe. 

 



A modern nyelvtudomány természetesen más magyarázatot ad a nyelvek kialakulására. A 

különböző emberi közösségek hosszú időn át elszigetelten éltek, ezért nyelvük fokozatosan 

eltávolodott egymástól. Így jöttek létre a ma ismert nyelvcsaládok és nyelvek. 

A Bábel tornyának története azonban nem ezért maradt fenn évezredeken át. 

Hanem azért, mert egy fontos felismerést fejez ki. 

A közös nyelv összeköti az embereket. A közös nyelv hiánya viszont megnehezíti az 

együttműködést. 

Érdekes módon napjainkban ismét új korszak küszöbén állunk. A mesterséges intelligencián 

alapuló valós idejű fordítás egyre inkább lebontja a nyelvi akadályokat. Lehet, hogy a 

technológia részben azt valósítja meg, amiről a bábeli történet évezredeken át szólt: 

különböző nyelveken beszélő emberek ismét képesek megérteni egymást. 

Akár történelmi eseményként, akár jelképes történetként tekintünk rá, Bábel tornya arra 

emlékeztet, hogy a nyelv egyszerre kötheti össze és választhatja el az embereket. 

 

A beszéd – a láthatatlan hálózat 

A beszédet gyakran természetesnek vesszük. Pedig valójában minden kimondott szó egy 

információs kapcsolat két ember között. 

Amikor egy gyermek megtanul beszélni, nem csupán szavakat sajátít el. Belép abba a több 

ezer éve épülő tudáshálózatba, amelyet nyelvnek nevezünk. 

Minden szó múltbeli tapasztalatokat hordoz. Minden mondat új kapcsolatokat hoz létre. A 

nyelv nem egyszerűen kommunikációs eszköz. A nyelv az emberiség első "internete". 

Láthatatlan hálózat, amely összeköti az emberek gondolatait, lehetővé teszi az 

együttműködést, és biztosítja, hogy a tudás ne vesszen el minden nemzedékkel. 

Ha a hangyák feromonjai összekötik a bolyt, akkor az emberi szavak összekötik a civilizációt. 

 

A fejezet üzenete 

A beszéd megjelenése fordulópontot jelentett az evolúció történetében. 

Az információ már nemcsak génekben öröklődött, hanem szavakban is. A tapasztalatok 

megoszthatóvá váltak, a tudás felhalmozódhatott, és megszületett az emberi kultúra. 

A sejtek együttműködéséből élőlények születtek. 

A társas élőlények együttműködéséből közösségek. 



Az emberi beszéd pedig létrehozta azt a láthatatlan hálózatot, amely végül civilizációvá 

kapcsolta össze az embereket. 

A természet ismét ugyanazt az utat járta be: a kapcsolatok új képességeket hoztak létre. 

Minden nagy technológiai ugrás egy-egy "új Bábel" leküzdése volt: 

 a beszéd legyőzte az elszigeteltséget;  

 az írás legyőzte az időt;  

 a könyvnyomtatás legyőzte a tudás szűkösségét;  

 a távközlés legyőzte a távolságot;  

 az internet legyőzte a földrajzi korlátokat;  

 a mesterséges intelligencia pedig talán a nyelvi korlátokat segít lebontani. 

 

  



8. A kultúra megszületése 

Tanítás 

Az állatvilágban sok viselkedési forma veleszületett. 

A madár ösztönösen fészket épít, a pók hálót sző, a méh hatszögletű lépet készít. Bár sok állat 

képes tanulni, a megszerzett tudás többnyire vele együtt eltűnik. 

Az ember fejlődésében azonban új fordulat következett be. 

Megtanítottuk egymást. 

A szülők átadták gyermekeiknek a tűz használatát, a szerszámkészítés fortélyait, a vadászat 

szabályait és a növények ismeretét. A tudás többé nem csupán megfigyeléssel terjedt, hanem 

tudatos oktatással is. 

A korábbi nemzedékek tapasztalata nem veszett el, hanem minden új nemzedék számára 

kiindulóponttá vált. Az emberiség fejlődése ettől kezdve már nemcsak biológiai, hanem 

kulturális öröklődésen is alapult. 

A tanítás lett az emberi civilizáció egyik legfontosabb találmánya. 

A tábortűz egyeteme 

Évezredeken keresztül nem léteztek iskolák. 

Nem voltak könyvek, füzetek vagy számítógépek. 

Mégis minden új nemzedék megtanulta mindazt, amire a túléléshez szüksége volt. 

Ennek az első "iskolának" a középpontjában gyakran a tábortűz állt. 

A nappalok a vadászattal, gyűjtögetéssel és a mindennapi feladatokkal teltek. Este azonban a 

közösség összegyűlt a tűz körül. Itt készítették az ételt, javították a szerszámokat, 

gondoskodtak egymásról – és közben beszélgettek. 

A tűz fénye mellett történetek születtek. 

Az idősebbek elmesélték a sikeres vadászatokat és a veszélyes hibákat. Megtanították, mely 

növények ehetők, hogyan kell pattintani a követ, merre vonulnak az állatok, mikor érkezik az 

esős évszak, és hogyan kell együttműködni a közösségben. 

A gyermekek figyeltek. 

Kérdeztek. 

Utánoztak. 



Tanultak. 

 

Valószínűleg itt hangzottak el az első mítoszok, a legkorábbi hőstörténetek és azok a mesék 

is, amelyek nemcsak szórakoztattak, hanem erkölcsi útmutatást is adtak. A történetek 

segítettek megőrizni a közösség emlékezetét, és átadták mindazt, amit fontosnak tartottak. 

A tábortűz így nem csupán meleget adott. 

A tudás fényét is továbbadta. 

A régészek szerint a tűz rendszeres használata nemcsak a táplálkozást és a biztonságot 

változtatta meg, hanem az emberi kapcsolatokat is. A hosszabb esti együttlétek több időt 

adtak a beszélgetésre, a közös tervezésre és a tapasztalatok megosztására. Elképzelhető, hogy 

ez jelentős szerepet játszott a nyelv és a kultúra fejlődésében. 

A mai egyetemek előadótermei, könyvtárai és laboratóriumai természetesen egészen másképp 

néznek ki. 

Mégis ugyanazt a célt szolgálják. 

A tudás megőrzését és továbbadását. 

Minden tanterem, minden könyvtár és minden kutatóintézet egy kicsit a hajdani tábortűz 

örököse. 

 



Érdekesség 

Az antropológusok úgy vélik, hogy a történetmesélés nem pusztán szórakozás volt. A mesék 

és legendák gyakran fontos gyakorlati ismereteket is őriztek: veszélyes állatokról, természeti 

jelenségekről, társadalmi szabályokról vagy a közösség múltjáról. A történetek így az 

emberiség első "tankönyvei" voltak. 

A sejtek között kémiai jelek áramlanak. 

A hangyák feromonokkal kommunikálnak. 

Az emberek pedig történeteket mesélnek. 

Mindhárom ugyanazt a célt szolgálja: az információ továbbadását és a közösség 

fennmaradását. 

A tábortűz mellett megszületett valami, ami később civilizációvá nőtt. 

Az emberiség közös tudása. 

Ez óriási változást jelentett. 

 

Utánzás 

A tanítás csak akkor működik, ha van, aki képes tanulni. 

Az ember egyik legkülönlegesebb képessége az utánzás. 

Már a kisgyermek is szinte észrevétlenül másolja szülei mozdulatait, beszédét, viselkedését és 

szokásait. Mire iskolába kerül, már több ezer szót ismer, pedig senki sem tanította meg neki 

nyelvtani szabályok segítségével. 

Az utánzás rendkívül hatékony tanulási módszer. 

Nem kell mindent újra felfedeznünk. Elég megfigyelnünk másokat. 

A tudományban ugyanígy működik a mesterek és tanítványok kapcsolata. A kézművesek, 

művészek és zenészek évszázadokon át így adták tovább tudásukat. Az orvosok, mérnökök és 

kutatók ma is részben ezt az utat követik. 

Az utánzás nem a kreativitás ellentéte. 

Éppen ellenkezőleg. 

Először megtanuljuk elődeink tudását, majd erre építve alkotunk újat. 

Isaac Newton híres mondata ezt tömören foglalja össze: 



„Ha messzebbre láttam másoknál, az azért volt, mert óriások vállán álltam.” 

Minden új gondolat korábbi tudásra épül. 

 

Hagyomány 

A tanítás és az utánzás együtt hozta létre az emberiség egyik legnagyobb találmányát: 

a hagyományt. 

A hagyomány nem csupán népszokásokat jelent. 

Ide tartozik minden olyan ismeret, amelyet egy közösség nemzedékről nemzedékre ad tovább: 

a nyelv, a mesterségek, a vallások, a tudomány, a művészetek, a törvények, sőt még az 

ételkészítés módja is. 

A hagyomány az emberiség hosszú távú memóriája. 

Minden nemzedék hozzátesz valamit, miközben megőrzi elődei legfontosabb tapasztalatait. 

Ez különbözteti meg az embert a legtöbb élőlénytől. 

Egy farkasfalka ma is ugyanúgy vadászik, mint több ezer évvel ezelőtt. 

Az ember viszont folyamatosan épít elődei tudására. A pattintott kőszerszámoktól eljutott az 

űrhajókig, nem azért, mert minden nemzedék elölről kezdte volna, hanem azért, mert minden 

új nemzedék megkapta az előzőek örökségét. 

A kultúra így vált az ember második örökségévé. 

Az elsőt génjeink hordozzák. 

A másodikat a közösség. 

 

A kultúra – közös tudás 

Ha a nyelv az emberek közötti kapcsolatok hálózata, akkor a kultúra ennek a hálózatnak a 

tartalma. 

A kultúra nem egyetlen ember alkotása. 

Milliók gondolatainak, tapasztalatainak és felfedezéseinek összessége. 

Egy könyvben több száz nemzedék tudása találkozik. 



Egy egyetemen évszázadok kutatásai épülnek egymásra. 

Egy modern számítógépben több ezer feltaláló munkája egyesül. 

A kultúra valójában az emberiség közös szellemi hálózata. 

Minden ember hozzátesz valamit. 

És minden ember kap is belőle. 

 

A mémek – a kultúra génjei 

Amikor a szülők átadják génjeiket gyermekeiknek, a biológiai örökség folytatódik. 

De vajon hogyan öröklődnek az emberi gondolatok? 

Erre a kérdésre adott új választ Richard Dawkins brit evolúcióbiológus, aki 1976-ban 

megjelent Az önző gén című könyvében bevezette a mém fogalmát. 

A szó a görög miméma („utánzott dolog”) kifejezésből származik. 

A mém olyan kulturális egység, amely emberről emberre terjed. 

Lehet egy dallam, egy történet, egy vallási elképzelés, egy tudományos felismerés, egy 

közmondás, egy divat, egy recept vagy akár egy technikai ötlet. 

Ahogyan a gének a biológiai információ hordozói, úgy a mémek a kulturális információ 

hordozói. 

A hasonlat meglepően találó. 

A gének másolódnak, időnként módosulnak, és a sikeres változatok fennmaradnak. 

Hasonló történik a gondolatokkal is. 

Egy jó ötlet gyorsan elterjed, mások továbbfejlesztik, új környezethez alkalmazzák, végül a 

kultúra részévé válik. Más elképzelések viszont eltűnnek, mert nem bizonyulnak hasznosnak 

vagy egyszerűen feledésbe merülnek. 

Így fejlődik a kultúra. 

A mémek terjedésének üteme azonban sokkal gyorsabb, mint a géneké. 

Egy genetikai változás elterjedéséhez gyakran több ezer év szükséges. 

Egy új gondolat ma akár néhány óra alatt eljuthat a világ minden részére. 



Az internet és a közösségi média ezt a folyamatot soha nem látott mértékben felgyorsította. 

Napjainkban a "mém" szó gyakran humoros képeket vagy rövid internetes vicceket jelent. Ez 

azonban csupán egy speciális esete az eredeti fogalomnak. 

A tudományos értelemben vett mém sokkal tágabb. 

Minden olyan gondolat, amely képes emberről emberre terjedni és fennmaradni, mémnek 

tekinthető. 

A fogalom ugyan nem vált általánosan elfogadott tudományos elméletté, és számos kutató 

vitatja, hogy a kulturális öröklődés valóban a génekhez hasonló módon írható-e le. Mégis 

rendkívül hasznos szemléltető eszköz, mert rámutat arra, hogy az emberi kultúra is 

folyamatosan változik, alkalmazkodik és fejlődik. 

 

A sejtek között molekulák hordozzák az információt. 

Az élőlényekben a gének adják tovább az örökletes tulajdonságokat. 

Az emberi társadalomban pedig a gondolatok, történetek és ismeretek terjednek tovább. 

Ha a gén az élet építőköve, akkor a mém a kultúra egyik építőköve. 

Az emberi civilizáció története valójában a gének és a mémek közös története. 

A gének megalkották az embert. A mémek megalkották a civilizációt. 

 



 

 

A fejezet üzenete 

A beszéd lehetővé tette az információ megosztását. 

A kultúra lehetővé tette annak felhalmozását. 

A tanítás, az utánzás és a hagyomány révén az emberiség tudása már nem veszett el minden 

nemzedékkel, hanem folyamatosan gyarapodott. 

Ez volt az a fordulópont, amikor az evolúció fő hajtóereje egyre kevésbé a gének változása, és 

egyre inkább a tudás öröklődése lett. A természet újabb hálózatot hozott létre. Ezúttal nem 

sejtekből, nem egyedekből, hanem gondolatokból. A kultúra az emberiség közös emlékezete 

lett. 

  



9. Az írás 

A tudás kiszabadul az agyból 

A beszéd forradalmasította az emberi együttműködést. 

Volt azonban egy komoly korlátja. 

A kimondott szó gyorsan eltűnik. 

Ha senki sem emlékszik rá, végleg elveszik. 

Évezredeken keresztül az emberiség tudása kizárólag az emberek emlékezetében élt tovább. A 

történeteket újra és újra el kellett mondani, a dalokat elénekelni, a szertartásokat újra 

eljátszani. Minden nemzedéknek gondoskodnia kellett arról, hogy a tudás ne vesszen el. 

Az emberi emlékezet véges. Az írás tette először korlátlanná a tudás megőrzését. 

Az írás ezt alapvetően megváltoztatta. 

Amikor az első jeleket agyagtáblákba vésték vagy papiruszra írták, valami egészen új történt. 

A gondolat kiszabadult az emberi agyból. 

Először vált lehetővé, hogy egy ember tudása túlélje saját életét. Az információ már nemcsak 

az emlékezetben létezett, hanem önálló életet kezdett élni. 

Az írás nem egyszerűen rögzítette a gondolatokat. 

Megszabadította őket az idő korlátaitól. 

 

A civilizáció memóriája 

A sejtek genetikai információját a DNS őrzi. 

Az emberi közösségek emlékezetét az írás. 

A törvények, a szerződések, a térképek, a vallási szövegek, a tudományos megfigyelések és az 

irodalmi művek mind ugyanazt a célt szolgálják: megőrizni a tudást. 

Az írás megjelenése tette lehetővé a nagy birodalmak megszervezését. Adókat lehetett 

nyilvántartani, kereskedelmi útvonalakat rögzíteni, törvényeket egységesen alkalmazni, és 

olyan építkezéseket megszervezni, amelyek több nemzedéken át tartottak. 

A tudás többé nem veszett el az emberek halálával. 



Felhalmozódott. 

Minden új nemzedék hozzáadhatta saját tapasztalatait az előzőek örökségéhez. 

Így született meg a civilizáció hosszú távú emlékezete. 

Az emberiség története ettől kezdve nem csupán az emberek fejében íródott. 

Könyvtárakban, levéltárakban és könyvekben is. 

 

Az írás – az első külső memória 

Ha végiggondoljuk, az írás valójában az emberiség első mesterséges memóriája. 

Agyunk korlátozott mennyiségű információt képes megőrizni. 

Egy agyagtábla, egy pergamen vagy egy könyv azonban évszázadokon, sőt évezredeken 

keresztül is megőrizheti ugyanazt a tudást. 

Az írás ezzel új korszakot nyitott. 

Az ember többé nemcsak saját emlékezetére támaszkodhatott. 

Létrehozta külső memóriáját. 

Később ezt a szerepet részben a könyvtárak, majd a számítógépek, végül az internet vette át. 

De mindegyik ugyanannak a gondolatnak a folytatása. 

A tudás megőrzése az emberi agyon kívül. 

 

Az írás öröksége 

Az írás nem csupán információt őriz. 

Összeköti az évszázadokat. 

Ma is olvashatjuk Homérosz műveit, Arisztotelész gondolatait, a középkori szerzetesek 

feljegyzéseit vagy a modern tudomány legújabb eredményeit. 

Egy könyv valójában párbeszéd két ember között. 

Csak éppen évszázadok választják el őket egymástól. 



Az írásnak köszönhető, hogy ma is beszélgethetünk olyan emberekkel, akik már régen 

nincsenek közöttünk. 

Ez teszi lehetővé a civilizáció folytonosságát. 

Amikor először megszólalt a múlt 

Képzeljük el, hogy egy könyvtár polcán találunk egy könyvet. 

Kinyitjuk. 

Tele van ismeretlen jelekkel. 

Nem értjük egyetlen szavát sem. 

A könyv talán több ezer éves, de számunkra néma marad. 

Sokáig így álltak az ókori Egyiptom templomainak falai, a piramisok feliratai és a 

papirusztekercsek is. Az emberek látták a gyönyörű hieroglifákat, de senki sem tudta 

elolvasni őket. Mintha egy egész civilizáció elveszítette volna a hangját. 

A fordulat 1799-ben kezdődött, amikor Napóleon egyiptomi hadjárata során előkerült a 

rosette-i kő. Ugyanaz a szöveg három különböző írással szerepelt rajta: görögül, démotikus 

írással és hieroglifákkal. 

Ez lett a kulcs. 

Hosszú évek munkája után a francia nyelvész, Jean-François Champollion 1822-ben 

megfejtette a hieroglifák működésének alapelveit. 

Egy pillanat alatt megváltozott a történelem. 

Az addig néma feliratok ismét olvashatóvá váltak. 

A templomok falairól fáraók szóltak hozzánk. 

A sírokból papok és írnokok üzenetei kerültek elő. 

Három-négyezer évvel korábban élt emberek gondolatai újra érthetővé váltak. 

Néhány évtizeddel később hasonló áttörés történt Mezopotámia ékírásának megfejtésével is. 

Az agyagtáblákon fennmaradt törvények, levelek, szerződések és irodalmi művek ismét 

olvashatóvá váltak. Megismerhettük a világ egyik legrégebbi eposzát, a Gilgames-eposzt, és 

bepillantást nyerhettünk a több ezer évvel ezelőtti mindennapi életbe. 

Az írás megfejtése valójában nem csupán tudományos siker volt. 

Időutazás. 



Lehetővé tette, hogy olyan emberek gondolatait olvassuk, akiknek hangja évezredek óta 

elnémult. 

A könyvek, az agyagtáblák és a kőbe vésett feliratok egyszer csak ismét beszélni kezdtek. 

 

Ez emlékeztet bennünket arra, hogy minden megőrzött dokumentum egy üzenet a jövő 

számára. 

Lehet, hogy egyszer a mi korunk digitális feljegyzéseit is ugyanilyen kíváncsisággal fogják 

olvasni a jövő kutatói – feltéve, hogy sikerül megőriznünk őket. 

 

A beszéd összeköti az egy időben élő embereket. 

Az írás összeköti az egymást követő nemzedékeket. 

Az írás megfejtése pedig még ennél is többre képes. 

Összeköti az élőket azokkal, akik már évezredekkel ezelőtt eltűntek. 

Amikor egy régi írást megfejtünk, valójában nem köveket olvasunk – hanem újra 

halljuk a múlt hangját. 

 



A fejezet üzenete 

A beszéd összekapcsolta az embereket. 

Az írás összekapcsolta a nemzedékeket. 

Ettől kezdve a tudás már nem csupán élő emberek emlékezetében létezett, hanem tartósan 

megőrizhetővé vált. 

Az írás volt az emberiség első külső memóriája. 

A könyvtárak ennek a memóriának a tárhelyei. 

A számítógépek és az internet pedig ugyanennek az évezredes fejlődésnek a legújabb 

állomásai. 

Az ember ezzel újabb hálózatot hozott létre. 

Ezúttal nem emberek között. 

Hanem a múlt, a jelen és a jövő között. 

Az írás tette lehetővé, hogy a tudás túlnőjön alkotójának életén. 

  



IV. rész 

A világ összekapcsolódik 

„Amikor az utak összekötötték a városokat, a tudás is útra kelt.” 

10. Az utak hálózata 

Kereskedelem 

Amikor az első emberek útnak indultak, elsősorban élelmet vagy új vadászterületeket 

kerestek. 

Később azonban valami más is útra kelt. 

Az áruk. 

A kereskedelem kezdetben egyszerű csere volt. Egy közösség obszidiánt adott, a másik sót, 

prémeket vagy gabonát. Ahogy a távolságok nőttek, egyre hosszabb útvonalak alakultak ki, 

amelyek városokat, országokat és végül egész kontinenseket kötöttek össze. 

A kereskedők azonban nemcsak árukat szállítottak. 

Velük együtt utaztak az új ötletek, a találmányok, a vallások, a művészeti stílusok és a 

tudományos ismeretek is. 

A kereskedelem így az emberiség első globális információs hálózatává vált. 

 

A selyemút 

A legismertebb ilyen hálózat a selyemút volt. 

Valójában nem egyetlen út, hanem szárazföldi és tengeri útvonalak egész rendszere kötötte 

össze Kínát Közép-Ázsián keresztül a Közel-Kelettel és Európával. 

Nevét a Kínából szállított selyemről kapta, de az útvonalon sokkal több minden cserélt gazdát. 

Porcelán, papír, puskapor, fűszerek, üvegáruk, drágakövek és nemesfémek éppúgy utaztak 

rajta, mint a gondolatok. 

A buddhizmus Indiából Kínába jutott. 

Az iszlám elérte Közép-Ázsiát. 

A papírkészítés Kínából a Közel-Keletre, majd Európába került. 



A selyemút tehát nem csupán kereskedelmi útvonal volt. 

Az emberiség egyik legfontosabb tudáshálózata. 

Sajnos nemcsak a hasznos dolgok terjedtek rajta. 

A betegségek is. 

A XIV. századi pestisjárvány valószínűleg ugyanezeken az útvonalakon jutott el Ázsiából 

Európába. 

A hálózatok mindig kétirányúak. 

Nemcsak a tudást, hanem a veszélyeket is továbbítják. 

 

A tengeri útvonalak 

A nagy földrajzi felfedezések új korszakot nyitottak. 

A hajók már nem csupán part mentén közlekedtek. 

Átszelték az óceánokat. 

Kolumbusz Kristóf, Vasco da Gama, Magellán és sok más hajós útjai új kontinenseket 

kapcsoltak be a világ kereskedelmébe. 

A Föld korábban egymástól viszonylag elszigetelt térségei lassan egyetlen összefüggő 

hálózattá váltak. 

A tengeri útvonalakon arany, ezüst, tea, kávé, kakaó, cukor és fűszerek utaztak. 

Velük együtt azonban növények, állatok, betegségek és kulturális hatások is világ körüli útra 

indultak. 

A történészek ezt gyakran kolumbuszi cserének nevezik. 

A burgonya és a kukorica Európába került. 

A ló és a búza no meg a betegségek Amerikába. 

A világ történetében először valóban globális kapcsolat jött létre. 

A Föld "összezsugorodott". 

 

Az utak többek voltak, mint utak 



Ha egy régi kereskedelmi út térképét nézzük, könnyen azt hihetjük, hogy csupán városokat 

kötött össze. 

Valójában embereket kapcsolt össze. 

Minden karaván új híreket vitt. 

Minden hajó új ismereteket szállított. 

Minden kereskedő egyben hírvivő is volt. 

Az utak ezért nem csupán közlekedési vonalak voltak. 

Az emberiség első kontinenseken átívelő információs hálózatai. De ezek a hálózatok veszélyt 

is jelentettek! 

 

 

A fejezet üzenete 

A kereskedelem nemcsak gazdasági kapcsolatokat hozott létre. 

Létrehozta az első valóban nemzetközi tudáshálózatokat. 

Az utakon ugyanúgy utaztak az ötletek, mint az áruk. 

A civilizáció fejlődését nemcsak a feltalálók alakították. 



Hanem azok is, akik gondolataikat eljuttatták más népekhez. 

A világ összekapcsolódása nem az internettel kezdődött. 

Az első hálózatokat tevekaravánok és vitorláshajók építették ki. 

Minden út két helyet köt össze. A kereskedelem először kötötte össze az emberiség 

tudását. 

 

11. A birodalmak információs rendszerei 

Eddig az utak maguk alkották a hálózatot, most pedig megjelenik a szervezett 

információtovábbítás. Egy birodalom méretét végső soron az határozta meg, milyen gyorsan 

tudott információt továbbítani. Ez szinte időtlen törvényszerűség. 

Posta 

Ahogy a városokból országok, az országokból pedig birodalmak lettek, egyre nehezebbé vált 

az irányítás. 

A törvényeket el kellett juttatni a távoli tartományokba. A jelentéseket vissza kellett küldeni 

az uralkodónak. A hadseregek mozgását össze kellett hangolni. 

Ehhez már nem volt elegendő a kereskedők alkalmi hírvivő szerepe. Megszületett a szervezett 

posta. 

Már a Perzsa Birodalomban kiépült egy olyan úthálózat, ahol meghatározott állomásokon 

friss lovak és új futárok várták a hírvivőket. A rómaiak hasonló rendszert működtettek, amely 

a birodalom minden fontosabb városát összekötötte. 

 



A posta nem csupán leveleket szállított. A birodalom idegrendszere volt. 

 

Futárok 

Az ókor és a középkor leggyorsabb "adatátviteli eszköze" a futár volt. 

A legmegbízhatóbb lovasok nappal és éjszaka vágtattak, hogy minél gyorsabban célba 

érjenek. 

Egyetlen üzenet sorsa néha egész hadjáratok kimenetelét döntötte el. 

A hírvivők gyakran életüket kockáztatták. 

Hegyeken, sivatagokon és ellenséges területeken keresztül utaztak. Sokszor nemcsak az 

üzenetet, hanem annak jelentőségét is ismerték. 

A gyorsaság stratégiai előnyt jelentett. 

Az a hadvezér, aki előbb értesült az eseményekről, gyakran már a csata előtt előnybe került. 

Napóleon egyszer állítólag azt mondta: „Két elvesztett óra gyakran egy elvesztett csatát 

jelent.” 

Az információ sebessége már ekkor is hatalom volt. 

 

Jelzőtornyok 

Nem minden üzenetet kellett lovas futárral továbbítani. 

Ha gyors riasztásra volt szükség, a birodalmak egészen más megoldást alkalmaztak. 

Hegyek tetején, várakban vagy a tengerparton jelzőtornyokat építettek. 

Nappal füstjelekkel, éjszaka tüzekkel, később zászlókkal vagy fényjelekkel adták tovább az 

üzeneteket. 

Egy-egy torony csak a szomszédos állomást látta. 

Mégis néhány perc alatt száz kilométerekre juthatott el egy hír. 

Valójában ezek alkották a történelem első optikai adatátviteli hálózatait. 

A római limes őrtornyai, a kínai Nagy Fal jelzőrendszere vagy a középkori várak füst- és 

tűzjelzései ugyanarra az alapelvre épültek. 



A jel nem utazott végig az egész úton. 

Állomásról állomásra haladt tovább. 

Pontosan úgy, ahogyan ma az internet csomagkapcsolt hálózatában az adatok egyik 

csomóponttól a másikig jutnak. 

 

 

Az információ lett a hatalom 

A nagy birodalmak sikerét nemcsak hadseregeik vagy gazdaságuk biztosította. 

Hanem az, hogy képesek voltak gyorsabban továbbítani az információt, mint ellenfeleik. 

 



Aki gyorsabban tudta mozgósítani hadseregét... 

Aki hamarabb értesült egy lázadásról... 

Aki gyorsabban küldött parancsot... 

Az hosszú időn keresztül előnyben maradt. 

Az információ sebessége lassan ugyanolyan fontossá vált, mint maga az információ. 

 

A fejezet üzenete 

A kereskedelmi utak összekötötték a világot. 

A posta, a futárok és a jelzőtornyok megszervezték annak működését. 

A birodalmak első valódi kommunikációs hálózatai jöttek létre. 

Ezek még emberekből, lovakból és tüzekből épültek fel, de ugyanazt a feladatot látták el, mint 

ma a távközlési hálózatok: az információ gyors és megbízható továbbítását. 

A természet után most már az ember is hálózatokat épített. 

Nem sejtekből. Nem élőlényekből. Hanem utakból, állomásokból és emberekből. 

 

12. A könyvnyomtatás 

A tudás robbanása 

Az írás megszületésével a tudás már nemcsak az emberi emlékezetben élt. 

Volt azonban egy új korlát. 

A könyvek kézzel készültek. 

Egyetlen kódex lemásolása hónapokig, sőt néha évekig is eltartott. A könyvek ritkák és 

rendkívül drágák voltak. A tudás elsősorban kolostorok, uralkodók és egyetemek falai között 

maradt. 

A XV. század közepén azonban minden megváltozott. 

Johannes Gutenberg mozgatható fémbetűs nyomdája lehetővé tette ugyanannak a könyvnek 

százak, majd ezrek számára történő sokszorosítását. 



A tudás először vált tömegessé. 

A könyvek ára csökkent. 

Az olvasók száma nőtt. 

Az ismeretek terjedésének sebessége addig elképzelhetetlen méreteket öltött. 

A könyvnyomtatás nem egyszerűen felgyorsította a tudás terjedését. Felrobbantotta. 

 Egy különleges könyv: a Biblia 

 

 

A tudomány hálózata 

A nyomtatott könyvek megjelenése előtt a tudósok gyakran ugyanazokat a felfedezéseket 

tették meg újra és újra. 

Nem ismerték egymás munkáját. 

A könyvnyomtatás ezt is megváltoztatta. 

A kutatók már hivatkozhattak egymás eredményeire. 

Kijavíthatták egymás tévedéseit. 



Továbbfejleszthették elődeik gondolatait. 

Megszületett a tudomány nemzetközi együttműködése. 

A tudás többé nem elszigetelt szigetekből állt. 

Hálózattá vált. 

A XVI–XVII. században Európa tudósai már leveleztek egymással. Könyveket és 

tanulmányokat küldtek, vitatkoztak, új ötleteket osztottak meg. Kialakult az, amit a 

történészek gyakran „a tudósok köztársaságának” (Republic of Letters) neveznek. 

Ez volt a modern tudomány első nemzetközi hálózata. 

A tudósok köztársasága 

A XVII. században még nem léteztek nemzetközi tudományos szervezetek, internet vagy 

tudományos adatbázisok. 

Mégis kialakult egy különleges közösség. 

A történészek ezt „a tudósok köztársaságának” (Respublica Literaria vagy Republic of 

Letters) nevezik. 

Ez nem valódi ország volt. 

Nem voltak határai, hadserege vagy uralkodója. 

Lakói a tudósok voltak. 

Galilei Itáliából, Kepler Németországból, Huygens Hollandiából, Boyle Angliából, Leibniz 

Németországból, Newton Angliából és sok száz más kutató rendszeresen levelezett 

egymással. Megosztották megfigyeléseiket, elküldték kézirataikat, vitatkoztak, kijavították 

egymás hibáit, és továbbfejlesztették egymás gondolatait. 

A tudomány lassan nemzetközi vállalkozássá vált. 

A könyvnyomtatásnak köszönhetően egy új felfedezés néhány hónap alatt eljuthatott Európa 

legtávolabbi egyetemeire is. A tudósok már nem elszigetelten dolgoztak. 

Egyetlen hatalmas szellemi hálózat tagjai lettek. 

Ennek a hálózatnak különös szabályai voltak. 

A legfontosabb érték az igazság keresése volt. 

A tekintély önmagában nem számított bizonyítéknak. A megfigyeléseket és a kísérleteket 

másoknak is meg kellett ismételniük. A tudás nyilvános viták során fejlődött. 

Ez a szemlélet teremtette meg a modern tudomány alapjait. 



A XVII. század második felében létrejöttek az első tudományos társaságok, például az angol 

Royal Society (1660) és a francia Académie des Sciences (1666). Saját folyóirataikban 

rendszeresen közölték a legújabb kutatásokat, így a levelezés mellett egy új, még hatékonyabb 

információs hálózat is kialakult. 

Ennek örökösei ma a tudományos folyóiratok, a nemzetközi konferenciák és az online kutatói 

adatbázisok. 

A tudomány azóta is ugyanazon az elven működik. 

Minden új eredmény az előzőekre épül. 

Minden kutató egy hatalmas közös beszélgetés résztvevője. 

 

Érdekesség 

Isaac Newton egyik legismertebb mondata így hangzik: 

„Ha messzebbre láttam másoknál, az azért volt, mert óriások vállán álltam.” 

Ezzel arra utalt, hogy minden tudományos felfedezés korábbi nemzedékek munkájára épül. A 

tudomány fejlődése nem egymástól független zsenik sorozata, hanem egy évszázadokon 

átívelő együttműködés. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

A hangyák feromonokkal osztják meg az információt. 

Az emberek beszéddel. 

A tudósok könyvekkel, levelekkel és tanulmányokkal. 

A módszer változott. 

A cél ugyanaz maradt. 

Az emberiség legnagyobb felfedezései nem egyetlen elmében születtek, hanem sok ezer 

ember közös tudáshálózatában. 

A XVII. században a tudósok leveleket küldtek egymásnak. Ma ugyanezt e-mailben, 

videókonferencián vagy nyílt hozzáférésű adatbázisokon keresztül teszik. A technológia 

teljesen megváltozott, de a tudomány működési elve négyszáz éve ugyanaz: a tudás akkor 

fejlődik a leggyorsabban, ha megosztjuk egymással. 

 



A könyv ereje 

Egy könyv különleges tulajdonsággal rendelkezik. 

Nemcsak megőrzi a tudást. 

Meg is sokszorozza. 

Egy kézzel írt könyvet néhány ember olvashatott. 

Egy nyomtatott könyv több ezer emberhez juthatott el. 

Minden egyes példány újabb gondolatokat indíthatott el. 

Új találmányokat. 

Új vitákat. 

Új felfedezéseket. 

A könyv így nem csupán információt tárolt. 

Önálló életet kezdett élni. 

 

 



A nyomtatott gondolatok világa 

A könyvnyomtatás nemcsak a tudományt alakította át. 

Segítette az anyanyelvek fejlődését. 

Felgyorsította az oktatás terjedését. 

Hozzájárult a reformációhoz. 

Elősegítette a felvilágosodás eszméinek elterjedését. 

A nyomtatott könyv lassan az egész társadalmat összekötő hálózat részévé vált. 

Minden új könyv új kapcsolatokat hozott létre szerző és olvasó között. 

Sokszor évszázadok távolából. 

 

A fejezet üzenete 

Az írás megőrizte a tudást. A könyvnyomtatás eljuttatta mindenkihez. 

A gondolatok ettől kezdve már nem lassan, kéziratról kéziratra terjedtek, hanem szinte 

megállíthatatlanul áramlottak egyik országból a másikba. 

A könyvnyomtatás létrehozta az emberiség első valódi tudáshálózatát. 

Ennek örökösei ma a könyvtárak, a digitális adatbázisok és az internet. 

A könyvnyomtatás nem csupán könyveket sokszorosított. Megsokszorozta az emberiség 

közös tudását. 

  



V. rész 

A vezetékek világa 

13. A távíró 

Az első globális hálózat 

Évezredeken át az információ csak olyan gyorsan haladhatott, mint az ember vagy az állat, 

amely vitte. 

Lehetett gyorsabb a ló, erősebb a hajó vagy jobban szervezett a posta, de egy közös korlát 

minden rendszert összekötött: az üzenetnek együtt kellett utaznia a hírvivővel. 

A XIX. század közepén ez a több ezer éves szabály végleg megváltozott. 

Samuel Morse elektromos távírója lehetővé tette, hogy az információ elszakadjon a 

szállítójától. Egy rövid elektromos jel néhány másodperc alatt több száz kilométert tett meg. 

A gondolat gyorsabb lett az embernél. 

Ez volt az információ történetének egyik legnagyobb fordulópontja. 

 

Az elektromosság sebessége 

A távíró működése egyszerű elven alapult. 

Az üzenetet pontokból és vonásokból álló Morse-kóddá alakították. Ezek az elektromos 

impulzusok vezetéken keresztül jutottak el a másik állomásra, ahol ismét betűkké és szavakká 

alakultak. 

Valójában ez volt az első digitális kommunikáció. 

Minden jel kétféle állapotból épült fel: 

van áram – nincs áram. 

Hosszú jel – rövid jel. 

A mai számítógépek bináris világa ugyanezen az alapelven működik. 

A távíró tehát nemcsak a modern távközlés, hanem a digitális korszak egyik előfutára is volt. 

 



A világ összekapcsolása 

A távíróvonalak néhány évtized alatt behálózták Európát és Észak-Amerikát. 

1858-ban elkészült az első Atlanti-óceán alatti távírókábel. Bár ez a kapcsolat csak rövid ideig 

működött, néhány évvel később már tartós összeköttetés jött létre. 

 

A korábban hetekig tartó üzenetváltás percekre rövidült. 

A világ hirtelen sokkal kisebb lett. 

A tőzsdék ugyanazokat az árakat ismerték. 

Az újságok ugyanazokat a híreket közölték. 

A kormányok gyorsabban reagálhattak. 

A családok távoli kontinensekről is hírt kaphattak egymásról. 

Először alakult ki valóban globális információs hálózat. 

Amikor a londoni tőzsde ugyanabban a percben értesült, mint New York 

A XIX. század közepéig a gazdasági hírek lassan utaztak. 



Ha egy hajó elsüllyedt az Atlanti-óceánon, ha rossz lett a termés Amerikában, vagy ha kitört 

egy háború Európában, a másik kontinens gyakran csak hetek múlva szerzett tudomást róla. 

A kereskedőknek és bankároknak sokszor úgy kellett döntéseket hozniuk, hogy a 

rendelkezésükre álló információ már régen elavult. 

A távíró mindezt gyökeresen megváltoztatta. 

Az első transzatlanti távírókábel elkészülése után a hírek percek alatt átszelték az óceánt. 

A londoni és a New York-i tőzsde ugyanazokat az árfolyamokat, ugyanazokat a gazdasági 

híreket és ugyanazokat a politikai eseményeket szinte egy időben ismerhette meg. 

A világ pénzügyi központjai először kezdtek valóban együtt lélegezni. 

A távíró nemcsak gyorsabbá tette az üzletet. Egységesebbé is. 

Az árkülönbségek gyorsabban kiegyenlítődtek, a kereskedők hamarabb reagáltak a 

változásokra, és fokozatosan kialakult az első nemzetközi pénzügyi információs hálózat. 

A hírek ettől kezdve már nem helyi jelentőségűek voltak. 

Világeseményekké váltak. Ugyanez történt az újságírásban is. A távíró előtt minden városnak 

megvoltak a maga hírei. 

A távíró után megszületett a nemzetközi hírszolgálat. Az olyan hírügynökségek, mint a 

Reuters vagy az Associated Press, perceken belül továbbíthatták ugyanazt az információt 

újságok százainak. 

Az emberek a világ különböző pontjain ugyanazokról az eseményekről olvastak. 

Ez alapvetően új élmény volt. A világ egyszerre kezdett gondolkodni. 

 

Érdekesség 

A tőzsdék ma már ezredmásodpercek alatt cserélnek adatokat optikai kábeleken és 

műholdakon keresztül. A modern pénzügyi rendszer gyökerei azonban a XIX. századi 

távíróhálózatig vezethetők vissza. A mai elektronikus kereskedelem első elődje valójában a 

Morse-kód volt. 

 

A távíró előtt a világ sok, egymástól távoli piacból állt. 

A távíró után ezek egyetlen hálózat részei lettek. 

Nemcsak az áruk mozogtak gyorsabban. A döntések is. 



Amikor az információ sebessége megnőtt, a világ gazdasága is egyetlen összekapcsolt 

rendszerré kezdett válni. 

 

 

A hálózat új szabályai 

A távíró nem csupán felgyorsította a kommunikációt. 

Új gondolkodásmódot is teremtett. 

Korábban az információ helyi volt. 

Most már egyszerre több országban is ugyanaz a hír vált ismertté. 

Megjelent a "világhír" fogalma. 

A pénzügyi piacok, a vasúti közlekedés, a hajózás, a diplomácia és a hadseregek működése 

egyre inkább a gyors információcserétől függött. 

Az emberiség történetében először egyetlen esemény rövid idő alatt a világ túlsó felén is 

ismertté válhatott. 

 

A modern hálózatok őse 

Ma már természetesnek vesszük, hogy egy üzenet néhány másodperc alatt eljut a Föld 

bármely pontjára. 

Ennek gyökerei azonban a távíró korába nyúlnak vissza. 

A vezetékekből álló hálózat később telefonvonalakká, adatkábelekké, optikai szálakká és 

végül internethálózattá fejlődött. 

A technológia megváltozott. 

Az alapelv ugyanaz maradt. 

Az információ csomópontokon keresztül halad egyik helyről a másikra. 

A távíró volt az első lépés ezen az úton. 

 

A fejezet üzenete 



A beszéd legyőzte a magányt. 

Az írás legyőzte az időt. 

A könyvnyomtatás legyőzte a tudás szűkösségét. 

A távíró pedig legyőzte a távolságot. 

A világ először kapcsolódott össze elektromos hálózaton keresztül. 

Ettől kezdve az emberiség történetében egy új korszak kezdődött. 

Az információ gyorsabb lett, mint az ember. 

14. A telefon 

A hang összeköti a világot 

A távíró forradalmasította a kommunikációt. 

Volt azonban egy korlátja. 

Az embereknek meg kellett tanulniuk egy különleges nyelvet: a Morse-kódot. 

Az üzeneteket le kellett fordítani jelekre, majd a másik oldalon ismét szöveggé. 

A telefon ezt a közvetítő lépést megszüntette. 

Az ember először hallhatta egy távoli ember valódi hangját. 

Nem pontokat és vonásokat. 

Nem papírra írt szöveget. 

Hanem a beszédet. 

A távolság hirtelen elveszítette jelentőségét. 

Halló! – Egy szó, amely meghódította a világot 

Ma természetesnek vesszük, hogy telefonáláskor így kezdjük a beszélgetést: 

– Halló! 

Pedig ez a szó a telefon előtt alig létezett ebben a jelentésben. 

A telefon feltalálása után új probléma merült fel: hogyan szólítsuk meg azt az embert, akit 

nem látunk? 



A korai telefonhívásoknál még nem alakult ki egységes köszönési forma. A legismertebb 

történet szerint Alexander Graham Bell a tengerészek üdvözlését, az „Ahoy!” megszólítást 

javasolta. 

Thomas Alva Edisonnak azonban más ötlete volt. 

Ő az „Hello!” használatát ajánlotta, mert szerinte ezt könnyebb volt tisztán hallani és 

felismerni a korabeli telefonvonalak gyakran zajos kapcsolatán. 

A történelem végül Edisont igazolta. 

Néhány év alatt a „Hello!” elterjedt az angol nyelvterületen, majd a telefonral együtt 

meghódította a világot. 

A legtöbb nyelv azonban saját változatot alakított ki. 

Magyarul „Halló!”, németül „Hallo!”, franciául „Allô!”, olaszul „Pronto!”, spanyolul 

„¿Diga?” vagy „¿Hola?”, Japánban pedig gyakran „Moshi moshi” hangzik el a vonal másik 

végén. 

Bár a szavak különböznek, ugyanazt a célt szolgálják. 

Megerősítik, hogy a kapcsolat létrejött. 

Valaki valóban ott van a másik oldalon. 

A telefon ezzel egy teljesen új nyelvi szokást teremtett. 

Az emberek először beszélgettek úgy, hogy nem látták egymást. A hangsúly, a hangszín és az 

első szó hirtelen különös jelentőséget kapott. 

A „Halló!” így nem egyszerűen köszönés lett. 

A kapcsolat jelképe. 

 

Érdekesség 

A magyar „halló” szó a hallani igéből származik. Eredeti jelentése nagyjából annyi volt: 

„Hallasz?” vagy „Hall engem?”. A telefon korában ez tökéletes kérdésnek bizonyult, hiszen 

a vonalak kezdetben gyakran zajosak voltak, és először mindig azt kellett ellenőrizni, hogy a 

kapcsolat valóban működik-e. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

A hálózatok fejlődése nemcsak a technikát változtatja meg. 



Új szokásokat is teremt. 

A „Halló!” egyetlen szó. 

Mégis emberek milliárdjai mondják ki nap mint nap, amikor kapcsolatba lépnek egymással. 

Kevés szó járta be ilyen gyorsan és ilyen messzire a világot. 

Néha egyetlen szó is képes összekötni az emberiséget. 

 

 

A személyes kapcsolat hálózata 

A hang sokkal több információt hordoz, mint a kimondott szavak. 

Érződik rajta az öröm. 

A bizonytalanság. 

A harag. 

A szeretet. 

A telefon ezért nem csupán gyorsabb kommunikációt jelentett. 

Emberibb kommunikációt is. 

A családtagok kapcsolatban maradhattak egymással. 

Az orvos gyorsan tanácsot adhatott. 

Az üzletemberek percek alatt döntéseket hozhattak. 

A távoli városok lakói úgy beszélgethettek, mintha egy szobában ülnének. 

A telefon újfajta közelséget teremtett. 



 

 

A hálózat növekedése 

A telefon igazi ereje nem egyetlen készülékben rejlett. 

Hanem a hálózatban. 

Minél több ember rendelkezett telefonnal, annál értékesebbé vált maga a rendszer. 

Egyetlen telefon önmagában alig jelentett valamit. 

Milliónyi telefon azonban már egy egész országot kapcsolt össze. 

Ez az egyik legfontosabb tulajdonsága minden hálózatnak. 

Értéke nem egyszerűen a részek számától függ. 

Hanem a köztük létrejövő kapcsolatoktól. 

Ez a gondolat ma az internetre és a közösségi hálózatokra is ugyanúgy igaz. 

 

A hang hálózata 



A XX. század során telefonvezetékek milliói szőtték be a világot. 

Később megjelentek a tengeralatti kábelek, a mikrohullámú összeköttetések, majd a 

mobiltelefonok és a műholdas kapcsolatok. 

A vezetékek lassan eltűntek. 

A hálózat azonban tovább nőtt. 

Ma már gyakran nem is gondolunk rá, hogy egy egyszerű telefonhívás során beszédünk 

digitális jelekké alakul, optikai kábeleken és műholdakon keresztül jut el a másik emberhez, 

majd ismét hanggá változik. 

A technológia megváltozott. 

A cél ugyanaz maradt. 

Embereket összekötni. 

 

Több mint készülék 

A telefon nem csupán egy találmány volt. 

Új társadalmi szokásokat teremtett. 

Megváltoztatta az üzleti életet. 

Átalakította a családi kapcsolatokat. 

Gyorsabbá tette a segítségkérést. 

Lehetővé tette a távmunkát, a telefonos ügyfélszolgálatot, később pedig a videóhívásokat. 

Minden új fejlesztés ugyanarra az alapgondolatra épült. 

A hang nem ismeri a távolságot. 

 

A fejezet üzenete 

A távíró megtanította a világot elektromos jelekkel beszélni. A telefon visszaadta az emberi 

hangot. 

A kommunikáció ismét személyessé vált, miközben a távolság egyre kevésbé számított. 



Az emberiség hálózata ezzel új szintre lépett. Nem csupán információk kapcsolódtak össze. 

Hanem emberek. 

A telefon nem vezetékeket kötött össze. Embereket kapcsolt össze hangjukkal. 

 

15. A rádió 

Mindenki egyszerre hallja 

A telefon lehetővé tette, hogy két távoli ember beszélgessen egymással. 

A rádió ennél sokkal nagyobb változást hozott. 

Most már nem egy ember beszélt egy másikhoz. 

Hanem egyetlen hang egyszerre milliókhoz juthatott el. 

A vezetékek eltűntek. 

A hang a levegőben utazott. 

A rádióhullámok hegyeken, folyókon és tengereken keresztül vitték tovább az üzenetet. 

A távolság újabb akadálya omlott le. 

A világ első rádióadása 

A XIX. század végén sok tudós úgy gondolta, hogy az elektromágneses hullámok 

segítségével vezeték nélkül is lehet információt továbbítani. 

A kérdés már nem az volt, hogy lehetséges-e. 

Hanem az, hogy milyen messzire. 

Az olasz származású Guglielmo Marconi kitartó kísérletekkel egyre növelte a rádiójelek 

hatótávolságát. Először néhány száz métert, majd több kilométert hidalt át. Később már 

dombok és hegyek sem jelentettek akadályt. 

A nagy áttörés 1901 decemberében következett be. 

Marconi angliai adóállomásáról leadták a Morse-kód három pontból álló „S” betűjét. 

A jel több mint 3000 kilométert tett meg az Atlanti-óceán felett, és eljutott az új-foundlandi 

St. John's városába. 

Sokan lehetetlennek tartották ezt a kísérletet. 



A korabeli tudomány egy része úgy vélte, hogy a rádióhullámok egyenes vonalban terjednek, 

ezért nem követhetik a Föld görbületét. 

Marconi sikere bebizonyította, hogy a rádióhullámok nagy távolságokra is eljuthatnak – 

később kiderült, hogy ebben fontos szerepet játszik a Föld ionoszférája, amely bizonyos 

frekvenciákon visszaveri a hullámokat. 

Ez a három apró Morse-jel történelmet írt. 

Elindította a vezeték nélküli kommunikáció korszakát. 

Néhány évtizeddel később már rádióműsorok szóltak milliók otthonában, majd megszületett a 

televízió, a radar, a műholdas kommunikáció, a mobiltelefon és a Wi-Fi. 

Mindegyik ugyanarra az alapgondolatra épült. 

Az információ nem igényel vezetéket. 

 

Érdekesség 

Marconi nem beszédet továbbított, hanem Morse-jeleket. A rádió első alkalmazása tehát 

valójában a vezeték nélküli távíró volt. Csak később vált lehetővé az emberi hang, majd a 

zene sugárzása. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

A távíró, vezetékekkel kapcsolta össze a világot. 

A rádió megszabadította az információt ezektől a vezetékektől. 

A hálózat új dimenzióba lépett. 

Az emberiség először küldött üzenetet úgy, hogy közben semmi sem kötötte össze az adót 

és a vevőt – csak a láthatatlan rádióhullámok. 

 

 

A közös pillanat 

A rádió nemcsak gyorsabbá tette a kommunikációt. 

Közös élményt is teremtett. 



Először fordult elő a történelemben, hogy emberek milliói ugyanabban a pillanatban 

hallhatták ugyanazt a hírt, ugyanazt a koncertet vagy ugyanazt a sportközvetítést. 

Egy ország egyszerre örülhetett. 

Egyszerre gyászolhatott. 

Egyszerre izgulhatott. 

A rádió láthatatlan közösséget hozott létre. 

Az emberek otthonaikban ültek, mégis ugyanannak az élménynek lettek részesei. 

 

A hang hálózata 

A XX. század első felében rádióadók ezrei épültek világszerte. 

Hírek, zenék, színházi előadások, oktató műsorok és sportközvetítések jutottak el a legkisebb 

falvakba is. 

A rádió különösen fontos szerepet játszott olyan helyeken, ahol újság nem érkezett minden 

nap, vagy ahol sokan még nem tudtak olvasni. 

A hang mindenkihez eljutott. 

A rádió ezzel az első valóban tömeges elektronikus kommunikációs eszközzé vált. 

 

A rádió két arca 

Mint minden nagy találmány, a rádió is kétféleképpen használható. 

Békében összeköti az embereket. 

Oktat. 

Szórakoztat. 

Vészhelyzetben életeket menthet. 

Ugyanakkor a történelem azt is megmutatta, hogy propaganda eszközévé is válhat. 

Diktatúrák milliókhoz juttatták el rajta saját üzeneteiket. 

A rádió ezzel arra is emlékeztet bennünket, hogy önmagában egyetlen hálózat sem jó vagy 

rossz. 



Mindig az dönti el értékét, mire használjuk. 

 

A vezeték nélküli világ kezdete 

A rádióval kezdődött el igazán a vezeték nélküli kommunikáció korszaka. 

A későbbi televízió, a mobiltelefon, a műholdas kapcsolat, a Wi-Fi és a Bluetooth mind 

ugyanennek az alapgondolatnak a továbbfejlesztése. 

A hang már nem kötődött vezetékekhez. 

Szabadon utazhatott a térben. 

Ez új lehetőségeket nyitott meg az emberiség előtt. De néha zavart is keltett. 

 

 

A fejezet üzenete 

A távíró legyőzte a távolságot. 

A telefon visszaadta az emberi hangot. 

A rádió pedig először tette lehetővé, hogy egyetlen ember egyszerre milliókhoz szóljon. 



Az emberiség kommunikációs hálózata ezzel új méretet öltött. 

Nem csupán embereket kapcsolt össze. 

Hanem egész társadalmakat. 

A rádió nemcsak hangot sugárzott. Közös pillanatokat teremtett. 

 

16. A televízió 

A közös élmények hálózata 

A rádió megtanította az embereket együtt hallgatni. 

A televízió megtanította őket együtt látni. 

A XX. század közepén először vált lehetővé, hogy emberek milliói ugyanabban a pillanatban 

ugyanazt a képet lássák. 

Nemcsak hallották az eseményeket. 

Részeseivé is váltak. 

A televízió új korszakot nyitott az emberi kommunikáció történetében. 

 

A kép ereje 

A képek különleges hatással vannak az emberre. 

Egy fénykép vagy egy film sokszor többet mond el, mint hosszú oldalakon át írt szöveg. 

A televízió ezt a hatást vitte el minden otthonba. 

A hírek többé nem csupán elmesélték a világ eseményeit. 

Megmutatták azokat. 

A nézők saját szemükkel láthatták történelmi pillanatok képeit, sportversenyeket, tudományos 

felfedezéseket vagy távoli országok életét. 

A világ vizuálisan is összekapcsolódott. 

 



Egy világ, egy pillanat 

A televízió létrehozta a közös élmények új formáját. 

Egy olimpiai döntőt... 

egy holdraszállást... 

egy királyi esküvőt... 

vagy egy világbajnoki döntőt... 

emberek százmilliói nézhettek egyszerre. 

A televízió így nemcsak információt közvetített. 

Közös emlékeket teremtett. 

Egy egész nemzedék ugyanazokra a képekre emlékezett. 

Ez korábban soha nem fordult elő ilyen méretekben. 

 

 

A világ nappalija 



A XX. század második felében a televízió szinte minden család életének része lett. 

Esténként emberek milliói ültek le ugyanabban az időpontban ugyanazokat a műsorokat 

nézni. 

 

A televízió egyszerre lett tanár, szórakoztató, hírszolgáltató és kulturális közvetítő. 

Új közös beszédtémákat teremtett. 

Másnap az iskolákban, munkahelyeken és családi asztaloknál ugyanazokról a műsorokról 

beszélgettek. 

A televízió nemcsak képeket sugárzott. 

Közös kulturális élményt hozott létre. 

A televízió aranykora Magyarországon 

Magyarországon az első rendszeres televíziós adások az 1950-es évek második felében 

indultak. 

Eleinte még kevés család engedhette meg magának a televíziót. 

Egy-egy készülék köré gyakran összegyűlt az egész utca. 

A szomszédok együtt nézték a híreket, a sportközvetítéseket vagy a vasárnap esti filmeket. A 

televízió közösségi élmény volt, nem csupán háztartási eszköz. 



Az 1960-as és 1970-es években a televízió egyre több otthonba került. Esténként szinte 

kiürültek az utcák, amikor egy népszerű műsor kezdődött. Egész országok figyeltek egyszerre 

ugyanarra a képernyőre. 

A televízió új ritmust adott a mindennapoknak. A műsorokhoz igazodott a vacsora. A családi 

beszélgetések. Sőt, gyakran még a hétvégi programok is. Sok műsor generációk közös 

emlékévé vált. 

A híradó, a szilveszteri kabarék, a Táncdalfesztiválok, a Ki mit tud?, a Delta, a Magyar 

népmesék vagy a különböző természetfilmek emberek millióinak jelentettek közös élményt. 

A televízió nemcsak szórakoztatott. Oktatott is. 

Ismeretterjesztő műsorok, nyelvleckék, tudományos sorozatok és kulturális közvetítések 

jutottak el olyan családokhoz is, amelyek korábban ritkán találkoztak ezekkel. 

A televízió egyszerre lett tanár, színház, koncertterem és mozi. 

A rendszerváltozás után megszaporodtak a kereskedelmi csatornák, később megjelent a 

műholdas, majd a digitális televíziózás. Ma már a műsorok jelentős részét interneten, 

bármikor visszanézhetjük. 

Mégis sokan nosztalgiával emlékeznek arra az időre, amikor az egész család együtt ült a 

képernyő előtt. 

Talán ez volt a televízió legnagyobb ereje. 

Nemcsak képeket mutatott. Közös emlékeket teremtett. 

 

Érdekesség 

A televíziózás magyar történetében számos világszínvonalú mérnök és feltaláló munkája is 

jelen van. A televízió fejlődéséhez jelentősen hozzájárult többek között Tihanyi Kálmán, aki 

már 1926-ban szabadalmaztatta az elektronikus televízió egyik alapelvét, valamint Dénes 

Mihály, aki a korai televíziós kísérletek egyik úttörője volt. Munkájuk bizonyítja, hogy a 

magyar mérnökök a televízió történetének kezdetétől jelen voltak. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

A televízió újfajta hálózatot hozott létre. 

Nem beszélgettünk egymással, mint a telefonon. 

Nem is csak hallgattuk ugyanazt, mint a rádión. 

Hanem ugyanazokat a képeket láttuk. 



Nevettünk ugyanazon a jeleneten. 

Izgultunk ugyanazon a mérkőzésen. 

Rácsodálkoztunk ugyanarra a világra. 

A televízió egy időre közös nappalivá változtatta az országot. 

 

 

A képernyő változó világa 

Az évtizedek során a televízió is átalakult. 

A fekete-fehér képet felváltotta a színes. 

Megjelentek a műholdas adások. 

A kábeltelevízió. 

Majd a digitális műsorszórás. 

Napjainkban az internet és a streamingszolgáltatások egyre inkább átalakítják a televízió 

szerepét. 

Mégis ugyanaz az alapgondolat él tovább. Képek segítségével embereket összekapcsolni. 

 

A fejezet üzenete 

A távíró összekötötte a városokat. 

A telefon összekötötte az embereket. 

A rádió összekötötte a hallgatókat. 

A televízió pedig közös élménnyé tette a világot. 

A képek olyan eseményeket is közel hoztak, amelyeket korábban csak kevesen láthattak saját 

szemükkel. 

Az emberiség hálózata ezzel újabb szintre lépett. 

Nemcsak ugyanazt tudtuk. 



Hanem ugyanazt is láttuk. 

A televízió nem egyszerűen képeket továbbított. Közös emlékezetet épített. 

 

  



VI. rész 

A digitális hálózat 

17. A számítógépek 

Az információ gépei 

A távíró továbbította az információt. 

A telefon megszólaltatta. 

A rádió és a televízió milliókhoz juttatta el. 

A számítógép azonban valami egészen újat tett. 

Nemcsak tárolta és továbbította az információt. 

Fel is dolgozta. 

Az emberiség történetében először jelent meg egy olyan eszköz, amely nagy sebességgel 

képes volt számolni, összehasonlítani, rendezni és keresni az adatokat. 

A számítógép nem egyszerűen gyorsabb lett az embernél. 

Másként dolgozott. 

 



 

Az információ új nyelve 

A korábbi kommunikációs rendszerek hangot, képet vagy írást továbbítottak. 

A számítógép mindezt ugyanarra a közös nyelvre fordította. 

Bitekre. 

Nullákra és egyesekre. 

A szöveg, a fénykép, a zene, a film és a számok ugyanabban a digitális formában tárolhatók. 

Ez forradalmi változást jelentett. 

Korábban minden információnak saját adathordozója volt. 

A könyv a szövegé. A hanglemez a zenéé. A filmtekercs a mozgóképé. 

A számítógépben azonban minden ugyanazzá vált. Digitális adattá. 

A magyarok nyomai a digitális világban 

A számítástechnika történetét gyakran amerikai vagy angol találmányként emlegetik. 

Valójában azonban a digitális világ megszületése sok nemzet tudósainak közös munkája volt. 

Ebben a történetben a magyarok szerepe meglepően jelentős. 

A legismertebb név kétségtelenül Neumann János. Az általa kidolgozott számítógép-

architektúra – amelyben a program és az adatok ugyanabban a memóriában helyezkednek el – 

ma is szinte minden számítógép működésének alapja. Bár a technológia rengeteget fejlődött, a 

legtöbb mai számítógép még mindig a Neumann-elv szerint épül fel. 

A magyar származású Kemény János (John G. Kemeny) a BASIC programozási nyelv egyik 

megalkotója volt. Célja az volt, hogy a számítógép használata ne csak a szakemberek 

kiváltsága legyen. A BASIC generációk millióit vezette be a programozás világába, és 

meghatározó szerepet játszott a személyi számítógépek elterjedésében. 

Simonyi Károly mérnök a Microsoft egyik meghatározó fejlesztője lett. Vezetésével készült 

el többek között a Microsoft Word és az Excel fejlesztésének korai változata. Az általa 

kidolgozott szándékalapú programozás (intentional programming) gondolata ma is hatással 

van a szoftverfejlesztésre. 

Édesapja, Simonyi Károly professzor – a magyar villamosmérnök-képzés kiemelkedő alakja 

– nemcsak kiváló oktató volt, hanem A fizika kultúrtörténete című monumentális művével 

azt is megmutatta, hogyan lehet a tudományt történeti és kulturális összefüggéseiben 

bemutatni. Munkája sok kutató és mérnök szemléletére hatott. 



A magyar származású Bíró László József ugyan nem számítógépet alkotott, de golyóstolla a 

modern információrögzítés egyik legfontosabb eszközévé vált. A digitális korszak előtt 

emberek milliárdjai ezzel írták le gondolataikat. 

Kevesebben tudják, hogy a magyar mérnökök már a személyi számítógépek korai 

időszakában is jelentős szerepet játszottak. A Primo, a TVC, a Homelab, a Brailab vagy a 

HT-1080Z nem csupán műszaki termékek voltak, hanem egy olyan korszak emlékei, amikor 

Magyarországon is komoly fejlesztések folytak az oktatási és személyi számítógépek 

területén. Ezek a gépek programozók, mérnökök és diákok nemzedékeit indították el a 

digitális világ felé. 

A magyar származású kutatók később is jelen voltak az informatika fejlődésében. Sokan 

dolgoztak a mesterséges intelligencia, a számítógépes grafika, az adatbázisok, a hálózatok 

vagy a szoftverfejlesztés területén a világ vezető kutatóintézeteiben és vállalatainál. 

Talán ez a magyar tudomány egyik legnagyobb sajátossága. 

Nem egyetlen nagy találmány. 

Hanem a nemzetközi tudományos hálózatokban végzett kiemelkedő alkotómunka. 

 

Érdekesség 

A világ első elektronikus számítógépeitől a mai mesterséges intelligenciáig vezető úton újra 

és újra felbukkannak magyar nevek. Ez jól mutatja, hogy a tudomány fejlődése nem országok 

versenye, hanem nemzedékeken és kontinenseken átívelő együttműködés. 

 

A digitális világot nem egyetlen ember alkotta meg, és nem is egyetlen ország. 

A számítógép, az internet és a mesterséges intelligencia mögött kutatók, mérnökök és 

programozók világméretű hálózata áll. 

A magyar tudósok ennek a hálózatnak kezdettől fogva aktív résztvevői voltak. 

Ez talán a legszebb példája annak, hogy az emberi tudás nem ismer határokat. 

A digitális világ nem nemzetek műve. Az emberiség közös alkotása. 

 

 

A memória és a gondolkodás 

A számítógép memóriája egyre nőtt. 



Sebessége egyre gyorsult. 

Néhány évtized alatt a szobányi gépekből zsebben hordható eszközök lettek. 

Az ember egyre több feladatot bízott rájuk. 

Számításokat. 

Tervezést. 

Adatbázisok kezelését. 

Képek és filmek szerkesztését. 

Később már a beszéd felismerését és fordítását is. 

A számítógép lassan az emberi gondolkodás egyik legfontosabb segítőjévé vált. 

 

Egy gép még nem hálózat 

Az első számítógépek önállóan működtek. 

Hatalmas teljesítményük ellenére elszigetelt szigetek voltak. 

A valódi fordulat akkor következett be, amikor összekapcsolták őket. 

Ettől kezdve nem egyetlen gép tudása számított. 

Hanem az egész hálózaté. 

A számítógép így már nem csupán számológép lett. 

Hanem a digitális világ egyik csomópontja. 

Ez készítette elő az internet megszületését. 

 

Az ember új eszköze 

Az ember története során mindig készített olyan eszközöket, amelyek valamelyik képességét 

erősítették. 

A kerék gyorsabbá tette a mozgást. 

A távcső messzebbre látott. 



A gőzgép nagyobb erőt adott. 

A számítógép pedig az információ kezelését sokszorozta meg. 

Nem helyettesítette az embert. 

Kiterjesztette képességeit. 

Gyorsabban számolt. 

Nagyobb memóriával rendelkezett. 

Pillanatok alatt átvizsgálhatott olyan adatmennyiséget, amelyet emberi élet alatt sem lehetne 

végigolvasni. 

„Magyarok a digitális világban” 

 1903 – Neumann János születése  

 1926 – Tihanyi Kálmán elektronikus televíziós szabadalma  

 1964 – BASIC (Kemény János)  

 1970–1980-as évek – Primo, TVC, Homelab, HT, Brailab  

 1981– – Simonyi Károly a Microsoftnál  

 2000– – magyar kutatók az internet, a mesterséges intelligencia és az adattudomány 

élvonalában 

 

 

A fejezet üzenete 

A számítógép új korszakot nyitott az információ történetében. 

Először vált lehetővé, hogy ugyanaz a gép tárolja, feldolgozza, másolja és továbbítsa az 

információ minden formáját. 

A digitális világ alapja megszületett. 

A következő lépés már nem a számítógép fejlődése volt. 

Hanem a számítógépek összekapcsolása. 

Ebből született meg az internet. 

A számítógép nem egyszerűen az információ gépe lett. A digitális hálózatok alapkövévé 

vált. 

18. Az internet 



„Az internet nem azért vált forradalmivá, mert összekötötte a 

számítógépeket,  hanem azért, mert összekötötte az embereket.” 

Hálózatok hálózata 

Az emberiség évezredeken át egyre jobb kommunikációs hálózatokat épített. 

Először utak kötötték össze a városokat. 

Majd a posta. 

A távíró. 

A telefon. 

A rádió. 

A televízió. 

Minden új találmány egy kicsit gyorsabbá és hatékonyabbá tette az információ áramlását. 

Az internet azonban valami egészen újat hozott. 

Nem egyetlen új hálózat volt. 

Hanem sok ezer hálózat összekapcsolása. 

Innen származik a neve is. 

Inter-network. 

Hálózatok hálózata. 

ARPANET – az internet bölcsője 

Amikor ma megnyitunk egy weboldalt vagy elküldünk egy e-mailt, ritkán gondolunk arra, 

hogy mindennek gyökerei több mint fél évszázadra nyúlnak vissza. 

Az internet története nem a közösségi médiával vagy a világhálóval kezdődött. 

Hanem egy néhány számítógépből álló kísérleti hálózattal. 

1969-ben az Egyesült Államokban elindult az ARPANET (Advanced Research Projects 

Agency Network), amelyet eredetileg kutatóintézetek és egyetemek összekapcsolására hoztak 

létre. 

A cél egyszerű volt. 



Lehetővé tenni, hogy a különböző helyeken dolgozó kutatók megosszák egymással 

számítógépeiket, programjaikat és adataikat. 

Az első hálózat mindössze négy csomópontból állt: 

 a Kaliforniai Egyetem Los Angelesben (UCLA), 

 a Stanford Kutatóintézet (SRI), 

 a Kaliforniai Egyetem Santa Barbarában (UCSB), 

 és a Utah Egyetem. 

1969. október 29-én történt meg az első kapcsolatfelvétel. 

A UCLA egyik számítógépéről a Stanford gépére próbálták elküldeni a LOGIN szót. 

Először csak az „L” és az „O” betű érkezett meg. 

Ezután a rendszer összeomlott. 

Néhány órával később azonban sikerült a teljes üzenetet továbbítani. 

Ez a szerény kísérlet lett az internet történetének első lépése. 

Az ARPANET legnagyobb újdonsága nem a sebesség volt. 

Hanem az új szemlélet. 

A hálózat nem egyetlen központ köré épült. 

Ha egy kapcsolat megszakadt, az adatok más útvonalon is célba juthattak. 

Ez a csomagkapcsolás (packet switching) tette a rendszert megbízhatóvá, és ez az elv ma is 

az internet működésének alapja. 

A következő években egyre több egyetem és kutatóintézet csatlakozott a hálózathoz. 

Később különböző országok hálózatai is összekapcsolódtak. 

1983-ban az ARPANET áttért a TCP/IP kommunikációs szabványra, amely ma is az internet 

közös nyelve. 

Ettől a pillanattól kezdve már valóban megszületett a hálózatok hálózata. 



 

 

Érdekesség 

Az első internetes üzenet mindössze két betű volt: 

„LO” 

Sokan tréfásan megjegyzik, hogy ez akár a „Hello!” rövidítése is lehetett volna. 

Valójában azonban a rendszer egyszerűen a LOGIN szó elküldése közben állt le. 

Az internet történetének első üzenete így véletlenül is jelképpé vált. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

Az ARPANET kezdetben csupán néhány számítógépet kapcsolt össze. 

Senki sem sejtette, hogy ebből néhány évtized alatt az emberiség legnagyobb kommunikációs 

hálózata születik. 

Ahogy az első sejtekből élőlények, az első falvakból városok, az első utakból kereskedelmi 

hálózatok alakultak ki, úgy nőtt ki négy számítógépből az internet. 

A legnagyobb hálózatok gyakran egészen szerény kezdetekből születnek. 



 

Mindenki mindenkivel 

A korábbi kommunikációs rendszerek többnyire egyirányúak voltak. 

A rádió egy adóból szólt milliókhoz. 

A televízió néhány stúdióból jutott el egész országokba. 

Az internet ezzel szemben új szabályt vezetett be. 

Bárki lehet adó. 

És bárki lehet vevő. 

Minden számítógép, minden telefon és minden szerver egyszerre kapcsolódhat a hálózathoz. 

Az információ már nem központból áramlik. 

Hanem minden irányba. 

Memex és Xanadu – a világháló, mielőtt megszületett volna 

A World Wide Web 1989-ben született meg, de az a gondolat, hogy az ember 

dokumentumokat kapcsoljon össze, és az információ között ne csak lineárisan, hanem 

asszociációk mentén mozoghasson, évtizedekkel korábbi. 

Memex – az emberi emlékezet meghosszabbítása 

1945-ben Vannevar Bush amerikai mérnök és tudományszervező As We May Think című 

írásában egy elképzelt berendezést mutatott be, amelyet Memexnek nevezett. A név a 

memory és index szavakból származott. 

Bush abból indult ki, hogy az emberiség egyre több információt halmoz fel, miközben mind 

nehezebb megtalálni közöttük azt, amire szükségünk van. A hagyományos könyvtári 

rendszerek hierarchikusan rendezik az ismereteket, az emberi gondolkodás azonban 

másképpen működik: asszociációkon keresztül. 



 

A Memex egy íróasztalhoz hasonló berendezés lett volna, képernyőkkel, kezelőszervekkel és 

hatalmas mikrofilm-archívummal. Használója dokumentumokat kereshetett volna elő, 

jegyzeteket fűzhetett hozzájuk, és ami a legfontosabb: kapcsolatokat hozhatott volna létre 

különböző információk között. 

Bush ezeket az összekapcsolt útvonalakat associative trailsnek nevezte. Az ember 

létrehozhatott volna például egy gondolati útvonalat: 

mechanikus számológép → Babbage → programozás → számítógép 

A létrehozott útvonalat később újra végigjárhatta, sőt másokkal is megoszthatta volna. 

A Memex sohasem épült meg. Még nem digitális számítógépre, hanem mikrofilmre épült, de 

az alapgondolat meglepően modern volt: ne csak az információt tároljuk, hanem az 

információk közötti kapcsolatokat is. 

Project Xanadu – a világháló, amely sohasem készült el 

Amikor ma egy szövegben rákattintunk egy hivatkozásra, természetesnek vesszük, hogy az 

egy másik dokumentumhoz, képhez vagy weboldalhoz vezet. A hipertext gondolata azonban 

jóval régebbi, mint a World Wide Web. 

Ted Nelson amerikai informatikus és gondolkodó 1960 körül kezdett foglalkozni egy olyan 

elektronikus dokumentumrendszer elképzelésével, amelyben a világ szövegei egymással 

összekapcsolhatók. A rendszer később a Project Xanadu nevet kapta. Nelson alkotta meg a 

hypertext és hypermedia kifejezéseket is, amelyeket 1965-ben publikált. 

A Xanadu azonban sokkal többet akart annál, mint amit később a web megvalósított. Nelson 

elképzelése szerint a dokumentumok közötti kapcsolatoknak kétirányúaknak kellett volna 



lenniük. Nemcsak azt lehetett volna megtudni, hogy egy dokumentum mire hivatkozik, hanem 

azt is, hogy mely más dokumentumok hivatkoznak rá. 

 

A rendszer az eredeti szövegrészek kapcsolatát is megőrizte volna. Ha valaki egy másik 

műből idézett, az idézet nem egyszerű másolatként került volna az új dokumentumba, hanem 

továbbra is kapcsolatban maradt volna eredeti forrásával. Nelson ezt később transclusionnek 

nevezte. A változatok és módosítások története sem veszett volna el. 



 

Mindez egy hatalmas, egymással összefüggő elektronikus könyvtár képét rajzolta ki, 

amelyben az információ eredete és kapcsolatrendszere követhető marad. 

A Xanadu azonban évtizedeken keresztül fejlesztés alatt állt, és soha nem vált olyan 

általánosan használható rendszerré, amilyennek Nelson elképzelte. 

Közben 1989-ben Tim Berners-Lee egy jóval egyszerűbb hipertextes rendszert javasolt a 

CERN-ben. Ebből született meg a World Wide Web. A web egyik nagy előnye éppen az 

volt, hogy nem próbált mindent egyszerre megoldani. Az egyszerű, egyirányú linkek, a 

HTML és a könnyen elérhető webszerverek elegendőnek bizonyultak ahhoz, hogy a rendszer 

robbanásszerűen elterjedjen. 

A történelem így különös fordulatot vett: a Xanadu sok szempontból többet tudott volna, a 

web viszont elég egyszerű volt ahhoz, hogy valóban meghódítsa a világot. 

A technikatörténetben nem mindig a legtökéletesebb elképzelés győz. Gyakran az, 

amelyik elég jó – és meg is valósítható. 

És megszületett a web 

1989-ben Tim Berners-Lee a CERN-ben egy lényegesen egyszerűbb rendszert javasolt. A 

World Wide Web nem tudott mindent, amit Nelson a Xanadutól elvárt. A linkek például 

alapvetően egyirányúak voltak, és ha egy weboldal eltűnt, a rá mutató hivatkozások 

egyszerűen „eltörhettek”. 

A webnek azonban volt egy döntő előnye: egyszerű volt. 



Elég egyszerű ahhoz, hogy gyorsan lehessen hozzá szervert, böngészőt és weboldalt készíteni. 

Néhány év alatt az egész világon elterjedt. 

Így különös fejlődési vonal rajzolódik ki: 1945 – MEMEX 

Az információk asszociatív összekapcsolásának gondolata. 

↓ 

1960-as évek – XANADU 
Az összekapcsolt digitális dokumentumok világméretű rendszere. 

↓ 

1989 – WORLD WIDE WEB 
Az egyszerűbb változat, amely valóban meghódította a világot. 

A történet egyik legfontosabb tanulsága pedig túlmutat a hipertext történetén: 

Nem mindig a legtökéletesebb rendszer változtatja meg a világot. Néha az, amelyik elég 

jó – és elég egyszerű ahhoz, hogy mindenki használhassa. 

 

A World Wide Web – amikor megszületett a világháló 

Ma már természetesnek vesszük, hogy egy böngészőbe beírunk egy címet, rákattintunk egy 

hivatkozásra, és néhány másodperc alatt a világ bármely pontján tárolt információhoz 

eljutunk. 

Ez azonban nem az internettel kezdődött. 

Hanem a World Wide Web, vagyis a világháló megszületésével. 



Az internet már az 1980-as években is létezett. 

Egyetemek, kutatóintézetek és nagyobb szervezetek számítógépei kapcsolódtak össze rajta. 

Lehetett elektronikus levelet küldeni vagy fájlokat cserélni, de használata még bonyolult volt, 

és elsősorban szakemberek számára volt elérhető. 

A nagy fordulatot Tim Berners-Lee brit informatikus hozta el. 

1989-ben a CERN kutatóközpontban egy olyan rendszert javasolt, amely lehetővé tette, hogy 

a dokumentumok egymásra hivatkozzanak, és bárki egyszerűen böngészhessen közöttük. 

Ez lett a World Wide Web. 

 

A világháló három alapvető újítást egyesített: 

 a HTML nyelvet, amely leírja a weboldalak felépítését; 

 a HTTP protokollt, amely lehetővé teszi a dokumentumok továbbítását; 

 és az URL-t, amely minden oldalnak egyedi címet ad. 

A legfontosabb újítás azonban nem ezek egyike volt, hanem a hiperhivatkozás. 

Egyetlen kattintással át lehetett lépni egyik dokumentumból a másikba. 

A tudás hálózattá vált. 

A világháló megjelenésével az internet többé nem csupán számítógépek összeköttetése volt. 



Az emberek számára is könnyen használható információs tér lett. 

Néhány év alatt megjelentek az első böngészők, majd milliók kezdtek saját weboldalakat 

készíteni. 

A világháló robbanásszerűen terjedt. 

Az internet hirtelen mindenkié lett. 

 

Érdekesség 

Sokan az internetet és a világhálót ugyanannak gondolják. 

Pedig nem ugyanazt jelentik. 

Az internet maga a világméretű számítógépes hálózat. 

A World Wide Web ennek egyik szolgáltatása, amely weboldalak milliárdjait kapcsolja 

össze. 

Ugyanúgy, ahogy egy úthálózat és a rajta közlekedő járművek sem ugyanazok. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

A könyv összeköti a lapokat. 

A könyvtár összeköti a könyveket. 

A világháló összeköti a világ tudását. 

A hiperhivatkozás nem csupán technikai megoldás. 

Az emberi gondolkodás egyik legtermészetesebb működését utánozza: egyik gondolatról a 

másikra vezet. 

A World Wide Web nem egyszerűen új szolgáltatás volt. A tudás történetének egyik 

legnagyobb hálózata született meg vele. 

 

 

A világ digitális idegrendszere 

Ha a Földet élő szervezetként képzelnénk el, az internet lenne az idegrendszere. 



Optikai kábelek, műholdak, mobilhálózatok és adatközpontok milliárdnyi digitális jelet 

továbbítanak minden másodpercben. 

E-mailek. 

Videóhívások. 

Tudományos adatok. 

Banki tranzakciók. 

Orvosi információk. 

Filmek. 

Zenék. 

Mindez ugyanazon a hálózaton halad. 

A világ korábban soha nem volt ennyire összekapcsolva. 

Vírusok és mémek – hogyan terjednek az információk? 

A természetben a vírusok különleges helyet foglalnak el. 

Önálló életre nem képesek. 

Csak akkor tudnak szaporodni, ha bejutnak egy élő sejtbe, és annak működését saját 

másolataik előállítására használják fel. 

A kultúrában is léteznek hasonló jelenségek. 

Richard Dawkins evolúcióbiológus 1976-ban alkotta meg a mém fogalmát olyan gondolatok, 

dallamok, szokások vagy történetek leírására, amelyek emberről emberre terjednek. 

Egy vicc. 

Egy közmondás. 

Egy divat. 

Egy vallási szimbólum. 

Egy tudományos felismerés. 

Mind lehet mém. 

A mémek nem sejtekben szaporodnak. 

Hanem emberi elmékben. 



Ha egy gondolat elég érdekes, hasznos vagy emlékezetes, továbbadjuk másoknak. 

Ők pedig újabb embereknek. 

Így a gondolat önmagát másolja. 

Az internet ezt a folyamatot minden korábbinál gyorsabbá tette. 

Egy fénykép, egy videó vagy egy ötlet néhány óra alatt bejárhatja az egész világot. 

Soha korábban nem terjedtek ilyen gyorsan kulturális „mémek”. 

A vírusokhoz hasonlóan azonban nem minden mém hasznos. 

Vannak, amelyek tudást közvetítenek. 

Mások félrevezetnek. 

Vannak, amelyek összekötik az embereket. 

Mások megosztják őket. 

A terjedés sebessége önmagában nem mond semmit az információ értékéről. 

Ezért van különösen nagy jelentősége a kritikus gondolkodásnak. 

Nem minden gyorsan terjedő gondolat igaz. 

És nem minden igaz gondolat terjed gyorsan. 

 

Érdekesség 

A számítógépes vírusok és az internetes mémek nevük ellenére nagyon különbözőek. A 

számítógépes vírus programkód, amely számítógépeket fertőz. A kulturális mém viszont egy 

gondolat vagy információ, amely emberek között terjed. Közös bennük, hogy mindkettő 

másolással terjed tovább. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

Az élet története során a gének őrizték meg a biológiai információt. 

Az emberi kultúrában a mémek hordozzák a kulturális információt. 

Az internet pedig minden eddiginél gyorsabbá tette e gondolatok terjedését. 



A XXI. században már nemcsak az élőlények versenyeznek a fennmaradásért. A 

gondolatok is. 

 

Amikor a kamaszok behálózták Bukarestet 

Az internet történetét hajlamosak vagyunk nagyvállalatok, kutatóintézetek és állami 

programok történeteként elmesélni. Romániában azonban az 1990-es évek végén egészen 

másfajta hálózat kezdett növekedni. 

Bukaresti fiatalok eredetileg azért kötötték össze számítógépeiket, hogy együtt játszhassanak. 

Először egy lakásba cipelték a gépeket, majd rájöttek, hogy egyszerűbb lenne kábeleket húzni 

a lakások között. Amikor az internet-előfizetés még rendkívül drága volt, közösen fizettek elő, 

és megosztották egymással a kapcsolatot. 

A hálózat hamarosan túlnőtt a baráti körön. Kábelek jelentek meg a lépcsőházakban, az 

ablakok között, a villanyoszlopokon és végül a háztetők között is. Ha kellett, éjszaka 

dolgoztak. Ha két épület között nehéz volt átjuttatni a vezetéket, egy krumplit kötöttek a kötél 

végére, és átdobták a szomszédos háztetőre. 

Nem állt mögöttük vállalat, központi terv vagy állami program. A rendszer alulról 

szerveződött: néhány ember összekapcsolta a gépét, mások csatlakoztak hozzájuk, majd újabb 

hálózatok jöttek létre. 2006-ra Bukarestben már több mint 1400 ilyen hálózat működött. 

A kábelrengeteg kaotikus volt, a működés pedig sokáig jogi szürke zónában zajlott. Románia 

2007-es EU-csatlakozása után szigorúbb szabályozás következett, a vezetékek jelentős részét 

a föld alá kellett vinni, a kis szolgáltatók közül pedig sokan eltűntek vagy beolvadtak nagyobb 

vállalatokba. 

A kezdetleges hálózatoknak azonban maradandó következményük lett. Az erős verseny és a 

nagy sávszélesség iránti korai igény hozzájárult ahhoz, hogy Romániában gyorsan fejlődjön a 

szélessávú, majd az optikai infrastruktúra. A jó internetkapcsolat később technológiai 

vállalatokat és munkahelyeket is vonzott az országba. 

A történet talán legérdekesebb tanulsága azonban nem technikai. 

A hálózatot nem mindig megtervezik. Néha egyszerűen kinövi magát. 

Néhány játékos összekötötte a számítógépét. Aztán összekötötték a lakásokat. A házakat. A 

városrészeket. 

Végül egy egész ország digitális fejlődésének egyik alapját teremtették meg. 

És az egészhez kellett néhány számítógép, sok kábel – és időnként egy krumpli. 

https://www.bbc.com/magyarul/articles/c99dxyp3jyvo 

https://www.bbc.com/magyarul/articles/c99dxyp3jyvo


 

 

 

Az új tudáshálózat 

Az internet nem csupán kommunikációs eszköz. 

Az emberiség eddigi legnagyobb közös tudástára. 

Néhány másodperc alatt elérhetünk könyvtárakat, tudományos cikkeket, térképeket, 

múzeumokat vagy egyetemek előadásait. 

A világ szinte minden pontjáról tanulhatunk. 

Dolgozhatunk. 

Együtt alkothatunk. 

Soha korábban nem volt ennyire könnyű megosztani a tudást. 

És soha nem volt ennyire nehéz eligazodni benne. 

Wikipedia – az emberiség közös enciklopédiája 

Az enciklopédiák évszázadokon át a tudás legfontosabb gyűjteményei voltak. 



Összeállításuk hosszú éveket vett igénybe. 

A cikkeket elismert szakemberek írták, a szerkesztők ellenőrizték, majd a nyomdák sok ezer 

példányban jelentették meg őket. 

A tudás útja lassú volt. 

Az internet azonban új lehetőséget teremtett. 

2001-ben elindult a Wikipedia, egy olyan online enciklopédia, amelyet nem néhány tucat 

szerkesztő, hanem önkéntesek százezrei építenek közösen. 

Ez alapvetően új gondolat volt. 

Nem egyetlen intézmény gyűjtötte össze a világ ismereteit. 

Hanem maga a világ. 

A Wikipedia ma már több száz nyelven érhető el, és cikkeinek száma tízmilliókra rúg. 

Naponta emberek milliói olvassák, javítják, bővítik és frissítik tartalmát. 

Soha korábban nem létezett ekkora közös tudásprojekt. 

A Wikipedia ereje nem abban rejlik, hogy tévedhetetlen. 

Hanem abban, hogy folyamatosan javítható. 

Ha egy cikk hibás vagy hiányos, bárki javasolhat módosítást. A közösség ellenőrzi, megvitatja 

és szükség esetén javítja a tartalmat. 

Ez egészen más működési elv, mint a nyomtatott enciklopédiáké. 

A tudás többé nem lezárt. 

Hanem élő. 

Természetesen ez a nyitottság kihívásokat is jelent. 

Nem minden módosítás helyes. 

Előfordulhatnak tévedések, szándékos félrevezetések vagy szerkesztési viták. 

Ezért a fontos állításokat mindig érdemes megbízható forrásokkal is ellenőrizni. 

Mindezek ellenére a Wikipedia az emberi együttműködés egyik legnagyobb sikertörténete. 

Emberek milliói dolgoznak úgy ugyanazon a tudásbázison, hogy személyesen soha nem 

találkoztak egymással. 



 

 

Érdekesség 

A Wikipedia nemcsak olvasásra szolgál. 

Minden egyes cikkhez tartozik egy szerkesztési előzmény és egy vitaoldal is, ahol nyomon 

követhető, hogyan alakult ki a végleges szöveg. Ez jól mutatja, hogy a tudás gyakran 

párbeszédből és együttműködésből születik. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

A könyvtárak a tudást őrizték. 

Az internet elérhetővé tette. 

A Wikipedia pedig lehetővé tette, hogy az emberiség közösen építse tovább. 

A hálózat itt már nemcsak információt továbbít. 

Közös tudást hoz létre. 

A Wikipedia talán az első olyan könyv, amelynek egyszerre több millió szerzője van. 



 

A hálózat árnyoldalai 

Minden nagy hálózat új lehetőségeket teremt. És új veszélyeket is. 

Az internet felgyorsította a tudás terjedését, de ugyanilyen gyorsan terjedhetnek rajta az 

álhírek, a csalások, a gyűlöletkeltés vagy a számítógépes vírusok is. 

A hálózat önmagában nem dönti el, mi igaz és mi hamis. 

Ez továbbra is az ember feladata marad. 

Az internet ezért nemcsak technikai kihívás, hanem társadalmi és erkölcsi kihívás is. 

Amikor a papír mentette meg a digitális kórházat 

2024 februárjában Románia több mint száz kórháza kapott szokatlan utasítást: azonnal 

kapcsolódjanak le az internetről. 

Egy széles körben használt egészségügyi informatikai rendszeren keresztül zsarolóprogram 

kezdett terjedni. A támadás végül 26 kórház rendszerét fertőzte meg. A digitális világ egyik 

legnagyobb előnye – az összekapcsoltság – hirtelen a legnagyobb veszélyévé vált: ugyanaz a 

hálózat, amelyen az információ pillanatok alatt eljutott egyik intézményből a másikba, a 

kártevőt is pillanatok alatt továbbíthatta. 

A védekezés ezért első látásra meghökkentő volt: szét kellett kapcsolni a hálózatot. 

Ezzel azonban eltűntek azok a szolgáltatások is, amelyekre a modern kórház működése épült. 

Nem lehetett hozzáférni a betegnyilvántartásokhoz, laboreredményekhez, gyógyszerelési 

adatokhoz és számos más információhoz. 

Az orvosok és ápolók ekkor egy több ezer éves információtechnológiához nyúltak vissza. 

Papírt és ceruzát vettek elő. 

A laboratóriumok papíron adták ki az eredményeket, a betegeket kézzel vették 

nyilvántartásba, és ahol lehetett, hálózatról leválasztott számítógépeket és offline programokat 

használtak. 

Közben az informatikusok megpróbálták megtisztítani és biztonsági mentésekből 

helyreállítani a rendszereket. Öt napon belül a legtöbb kórház ismét közel normálisan 

működött. A BBC beszámolója szerint nem jelentettek a leálláshoz köthető halálesetet vagy 

súlyos betegkárosodást. 

A történetnek két fontos tanulsága van. 

Az egyik a biztonsági mentés. A legtöbb érintett intézmény rendelkezett viszonylag friss 

másolattal az adatairól, ezért nem kellett elfogadniuk a támadók követelését. 



A másik azonban ennél általánosabb. 

Minél jobban összekapcsoljuk rendszereinket, annál hatékonyabbá válnak – de annál 

gyorsabban terjedhet bennük a hiba vagy a támadás is. 

A természet ezt már régen „tudja”. Egy erdőtűznél tűzpászták akadályozzák meg a lángok 

tovaterjedését. Egy járvány idején elkülönítjük a fertőzötteket. Egy számítógépes hálózatnál 

pedig néha ugyanez a megoldás: 

meg kell szakítani a kapcsolatot. 

És van még egy különös tanulság. 

Az információ történetében az új technológiák nem mindig teszik teljesen fölöslegessé a 

régieket. A digitális rendszer összeomolhat, az internet megszakadhat, az adatbázis 

elérhetetlenné válhat. 

Ilyenkor egy olyan információhordozó veheti át a szerepét, amelyhez nem kell villamos 

energia, hálózat, szerver vagy jelszó. 

A papír. 

https://www.bbc.com/magyarul/articles/cgrk9199wgeo 

 

 

 

https://www.bbc.com/magyarul/articles/cgrk9199wgeo


Egy új korszak kezdete 

Az internet alapvetően megváltoztatta az emberi kapcsolatokat. 

A munkahelyeket. 

Az oktatást. 

A kereskedelmet. 

A szórakozást. 

A tudományt. 

A családi életet. 

A világ egyetlen hatalmas digitális közösséggé kezdett válni. 

Ez a folyamat ma is tart. 

A közösségi média – amikor mindenki műsorszolgáltató lett 

A XX. század tömegkommunikációját néhány nagy szereplő uralta. 

Rádióállomások. Televíziók. Újságok. 

Ők döntötték el, milyen hírek jutnak el az emberekhez. 

Az internet megjelenésével ez alapjaiban változott meg. 

A XXI. század elején megszülettek a közösségi oldalak. 

Először egyszerű kapcsolattartó felületek voltak. 

Az emberek fényképeket osztottak meg, üzeneteket küldtek egymásnak, régi ismerősöket 

kerestek. 

Néhány év alatt azonban valami egészen új jött létre. 

Minden felhasználó egyszerre lett olvasó, néző, hallgató… és tartalomkészítő. 

Bárki készíthetett fényképet. Videót. Élő közvetítést. Véleményt. Egyetlen kattintással 

emberek millióihoz juthatott el. 

Korábban ehhez újságra, rádióra vagy televízióra volt szükség. 

Ma elegendő egy okostelefon. 

A közösségi média ezzel demokratizálta a nyilvánosságot. 



Olyan emberek is hallathatják a hangjukat, akik korábban soha nem jutottak volna szóhoz. 

Gyorsan szerveződhetnek közösségek. Terjedhetnek tudományos eredmények. 

Segítségkérések. Jótékonysági akciók. Vagy éppen egy új zenei stílus. 

A világ minden korábbinál könnyebben kapcsolódhat össze. Ugyanakkor új problémák is 

megjelentek. 

A közösségi oldalak algoritmusai gyakran nem a legpontosabb vagy legfontosabb 

információkat emelik ki, hanem azokat, amelyek a legtöbb figyelmet váltják ki. 

Az álhírek, összeesküvés-elméletek és manipulált képek sokszor gyorsabban terjednek, mint a 

hiteles információk. 

A felhasználók már nemcsak fogyasztják a híreket. 

Ők maguk is alakítják azokat. Ez óriási lehetőség. És óriási felelősség is. 

 

A közösségi média nem csupán új technológia. Új társadalmi környezet. 

Olyan világ, ahol naponta emberek milliárdjai osztanak meg gondolatokat, képeket, érzéseket 

és véleményeket. 

Az emberiség történetében még soha nem működött ilyen méretű kommunikációs hálózat. 

 



Érdekesség 

Napjainkban néhány óra alatt több fénykép és videó kerül fel a közösségi oldalakra, mint 

amennyit a televíziózás első évtizedeiben összesen készítettek. Az információ mennyisége 

robbanásszerűen növekszik – a kihívás ma már nem az előállítása, hanem a hitelességének 

megítélése. 

 

Gondolat a könyv fő témájához 

A rádióban kevesen beszéltek. Milliók hallgatták. 

A közösségi médiában milliók beszélnek egyszerre. 

A kihívás már nem az, hogy megszólalhatunk-e. 

Hanem az, hogy meghalljuk-e egymást. 

A közösségi média nemcsak összekötötte az embereket. Minden embert a világ 

kommunikációs hálózatának aktív csomópontjává tett. 

iWiW – a magyar közösségi háló 

A Facebook világméretű sikere előtt Magyarországon már létezett egy olyan internetes 

közösség, amely sokak számára először tette láthatóvá, hogy az emberi kapcsolatok maguk 

is hálózatot alkotnak. 

Az oldal 2002-ben indult WiW – Who is Who néven. Kezdetben csak meghívással lehetett 

bekerülni, és éppen ez adta különleges jellegét: az új tagok nem egy névtelen internetes 

tömegbe érkeztek, hanem ismerősökön keresztül kapcsolódtak egy folyamatosan növekvő 

közösséghez. 

2005-ben a szolgáltatás megújult, és iWiW néven folytatta működését. Néhány év alatt a 

magyar internet egyik meghatározó jelenségévé vált. Régi osztálytársak, barátok, 

munkatársak és rég nem látott ismerősök találták meg egymást rajta. A felhasználó adatlapján 

pedig láthatóvá vált az ismerőseinek hálózata is. 

Ez akkor még újdonságnak számított. Amit korábban csak sejtettünk – hogy egy ismerősünk 

ismerősén keresztül meglepően gyorsan eljuthatunk szinte bárkihez –, azt a számítógép 

egyszerre láthatóvá és bejárhatóvá tette. 

Az iWiW fénykorában több millió felhasználót kapcsolt össze, ami egy tízmilliós országban 

különösen jelentős arányt jelentett. Magyarországon egy időre szinte természetessé vált a 

kérdés: 

„Fent vagy az iWiW-en?” 



A Facebook gyors térhódításával az iWiW fokozatosan elvesztette felhasználóit. Helyzetén az 

sem segített, hogy egyre több Facebook-szerű funkciót vett át: miközben részben elvesztette 

eredeti, egyszerű karakterét, a globális versenytárs méretével, fejlesztési ütemével és 

nemzetközi kapcsolati hálójával már nem tudott versenyezni. A szolgáltatás végül 2014-ben 

megszűnt. 

Az iWiW ma már az internet történetének egy lezárt fejezete, de fontos magyar fejezete. Egy 

olyan korszak emléke, amikor először tapasztaltuk meg tömegesen, hogy az internet nemcsak 

számítógépeket köt össze. Embereket is. 

 

 

A fejezet üzenete 

A korábbi hálózatok embereket kötöttek össze. 

Az internet hálózatokat kapcsolt össze. 

Így született meg az emberiség történetének legnagyobb kommunikációs rendszere. 

A Föld szinte minden pontja egyetlen digitális hálózat része lett. 

A következő lépés azonban már nem a hálózatok összekapcsolása. 

Hanem az, hogy ezek a hálózatok egyre intelligensebbé válnak. 

Ez vezet el bennünket a mesterséges intelligencia korszakába. 

Az internet nem egyszerűen összekötötte a világot. Egyetlen közös információs térbe 

helyezte az emberiséget. 

 

19. A mobil korszak 

Minden ember egy csomópont 

Az internet első évtizedeiben az emberek a számítógéphez mentek. 

Leültek az íróasztalhoz. 

Bekapcsolták a gépet. 

Csatlakoztak a hálózathoz. 



Majd kiléptek belőle. 

A XXI. század elején ez gyökeresen megváltozott. 

A hálózat velünk indult útnak. 

Az okostelefon megjelenésével az internet többé nem egy helyhez kötött szolgáltatás lett. 

Mindig velünk volt. 

A zsebünkben. 

A kezünkben. 

Egyetlen érintésre. 

 

A világ a tenyerünkben 

A mobiltelefon már régen nem csupán telefon. 

Fényképezőgép. 

Videokamera. 

Navigáció. 

Zenelejátszó. 

Könyvtár. 

Bank. 

Jegy. 

Térkép. 

Fordító. 

Személyes asszisztens. 

Mindez egyetlen eszközben. 

Az ember történetében még soha nem állt rendelkezésre ennyi információ ilyen kis helyen. 

 

GPS – amikor a Föld minden pontja megtalálhatóvá vált 



Évezredeken át az emberek a Nap, a csillagok, a folyók, a hegyek vagy az iránytű 

segítségével tájékozódtak. 

A tengeri hajósok évszázadokon keresztül a csillagos égboltra hagyatkoztak. 

A szárazföldi utazók térképeket vittek magukkal. 

Az eltévedés a mindennapok része volt. 

A XX. század végén azonban megszületett egy olyan rendszer, amely gyökeresen 

megváltoztatta a tájékozódást. 

A Global Positioning System, röviden GPS. 

A rendszer alapját Föld körül keringő műholdak alkotják. Ezek rendkívül pontos atomórák 

segítségével folyamatosan sugározzák saját helyzetüket és a pontos időt. 

A földi vevőkészülék – például egy okostelefon vagy autós navigáció – egyszerre több 

műhold jelét fogadja. 

A jelek érkezési idejéből kiszámítja, milyen messze van az egyes műholdaktól. 

Legalább három műhold adatainak felhasználásával meghatározható a készülék pontos 

földrajzi helyzete, egy negyedikkel pedig a magassága is. 

Ez a módszer a trilateráció, amely a modern műholdas helymeghatározás alapja. 

Ma már szinte természetesnek vesszük, hogy telefonunk megmutatja, hol állunk, merre kell 

mennünk, mikor érkezik a busz, vagy hol található a legközelebbi gyógyszertár. 

A GPS azonban jóval több ennél. 

Repülőgépek és hajók navigációját segíti. 

A mentőszolgálatok gyorsabban megtalálják a bajbajutottakat. 

A mezőgazdaságban centiméteres pontosságú gépek dolgoznak. 

A földrengések mozgását is mérik vele. 

A tudomány, a közlekedés és a logisztika ma már elképzelhetetlen nélküle. 

A GPS rendszert alapkiépítésben 24 műhold alkotja. Jelenleg 31 műholdból áll a flotta a 

meghibásodások és azok pótlása függvényében. 

Ráadásul ma már nem egyetlen műholdrendszer működik. 

Az amerikai GPS mellett ott van az európai Galileo, az orosz GLONASS, a kínai BeiDou, 

valamint több regionális rendszer is. 



A modern vevőkészülékek ezek közül egyszerre több rendszer jeleit is felhasználják, így a 

helymeghatározás még pontosabb és megbízhatóbb lett. 

 

 

Érdekesség 

A GPS nemcsak a helyünket határozza meg. 

A műholdak rendkívül pontos atomórái miatt a rendszer a világ egyik legfontosabb 

időszolgáltatója is. Banki tranzakciók, mobiltelefon-hálózatok, elektromos hálózatok és az 

internet számos eleme is erre a pontos időszinkronra támaszkodik. 



 

Az utak egykor összekötötték a városokat. 

A térképek megmutatták az irányt. 

A GPS ennél többet adott. 

Valós időben megmutatja, hol vagyunk. 

A digitális hálózat így már nemcsak információt közvetít. 

A világban elfoglalt helyünket is ismeri. 

A GPS-szel a Föld először vált olyan hellyé, ahol szinte lehetetlen végleg eltévedni. 

QR-kód – amikor a valóság és a digitális világ összeért 

A QR-kód (Quick Response Code – gyors válaszkód) egy kétdimenziós vonalkód, amelyet 

1994-ben fejlesztett ki a japán Denso Wave vállalat. Eredetileg autóalkatrészek nyomon 

követésére készült, de hamar kiderült, hogy sokkal több lehetőség rejlik benne. 

A hagyományos vonalkód csak néhány számot tud tárolni. 

A QR-kód ezzel szemben webcímeket, névjegyeket, Wi-Fi-jelszavakat, térképi koordinátákat, 

jegyeket, fizetési adatokat és sok más információt is tartalmazhat. 

Az okostelefon kamerája néhány másodperc alatt beolvassa a kódot, és azonnal megnyitja a 

hozzá tartozó digitális tartalmat. 

Ma már szinte mindenhol találkozunk vele. 

Múzeumokban egy kiállítás részletes ismertetőjéhez vezet. 

Étteremben megnyitja a digitális étlapot. 

Busz- és vonatjegyeken igazolja az utazási jogosultságot. 

Csomagokon segíti a nyomon követést. 

Fizetéskor pedig néhány másodperc alatt kapcsolatot teremt a telefon és a banki rendszer 

között. 

A QR-kód valójában nem maga az információ. 

Csak egy kapu. 

Egyetlen mozdulattal összeköti a kezünkben tartott tárgyat a digitális világgal. 



 

Érdekesség 

A QR-kód egyik különleges tulajdonsága, hogy akkor is olvasható marad, ha részben 

megsérül vagy szennyeződik. A beépített hibajavító algoritmusnak köszönhetően a kód akár 

30%-os sérülés mellett is sikeresen dekódolható. 

 

A QR-kód egy új lépést jelent. Nem tárol sok tudást. Nem is magyaráz. Csak megnyitja az 

utat. 

Egyetlen négyzetes ábra elegendő ahhoz, hogy a fizikai világból egy pillanat alatt 

belépjünk a digitális világba. 

 

 

 

 

Állandó kapcsolat 

Korábban csak akkor voltunk kapcsolatban a hálózattal, amikor bekapcsoltuk a számítógépet. 



Ma szinte folyamatosan online vagyunk. 

Üzenetek. 

Videóhívások. 

Helymeghatározás. 

Közösségi média. 

Fizetés. 

Egészségügyi alkalmazások. 

Munkavégzés. 

Tanulás. 

A hálózat szinte észrevétlenül átszövi a mindennapjainkat. 

 

Az ember, mint csomópont 

A mobil korszak legnagyobb változása nem maga az eszköz. 

Hanem az ember szerepe. 

Korábban a hálózat számítógépeket kapcsolt össze. 

Ma embereket. 

Minden telefon egy új csomópont. 

Minden felhasználó egyszerre információt fogad, feldolgoz és továbbít. 



 

Fényképet készít. 

Véleményt ír. 

Videót közvetít. 

Helyzetet jelent. 

Segítséget kér. 

Vagy éppen tudást oszt meg. 

Az ember maga is a hálózat aktív része lett. 

 

A folyamatos jelenlét ára 

Az állandó kapcsolatnak ára is van. 

A folyamatos értesítések könnyen elvonják a figyelmet. 

A személyes adatok értékes erőforrássá váltak. 

A digitális függőség, a képernyő előtt töltött idő és a magánélet védelme új kérdéseket vet fel. 



A technológia egyre közelebb került hozzánk. 

Ezért egyre fontosabbá vált, hogy tudatosan használjuk. 

 

Egy új emberi hálózat 

A mobiltelefon nem csupán kommunikációs eszköz. 

Az ember és a digitális világ közötti állandó kapcsolat. 

A hálózat többé nem egy különálló rendszer. 

Mindennapi életünk része. 

Az emberiség történetében először szinte minden ember folyamatosan elérhetővé vált. 

Ez alapjaiban változtatta meg a társadalmat. 

 

A fejezet üzenete 

A számítógép összekapcsolta az adatokat. 

Az internet összekapcsolta a hálózatokat. 

A mobiltelefon összekapcsolta az embert a hálózattal. 

A digitális világ többé nem körülvesz bennünket. 

Velünk együtt él. 

A mobil korszak legnagyobb újdonsága nem az okostelefon volt. Hanem az, hogy 

minden ember a világ hálózatának egyetlen élő csomópontjává vált. 

 

20. A közösségi hálók 

Az emberiség új idegrendszere? 

Az ember mindig közösségekben élt. 

Családokban. 



Falvakban. 

Városokban. 

Nemzetekben. 

A kapcsolatokat sokáig a földrajzi távolság határozta meg. 

A legtöbb ember csak azokkal találkozott nap mint nap, akik a közelében éltek. 

Az internet ezt gyökeresen megváltoztatta. 

A közösségi hálókon keresztül ma már kapcsolatban lehetünk olyan emberekkel is, akik a 

Föld másik oldalán élnek. 

A távolság elvesztette jelentőségét. 

 

Egyetlen hatalmas beszélgetés 

Korábban az információ lassan terjedt. 

Ma néhány perc alatt bejárhatja a világot. 

Egy fénykép. 

Egy videó. 

Egy gondolat. 

Egy tudományos felfedezés. 

Vagy akár egy segélykérés. 

Milliárdokhoz juthat el. 

Az emberiség történetében először alakult ki egy olyan kommunikációs rendszer, amelyben 

emberek milliárdjai szinte folyamatos kapcsolatban állnak egymással. 

Dunbar száma – hány emberrel tudunk valódi kapcsolatot fenntartani? 

Napjainkban sok embernek több ezer ismerőse vagy követője van a közösségi oldalakon. 

De vajon ennyi emberrel valódi kapcsolatban is lehetünk? 

Erre a kérdésre keresett választ Robin Dunbar brit antropológus az 1990-es években. 



Kutatásai során azt vizsgálta, hogy a főemlősök agymérete és a csoportjaik nagysága között 

milyen kapcsolat áll fenn. Ebből kiindulva arra a következtetésre jutott, hogy az emberi agy 

körülbelül 150 stabil társas kapcsolat fenntartására alkalmas. 

Ezt nevezik Dunbar-számnak. 

A 150 természetesen nem éles határ. 

Van, aki ennél valamivel több, más kevesebb kapcsolatot tud hosszú távon fenntartani. 

A lényeg az, hogy az emberi figyelem, az emlékezet és az érzelmi kapacitás véges. 

Nem tudunk több ezer ember életét valóban nyomon követni. 

Dunbar azt is megfigyelte, hogy kapcsolataink különböző „körökbe” rendeződnek. 

 Körülbelül 5 ember tartozik a legszűkebb bizalmi körünkbe – családtagok vagy 

legközelebbi barátok. 

 Mintegy 15 emberrel nagyon szoros kapcsolatot ápolunk. 

 Körülbelül 50 ember azok köre, akikkel rendszeresen találkozunk és együttműködünk. 

 150 fő körül van az a közösség, amelynek tagjait még személyesen ismerjük, és akikkel 

tartós társas kapcsolatot tudunk fenntartani. 

Érdekes módon sok hagyományos emberi közösség mérete is ehhez a számhoz közelít. 

Őskori vadászó-gyűjtögető csoportok. 

Középkori falvak. 

Katonai századok. 

Sőt, sok sikeres vállalat is igyekszik kisebb egységekre bontani szervezetét, amikor létszáma 

meghaladja ezt a nagyságrendet. 

Mit jelent mindez a közösségi média korában? 

A közösségi hálózatok lehetővé teszik, hogy több ezer emberrel tartsuk a kapcsolatot. Ám 

ezek többsége gyenge kapcsolat. Az igazán mély emberi kötődések száma valószínűleg ma 

sem sokkal nagyobb, mint őseink idejében. A technológia kibővítette kapcsolataink 

elérhetőségét. Az emberi agy működését azonban nem változtatta meg egyik napról a 

másikra.

 

Érdekesség 

A kutatások szerint a közösségi oldalak használata után is meglepően közel maradunk Dunbar 

számához. Bár ismerőseink száma sokszor több száz vagy több ezer, a rendszeres, személyes 

és érzelmileg jelentős kapcsolataink száma továbbra is nagyjából ugyanabban a tartományban 

mozog. 



 

Gondolat a könyv fő témájához 

Az internet milliárdnyi embert kapcsol össze. 

Az emberi agy azonban továbbra is ugyanaz maradt, mint néhány tízezer évvel ezelőtt. 

A hálózatok egyre nagyobbak. 

De a valódi bizalom továbbra is kis közösségekben születik. 

Talán ez emlékeztet bennünket arra, hogy a technológia végtelenre növelheti 

kapcsolataink számát, de a barátságot és a bizalmat továbbra sem lehet digitalizálni. 

 

 

Hasonlít-e ez egy idegrendszerre? 

Az idegrendszerben idegsejtek milliárdjai kapcsolódnak össze. 

Az interneten emberek milliárdjai. 

Az idegsejtek jeleket továbbítanak. 

Mi üzeneteket. 

Képeket. 

Videókat. 

Gondolatokat. 

Az agyban nincs egyetlen idegsejt, amely mindent tudna. 

A tudás a kapcsolatokból születik. 

Ugyanez igaz a társadalomra is. 

A közösségi hálókban nem egyetlen ember hordozza az emberiség tudását. 

Hanem a kapcsolatok összessége. 

Ezért vetődik fel a kérdés: 

Vajon kialakulóban van egyfajta globális társadalmi idegrendszer? 



 

Az együttműködés új lehetőségei 

A közösségi hálók segítségével emberek milliói dolgozhatnak együtt. 

Nyílt forráskódú programokat fejlesztenek. 

Közösen írnak enciklopédiákat. 

Természeti katasztrófák idején segítséget szerveznek. 

Tudományos eredményeket osztanak meg. 

A világ egyre inkább együtt gondolkodó közösséggé válik. 

Legalábbis bizonyos helyzetekben. 

 

A hálózat árnyoldalai 

A közösségi hálók azonban nemcsak összekötnek. 

El is választhatnak. 

Az algoritmusok gyakran olyan tartalmakat mutatnak, amelyek megerősítik korábbi 

véleményünket. 

Kialakulhatnak úgynevezett véleménybuborékok. 

Az álhírek, a manipuláció és a gyűlöletkeltés ugyanazon a hálózaton terjednek, amely a 

tudományos ismereteket is továbbítja. 

Ez új felelősséget ró minden felhasználóra. 

Echo chamber – amikor a hálózat csak önmagát hallja 

Képzeljünk el egy hegyekkel körülvett völgyet. Ha valaki kiált egyet, a hang visszaverődik a 

sziklákról. Újra és újra ugyanazt halljuk. Ezt nevezzük visszhangnak. 

A közösségi hálózatokon is kialakulhat hasonló jelenség. 

Ezt nevezik angolul echo chambernek, vagyis visszhangkamrának. 

Ilyenkor az ember főként olyan emberekkel és olyan tartalmakkal találkozik, amelyek 

megerősítik a már meglévő véleményét. 



A közösségi oldalak algoritmusai azt próbálják megmutatni, ami várhatóan érdekel 

bennünket. Ha gyakran olvasunk egy bizonyos témáról, hasonló tartalmakból egyre többet 

kapunk. Ha egy politikai vagy tudományos nézőpontot követünk, a rendszer gyakran 

ugyanabba az irányba mutató bejegyzéseket ajánl. 

Ennek előnye is van. 

Gyorsabban megtaláljuk a számunkra érdekes információkat. Könnyebben kapcsolatba 

léphetünk hasonló érdeklődésű emberekkel. 

A veszély azonban az, hogy közben egyre ritkábban találkozunk eltérő véleményekkel. Így 

könnyen kialakulhat az az érzés, hogy „mindenki ugyanúgy gondolkodik, mint én”. Pedig 

valójában csak ugyanazt a visszhangot halljuk újra és újra. 

A történelem során az új gondolatok gyakran éppen különböző nézetek találkozásából 

születtek. A tudomány is vitákból fejlődik. Ha csak a saját véleményünket halljuk vissza, 

könnyen elveszíthetjük a képességet arra, hogy megértsük a másik álláspontját. 

A digitális világ egyik legfontosabb feladata ezért nem csupán az információ továbbítása., 

hanem az is, hogy kapcsolatot teremtsen különböző nézőpontok között. 

 

Érdekesség 

Az echo chamber nem kizárólag az internet jelensége. Már a közösségi média előtt is 

hajlamosak voltunk olyan újságokat olvasni, olyan emberekkel barátkozni vagy olyan 

közösségekhez csatlakozni, amelyek közel álltak a saját gondolkodásunkhoz. A digitális 

algoritmusok azonban ezt a természetes emberi hajlamot sokkal erősebben felerősíthetik. 

 

A hálózatok célja az összekapcsolás. 

A valódi összekapcsolás azonban nem azt jelenti, hogy ugyanazt halljuk újra és újra. 

Hanem azt, hogy képesek vagyunk meghallani egymást. 

A legjobb hálózat nem a leghangosabb visszhangot hozza létre, hanem a legtöbb valódi 

párbeszédet. 

 

 

 

 



Egy új evolúciós lépés? 

A természetben az evolúció során egyre nagyobb együttműködő rendszerek jöttek létre. 

Atomokból molekulák. 

Molekulákból sejtek. 

Sejtekből élőlények. 

Élőlényekből társadalmak. 

Lehetséges-e, hogy az internet és a közösségi hálók révén az emberiség is egy magasabb 

szintű együttműködés felé halad? 

Erre ma még senki sem tud biztos választ adni. 

De a kérdés már önmagában is figyelemre méltó. 

 

A fejezet üzenete 

A közösségi hálók nem egyszerűen új kommunikációs eszközök. 

Az emberiség történetének eddigi legnagyobb kapcsolatrendszerét alkotják. 

Hogy ez valóban egy újfajta társadalmi idegrendszer kezdete-e, azt csak a jövő dönti el. 

Egy azonban már most bizonyos. 

Még soha nem állt kapcsolatban ennyi ember egymással ilyen gyorsan és ilyen közvetlenül. 

Talán először kezd úgy működni az emberiség, mint egyetlen, egymással folyamatosan 

kommunikáló közösség. 

  



VII. rész 

Az intelligencia hálózatai 

21. A felhő 

A világ közös memóriája 

Az emberiség történetének nagy részében az információ mindig valamilyen tárgyhoz kötődött. 

Agyhoz. 

Agyagtáblához. 

Papiruszhoz. 

Könyvhöz. 

Merevlemezhez. 

Minden tudásnak megvolt a maga helye. 

A XXI. században ez megváltozott. 

Az információ egyre kevésbé kötődik egyetlen eszközhöz. 

Megjelent a felhő. 

 

Mit jelent a felhő? 

A „felhő” valójában nem a levegőben lebeg. 

Óriási adatközpontokból áll, amelyekben szerverek százezrei működnek a világ különböző 

pontjain. 

Amikor fényképet készítünk a telefonunkkal, dokumentumot szerkesztünk vagy e-mailt 

küldünk, az adat gyakran már nem csak a saját készülékünkön tárolódik. 

Eljut ezekbe az adatközpontokba is. 

Így ugyanazt az információt több eszközről, több országban is elérhetjük. 

A felhő nem egy hely. 

Hanem egy világméretű memória. 



 

 

A közös emlékezet 

A felhő lehetővé tette, hogy emberek ugyanazon a dokumentumon dolgozzanak egyszerre. 

Fényképeiket biztonsági másolatként megőrizzék. 

Adatbázisokat, térképeket, könyvtárakat és kutatási eredményeket közösen használjanak. 

A tudás többé nem egyetlen számítógépen él. 

A hálózat egészében. 

Ez alapvetően megváltoztatta a munkát, az oktatást és a tudományt. 

 

A memória ára 

A felhő óriási kényelmet jelent. 

De új kérdéseket is felvet. 

Ki őrzi adatainkat? 



Ki férhet hozzájuk? 

Meddig maradnak meg? 

Mi történik, ha egy szolgáltató megszűnik, vagy egy adatközpont meghibásodik? 

Az információ megőrzése továbbra is felelősség. 

Csak a helye változott meg. 

Mi történik, amikor megnyomjuk a Mentés gombot? 

A számítógép képernyőjén minden nagyon egyszerűnek tűnik. 

Megírunk egy levelet. 

Elkészítünk egy fényképet. 

Megrajzolunk egy ábrát. 

Majd megnyomjuk a Mentés gombot. 

Néhány pillanat múlva a munka eltűnik a szemünk elől, és biztosak vagyunk benne, hogy 

megmaradt. 

De mi történt valójában? 

A számítógép először az adatokat bitekké alakítja – nullák és egyesek hosszú sorozatává. 

Ezután ezeket az adatokat a háttértárra írja. 

Ha felhőszolgáltatást is használunk, a történet itt nem ér véget. 

A fájl az interneten keresztül eljut egy adatközpontba, ahol gyakran nem egyetlen szerveren 

tárolják. 

Biztonsági okból egyszerre több példány készül róla. 

Előfordulhat, hogy ugyanaz a dokumentum különböző városokban vagy akár különböző 

országokban lévő szervereken is megtalálható. 

Ha egy merevlemez meghibásodik, egy másik példány továbbra is megőrzi az adatot. 

Amikor később megnyitjuk ugyanazt a fájlt telefonunkon, táblagépünkön vagy egy másik 

számítógépen, a rendszer automatikusan a megfelelő példányt keresi meg, majd néhány 

másodperc alatt eljuttatja hozzánk. 

Mindez olyan gyorsan történik, hogy szinte észre sem vesszük. 

A háttérben azonban több ezer kilométert utazhatnak az adataink. 



A modern felhőszolgáltatások folyamatosan ellenőrzik, hogy a fájl sértetlen maradt-e, szükség 

esetén új másolatot készítenek róla, és gondoskodnak arról, hogy mindig elérhető legyen. 

A „Mentés” gomb tehát ma már nem csupán azt jelenti, hogy az adat a saját számítógépünkre 

kerül. 

Gyakran azt is, hogy bekapcsolódik az emberiség egyik legnagyobb digitális 

infrastruktúrájába. 

 

 

Érdekesség 

Egyetlen fénykép mentése során néhány másodperc alatt szerverek, optikai kábelek, hálózati 

útválasztók és adatközpontok százai működhetnek együtt. Ez a bonyolult folyamat számunkra 

szinte láthatatlan – éppen ez a modern informatikai rendszerek egyik legnagyobb eredménye. 

 

Régen a „mentés” azt jelentette, hogy egy könyvet feltettünk a polcra. 

Ma gyakran azt jelenti, hogy adataink a világméretű hálózat részévé válnak. 

A Mentés gomb mögött nem egyetlen számítógép áll, hanem szerverek ezreinek 

együttműködése – a digitális kor láthatatlan könyvtára. 

 



 

A világ digitális emlékezete 

A felhő segítségével ma már nemcsak saját fájljainkat érjük el bárhonnan. 

Közös tudásbázisokat. 

Digitális könyvtárakat. 

Műholdfelvételeket. 

Orvosi adatokat. 

Tudományos kutatásokat. 

A világ emlékezete fokozatosan közössé válik. 

A digitális feledés – elveszhet-e a felhőben tárolt emlékezet? 

A felhőszolgáltatások azt az érzést keltik, hogy adataink örökre biztonságban vannak. 

Fényképeink. 

Leveleink. 

Dokumentumaink. 

Videóink. 

Minden ott van valahol a világ adatközpontjaiban. 

De vajon ez valóban egyenlő a megőrzéssel? 

Nem feltétlenül. 

A digitális világ egyik legnagyobb paradoxona, hogy miközben minden korábbinál több 

információt tárolunk, ezek egy része mégis könnyebben elveszhet, mint egy évszázados 

papírkönyv. 

Nem azért, mert az adatok megsemmisülnek, hanem azért, mert eltűnik a környezet, amely 

képes értelmezni őket. 

Egy régi fájlformátum. 

Egy elavult operációs rendszer. 

Egy megszűnt felhőszolgáltatás. 



Egy elveszett titkosítási kulcs. 

Mind elegendő lehet ahhoz, hogy a megőrzött adatok olvashatatlanná váljanak. 

Ez a jelenség hasonlít ahhoz, amit korábban digitális Alzheimer-kórnak neveztünk. 

Az emlék megvan. Csak már nem tudjuk felidézni. 

A hosszú távú digitális megőrzés ezért nem csupán adatmásolást jelent. 

Meg kell őrizni a fájlformátumok leírását. 

A programokat. 

Az operációs rendszereket. 

Szükség esetén magukat a régi számítógépeket is, vagy azok hiteles emulációját. 

És legalább ilyen fontos a dokumentáció. A használati útmutatók. A műszaki leírások. 

Az a tudás, amely lehetővé teszi, hogy a jövő emberei megértsék, hogyan lehet újra életre 

kelteni a régi adatokat. 

A felhő tehát hatalmas közös emlékezet. De ez az emlékezet csak addig él, amíg képesek 

vagyunk olvasni és értelmezni. 

 

Érdekesség 

A papirusztekercsek és a pergamenkódexek évszázadokon vagy akár évezredeken át 

fennmaradhatnak. Egy digitális fájl ezzel szemben néhány év alatt hozzáférhetetlenné válhat, 

ha eltűnik a megfelelő hardver, szoftver vagy fájlformátum. Ezért a digitális megőrzés nem 

mozdulatlanságot, hanem folyamatos gondoskodást jelent. 

 

Az emberiség történetében mindig az információ megőrzése volt a cél. 

A digitális korban azonban új feladat jelent meg. 

Nem elég megőrizni az adatokat. 

Az információ mellé meg kell őrizni az információ használati utasítását is. 

Csak így maradhat a digitális emlékezet valóban élő örökség a jövő számára. 

 



 

A fejezet üzenete 

A könyvtárak a tudást egy helyen őrizték. 

A számítógépek digitálissá tették. 

A felhő megszüntette a helyhez kötöttséget. 

Az információ többé nem egyetlen gépen él. 

Hanem a világ hálózatában. 

A felhő nem egyszerűen új adattárolási módszer. Az emberiség közös digitális 

emlékezetének kezdete. 

 

22. A mesterséges intelligencia 

„Az ember először megtanult emlékezni. Később megtanult gondolkodni. 

Most olyan gépeket épített, amelyek a felhalmozott tudásból új 

gondolatokat képesek létrehozni.” 

Az emberiség tudásának tükre 

Az ember évezredeken át egyre jobb eszközöket készített az információ megőrzésére. 

Megszületett az írás. 

A könyv. 

A könyvtár. 

A számítógép. 

Az internet. 

Minden új találmány egyre több tudást tett elérhetővé. 

A XXI. században azonban új korszak kezdődött. 

Megjelent a mesterséges intelligencia. 

 



Több mint adatbázis 

A mesterséges intelligencia nem egyszerű digitális könyvtár. 

Nem csupán eltárolja az információt. 

Kapcsolatokat keres. 

Mintázatokat ismer fel. 

Összefüggéseket talál. 

És a tanult ismeretek alapján új szöveget, képet, zenét vagy programot képes létrehozni. 

Ez alapvetően új képesség. 

Az információ történetében először jelent meg olyan rendszer, amely nemcsak visszaadja a 

korábban eltárolt tudást, hanem új formában képes újraalkotni. 

 

Az emberiség közös tudásából tanul 

A mesterséges intelligencia nem egyetlen ember tudását hordozza. 

Könyvek. 

Tudományos cikkek. 

Programkódok. 

Képek. 

Nyelvek. 

Beszélgetések. 

Az emberiség hatalmas kulturális örökségéből tanul. 

Ebben az értelemben a mesterséges intelligencia nem egy különálló értelem. 

Hanem az emberiség felhalmozott tudásának tükre. 

Az AI mint könyvtáros, nem mint orákulum 

Az ókorban az emberek gyakran fordultak jósokhoz és orákulumokhoz. 

Azt remélték, hogy valaki tévedhetetlen választ ad a kérdéseikre. 



A modern mesterséges intelligenciával kapcsolatban is sokan hasonló elvárásokat 

fogalmaznak meg. 

Pedig ez félrevezető. 

A mesterséges intelligencia nem orákulum. Nem birtokol abszolút igazságot. Nem 

mindentudó. Sokkal inkább egy különleges könyvtároshoz hasonlít. Egy jó könyvtáros nem 

írta a könyveket. 

Nem ő fedezte fel a tudományos törvényeket. 

Nem ő élte át a történelmet. 

Mégis tudja, hol érdemes keresni a választ. 

Segít eligazodni a tudás hatalmas világában. 

Összekapcsolja az egymástól távol eső gondolatokat. 

Felhívja a figyelmet az összefüggésekre. 

A mesterséges intelligencia is ezt teszi. 

Az emberiség felhalmozott tudásából tanul. 

Mintázatokat keres. 

Kapcsolatokat ismer fel. 

Majd ezek alapján fogalmaz meg válaszokat. 

Éppen ezért előfordulhat, hogy téved. Hiányos vagy pontatlan információból hibás 

következtetésre jut. Vagy olyan választ ad, amely első pillantásra meggyőzőnek tűnik, de 

ellenőrzést igényel. Ez nem hiba a szó hagyományos értelmében, hanem annak 

következménye, hogy az AI nem a valóságot „látja”, hanem az emberi tudásból tanult 

mintázatokkal dolgozik. Ezért a mesterséges intelligenciát nem vakon követni kell, hanem 

együtt gondolkodni vele. 

Kérdezni. 

Vitatkozni. 

Ellenőrizni. 

A legjobb eredmények akkor születnek, amikor az ember és az AI egymás erősségeit egészíti 

ki. Az AI gyorsan keres, rendszerez és összefüggéseket talál. Az ember értelmez, mérlegel, 

felelősséget vállal és dönt. 

 



Érdekesség 

A mesterséges intelligencia ugyanabban a kérdésben többféle választ is adhat, ha más 

szempontokat vagy eltérő kiinduló információkat kap. Ez is mutatja, hogy nem 

megfellebbezhetetlen ítéleteket hoz, hanem valószínűségek és összefüggések alapján segíti a 

gondolkodást. 

 

Az információ értékét nem az adja, hogy létezik. 

Hanem az, hogy képesek vagyunk megérteni. 

A mesterséges intelligencia hatalmas segítség lehet ezen az úton. 

De a végső megértés továbbra is az ember feladata. 

Az AI nem azért értékes, mert minden kérdésre választ ad. Hanem azért, mert segít 

megtalálni a jobb kérdéseket – és a lehetséges válaszokhoz vezető utat. 

 

 

Egy új együttműködés 

A mesterséges intelligencia nem helyettesíti az embert, hanem újfajta együttműködést tesz 

lehetővé. 

Segít összefoglalni. 

Fordítani. 

Tervezni. 

Programot írni. 

Képeket készíteni. 

Új ötleteket keresni. 

A döntések felelőssége azonban továbbra is az emberé marad. 

Az intelligencia eszköz, nem cél. 

 

 



A lehetőségek és a veszélyek 

Minden nagy technológiai ugrás új lehetőségeket és új kockázatokat is hozott. 

A mesterséges intelligencia sem kivétel. 

Segíthet a betegségek felismerésében. 

Felgyorsíthatja a tudományos kutatást. 

Személyre szabhatja az oktatást. 

Ugyanakkor alkalmas lehet félrevezető képek, hamis hangfelvételek vagy megtévesztő 

szövegek előállítására is. 

Ezért minden eddiginél fontosabbá válik a források ellenőrzése és a kritikus gondolkodás. 

 

Tükör vagy társ? 

Sokan azt kérdezik, vajon a mesterséges intelligencia valóban gondolkodik-e. 

Erre ma még nincs egyértelmű válasz. 

Abban azonban egyre többen egyetértenek, hogy működése sokat elárul rólunk. 

A válaszai az emberi kultúrából születnek. 

Sikereinkből. 

Tévedéseinkből. 

Értékeinkből. 

Előítéleteinkből. 

A mesterséges intelligencia ezért nemcsak új technológia. 

Hanem tükör is. 

Megmutatja, mit tanítottunk meg neki. 

És ezzel együtt azt is, milyenek vagyunk mi magunk. 

 

A könyvnyomtatás megsokszorozta a tudást. 



Az internet összekapcsolta. 

A mesterséges intelligencia pedig új módon kezdi felhasználni. 

Most először történik meg, hogy a felhalmozott emberi tudás nemcsak tárolódik és 

továbbadódik, hanem új összefüggések létrehozásában is szerepet kap. 

A mesterséges intelligencia talán nem az emberi értelem másolata. Inkább az emberiség 

közös tudásának tükre. 

Ezzel a témakörrel bővebben a IV. kötetben foglalkozunk 

 

VIII. rész 

A jövő hálózatai 

23. Digitális ikrek 

A világ másolata 

Az ember mindig igyekezett megérteni a világot. 

Először megfigyelte. 

Majd lerajzolta. 

Később térképeket készített. 

Maketteket épített. 

Modelleket alkotott. 

Mindez ugyanazt a célt szolgálta. 

A valóság egyszerűbb, áttekinthetőbb másolatát létrehozni. 

A XXI. században ez új szintre lépett. 

Megjelentek a digitális ikrek. 

 

Mi az a digitális iker? 



A digitális iker egy valós tárgy, épület, gép, város vagy akár egy emberi szerv számítógépes 

másolata. 

Nem egyszerű háromdimenziós modell. 

Hanem olyan digitális rendszer, amely folyamatosan kapcsolatban áll az eredetivel. 

Érzékelők ezrei gyűjtenek adatokat. 

A számítógép ezekből folyamatosan frissíti a digitális modellt. 

Így a másolat szinte együtt „él” a valósággal. 

 

Több mint másolat 

A digitális iker nemcsak megmutatja a jelenlegi állapotot. 

Lehetővé teszi, hogy előre kipróbáljunk különböző lehetőségeket. 

Mi történik, ha megváltoztatjuk egy híd szerkezetét? 

Hogyan alakul egy város közlekedése egy új út megépítése után? 

Mikor hibásodhat meg egy repülőgép hajtóműve? 

Egy digitális ikeren mindezt kockázat nélkül lehet vizsgálni. 

A valóságban csak a legjobb megoldást kell megvalósítani. 

Az okos város digitális ikre 

Képzeljük el, hogy egy városnak létezik egy pontos digitális másolata. 

Nem csupán térkép. 

Nem háromdimenziós látványterv. 

Hanem olyan számítógépes modell, amely folyamatosan követi a város életét. 

Látja a forgalmat. 

Figyeli az energiafogyasztást. 

Méri a levegő minőségét. 

Nyomon követi a vízhálózatot. 



Jelzi a közösségi közlekedés helyzetét. 

Ez a város digitális ikre. 

A valós városban szenzorok ezrei gyűjtenek adatokat. 

Forgalomfigyelő kamerák. 

Időjárás-állomások. 

Levegőminőség-mérők. 

Energia- és vízfogyasztást figyelő rendszerek. 

Ezek az adatok folyamatosan frissítik a digitális modellt. 

Így a város vezetői nemcsak azt láthatják, mi történik éppen. 

Azt is kipróbálhatják, mi történne egy-egy döntés után. 

Mi lenne, ha megváltozna egy forgalmi rend? 

Hol alakulna ki torlódás? 

Melyik útvonalon jutna ki leggyorsabban a tűzoltó vagy a mentő? 

Mennyi energiát takaríthatna meg egy új közvilágítási rendszer? 

Mely városrészeket fenyegetné leginkább egy hőhullám vagy egy villámárvíz? 

Mindezek a kérdések először a digitális ikeren vizsgálhatók meg. 

A valóságban már csak a legjobb megoldásokat kell megvalósítani. 

A digitális iker azonban nem irányítja a várost. 

Eszközt ad az emberek kezébe. 

Segít átlátni az összefüggéseket. 

Előre jelezni a problémákat. 

Jobb döntéseket hozni. 

A végső felelősség továbbra is az emberé marad. 

 

Érdekesség 



A világ több nagyvárosa – például Szingapúr, Helsinki vagy Sanghaj – már ma is alkalmaz 

digitális ikermegoldásokat. Ezeket a közlekedés tervezésére, az energiafelhasználás 

optimalizálására, az építkezések összehangolására és a környezeti hatások elemzésére 

használják. 

 

Egy város nem csupán épületek és utak összessége. 

Hanem emberek, járművek, energia, víz, információ és döntések bonyolult hálózata. 

A digitális iker ezt a hálózatot teszi láthatóvá. 

Minél pontosabban értjük egy rendszer működését, annál bölcsebben tudunk dönteni a 

jövőjéről. 

 

 

A világ digitális másolata 

Ma már nemcsak gépeknek készül digitális ikrük. 

Egész gyáraknak. 

Energiaellátó rendszereknek. 

Kórházaknak. 

Városoknak. 

Sőt, egyes kutatók szerint a jövőben akár bolygónk működéséről is létrejöhet egy 

folyamatosan frissülő digitális modell. 

Ez segíthet jobban megérteni az éghajlat változását, a természeti katasztrófákat vagy a 

városok fejlődését. 

A Föld digitális ikre – modellezhetjük-e bolygónk jövőjét? 

A Föld minden pillanatban változik. 

Mozognak a légáramlatok. 

Áramlanak az óceánok. 

Olvadnak a gleccserek. 

Növekednek az erdők. 



Terjeszkednek a városok. 

Mindezek a folyamatok egymásra hatnak. 

Bolygónk működése egyetlen hatalmas, összekapcsolt rendszer. 

A modern tudomány célja egyre inkább az, hogy erről a rendszerről digitális másolatot 

készítsen. 

Ez a Föld digitális ikre. 

A műholdak, meteorológiai állomások, tengeri bóják, szeizmikus érzékelők, drónok és földi 

mérőállomások naponta óriási mennyiségű adatot gyűjtenek. 

Ezeket a szuperszámítógépek és a mesterséges intelligencia egyetlen közös modellben 

kapcsolják össze. 

Így a kutatók nemcsak azt figyelhetik meg, mi történik éppen. 

Hanem különböző jövőbeli lehetőségeket is kipróbálhatnak. 

Mi történik, ha emelkedik a tengerszint? 

Hogyan változik az éghajlat, ha csökken a szén-dioxid-kibocsátás? 

Milyen hatással jár egy új víztározó építése? 

Hová terjedhet egy erdőtűz? 

Miként alakulhat a terméshozam a következő évtizedekben? 

A digitális iker nem jóslatot ad. 

Lehetséges forgatókönyveket mutat. 

Segít megérteni döntéseink következményeit. 

Minél pontosabbak az adatok és a modellek, annál megbízhatóbbak ezek a szimulációk. 

De a jövőt nem a számítógép írja. 

A jövőt továbbra is az emberek alakítják. 

A digitális iker csupán megmutatja, milyen utak állnak előttünk. 

 

Érdekesség 



Az Európai Unió Destination Earth (DestinE) programja és más nemzetközi 

kezdeményezések éppen azon dolgoznak, hogy létrehozzák a Föld nagy felbontású digitális 

modelljét. A cél nem a bolygó „lemásolása”, hanem annak jobb megértése, hogy 

hatékonyabban tudjunk felkészülni a klímaváltozásra, a természeti veszélyekre és más 

globális kihívásokra. 

 

Az ember először barlangfalra rajzolta a világot. 

Később térképeket készített. 

Majd lefényképezte a Földet az űrből. 

Most pedig megpróbálja működés közben is megérteni. 

A digitális iker talán nem a világ másolata, hanem az emberiség eddigi legjobb kísérlete arra, 

hogy átlássa saját bolygójának összetett működését. 

A jövőt nem tudjuk megjósolni. De ha jobban megértjük a világot, bölcsebben 

alakíthatjuk. 

 

 

A döntések laboratóriuma 

A digitális iker legnagyobb előnye, hogy a hibákat még a valóság előtt felfedezhetjük. 

Nem embereken. 

Nem valódi hidakon. 

Nem működő erőműveken. 

Hanem a számítógépes modellen. 

Így a digitális iker a jövő egyik legfontosabb döntéstámogató eszközévé válhat. 

 

A fejezet üzenete 

Az ember évezredeken át modelleket készített a világról. 

A digitális iker azonban már nem statikus másolat. 



Hanem a valósággal együtt változó, élő modell. 

A jövőben egyre több döntés születhet úgy, hogy előtte a digitális világban már kipróbáltuk 

annak következményeit. 

A digitális iker nem helyettesíti a valóságot. Segít jobban megérteni azt. 

 

24. Robotok együttműködése 

Amikor a gépek csapatban dolgoznak 

Az első ipari robotok magányos munkások voltak. 

Egyetlen feladatot végeztek. 

Hegesztettek. 

Festettek. 

Emeltek. 

Pontosan ismételték ugyanazt a mozdulatot újra és újra. 

A XXI. században azonban új korszak kezdődött. 

A robotok már nemcsak önállóan dolgoznak. 

Egyre gyakrabban egymással is együttműködnek. 

 

Rajintelligencia 

A természet számos példát mutat arra, hogy sok egyszerű egyed együtt rendkívül összetett 

feladatokat képes megoldani. 

Hangyák építenek bolyokat. 

Méhek szervezik a kaptár életét. 

Madarak rajokban repülnek. 

Halak összehangoltan úsznak. 

Egyikük sem irányítja a többieket. 



A rend mégis kialakul. 

A mérnökök ezt a jelenséget rajintelligenciának nevezik. 

Ma már robotok is képesek hasonló módon együttműködni. 

 

Együtt többre képesek 

Egyetlen robot meghibásodhat. 

Egyetlen drón lezuhanhat. 

Egyetlen önvezető jármű elakadhat. 

De ha sok robot dolgozik együtt, megoszthatják a feladatokat. 

Segíthetik egymást. 

Átvehetik egymás munkáját. 

Ez a rendszer gyakran megbízhatóbb és rugalmasabb, mint egyetlen rendkívül bonyolult gép. 

 

 



 

A mindennapokban 

Robotrajok ma már nem csupán a kutatólaboratóriumokban léteznek. 

Raktárakban százával mozgatják az árukat. 

Drónok közösen térképeznek fel mezőgazdasági területeket. 

Víz alatti robotok együtt vizsgálják a tengerfeneket. 

Űrkutatók azt tervezik, hogy a jövő bolygókutató küldetésein több kisebb robot dolgozik majd 

együtt egyetlen nagy jármű helyett. 

Az együttműködés új lehetőségeket nyit. 

 

Ember és robot 

A jövő robotjai várhatóan nem elszigetelten működnek. 

Nemcsak egymással kommunikálnak, hanem emberekkel is. 

A gyárakban, kórházakban, raktárakban vagy akár otthonainkban olyan rendszerek 

jelenhetnek meg, ahol emberek és robotok közösen végzik el a feladatokat. 

A siker kulcsa itt sem a verseny, hanem az együttműködés. 

Cobotok – a robot, amely nem helyettesít, hanem segít 

Az ipari robotok hosszú ideig elkülönítve dolgoztak az emberektől. 

Biztonsági kerítések mögött. Gyorsan. Nagy erővel. 

Pontosan ismételve ugyanazokat a mozdulatokat. 

Ha ember lépett a munkaterükre, a gépet le kellett állítani. 

A XXI. században azonban új szemlélet jelent meg. 

Megszülettek a cobotok, vagyis az együttműködő robotok. 

Nevük az angol collaborative robot kifejezésből származik. 

A cobotokat eleve úgy tervezik, hogy emberek közelében is biztonságosan dolgozhassanak. 



Érzékelőik folyamatosan figyelik a környezetet. 

Ha ember közelít hozzájuk, lassítanak vagy megállnak. 

Nem versenyeznek az emberrel, alkalmazkodnak hozzá. 

A feladatokat is megosztják. 

A robot emeli a nehéz alkatrészt. 

Pontosan pozicionálja. 

Elvégzi az ismétlődő mozdulatokat. 

Az ember pedig dönt, ellenőriz, szerel, finomhangol és megoldja a váratlan helyzeteket. 

Mindegyik azt végzi, amiben a legerősebb. 

A cobotok ma már nemcsak gyárakban dolgoznak. 

Segítik az orvosokat a műtétek során. 

Laboratóriumokban mintákat kezelnek. 

Raktárakban komissióznak. 

Sőt, egyre gyakrabban jelennek meg kisvállalkozásokban és műhelyekben is, ahol korábban a 

robotizálás túl drága vagy túl bonyolult lett volna. 

A cobotok megjelenése fontos szemléletváltást is jelent. 

A robot többé nem feltétlenül a dolgozó helyére lép. 

Hanem a munkatársává válik. 

 

Érdekesség 

A legtöbb cobot erejét és mozgását úgy korlátozzák, hogy véletlen ütközés esetén se okozzon 

súlyos sérülést. Fejlett érzékelőik és vezérlőik folyamatosan figyelik a környezetet, ezért 

ugyanazon a munkaállomáson is biztonságosan együtt dolgozhatnak emberekkel. 

 

A történelem során a szerszámok mindig az ember képességeit bővítették. 

A cobot ezt a gondolatot új szintre emeli. 



Nem egyszerű eszköz. 

Nem önálló helyettesítő. 

Hanem együttműködő társ. 

A jövő sikeres munkahelyén nem az ember vagy a robot lesz a fontosabb, hanem az, 

hogy miként tudnak egymás erősségeire építve együtt dolgozni. 

 

 

A fejezet üzenete 

A természet egyik legfontosabb tanítása, hogy az együttműködés gyakran hatékonyabb, mint 

az egyedül végzett munka. 

A robotika ezt a gondolatot ülteti át a technológiába. 

A jövő intelligens rendszerei valószínűleg nem egyetlen rendkívüli gépből állnak majd. 

Hanem sok egyszerűbb egység összehangolt munkájából. 

A jövő legerősebb robotja talán nem egyetlen robot lesz. Hanem egy jól együttműködő 

közösség. 

 

25. A Föld, mint összekapcsolt rendszer 

Egyetlen élő rendszer? 

A természet története során újra és újra ugyanaz a folyamat ismétlődött meg. 

Az önálló részek együttműködni kezdtek. 

Az atomokból molekulák lettek. 

A molekulákból sejtek. 

A sejtekből élőlények. 

Az élőlényekből társadalmak. 

Minden új szinten olyan képességek jelentek meg, amelyek az egyes részekből önmagukban 

nem következtek volna. 



Felmerül a kérdés: 

Lehetséges-e, hogy az emberiség is egy újabb ilyen fejlődési lépcső küszöbén áll? 

 

A Gaia-elméletet az 1970-es években fogalmazta meg James Lovelock, később pedig Lynn 

Margulis is sokat tett a továbbfejlesztéséért. 

Lovelock eredeti gondolata az volt, hogy a Föld élővilága és élettelen környezete egy olyan 

önszabályozó rendszert alkot, amely hosszú időn keresztül képes fenntartani az élet számára 

kedvező feltételeket. Klasszikus példája a légkör oxigéntartalma vagy az óceánok kémiai 

egyensúlya. A tudomány ma is elfogadja, hogy sok ilyen visszacsatolási mechanizmus létezik, 

bár nem minden kutató ért egyet azzal az erős állítással, hogy a Föld "egy élőlényként" 

viselkedne. 

A mi fejezetünk azonban nem ezt állítja. 

Mi nem biológiai értelemben beszélünk szuperorganizmusról, hanem információs 

értelemben. Ez szerintem lényeges különbség. 

A könyvben végig azt követtük nyomon, hogyan fejlődtek az információs hálózatok: 

 idegsejtek,  

 hangyaboly,  

 emberi társadalom,  

 utak,  

 posta,  

 internet,  

 felhő,  

 mesterséges intelligencia.  

A végén felteszünk egy kérdést: 

Lehetséges-e, hogy az emberiség információs hálózata egy új szerveződési szint felé 

halad? 

Ez nem Gaia. Ez inkább egy globális információs hálózat. 

Az emberiség, mint információs hálózat 

 

 

Egy bolygónyi hálózat 

Ma már emberek milliárdjai kapcsolódnak össze. 



Műholdak. 

Optikai kábelek. 

Mobilhálózatok. 

Adatközpontok. 

Mesterséges intelligenciák. 

Szenzorok milliárdjai figyelik bolygónk állapotát. 

A Föld történetében először alakul ki olyan rendszer, amely szinte minden kontinensre és 

minden tudományterületre kiterjed. 

Az információ néhány másodperc alatt eljuthat a világ egyik végéből a másikba. 

 

A bolygó idegrendszere? 

Egy élő szervezetben az idegrendszer összegyűjti az információt. 

Értelmezi. 

Majd összehangolja a működést. 

A modern emberi civilizációban hasonló szerepet tölthetnek be a kommunikációs hálózatok, a 

műholdak, a kutatóintézetek, a számítógépes modellek és a mesterséges intelligencia. 

Persze a hasonlatnak vannak korlátai. 

A Föld nem rendelkezik egyetlen központi aggyal. 

Nincs közös tudata. 

De egyre több olyan rendszer jön létre, amely képes a bolygó egészére kiterjedő folyamatokat 

megfigyelni és összehangolni. 

 

Együtt vagy külön? 

A klímaváltozás. 

A világjárványok. 

Az óceánok állapota. 



Az energiaellátás. 

Az űridőjárás. 

Ezek olyan problémák, amelyeket egyetlen ország sem tud önállóan megoldani. 

Csak közösen. 

A globális hálózatok éppen ezért nem pusztán kényelmi eszközök. 

Az emberiség együttműködésének feltételei. 

Ha sikerül jól használnunk őket, képesek lehetünk gyorsabban felismerni a veszélyeket és 

hatékonyabban keresni a megoldásokat. 

Ha nem, ugyanazok a hálózatok a félreértéseket és a konfliktusokat is felerősíthetik. 

 

A szuperorganizmus kérdése 

Biológiai értelemben a Föld természetesen nem egyetlen élőlény. 

De működése sok tekintetben emlékeztet egy összetett rendszerre. 

A légkör, a vizek, az élővilág és az emberi társadalom kölcsönhatásban áll egymással. 

Egyik változása hatással van a többire. 

A kérdés tehát nem az, hogy a Föld valóban szuperorganizmus-e. 

Hanem az, hogy képesek vagyunk-e úgy gondolkodni róla, mintha egyetlen, egymással 

összefüggő rendszer lenne. 

Ez a szemlélet segíthet jobban megérteni saját helyünket és felelősségünket. 

 

A fejezet üzenete 

A könyv elején azt láttuk, hogyan tanultak meg együttműködni a sejtek. 

A végére eljutottunk odáig, hogy maga az emberiség is egyre szorosabb hálózatot alkot. 

Hogy ez egyszer valódi szuperorganizmussá válik-e, azt nem tudjuk. 

De egy biztos. 



Még soha nem függött ennyire egymástól minden ember, minden ország és minden 

kontinens. 

Talán a XXI. század legnagyobb kihívása nem az lesz, hogy egyre intelligensebb gépeket 

építsünk, hanem az, hogy mi magunk megtanuljunk egyetlen bolygó közösségeként 

gondolkodni. 

 

26. Bolygóméretű intelligencia 

A következő evolúciós lépés? 

A természet története során újra és újra ugyanaz a minta ismétlődött meg. 

Kisebb egységek együttműködtek. 

És valami egészen új jött létre. 

Az atomokból molekulák. 

A molekulákból sejtek. 

A sejtekből élőlények. 

Az élőlényekből társadalmak. 

Minden új szinten olyan képességek jelentek meg, amelyek korábban nem léteztek. 

Ezt nevezzük emergens tulajdonságnak. 

Felmerül a kérdés: Vajon az emberiség is egy ilyen átalakulás küszöbén áll? 

 

Egy bolygónyi idegrendszer 

Soha nem volt még ennyi kapcsolat a Földön. 

Műholdak. 

Optikai kábelek. 

Mobiltelefonok. 

Adatközpontok. 

Mesterséges intelligenciák. 



Milliárdnyi ember. 

Az információ másodpercek alatt bejárja a bolygót. 

Egy tudományos felfedezés. 

Egy földrengés. 

Egy járvány híre. 

Vagy egy segélykiáltás. 

Az emberiség történetében először alakult ki olyan hálózat, amely szinte minden embert 

összekapcsolhat. 

 

Több mint az egyének összege? 

Egyetlen ember nem ismerheti a világ teljes tudását. 

De az emberiség egésze képes lehet olyan problémák megoldására, amelyek meghaladják 

bármelyikünk képességeit. 

A tudomány. 

A nemzetközi kutatások. 

Az űrkutatás. 

A globális egészségügyi együttműködés. 

Mind azt mutatják, hogy a közös gondolkodás sokszor többre képes, mint az egyéni 

erőfeszítések. 

A mesterséges intelligencia ezt az együttműködést tovább erősítheti. 

Segíthet összekapcsolni a tudást. 

Gyorsabban megtalálni az összefüggéseket. 

Új kérdéseket feltenni. 

De a válaszokat továbbra is emberek értelmezik és alkalmazzák. 

 

Intelligencia vagy bölcsesség? 



A nagyobb tudás önmagában nem jelent bölcsességet. 

Az emberiség ma minden korábbinál többet tud. 

Ugyanakkor ugyanazokkal az erkölcsi kérdésekkel szembesül, mint évezredekkel ezelőtt. 

Hogyan használjuk a tudást? 

Mire fordítjuk a technológiát? 

Képesek vagyunk-e együttműködni, amikor közös problémákkal nézünk szembe? 

A bolygóméretű intelligencia valódi értéke nem a számítási teljesítményben rejlik. 

Hanem abban, hogy segít-e bölcsebb döntéseket hozni. 

 

Nyitott jövő 

Ma még nem tudjuk, hogy az emberiség valóban egy új evolúciós szint felé halad-e. 

Lehet, hogy a jelenlegi hálózatok csupán hatékonyabb kommunikációs eszközök. 

Lehet, hogy valami egészen új kezdetei. 

A jövő attól függ, hogyan használjuk ezt a példátlan összekapcsoltságot. 

A technológia lehetőséget ad. 

Az irányt azonban nekünk kell kijelölnünk. 

 

A fejezet üzenete 

A történelem során minden nagy fejlődési ugrás az együttműködés új formájából született. 

Ha lesz következő lépés, annak alapja valószínűleg nem egyetlen rendkívüli ember vagy 

egyetlen rendkívüli gép lesz. 

Hanem az emberek, a tudomány és a mesterséges intelligencia felelős együttműködése. 

Talán nem az a kérdés, hogy létrejön-e valaha bolygóméretű intelligencia. Hanem az, 

hogy ha igen, képes lesz-e bölcsen gondolkodni. 

 



27. Mi lesz az emberiség következő 

hálózata? 

Nyitott jövő 

Az emberiség története újra és újra ugyanazt a mintát követi. 

Új kapcsolatok születnek. 

Az új kapcsolatokból új közösségek. 

Az új közösségekből új képességek. 

A beszéd összekapcsolta az embereket. 

Az írás összekapcsolta a nemzedékeket. 

A könyvnyomtatás összekapcsolta a tudományt. 

Az internet összekapcsolta a világot. 

A mesterséges intelligencia összekapcsolja a felhalmozott tudást. 

De vajon mi következik ezután? 

 

A hálózatok története még nem ért véget 

Lehet, hogy a jövő hálózatai már nemcsak embereket kapcsolnak össze, hanem: 

Embereket. 

Robotokat. 

Mesterséges intelligenciákat. 

Szenzorokat. 

Űreszközöket. 

Digitális modelleket. 

Talán egyetlen, folyamatosan tanuló rendszer részévé válnak. 

Vagy egészen más irányba fejlődnek. 



Ma még nem tudhatjuk. 

 

Mikor ébred fel az Internet? 

Az emberi agy és az Internet között meglepő hasonlóság fedezhető fel. Mindkettő hatalmas 

hálózat, amelyben az információ csomópontok között áramlik. Az agyban idegsejtek 

milliárdjai kommunikálnak egymással, az Interneten pedig számítógépek, szerverek és 

hálózati eszközök milliárdjai továbbítják az adatokat. 

Van azonban egy alapvető különbség. 

Az agyban az információ áramlása közben maga a hálózat is változik. A neuronok közötti 

kapcsolatok erősödhetnek vagy gyengülhetnek, új kapcsolatok jöhetnek létre, mások 

megszűnhetnek. Ez a plaszticitás a tanulás és az emlékezés egyik alapja. A tegnapi tapasztalat 

tehát fizikailag is megváltoztatja azt a hálózatot, amely a holnapi információt feldolgozza. 

Az Internet ezzel szemben alapvetően közlekedési hálózat. A router megvizsgálja az 

adatcsomagot, kiválasztja a megfelelő útvonalat, majd továbbküldi. A hálózat képes 

alkalmazkodni a forgalomhoz, a torlódásokhoz vagy egy-egy kapcsolat kieséséhez, de ettől 

még nem „érti” azt az információt, amely rajta keresztülhalad. 

Mi történne azonban, ha a hálózat csomópontjai tanulni kezdenének? 

Ha a jövő routerei, szerverei és más hálózati csomópontjai mesterséges intelligenciával 

rendelkeznének, nemcsak továbbíthatnák az információt, hanem értékelhetnék is azt. 

Felismerhetnék az összefüggéseket, emlékezhetnének korábbi eseményekre, tapasztalataik 

alapján módosíthatnák működésüket, sőt egymástól is tanulhatnának. 

A folyamat ekkor már sokkal jobban emlékeztetne az agy működésére: 

információ → feldolgozás → tanulás → a hálózat módosulása → új információ → újabb 

tanulás 

Önmagában azonban néhány milliárd intelligens csomópont még nem jelentene globális 

elmét. Az emberi agy intelligenciája sem egyszerűen a neuronok számából következik. 

Szükség van visszacsatolásokra, memóriára, összehangolt működésre és arra, hogy a rendszer 

korábbi állapota befolyásolja a következőt. 

De ha mindez egy világméretű hálózatban is kialakulna, megjelenhetne valami, amit egyetlen 

programozó sem tervezett meg: emergens intelligencia, amely a részek együttműködéséből 

születik. 

A hangyabolyban egyetlen hangya sem ismeri a boly egészének tervét. Egyetlen neuron sem 

tudja, milyen gondolat születik az agyban. Elképzelhető tehát, hogy egy globális tanuló 

hálózat egyetlen számítógépe — vagy akár egyetlen embere — sem lenne képes átlátni azt, 

amit az egész rendszer „gondol”. 



Ráadásul az Internet különös agy lenne. Csomópontjai között nemcsak gépek, hanem emberi 

agyak és mesterséges intelligenciák is lennének. Egy olyan többszintű rendszer jöhetne létre, 

amelyben neuronokból agyak, agyakból társadalmak, társadalmakból pedig egy világméretű 

információs hálózat épül. 

Az Internet történetének első szakaszában az információ megtanult szabadon áramlani 

a világban. A következő nagy lépés talán az lesz, amikor a hálózat megtanul tanulni. 

És ekkor már nemcsak azt kell majd megkérdeznünk: „Mit tud az Internet?” 

hanem azt is: „Tudja-e az Internet, hogy tud valamit?” 

 

 

 

 

A legfontosabb kapcsolat 

A jövő azonban nemcsak technológiai kérdés. 

Minden új hálózat annyit ér, amennyire képes összekötni az embereket. 

Nem kábelekkel. 



Nem műholdakkal. 

Hanem bizalommal. 

Együttműködéssel. 

Közös célokkal. 

A történelem során minden nagy előrelépés mögött ott volt az emberi együttműködés. 

Ez aligha fog megváltozni. 

 

A következő evolúciós lépés 

Lehet, hogy a következő nagy ugrás nem új gép lesz. 

Nem új számítógép. 

Nem új mesterséges intelligencia. 

Hanem maga az emberiség. 

Az a képességünk, hogy különböző kultúrák, tudományterületek és gondolkodásmódok együtt 

keressenek választ a közös kérdésekre. 

A technológia ehhez eszközöket ad. 

A döntést azonban továbbra is nekünk kell meghoznunk. 

 

Amit még nem tudunk 

Nem tudjuk, hogyan fog kinézni a világ száz év múlva. 

Lesznek-e emberek a Marson. 

Megértjük-e teljesen az emberi agy működését. 

Létrejön-e valódi mesterséges általános intelligencia. 

Vagy megőrizzük-e bolygónkat a következő nemzedékek számára. 

A jövő nyitott könyv. 

Mi írjuk tovább. 



 

Ez a könyv az információ útját követte végig. 

A barlangrajzoktól. 

Az íráson át. 

A könyveken. 

A távírón. 

Az interneten. 

A mesterséges intelligenciáig. 

De az út valójában nem az információ története. 

Hanem az emberiség története. 

Annak a története, hogyan tanultunk meg egyre nagyobb közösségekben együtt gondolkodni. 

Talán ez a fejlődés lényege. 

Nem az, hogy egyre több információt halmozunk fel, hanem az, hogy egyre jobban 

megtanuljuk bölcsen felhasználni azt. 

 

Útravaló 

Az információ önmagában nem változtatja meg a világot. A tudás sem. 

A világot mindig azok az emberek változtatták meg, akik tudásukat felelősséggel, 

kíváncsisággal és együttműködéssel használták. 

Lehet, hogy ez lesz az emberiség következő hálózata. Nem egy új technológia, hanem az a 

felismerés, hogy ugyanannak a közös történetnek vagyunk a szereplői. 

A jövő legfontosabb hálózata talán nem optikai kábelekből, műholdakból vagy 

mesterséges intelligenciából épül fel, hanem emberekből, akik képesek egymást 

meghallgatni, egymástól tanulni és közösen alakítani a világot. 

Az együttműködés teszi lehetővé, hogy a tudásból közös jövő szülessen. 

 

  



Epilógus 

 „A könyvek nem lezárnak egy gondolatot. Hanem elindítják a következőt.” 

 

Amikor elkezdtem írni ezt a könyvet, azt hittem, az információ történetét fogom végigkövetni. 

Útközben azonban rájöttem, hogy valójában valami egészen más történet bontakozik ki. 

Az atomok molekulákká kapcsolódtak. 

A molekulák sejtté szerveződtek. 

A sejtek élőlényekké. 

Az élőlények közösségekké. 

A közösségek civilizációvá. 

A civilizáció pedig egyre sűrűbb információs hálózatokat épített maga köré. 

Minden nagy fejlődési ugrás mögött ugyanaz az egyszerű gondolat állt. 

Az együttműködés. 

Nem a legerősebb atom változtatta meg a világot. 

Nem a legfejlettebb sejt. 

Nem a legokosabb ember, hanem azok, amelyek képesek voltak kapcsolatot teremteni 

egymással. 

Talán ugyanez igaz ránk is. Sokat beszélünk a mesterséges intelligenciáról. 

Arról, hogy egyre okosabb gépeket építünk. 

Pedig a valódi kérdés talán nem ez, hanem az, hogy mi, emberek megtanulunk-e jobban 

együttműködni. 

A technológia önmagában nem tesz bennünket bölcsebbé. 

A tudás önmagában nem teszi jobbá a világot. 

A jövőt mindig az dönti el, hogyan használjuk mindazt, amit megtanultunk. 

Lehet, hogy az univerzum története nem az intelligencia felé halad. 

Lehet, hogy valami még fontosabb felé. Az együttműködés felé. 



És ha ez így van, akkor a mesterséges intelligencia sem a történet vége. 

Csupán egy újabb fejezet. 

A következőt már együtt írjuk. 

Az információ megőrizhető. 

A tudást minden nemzedéknek újra meg kell alkotnia. 

A bölcsesség pedig talán ott kezdődik, amikor felismerjük, hogy egyetlen hálózat részei 

vagyunk. 

Könyvünk végére értünk, de a történet folytatódik…… 

… és valóban, mire e könyv végére értünk már meg is született a következő 

kötet ötlete! 

„Az intelligenciától a mesterséges intelligenciáig – és azon túl”  



 


