AZ INFORMACIO UTJA

R IL KOTET -« o
"7 A HALOZATOK ES AZ INTELLIGENCIA KORA &€ <«

Az informacio utja elvezetett
az emlékezettdl a tudasig,
az egyéni gondolkodastol
a bolygoméretl 0sszekapcsoltsagig.
A jové halozata nemcsak technolégia.
Hanem egyiittmiikodés.
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Eloszo

Amikor az informécio torténetével kezdtem foglalkozni, elsésorban arra kerestem a valaszt,
hogyan tanulta meg az ember megdrizni €s tovabbadni mindazt, amit a vilagrol megtudott.
Ko6zben azonban egy masik torténet is egyre vilagosabban kirajzolodott eléttem.

Az informaci6 dnmagaban kevés. Akkor valik igazan jelentdssé, amikor eljut valakihez,
valaszt valt ki, kapcsolatot teremt, vagy tobb szerepld dsszehangolt mikodését segiti.

Egyetlen sejt is rendkiviil 6sszetett rendszer, de sejtek millidrdjainak egyiittmiikodésébdl
¢l6lény sziiletik. Egyetlen hangya egyszerti szabalyokat kovet, a boly mégis bonyolult
feladatokat old meg. Egy ember tudasa véges, emberek millidi azonban véarosokat, tudomanyt,
gazdasagot €s vilagméretli kommunikacios halozatokat hoztak létre.

Ez a konyv annak torténetét koveti végig, hogyan kapcsolodtak 6ssze egyre nagyobb
rendszerekké az élet és az emberi civilizacio szerepldi. A sejtektdl indulunk, majd eljutunk az
allati kozosségekhez, az emberi tarsadalmakhoz, az internethez és a mesterséges
intelligenciahoz.

Nem azért, mert a természet fejlodése valamiféle elére kijelolt cél fel¢ haladna. Az
evolucidnak nincs terve, €s a technikai fejlodés sem sziikségszeriien teszi jobba vagy
bolcsebbé az emberiséget. A torténelem mégis Gjra megmutatta, hogy a kapcsolatokbol olyan
képességek sziilethetnek, amelyekkel az egyes résztvevok onmagukban nem rendelkeznek.

De nem minden kapcsolat egylittmiikodés. A halozat 9sszekothet baratokat és ellenségeket,
tuddsokat €s csalokat, segitdket €s kizsdkmanyolokat. Ugyanaz a rendszer tovabbithat tudast

¢és hazugsagot, szervezhet segitséget és pusztitast.

Ezért ebben a kotetben nemcsak azt vizsgaljuk meg, mire képesek a haldézatok, hanem azt is,
milyen feltételek kozott szolgaljak a kozosséget — és mikor fordulhatnak ellene.

A torténet a sejtekkel kezdddik, de végiil rélunk szol.
Arrél, hogyan tanultunk meg egyiittmiikodni olyan emberekkel is, akiket nem ismeriink. Es
arrol, hogy képesek lesziink-e ugyanezt megtenni akkor is, amikor mar nemcsak emberek,

hanem intelligens gépek is belépnek a haldzatba.

Jo olvasast kivan a Szerzg!



Bevezetés

A kapcsolatok vilaga
Nézziink koriil magunk kortil.

Egyetlen ember sem képes onalloan eldallitani mindazt, amit egyetlen nap alatt felhasznal.
Elelmiszeriink, ruhank, gyogyszereink, elektromos eszkozeink és kozlekedési lehetéségeink
ismeretlen emberek ezreinek munkajabol sziiletnek. Amikor felkapcsoljuk a villanyt, vizet
engediink a csapbol vagy lizenetet kiildiink telefonunkkal, hatalmas rendszerek mikodésére
tdmaszkodunk.

Civilizacionk kapcsolatokbol épiil fel.

Ugyanez igaz az €éldvilagra. A sejteken beliil molekuldk ezrei vesznek részt egymas
miikodését befolyasolo folyamatokban. A tobbsejtli szervezetekben kiilonbozo sejtek osztjak
meg egymas kozott a feladatokat. A hangyak bolyt, a farkasok falkat, az emberek tarsadalmat
alkotnak. Az erd6 novényeit, allatait, gombait és mikroorganizmusait taplalkozasi és mas
okologiai kapcsolatok szovik dssze.

Miel6tt azonban elindulnank ezen az uton, tisztdznunk kell néhény fogalmat. A halézat, az
egyiittmikodés, az onszervezddes, az emergencia €s az intelligencia dsszefliggnek egymassal,
de nem ugyanazt jelentik.

Ha 6sszemossuk Oket, konnyen intelligenciat latunk ott is, ahol csupan rendezett miikodés
van, vagy egylittmiikodésnek neveziink mindenféle kapcsolatot.

Mi a halozat?
A hélozat egymassal kapcsolatban 4116 elemek rendszere.

Az elemeket csomoOpontoknak, a kozottiik 1évd kapcsolatokat éleknek nevezhetjiik. Egy
kozati halozatban a telepiilések a csomodpontok, az utak pedig a kapcsolatokat jelentik. Az
idegrendszerben az idegsejtek kapcsolodnak egymashoz. Az interneten szamitdgépek,
utvalasztok és adatkdzpontok cserélnek informaciot. Egy tarsadalmi halozatban embereket kot
Ossze a rokonsag, a baratsadg, a munka vagy az informacidcsere.

A halozat erejét nemcsak az elemek szama hatarozza meg. Legalabb ilyen fontos, hogyan
kapcsolddnak egyméshoz.

Lehetnek siiri és ritka halozatok, kdzpontositott és elosztott rendszerek. Egyes csomopontok
sok kapcsolattal rendelkeznek, méasok alig néhannyal. Vannak halézatok, amelyek egyetlen
kozpont kiesésekor 6sszeomlanak, mig méasok tobb ttvonalon is képesek tovabbitani az
anyagot vagy az informaciot.

A kapcsolat azonban dnmagéaban még nem jelent egyiittmiikodést.



A ragadozo6 és zsakmanya is egy 0kologiai halozat része. A parazita kapcsolatban all
gazdaszervezetével. A haboraban 4116 orszagokat kereskedelmi, diplomaéciai és katonai
kapcsolatok kothetik 0ssze. A szamitdgépes haldzathoz a tamado is csatlakozhat.

Nem minden kapcsolat egyiittmiikodés.

A halozat csupan azt mutatja meg, hogy az egyik elem valamilyen modon hatéssal lehet a
masikra.

Mi az egyiittmiikodés?

Egylittmiikddésrdl akkor beszélhetiink, ha tobb szerepld 0sszehangolt miikodése olyan
eredményt hoz létre, amelyhez kiilon-kiilon nehezebben vagy egyaltalan nem jutnanak el.

Az egylittmiikodés lehet tudatos. Emberek kozosen héazat épitenek, kutatast végeznek vagy
vallalatot mikodtetnek. Megbeszélik a célt, felosztjak a feladatokat, és ellendrzik az
eredményt.

Az ¢éldvilagban azonban az egyiittmiikodésnek szamos olyan formaja létezik, amely nem
tudatos dontés eredménye. A sejtek nem iilnek dssze megbeszélni a szervezet miikddését, a
hangyak pedig nem ismerik a boly egészének tervét. Oroklott szabalyokat, kémiai jelzéseket
¢s helyi informaciokat kovetnek. Ezekbdl mégis 6sszehangolt mitkddés alakulhat ki.

Az egylittmiikodés nem feltétleniil jelent onzetlenséget sem.

A ndvény cukrot ad a gyokereihez kapcsolodd gombanak, a gomba pedig vizet €s dsvanyi
anyagokat kozvetit. Mindkét fél azért vesz részt a kapcsolatban, mert elénye szarmazik beldle.
Ha valamelyik fél tobbet nyerhet a masik kihasznalasaval, megjelenhet a csalas is.

Az egylittmiikodés ezért ritkan jelent tokéletes harmoniat. Tobbnyire 6nérdek, kdlesonos
fiiggés, bizalom, ellendrzés és versengés egyidejii jelenlétébdl alakul ki.

Az sem mindegy, milyen cél érdekében torténik. Egy mentdcsapat, egy tudoményos
kutatocsoport €s egy bilinszervezet egyarant képes jol 6sszehangolt mitkddésre. Az
egyiittmiikodés Gnmagaban tehat nem erkolesi mindsités. Ertékét a célja és a kovetkezménye
hatarozza meg.

Mi az onszervezodés?

Onszervezddésrdl akkor beszéliink, amikor egy rendszerben kdzponti iranyitas nélkiil alakul
ki rendezett miikodés vagy mintazat.

A madarrajban nincs karmester, aki minden fordulatot vezényelne. Minden madér néhany
kozeli tarsanak helyzetére és mozgasara reagal. Az egyszerii helyi szabalyokbdl mégis
Osszehangolt repiilés alakul ki.

A hangyak sem rendelkeznek a boly teljes tervrajzaval. Feromonjeleket kdvetnek,
taladlkozésaik soran informaciot cserélnek, és reagalnak kozvetlen kornyezetiikre. A sok apréd
cselekvésbdl jaratok, taplalékszerzo utvonalak €s feladatmegosztas jon létre.



Az dnszervezddés azonban nem azonos az egyiittmiikodéssel. Fizikai rendszerekben is
kialakulhat rendezettség. A hopehely szabalyos szerkezete vagy a homokdiinék hullamos
felszine nem egylittmiikodé szereplok kozos dontésének eredménye. Egyszert fizikai
kolesonhatdsok hozzék 1étre dket.

Ezért amikor atomok vagy molekulédk ,,egylittmikodésérol” beszéliink, valojaban képet
hasznalunk. Az atomoknak nincs szandékuk és kozos céljuk. Fizikai torvények szerint
kapcsolodnak 6ssze, és kdlcsonhatasaikbol 1) szerkezetek alakulnak Ki.

Az Onszervezddés tehat rendet teremthet irdnyito nélkiil, de ebbdl még nem kovetkezik sem
tudat, sem szand¢k, sem intelligencia.

Mi az emergencia?

Az emergencia azt jelenti, hogy a rendszer egészében olyan tulajdonsag jelenik meg,
amellyel egyetlen alkotoeleme sem rendelkezik Gnmagaban.

Egy vizmolekula 6nmagaban nem nedves. A nedvesség sok vizmolekula egyiittes
viselkedésébdl sziiletik.

Egyetlen idegsejt nem gondolkodik. Idegsejtek milliardjainak 6sszekapcsolt mitkkodésébol
mégis érzékelés, emlékezés és gondolkodas johet 1étre.

Egyetlen hangya nem képes atlatni a boly mitkdését. A hangyakozdsség mégis
taplalékforrasokat taldl, tvonalakat alakit ki, védekezik és alkalmazkodik a kornyezet
valtozasaihoz.

Az emergens tulajdonsag nem valamiféle titokzatos tobblet, amely kiviilrdl kertil a
rendszerbe. Az alkotoelemek kozotti kolesonhatasokbol sziiletik. Mégsem mindig lehet
konnyen megjosolni pusztan az egyes részek tulajdonsdgainak ismeretébdl.

Ezért mondjuk gyakran, hogy az egész tobb, mint a részek egyszerii 0sszege.

Pontosabban azonban nem feltétleniil ,,tobb”, hanem mas. A rendszer szerkezete és a
kapcsolatok mintazata 1j mitkodési szintet hoz 1étre.

De nem minden emergens tulajdonsag intelligencia. A kozlekedési dugo is emergens jelenség:
sok autdvezetd kiilon-kiilon érthetd dontésébdl olyan allapot alakul ki, amelyet egyikiik sem
akart létrehozni. Egy bankroham, egy panikvasarlas vagy egy alhir terjedése szintén 1étrejohet
sok egyéni cselekvésbol.

Az emergencia tehat hasznos, karos vagy k6zombdos eredményt egyarant létrehozhat.

Mikor intelligens egy halozat?

Egy halozat attdl még nem intelligens, hogy nagy, bonyolult vagy gyorsan tovabbitja az
informaciot.



A villamosenergia-halozat érzékeli a terhelés valtozasait és automatikusan reagalhat rajuk, de
ettdl még nem gondolkodik. Az internet hatalmas mennyiségli informaciot tovabbit, de a
kéabelek ¢és utvalasztok nem értik az iizenetek tartalmat. A taplalékhaldzat alkalmazkodhat a
fajok szaménak valtozasahoz, de nincs k6zos célja vagy tudata.

Nem minden hal6zat intelligens.

Intelligens miikddésrol akkor beszélhetiink, ha a rendszer képes informaciot felvenni,
feldolgozni, tapasztalataibol tanulni, valtozo helyzetekhez alkalmazkodni és valamilyen cél
elérése érdekében megfeleld valaszt kialakitani.

Még ekkor is 0vatosnak kell lenniink. Egy hangyaboly képes olyan feladatokat megoldani,
amelyek meghaladjék egyetlen hangya képességeit. Ezt nevezhetjiik kollektiv vagy
rajintelligencianak. Ebbol azonban nem kdvetkezik, hogy a bolynak tudata lenne, vagy sajat
magarol gondolkodna.

Ugyanez a kérdés késdbb az emberi tarsadalmak, az internet és a mesterséges intelligencia
halézatainal is felmeriil. Egy rendszer mutathat intelligensnek latszo6 viselkedést anélkiil, hogy
ugy gondolkodna és érezne, ahogyan az ember.

Ot kiilonb6z6 fogalom

A kotet soran tehat 6t egymassal dsszefiiggo, de kiilonbozo jelenséggel talalkozunk:

e A haldzat kapcsolatban all6 elemek rendszere.

o Az egyiittmiikodés tobb szerepld 6sszehangolt mikodése.

e Az 6nszervez6dés kozponti iranyitas nélkil kialakuld rendezettség.

e Az emergencia a rendszer egészében megjelend 4] tulajdonsag.

e Azintelligencia az informdcio feldolgozasanak, a tanulasnak, az alkalmazkodasnak és a
problémamegoldasnak a képessége.

Ezek gyakran 6sszekapcsolddnak.

Egy halozat lehet az egyiittmiikdés kozege. Az egyiittmiikodés dnszervez6dd moddon is
kialakulhat. Az 6nszervezddés emergens tulajdonsagokat hozhat 1étre. Bizonyos
rendszerekben pedig ezekbdl intelligensnek nevezhetd viselkedés sziilethet.

De egyikbdl sem kovetkezik automatikusan a masik.

A konyvben ezért minden esetben ugyanazt a kérdést tessziik fel:

Mi kapcsolodik 6ssze, milyen szabalyok szerint hatnak egymasra a részek, és mi sziiletik
ebbdl a rendszer egészének szintjén?

Ezzel a kérdéssel indulunk el az elsd sejtek vilagatol a bolyokon, tarsadalmakon és technikai
rendszereken at egészen a mesterséges intelligenciaig.



I. rész

Amikor az ¢élet megtanult osszefogni

1. Az elso halozatok

Molekulak egyiittmiikodése

Az Univerzum torténetének els6 néhany szazezer évében még nem léteztek sem csillagok,
sem bolygok, sem élet. A forré dsanyag lehiilésével azonban megjelentek az els6é atomok:
elsdsorban a hidrogén és a hélium. Ezekbdl késobb a csillagok belsejében megsziilettek a
nehezebb elemek — a szén, az oxigén, a nitrogén, a foszfor és sok mas olyan atom, amelyekbdl
késobb az ¢€let felépiilt.

Az atomok azonban dnmagukban még csak egyszerli épitékovek voltak.

Az igazi valtozast az hozta, amikor kapcsolatba Iéptek egymassal.

A fizikai torvényeknek engedelmeskedve atomok millidrdjai kapcsolodtak 6ssze
molekuldkka. A viz, a szén-dioxid vagy a metan mar egészen mas tulajdonsagokkal
rendelkezett, mint az 6ket alkot6 atomok. A hidrogén éghetd, az oxigén taplalja az égést,
mégis kettdjiik kapcsolatabol 1étrejott viz éppen az egyik leghatékonyabb oltéanyag.

Ez az egyik elsd példdja annak, hogy az egyiittmiikddés 0y tulajdonsagokat hoz 1étre.

Az egész tobb lett, mint részeinek egyszerli 6sszege.

Az onszervezodés

A természetben sokszor nincs sziikség kdzponti iranyitasra ahhoz, hogy rend alakuljon ki.
A hopelyhek hatszogletli kristalyai, a bazaltoszlopok szabalyos alakzatai vagy a galaxisok
spiralis szerkezete mind azt mutatjak, hogy egyszert fizikai torvényekbdl lenyligdzden
Osszetett mintazatok sziilethetnek.

Ezt a jelenséget nevezziik 6nszervezddésnek.

Az dnszervezOdés sordn az egyes részecskék vagy molekuldk nem "tudjak", milyen alakzatot
hoznak létre. Minddssze a helyi szabalyokat kovetik. A rend mégis spontan modon jelenik
meg.

A kémiai vilagban is hasonl6 folyamatok zajlanak. Bizonyos molekuldk elényben részesitik
egymas tarsasagat, masok taszitjak egymast. Membranszerti burkok, kristalyok és egyre

bonyolultabb molekularis rendszerek jonnek 1étre.

Mindez még nem élet.



De mar az élet eldszobdja.

Az elso sejtek

Hogy pontosan mikor és hogyan jelent meg az elsé €16 sejt, ma sem tudjuk teljes
bizonyossaggal.

A Fold koriilbeliil 4,5 milliard éves. A legkorabbi €élet nyomai mar tobb mint 3,5 milliard
évvel ezelbttre visszavezethetdk, vagyis a bolygo kialakulasa utan viszonylag gyorsan
megjelent az élet.

A kutatdk tobb lehetséges magyarazatot is vizsgalnak. Egyes elképzelések szerint a sekély
tengerekben, masok szerint mélytengeri hidrotermalis kiirt6k kérnyezetében alakultak ki azok
az Osszetett molekularis rendszerek, amelyekbdl az elso sejtek 1étrejottek. Abban azonban
egyetértés van, hogy az élet nem egyetlen csodélatos pillanatban "ugrott el6", hanem hosszt
fejlédési folyamat eredménye volt.

Az elso sejtek mar valodi egyiittmiikodo rendszerek voltak.

A sejthartya elvalasztotta Oket a kiilvilagtol. A genetikai anyag megorizte és tovabbadta az
informdciot. Fehérjék ezrei dolgoztak 6ssze, enzimek iranyitottak a kémiai folyamatokat,
energiatermeld reakciok biztositottak a miikddéstiket.

Egyetlen molekula sem volt ¢I6.

De tobb ezer kiilonbdz6 molekula 6sszehangolt miikodésébdl megsziiletett valami egészen 1.

Az élet.

A sejt — egy mikroszkopikus varos

Ha egy emberi sejtet tobb szdzszorosara nagyithatnank, nem egy egyszerii folyadékcseppet
latnank, hanem egy nyiizsgo, jol szervezett vilagot.

A sejthartya olyan, mint egy orszag hatara. Szabalyozza, mi 1éphet be és mi hagyhatja el a
sejtet. A sejtmag Orzi a teljes "tervdokumentaciot", vagyis a DNS-t, amely meghatarozza a
sejt felépitését és mitkodését.

A riboszoémék apro gyarakként fehérjéket allitanak eld. Az endoplazmatikus hélozat és a
Golgi-késziilék feldolgozza, csomagolja és célba juttatja ezeket a molekulakat. A
mitokondriumok biztositjak a miikddéshez sziikséges energiat, ezért gyakran a sejt
eromiiveinek nevezik oket. A lizoszémak lebontjak az eloregedett alkotoelemeket,
ujrahasznositva azok anyagat.

A sejten beliil szinte folyamatos a széllitas. Apr6 hdlyagocskak mozognak a sejtvaz
fehérjerostjain, mintha teherautok kézlekednének egy varos uthaldézatan. Fehérjemotorok

viszik a rakomanyt pontosan oda, ahol arra sziikség van.

Mindezt nem egy kdzponti iranyit6d végzi.




A sejt miikodését tobb ezer kiilonbdzoé molekula 6sszehangolt egyiittmiikodése biztositja.
Kémiai jelek ezrei keletkeznek és tlinnek el minden masodpercben, enzimek szabalyozzak a
reakcidkat, receptorok érzékelik a kiilvilag valtozasait, a DNS pedig sziikség esetén 1j
fehérjék eldallitasara ad utasitast.

Egy emberi sejtben egyszerre tobb tizezer kiilonb6zo fehérje dolgozik, masodpercenként
molekuldk milliodi vesznek részt kémiai reakciokban. Mégis ritkan alakul ki kdosz. A mukodés

meglepden pontos és megbizhato.

A sejt valgjaban az elsd olyan dnfenntart6 rendszer, amelyben az informacio, az energia és az
anyag folyamatos korforgasban tartja fenn az életet.

Talan nem tlzas azt mondani, hogy minden sejt egy apro civilizacio.
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A fejlédés torténete nem csupan egyre bonyolultabb alkotoelemek torténete. Sokkal inkabb
annak torténete, hogy az egyszerli elemek miként tanultak meg egyiittmiikodni. Minden 0j
szervezOdési szint 0j képességeket hozott 1étre, amelyek korabban nem 1éteztek.

Az elsé sejt volt az elsd olyan halozat, amely nemcsak miikddni tudott, hanem 6nmagat is
képes volt fenntartani, sokszorositani és tovabbfejlddni.

Innen indul az élet hosszu torténete.



2. A sejtek szovetsége

Egysejtuektol a tobbsejtiuekig

Az elso sejtek megjelenése oOridsi forduldopontot jelentett a Fold torténetében. Tobb mint
egymilliard éven keresztiil azonban bolygonkon szinte kizarolag egysejtii €l61ények éltek.
Baktériumok és mas mikroszkopikus szervezetek népesitették be az 6ceanokat, mikdzben
lassan alakitottak at a Fold 1égkorét és elokészitették a késobbi ¢élet feltételeit.

Az evolucid kovetkezd nagy 1épése nem egy 10j sejttipus megjelenése volt.

Hanem az, hogy a sejtek egyiitt maradtak.

Egy osztoddas utan az utddsejtek nem minden esetben valtak kiilon egymastol. Kapcsolatban
maradtak, egylitt mozogtak, egyiitt taplalkoztak és egyiitt védekeztek. Kezdetben ezek laza
sejtkoloniak lehettek, amelyekben minden sejt ugyanazt a feladatot végezte.

Az egyiittélés azonban eldnyt jelentett.

A nagyobb sejtkdzdsség konnyebben szerezhetett tdplalékot, jobban ellenallhatott a kdrnyezet
valtozasainak, és nagyobb védelmet nyujtott a ragadozokkal szemben.

Evmilliok alatt ezekbdl a laza kozosségekbél valodi tobbseijtii é161ények alakultak ki.

Az evolucid egyik legnagyobb yjitasa nem egy Uj sejt volt, hanem a sejtek tartos
egylittmiikodése.

Sejtek kommunikacidja
Az egyiittmiikddés csak akkor mitkddhet, ha a résztvevok kapcsolatban allnak egymaéssal.
Ez a sejtekre is igaz.

Egy emberi test koriilbeliil harminc-negyven billid sejtbdl all. Mégis gy miikddik, mintha
egyetlen jol szervezett rendszer lenne. Ennek oka, hogy a sejtek folyamatosan "beszélgetnek"

egymassal.

A kommunikaci6 legfontosabb eszkozei a kémiai hirvivé molekuldk. A hormonok,
novekedési faktorok és mas jelzOanyagok lizeneteket hordoznak egyik sejttdl a masikig.
Egyes jelek osztddasra 6sztonzik a sejteket, masok mitkddésiiket szabalyozzak, vagy éppen
arra utasitjak oket, hogy programozott médon pusztitsak el d6nmagukat.

Ez a sejtek kozotti informacidaramlas.
Az idegrendszer megjelenésével a kommunikécio még gyorsabba valt. Az idegsejtek

elektromos impulzusok segitségével ezredmasodpercek alatt tovabbitjak az informaciot a test
egyik végébdl a masikba.



Minden tobbsejti €161ény 1étezésének alapja a folyamatos informacidcsere.

Kommunikacié nélkiil nincs egyiittmiikodés.

Munkamegosztas

A tobbsejtli szervezetek fejlodésének kovetkezd nagy 1épése a specializacio volt.
Nem minden sejt végzett tobbé minden feladatot.

Voltak sejtek, amelyek a mozgasra szakosodtak. Masok az érzékelésre, az energiatermelésre,
a tapanyagok szallitasara vagy a védekezésre.

Igy alakultak ki az izmok, az idegek, a vér, a bér és a bels6 szervek.

A munkamegosztas oriasi elonyt jelentett.

Egyetlen izomsejt onmagaban életképtelen lenne. Egy idegsejt sem tudna egyediil
fennmaradni. Egy vorosvérsejt még sejtmaggal sem rendelkezik. Mégis mindegyik
nélkiilozhetetlen része egy nagyobb egésznek.

A tObbsejtli é161ény valdjaban sejtek milliardjainak egyiittmiikodo kozossége.

Ez a gondolat ismerdsen hangozhat.

Egy modern varosban sem minden ember, gazdalkodo, orvos, tanar és mérndk egyszerre.
Mindenki mas feladatot lat el, és €éppen ez teszi lehetdveé, hogy a kozosség sokkal tobbre

legyen képes, mint tagjai kiilon-kiilon.

A természet mar tobb mint félmilliard évvel az ember el6tt feltaldlta a munkamegosztast.
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A fejezet uizenete

A tobbsejtli él61ények megjelenése megmutatta, hogy az egyiittmiikodés nem csupan a talélést
segiti, hanem teljesen Uj képességeket hoz 1étre. A sejtek feladtak teljes onallosaguk egy
részét, cserébe egy sokkal nagyobb és hatékonyabb rendszer részeivé valtak.

Ez a fejlodés késobb ujra és Gijra megismétlodik a természetben €s az emberi tarsadalomban
is. A kozosségek, a varosok, a tudomany, az internet és a mesterséges intelligencia mind
ugyanarra az alapelvre épiilnek: az egyiittmiikddésre, a kommunikaciora €s a
munkamegosztasra.

A tobbsejtli ¢él61ények megsziiletésével a természet bebizonyitotta, hogy az ¢élet fejlddésének
egyik leger6sebb hajtoereje nem a versengés, hanem az dsszehangolt egyiittmiikodés.



3. Az idegrendszer megsziiletése

Informacio tovabbitasa

A tobbsejtli ¢él61ények megjelenése 11j problémat vetett fel.

Minél nagyobba valt egy szervezet, annal nehezebb lett 6sszehangolni a miikodését. Egy
néhany sejtbol allo telepben még elegendd volt, ha a sejtek kémiai anyagokkal tizentek
egymasnak. Egy tobb milli6 sejtbdl 4llo allatban azonban ez mar tul lassunak bizonyult.

A természet ismét U1j megoldast talalt.

Megsziilettek az els6 idegsejtek.

Az idegsejtek kiilonleges tulajdonsaga, hogy elektromos jeleket képesek 1étrehozni és
tovabbitani. Ezek az impulzusok masodpercenként akar tobb tiz vagy szdz métert is
megtehetnek, vagyis nagysagrendekkel gyorsabbak, mint a pusztdn kémiai kommunikacio.
Az idegsejtek azonban d6nmagukban nem sokra képesek.

Igazi erejiik abban rejlik, hogy 6sszekapcsolédnak egymassal. Minden egyes idegsejt tobb
szaz, sOt akar tobb ezer masik sejttel is kapcsolatban allhat. Az igy kialakul6 ideghal6zatok

képesek érzékelni a kiilvilagot, feldolgozni az informaciot, majd megfeleld valaszt adni.

A természet ezzel Iétrehozta az elsé valdban gyors informécios halozatot.

Az idegrendszer — a természet elsé informacios halozata

A tobbsejtl €lolények fejlodeésével egyre fontosabba valt, hogy a test kiilonb6z6 részei
gyorsan értesiiljenek a kdrnyezet valtozasair6l. Egy ragadozé kozeledése, egy sériilés vagy
egy taplalékforras felfedezése azonnali valaszt igényelt.

Erre a feladatra alakult ki az idegrendszer.

Az idegsejtek hosszll nytlvanyaikkal kapcsolodnak egymashoz, és elektromos impulzusok
formajaban tovabbitjak az informaciot. Az lizenetek az idegsejtek kozotti apro kapesolodasi
pontokon, a szinapszisokon jutnak tovabb, ahol mar kémiai hirvivd anyagok végzik az
informaci6 atadasat.

Az idegrendszer tehat kétféle kommunikaciot egyesit: az idegrostokban elektromos, a sejtek
kozott pedig kémiai jelek tovabbitjak az lizeneteket.

Az egyszerlibb allatok idegrendszere még csupan néhany idegdicbol és idegrostbol allt. Az
evolucid soran azonban ezek egyre sszetettebb haldzatokka fejlédtek, mig végiil kialakult az
agy, amely mar nemcsak reagalni tudott a kiilvilagra, hanem tanulni, emlékezni és elére
jelezni is.




Az emberi agy koriilbeliil 86 milliard idegsejtbdl all. Egyetlen idegsejt akar tobb ezer
masikkal is kapcsolatban lehet, igy az 6sszekottetések szdma szazbillids nagysagrendl. Ez a
kapcsolatrendszer minden ma ismert technikai hal6zatnal 6sszetettebb.

Mégsem egyetlen kdzponti "vezérld" iranyitja.

Az agy miikddése milliardnyi idegsejt folyamatos egyiittmiikodésének eredménye. Az
emlékezés, a gondolkodas, az érzelmek vagy akar egy egyszerii mozdulat is hatalmas szamu
idegsejt 0sszehangolt aktivitasabol sziiletik meg.

Ez a mlik6dés meglepd hasonlosadgot mutat az internetével. Az interneten szamitoégépek
milliéi kapcsolodnak 0ssze, az agyban pedig idegsejtek milliardjai alkotnak halozatot.
Mindkét rendszerben nem egyetlen elem intelligens, hanem a kapcsolatokbol 1étrejovo egész.

Nem véletlen, hogy a mesterséges intelligencia egyik legfontosabb modellje a neuralis
halézat. Ezeket a szamitogépes rendszereket az idegrendszer miikodése ihlette, még ha
egyszerliségiik miatt messze el is maradnak az emberi agy bonyolultsagatol.

Az idegrendszer megjelenésével a természet 0 korszakba 1épett. Az informacié mar nem
csupan tovabbitodott, hanem feldolgozddott, 6sszehasonlitodott a korabbi tapasztalatokkal, és
dontések alapjava valt.

Az idegrendszer volt az elsé hal6zat, amely nemcsak dsszekototte az é161ény részeit,
hanem lehetové tette szamukra a kozos gondolkodas elso formait is.

Reflexek

Képzeljiik el, hogy keziinket véletleniil egy forro targyhoz érintjiik.

Mire tudatosul benniink a fajdalom, keziink mar el is rantotta magat.

Ez a reflex.

A reflex az idegrendszer egyik legegyszeriibb, mégis legnagyszeriibb miikdodési forméja. Az
érzékeld sejtek jelet kiildenek a gerincveldbe vagy egy egyszerti idegducba, ahol az
informaci6 azonnal tovabbitddik a mozgatd idegsejtekhez. Az izmok 6sszehtizddnak, és a
védekez6 mozdulat megtorténik.

A tudatos gondolkodas csak ezutan kapcsolodik be.

A reflexek oriasi evolucios eldnyt jelentettek. Az a szervezet, amely gyorsabban reagalt a
veszélyre, nagyobb eséllyel maradt életben.

A természet tehat nemcsak az informacid tovabbitasat oldotta meg, hanem annak villamgyors
feldolgozasat is.

Ez volt az els6 automatikus "dontéshozatal".




Az elso "internet"

Az idegrendszert gyakran hasonlitjak szamitogépes halozathoz. A hasonlat meglepden talalo.

Az érzékszervek olyanok, mint a haldzat érzékeldi. Az idegpalyak az adatkabelek szerepét
toltik be. Az agy pedig egy rendkiviil 6sszetett kozpont, amely folyamatosan fogadja, elemzi
¢s tovabbitja az informaciot.

Persze ez nem valddi internet. Sok szempontbdl azonban még fejlettebb annal.

Az interneten az adatcsomagok szamitogépek kozott vandorolnak. Az idegrendszerben nem
csupan informacio aramlik, hanem az egész szervezet miikodése hangolodik dssze. Egyetlen
pillanat alatt kapcsolodik Ossze a latés, a hallés, az egyensulyérzék, a mozgas, a memoria és
az érzelmek vilaga.

Mindez millidardnyi idegsejt egylittmiitkodésének eredménye.

Az emberi agy kortilbeliil 86 milliard idegsejtet tartalmaz. Ezek k6zott tobb szdz billid
kapcsolat jon 1étre. Ez a hal6zat messze bonyolultabb barmely ma ismert technikai
rendszeriinknél.

Nem véletlen, hogy a mesterséges intelligencia kutat6i is gyakran az idegrendszert tekintik
példanak. A mesterséges neurdlis halézatok miikodését is az idegsejtek kapcsolatrendszere
ihlette, még ha azok a bioldgiai agynal sokkal egyszeriibbek is.

Az idegrendszer megjelenésével a fejlodés uj szintre 1épett.

Az egylittmiikodés mar nem csupan a sejtek kozott zajlott, hanem egy olyan halézatban,
amely képes volt érzékelni a vildgot, tanulni a tapasztalatokbol és egyre Osszetettebb
viselkedést kialakitani.
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A fejezet uizenete

Az idegrendszer megjelenése nem egyszeriien gyorsabb kommunikaciot jelentett.
Megsziiletett az els6 olyan biologiai halozat, amely valos idében gylijtotte, tovabbitotta és
feldolgozta az informaciot.

Ez a fejlodés ujabb példaja annak, hogy a kapcsolatok dnmagukban is 0j képességeket
teremtenek. Egyetlen idegsejt nem gondolkodik. De millidrdnyi 6sszekapcsolt idegsejt egyiitt
létrehozza azt a jelenséget, amelyet tudatnak neveziink.

Az informadcio utja ezzel 0j irdnyt vett. Mar nemcsak az ¢élet fennmaradasat szolgalta, hanem
fokozatosan lehetdvé tette a tanulast, az emlékezést €s végsd soron az intelligencia
kialakulasat.



4. A nagy szovetségek — amikor él6lények halozatokat
alkotnak

Ha egy erdében koriilnéziink, kiilonallo élolényeket latunk.

Fakat.

Bokrokat.

Gombakat.

Rovarokat.

Madarakat.

A fold alatt baktériumok, gombafonalak, gyokerek és apré allatok megszamlalhatatlan
sokaséaga ¢l. Mindegyik kiilon szervezetnek tlinik, sajat testtel, sajat 6rokitdanyaggal és sajat
¢letfolyamatokkal.

Kozelebbrdl megvizsgalva azonban kidertil, hogy egyikiik sem €1 teljesen onalloan.

A ndvények beporzokra, gombakra és talajlakdé mikroorganizmusokra timaszkodnak. Az
allatok novényeket vagy mas allatokat fogyasztanak. A lebont6 szervezetek visszajuttatjak az
elhalt él6lények anyagat a korforgasba. Még sajat testiink miikodésében is
mikroorganizmusok millidrdjai vesznek részt.

Az élet nem elszigetelt fajok gyiijteménye, hanem kapcsolatok hatalmas héaldzata.

E kapcsolatok k6zott vannak kdlcsondsen eldnydsek, de akadnak versengd, ¢l6skodo €s
ragadozo viszonyok is. Egy 6koszisztéma szerepldi nem feltétlentil segitik egymast, mégis
figgnek egymastol. Egyikiik valtozasa hatdssal lehet a halozat tavoli részeire is.

A természet torténete ezért nemcsak az él6lények fejlddésének torténete.

A kapcsolatok fejlédésének torténete is.

Amikor az egyik €lolény bekoltozott a masikba

Az élet torténetének egyik legfontosabb szovetsége olyan régen jott 1étre, hogy ma mar szinte
lehetetlen felismerniink benne az egykori résztvevoket.

Tobb mint masfél milliard évvel ezeldtt egy 6Osi sejt bekebelezett egy baktériumot. Mas
esetben ez valoszintileg a baktérium pusztulasat jelentette volna. Ezuttal azonban valami
kiilonos tortént.

A baktérium életben maradt.

A befogado sejt védelmet €s tapanyagokat biztositott szadmara, a baktérium pedig hatékony
energiatermeld képességével segitette gazdajat. A két fél kolecsondsen eldnyds kapcsolatba



kertilt. Nemzedékek hosszl soran 4t egyre szorosabban fliggtek egymastol, mig végiil egyikiik
sem tudott tobbé 6nalldan élni.

Az egykori baktérium leszarmazottait ma mitokondriumoknak nevezziik.

A mitokondriumok szinte minden allati, novényi és gombasejtben megtalalhatok. A
tapanyagok energiajat a sejtek altal felhasznalhaté formava alakitjak, ezért gyakran a sejt
erdmiiveinek nevezik dket.

A mitokondriumok azonban maig 6rzik egykori 6nallé €letiik nyomait. Sajat 6rokitdanyaguk
van, kettOs hartya veszi koriil 6ket, és a sejten beliil a baktériumok osztodasahoz hasonlé
moédon szaporodnak.

Késobb egy masik hasonld esemény is bekovetkezett. Egy 6si sejt egy fotoszintézisre képes
baktériumot fogadott magaba. A baktérium a napfény energidjanak felhaszndldséval szerves
anyagokat allitott el0, mikdzben a befogado sejt védett kornyezetet biztositott szamara.

Ebbdl a kapcsolatbdl alakultak ki a novényi sejtek szintestjei, mas néven kloroplasztiszai.

Neélkiiliik nem lennének novények, erdk és mezdk, és nem létezne az a taplalék- és
oxigénforras sem, amelyre az allatvilag jelentds része épiil.

Ezt a folyamatot nevezziik endoszimbiézisnak: két korabban 6nall6 él61ény olyan szoros
kapcsolatba keriil, hogy végiil egyetlen 0j rendszer részeivé valik.

Az emberi test minden sejtje magaban hordozza ennek az dsi talalkozasnak az 6rokségét.
Amikor megmozditjuk a keziinket, futunk vagy akar csak gondolkodunk, sejtjeink
mitokondriumai szolgaltatjdk a miikodéshez sziikséges energia jelentds részét.

Egy tobb mint masfél milliard éves szovetség dolgozik benniink.

A baktériumok sem mindig maganyosak

A baktériumokra sokaig egyszeril, maganyos sejtek 0sszességeként tekintettiink. Ma mar
tudjuk, hogy szdmos baktériumfaj sszetett kozosségeket alkot, és kémiai jelekkel
kommunikal koérnyezetével.

A baktériumok apro6 jelzomolekuldkat bocsatanak ki. Minél tobb baktérium €1 ugyanazon a
helyen, anndl nagyobb lesz ezeknek az anyagoknak a koncentracidja. Amikor a jel eréssége
elér egy bizonyos szintet, a baktériumok érzékelik, hogy elegen vannak egy kozos
tevékenység megkezdéséhez.

Ezt a jelenséget nevezziik quorum sensingnek, vagyis a jelen 1évo sejtek szamat érzékeld
kommunikécionak.

Egyetlen baktérium altal kibocsatott anyag gyakran tul kevés ahhoz, hogy hatést érjen el.
Baktériumok millidi azonban egyszerre kapcsolhatnak be bizonyos géneket, termelhetnek

fényt, bocsathatnak ki mérgez6 anyagot, vagy kezdhetnek védoréteg épitésébe.

Ilyen modon alakulhatnak ki a biofilmek is.



A biofilm feliiletekhez tapadd, nyalkas véddanyagba agyazott mikroorganizmus-kozosség.
Ilyen bevonat képzddhet folyami kdveken, vizvezetékek belsejében, orvosi eszkozokon vagy
akar a fogakon is. A kozdsségbe rendezddott baktériumok gyakran jobban ellendllnak a
kiszaradasnak, az immunrendszer tamadasanak és az antibiotikumoknak, mint kiilonallo
tarsaik.

A baktériumok természetesen nem tanacskoznak, és nem hoznak tudatos dontéseket.
Egyszerii kémiai jelzésekre reagédlnak. A sok helyi reakciobol mégis dsszehangolt kozdsségi
viselkedés jon 1étre.

Ez az onszervezddés egyik legegyszeriibb formaja.

A fold alatti szovetség
Egy erd6 legnagyobb héldzatai nem feltétlentil 1athatok.

A talajban hajszalvékony gombafonalak szovik 4t a ndvények gyokerei kozotti teret. A
fonalak bizonyos esetekben 6sszekapcsolodnak a gyokerekkel, és kolcsondsen eldnyds
kapcsolatot alakitanak ki a ndvényekkel.

Ezt nevezziik mikorrhizanak, vagyis gombagyokér-kapcsolatnak.

A ndvény a fotoszintézis soran eldallitott cukrok egy részét atadja a gombanak. A gomba
cserébe vizhez és asvanyi anyagokhoz, példaul foszforhoz és nitrogénhez segiti a névényt.
Vékony fonalai olyan apro talajrésekbe is eljutnak, amelyeket a vastagabb novényi gyokerek
nem érnének el.

Mindkét fél olyasmit ad, amivel a masik nehezebben boldogulna.

A gombafonalak nemcsak egyetlen novény gyokeréhez kapcsolodhatnak. Kiterjedt halézatuk
tobb ndvényt is Osszekothet, és ezen keresztiil tipanyagok, valamint kémiai jelzések
mozoghatnak.

Ezt a rendszert a sajtoban gyakran az erdd internetének vagy wood wide webnek nevezik. A
hasonlat szemléletes, de konnyen félrevezetdvé valhat. A fak nem beszélgetnek tudatosan, és
az erdd sem Onzetlen k6zosség, amelyben minden névény a tobbiek javat szolgalja.

A halozatban egyiittmiikddés €s versengés egyarant jelen van. A gomba elsdsorban sajat
fennmaradésat segité kapcsolatokat alakit ki. A ndvények versenyezhetnek a fényért, a vizért
¢s a tdpanyagokért. Egyes gombak elényben részesithetnek bizonyos partnereket, mas
élélények pedig kihasznalhatjak a rendszert anélkiil, hogy hasonlo értéket adnanak cserébe.

A fold alatti halozat tehat nem az 6nzetlenség birodalma.

Inkabb egy hatalmas, folyamatosan valtozo cserehalozat, amelyben minden résztvevd sajat
fennmaradasat szolgalja, mik6zben miikddése mas éldlények €letére is hatassal van.

A kozosség, amely benniink ¢é1



Az emberi testet hagyomanyosan egyetlen éldlénynek tekintjiik. Bizonyos értelemben
természetesen az is. Sajat genetikai allomannyal, idegrendszerrel és 6nallo élettdrténettel
rendelkezik.

Testlink azonban nem kizardlag emberi sejtekbdl all.

Boriinkon, szankban, beleinkben és testiink mas részein baktériumok, virusok, gombak és mas
mikroorganizmusok hatalmas kozossége €él. Ezek 6sszességét nevezziik mikrobiomnak, bar
pontosabban a mikrobiota jelenti magukat az é161ényeket, a mikrobiom pedig azok
génallomanyat és kornyezetét is magaban foglalhatja.

A bélrendszerben €16 mikroorganizmusok részt vesznek egyes tapanyagok lebontasaban,
vitaminokat allithatnak eld, kapcsolatban 4llnak az immunrendszerrel, és helyet foglalva
akadalyozhatjak bizonyos korokozok elszaporodasat.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy minden benniink ¢l6 mikroorganizmus hasznos. Vannak
k6zombos lakok, alkalmi kérokozok és olyan fajok is, amelyek hatdsa attdl fiigg, milyen
koriilmények kozott és milyen aranyban vannak jelen.

A mikrobiom nem allandé. Osszetételét befolyasolhatja az étrend, az életkor, a kdrnyezet, a
betegségek ¢és az antibiotikumok haszndlata. A mikroorganizmusok egymassal is versengenek,
mikdzben egyes fajok anyagcseretermékei mas fajok taplalékaul szolgalhatnak.

Az ember tehat bizonyos értelemben nem csupan egyetlen szervezet.

Onallo emberi sejtekbél és veliink egyiitt é16 mikroorganizmusokbol kialakult dsszetett
rendszer.

Ebbdl azonban nem kovetkezik, hogy minden betegség egyszerlien a mikrobiom
megvaltoztatasaval gyogyithatd. A kutatds gyorsan fejlddik, de sok dsszefliggésrdl még nem
tudjuk biztosan, hogy ok vagy kovetkezmény. A mikrobiom fontos része miikodésiinknek, de

nem valamiféle mindent megmagyarazoé rejtett szerv.

A felismerés igy is alapvetd: egyetlen ember egészsége is fajok egész kozdsségeének
egyensulyatol fligghet.

Viragok és beporzok

A kolcsonos alkalmazkodas egyik legszebb és leglatvanyosabb példaja a viragos novények és
beporzoik kapcsolata.

A novény nem tud elindulni, hogy part keressen maganak. Virdgpora mégis eljuthat egy
masik viragra rovarok, madarak, denevérek vagy a sz¢€l segitségével.

Sok novény nektart kinal a beporzdknak. A rovar taplalékhoz jut, mikozben testére viragpor
tapad, amelyet a kdvetkezé novényre szallit.

Mindkét fél nyer.



A hosszu egyiittélés soran a névények és beporzoik kolcsondsen alakitottadk egymas
fejlodését. Egyes viragok szine, illata €s alakja meghatarozott allatokat vonz. Vannak olyan
mély kelyhti virdgok, amelyek nektarjat csak kiilondsen hosszu nyelvii rovarok vagy csorii
madarak érik el.

A beporzo6 és a ndvény néha annyira egymasra utaltta valik, hogy egyikiik eltiinése a masikat
is veszélybe sodorhatja.

Ez a kapcsolat azonban nem mindig tokéletesen kolcsonds. Egyes allatok ugy fogyasztjak el a
nektart, hogy kozben alig segitik a beporzast. Bizonyos novények pedig megtévesztd
szinekkel ¢s illatokkal csalogatjak magukhoz a rovarokat anélkiil, hogy valédi taplalékot
kinalnanak.

Az egyiittmiikodés mellett itt is megjelenik a csalés.

A természetben a kolcsonds elony és az onérdek nem egymas ellentétei. Gyakran éppen azért
alakul ki tartos kapcsolat, mert mindkét fél sajat fennmaradasa érdekében vesz részt benne.

Az o6koszisztéma mint halozat

Egyetlen ¢l6lény sem csak egy masik fajhoz kapcsolodik.
A ndvényt beporozza egy rovar.

A rovarral taplalkozik egy madar.

A madarat elejtheti egy ragadozo.

Az elpusztult él61ényeket baktériumok, gombak és mas lebontok dolgozzak fel. A
felszabadul6 asvanyi anyagokat ismét felveszik a novények.

Az anyag korforgasba kertil.

Az energia végighalad a rendszeren.

Az ilyen kapcsolatokat nevezziik taplalékhalézatnak.

Régebben gyakran taplaléklancrol beszéltek: a ndvényt megeszi a ngvényevo, a ndvényevot
pedig a ragadozo. A valosag ennél sokkal 0sszetettebb. Egy allat tobbféle taplalékot
fogyaszthat, és maga is tobb ragadozo6 zsakmanya lehet. A kapcsolatok nem egyetlen lancot,
hanem egymasba fonddo halozatot alkotnak.

E halézatban nem minden kapcsolat egyiittmiikodés.

A ragadozo6 és a zsakmany nem szovetséges. A parazita a gazdaszervezet eréforrasait
hasznalja. A ndvények versengenek a napfényért, az allatok pedig az élelemért és az

¢lohelyért.

Mégis minden résztvevo hatdssal van a tobbire.



Ha egy ragadoz¢ eltlinik, elszaporodhatnak a zsakmanyallatok. Ezek tlzottan lelegelhetik a
ndvényzetet, ami megvaltoztathatja mas fajok ¢lohelyét, a talaj allapotat, sot akar a
vizfolyasok kornyezetét is. Egyetlen faj valtozasa igy az 6koszisztéma tavoli részein is
kovetkezményeket indithat el.

A halozat ellenallo képessége nem csupan attol fiigg, hany faj ¢l benne. Az is szdmit, hogyan
kapcsolodnak egymashoz. Ha egy 1étfontossagu szerepet tobb faj is képes betdlteni, az egyik
Kiesését részben potolhatja a masik. Ha azonban a rendszer egyetlen fajra vagy kapcsolatra
tamaszkodik, annak elvesztése lancreakciot okozhat.

Az 6koszisztéma tehat nem egyetlen €l61ény és nem is tudatos kozdsség.

Mégis egymasra utalt szerepldk olyan rendszere, amelynek miikodését nem érthetjiilk meg, ha
csak az egyes fajokat vizsgaljuk.

A kapcsolat nem mindig egyiittmiikodés

Amikor a természet halozatairdl beszéliink, konnyti emberi tulajdonsagokat tulajdonitani
nekik.

Azt mondjuk, hogy a gomba segiti a fat.
A baktériumok megbesz¢élik, mikor tamadjanak.
A virdg megjutalmazza a méhet.

Ezek a hasonlatok segitik a megértést, de nem szabad sz6 szerint venniink dket. Az él6lények
tobbsége nem kot tudatos megallapodast, és nem a kdzosség javat tartja szem el6tt.

A természetes kivalasztodas azokat a tulajdonsadgokat 6rzi meg, amelyek eldsegitik
hordozodjuk fennmaradasat és szaporodasat. Ha két faj kdlcsonosen elonyos kapcsolatot alakit
ki, az nem azért torténik, mert felismerik az egylittmiikodés erkolcsi értékét. Azért marad

fenn, mert a kapcsolat mindkét résztvevd szamara eldnyt jelent.

Ha az egyik fél kovetkezmények nélkiil tobbet nyerhet a masik kihasznalasaval, megjelenhet a
csalas.

Ha tobben ugyanazért az er6forrasért kiizdenek, kialakul a versengés.
Ha az egyik a masik testébdl vagy karara €1, megjelenik az é16skodés.

A természet haldzatait ezért nem az allando béke tartja 6ssze, hanem az egyiittmiikodés, a
versenges, a fliggés €s az alkalmazkodas folyamatosan valtozo egyenstlya.

A fejezet iizenete
Az élet fejlodése nem allt meg az egyre Osszetettebb sejtek és szervezetek kialakulasanal.

Maguk az ¢l6lények is egyre bonyolultabb kapcsolatrendszerek részévé valtak.



Egy 0si baktérium bekoltozott egy masik sejtbe, és 1étrejott a mitokondrium.
A gombak és a novények fold alatti cserehalozatokat alakitottak ki.
Mikroorganizmusok kozosségei koltdztek az allatok testébe.

A viragos novények €s beporzoik kdlcsondsen formaltak egymas fejlodését.

Az 0koszisztémakban pedig fajok ezrei kapcsolodtak 6ssze taplalékhalozatok, versengo €s
kolesondsen elényds kapesolatok révén.

Az ¢let egyik legfontosabb felismerése talan az, hogy az 6nallosag sohasem teljes. Minden
¢l6lény mas €l6lények altal 1étrehozott kdrnyezetben €1, és sajat miikodésével maga is alakitja

ezt a kdrnyezetet.

A kovetkezd nagy 1épés akkor kdvetkezett be, amikor az azonos fajhoz tartoz6 egyedek mar
nemcsak talalkoztak egymassal, hanem tartos, szervezett kozosségeket hoztak létre.

Megjelentek a bolyok, kaptarak, falkak és csordak.

Az élet tobbé nemcsak osszekapcsolodott. Kozosségekbe szervezodott.



I1. rész

A tarsadalmi élolények

5. A hangyak birodalma

Rajintelligencia

Ha egyetlen hangyat figyeliink, nem tiinik kiilondsebben intelligens allatnak. Egyszerti
szabalyokat kovet: taplalékot keres, akadalyokat keriil ki, védi a bolyt és gondozza az

utodokat.

Mégis, amikor tobb ezer vagy akar tobb millio hangya ¢l egyiitt, egészen kiilonleges jelenség
figyelhetd meg.

A hangyaboly ugy mitkkddik, mintha egyetlen nagy él61ény lenne.

A hangyaboly mint szuperorganizmus

Elsé pillantasra a hangyaboly csupén hangyak sokasaganak tlinik. A biologusok azonban ma
mar gyakran szuperorganizmusnak nevezik, mert miikddése sok tekintetben egyetlen
¢lélényre emlékeztet.

Egy emberi testben sejtek milliardjai dolgoznak egyiitt. Egy hangyabolyban ugyanezt a
szerepet az egyes hangyak toltik be.

A dolgozok taplalékot gytijtenek, épitik és javitjak a fészket, gondozzak a larvakat, védik a
koloniat, vagy éppen 1j teriileteket kutatnak fel. A kirdlynd feladata szinte kizardlag a
szaporodas. Ahogy a tobbsejtli €l6lényekben a sejtek kiillonbozo feladatokra szakosodnak, tigy
a hangyabolyban is kialakul a munkamegosztas.

A boly miikodését nem egy kdézponti iranyito szervezi. Nincs "fondk", aki minden hangyanak
megmondand, mit tegyen. A rendet a hangyak kozotti folyamatos kommunikéci6 teremti meg.
A feromonok, az érintések és mas egyszer jelek elegendéek ahhoz, hogy a k6zosség gyorsan
alkalmazkodjon a kornyezet valtozasaihoz.

Ha egy 6svény jarhatatlannd valik, a boly révid id6 alatt ij utvonalat talal. Ha veszély
fenyeget, ezrek mozdulnak egyszerre. Ha uj taplalékforras jelenik meg, a kozosség szinte
azonnal kihasznalja.

Mindez ugy torténik, hogy egyetlen hangya sem latja at a teljes rendszert.

Ez a szuperorganizmus egyik legérdekesebb tulajdonsaga: az egész tobbet tud, mint
barmelyik része.




A természetben nemcsak a hangyak alkotnak ilyen rendszereket. A termeszek hatalmas
varakat épitenek, a méhek dsszehangoltan miikodtetik kaptarukat, egyes baktériumok pedig
kémiai jelek segitségével egész telepeik viselkedését hangoljak dssze.

A szuperorganizmus fogalma ma mar a technikaban is megjelent. A robotrajok, az 6nvezeto
jarmuvek egylittmiikddése, az internet vagy akar a mesterséges intelligencia héalozatai is
hasonl6 elven mitkddnek: sok 6nalld egység egyszerli szabalyokat kovet, mégis
Osszességében intelligens viselkedést mutat.

A hangyaboly tehat nem csupan egy rovarokbol allo kozosség.

A természet egyik legkorabbi példaja arra, hogy az egyiittmiikodés uj szintii
"intelligenciat" hozhat létre.

Erdekesség

Egyes tropusi hangyafajok koldniai tobb milli6 egyedbdl allnak, és akar tobb szdz méter
hosszu jaratrendszert épitenek. Ismeriink ugynevezett szuperkoloniakat is, amelyek tobb ezer
fészket kapcsolnak 6ssze. A legnagyobb ismert argentin hangyakolonidk Dél-Eurdpaban tobb
mint 6000 kilométer hosszan terjednek, és egyetlen 0sszefiiggd kozosségként viselkednek. Ez
jol mutatja, hogy az egyiittmiikodés mérete szinte korlatlanul névekedhet, ha a kommunikécio
fennmarad.

Nincs kozponti iranyito, nincs "hangyakiraly", aki parancsokat osztogatna. Még a kiralynd
sem vezetd; egyetlen feladata a peték lerakédsa. A boly miikodését nem egyetlen egyed
iranyitja, hanem a hangyak millidinak folyamatos egyiittmiikodése.

Ezt nevezziik rajintelligencianak.

A rajintelligencia lényege, hogy az Osszetett viselkedés nem az egyes egyedekben, hanem
kapcsolataikban jelenik meg. Minden hangya csupan néhany egyszeri szabalyt kovet, mégis
képesek bonyolult fészkeket épiteni, hatékonyan felkutatni a taplalékot, megvédeni
kozosségiiket, sOt alkalmazkodni a kornyezet valtozasaihoz.

A természet ismét ugyanazt a megoldast alkalmazta, mint korabban a sejtek esetében.

Sok egyszerii elem egyiitt olyan rendszert alkotott, amely joval tobbre képes, mint részei
kiilon-kiilon.

Feromonhalozat

A hangyak sikerének egyik titka a kommunikacid. Beszélni nem tudnak, mégis folyamatosan
iizennek egymasnak. Ennek legfontosabb eszkozei a feromonok: olyan kémiai anyagok,
amelyeket a hangyak a talajra vagy a levegdbe juttatnak. Ezek az illatanyagok valosagos
informdacios halozatot alkotnak.




Ha egy dolgoz6 hangya gazdag taplalékforrast talal, hazafel¢ feromoncsikot hagy maga utan.
A tobbi hangya ezt koveti, €s maga is erdsiti a nyomot. Min¢l tobben jarnak ugyanazon az
utvonalon, annal erésebb lesz a jel.

Ha viszont a taplalék elfogy, a feromon fokozatosan elpérolog, az itvonal eltlinik, a hangyak
pedig uj lehetoségeket keresnek.

A halozat folyamatosan valtozik, alkalmazkodik a kdrnyezethez, ¢s mindig a leghatékonyabb
utvonalakat erdsiti meg.

Erdekes parhuzam, hogy az internet adatforgalma is hasonlé elven miikodik. Az informacié
mindig azokat az Gitvonalakat részesiti elényben, amelyek gyorsabbak vagy kevésbé terheltek.
A kiilonbség csupan annyi, hogy a hangyak ezt vegyi jelekkel, a szdmitogépek pedig
elektromos ¢€s optikai jelekkel valositjak meg.

Kollektiv dontések

Felmeriil a kérdés: ki donti el, merre induljon a boly?

A vélasz meglepd. Senki.

Amikor a hangydk tobb lehetséges taplalékforrast talalnak, kezdetben véletlenszerlien
oszlanak el kozottiik. Az a forrds azonban, amely konnyebben megkozelithetd vagy
gazdagabb, gyorsabban er6sddé feromonnyomot kap. Egyre tobb hangya valasztja ezt az
utvonalat, igy rovid 1d6 alatt kialakul a k6zosség "dontése".

Nincs szavazas. Nincs vezetd. Mégis megsziiletik az optiméalis megoldas.

Hasonlo folyamat figyelhetd meg uj fészek keresésekor is. A felderité hangyak tobb helyet is
megvizsgalnak, majd fokozatosan egyre tobben kezdenek ugyanazt a helyet ajanlani. Egy 1d6
utan a boly szinte egyszerre indul el az 0j otthon felé.

A dontés nem egyetlen hangya fejében sziiletett meg.

A dontést maga a halozat hozta meg.

Ez a felismerés ma mar nemcsak a biolégusokat érdekli. Informatikusok, robotikai kutatok és
logisztikai szakemberek is tanulmanyozzak a hangyéak viselkedését. A csomagszallitd

rendszerek Utvonaltervezésétdl kezdve a robotrajok iranyitdsaig szamos teriileten alkalmazzak
a rajintelligencia alapelveit.



A HANGYABOLY MINT SZUPERORGANIZMUS

A hangyaboly nem egyszeriien sok hangya egyiittese, hanem
egyetlen, magas szinten szervezett él6 rendszer.

Nincs kézponti iranyité

A bolyban nincs ,parancsnok”. A kiralynd csak
petéket rak, a dontések millionyi egyed kozotti
helyi kdlcsonhatisokbél szilletnek meg.

Megosztott feladatok

A hangyik kiilénbz6 d

dolgozok gyditik a taplalékot, masok épitik és
Orzik a fészket, gondozzék a larvakat vagy
szellztetik a bolyt. Mindenki a kdz0sség javaért
dolgoik.

. Kommunikacié feromonokkal

A i zenetek.

" az utat a tiplalékhoz, figyelmeztetnek a veszélyre,
jelzik a fészek dllapotit vagy az ij otthon helyét.

Kollektiv dontéshozatal

Amikor tobb lehetdség koziil kell valasztani,
a boly ,szavazas™ nélkiil hoz dontést.

A legtébb hangya dltal megerdsitett Gtvonal
vagy megoldés lesz a nyertes.

es

A boly folyamatosan érzékeli a kérnyezet
it, és gyorsan ik
Ha egy utvonal vagy forris megsziinik,

a rendszer (j megoldast talal.

A boly, mint szuperorganizmus

A hangyaboly gy mikodik, mint egyetlen nagy
él6lény: taplalkozik, védekezik, gondoskodik

az utddairdl, épit és javit, alkalmazkodik,

s6t ,tanul” a tapasztalatokbol.

k\v_\ A hangyak birodalma megmutatja, hogy az intelligencia nem
k y“ feltétlentil egyetlen agyban lakik. Néha maga a halézat valik intelligenssé.

A fejezet uizenete

HOGYAN HOZNAK KOLLEKTiV DONTEST A HANGYAK?

Egy feromonnyom megerésodése és a legjobb Gtvonal kivalasztasa
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Egyszerii szabélyok Helyi kdlcsonhatasok Emergens viselkedés Intelligens halézat rendszerekben.

A hangyaboly azt bizonyitja, hogy az intelligencia nem feltétleniil egyetlen agyban lakik.

Eléfordulhat, hogy maga a kapcsolatrendszer valik intelligenssé.

A sejtek egyiittmiikodésébdl 1étrejott a tobbsejtii €l61ény. A hangydk egyiittmiikodésébol
megsziletett a szuperorganizmus. Az evollicid ismét ugyanazt az utat valasztotta: az egyedek
kozotti kapesolatok 1) képességeket hoztak 1étre.

A természet ezzel Gijabb 1épést tett azon a hosszu Gton, amely végiil az emberi
tarsadalmakhoz, majd a globélis informacids haldzatokhoz vezetett.

6. Méhek és termeszek

A kaptar mint szuperorganizmus

A mehek és a termeszek tarsadalma elsd pillantasra nagyon kiilonbozik egymastol. A méhek
viragport gytijtenek és mézet készitenek, a termeszek pedig fat bontanak le és hatalmas

varakat épitenek.

Mégis van benniik egy k6zos vonas.



Mindkettd szuperorganizmus.

Karl von Frisch és a méhek titkos nyelve

Sokaig tigy gondolték, hogy a méhek csupan 6sztondsen repiilnek viragrol viragra, és ha
taplalékot talalnak, tarsaik egyszeriien kovetik dket.

A XX. szazad els6 felében azonban egy osztrak etologus, Karl von Frisch (1886-1982)
bebizonyitotta, hogy a méhek ennél sokkal tobbre képesek.

Evtizedeken at figyelte a méhek viselkedését, és kiilonleges kisérletek segitségével
megfejtette a kaptarban végzett tancuk jelentését.

Ha a taplalék kozel van a kaptarhoz, a méh korkords mozdulatokat végez. Ha tavolabb
talalhat6, igynevezett rezgétancot mutat be. A tanc egyenes szakaszanak iranya a Naphoz
viszonyitva megmutatja, merre kell repiilni, mig a rezgd mozgas hossza és intenzitasa a
tavolsagrol ad informaciot.

A meéhek tehat nem egyszeriien "izgatottan tancolnak".
Valddi informacidt kdzolnek.

A tancot figyeld dolgozdk ezutdn gyakran minden eldzetes keresés nélkiil, kdzvetleniil a
megfeleld viragmezo felé repiilnek. A kaptarban igy folyamatosan aramlik az informécio a
legjobb taplalékforrasokrol.

Karl von Frisch munkaja alapjaiban véltoztatta meg az 4llati kommunikaciorol alkotott
képiinket. Bebizonyitotta, hogy a méhek egy olyan jelrendszert hasznalnak, amely képes
iranyt, tavolsagot €s a taplalék mindségét is kozvetiteni.

Felfedezéséért 1973-ban Konrad Lorenzzel és Nikolaas Tinbergennel megosztva
fiziologiai és orvosi Nobel-dijat kapott. Munkéssaguk megalapozta az etologia, az allati
viselkedés tudomanyanak modern korszakat.

Ma mar tudjuk, hogy a méhek kommunikécioja nem korlatozdodik a tancra. Illatanyagokkal,
rezgésekkel és érintésekkel is lizennek egymésnak. A méhtanc azonban mindmaig az
allatvilag egyik legdsszetettebb ismert kommunikacids rendszere.

Ez a felfedezés egy fontos tanulsagra is ramutat.
Az informéaci6 atadasa nem kizardlag az ember sajatja. A természet mar joval az ember
megjelenése eldtt létrehozott olyan kommunikacios rendszereket, amelyek lehetove tették a

kozOsség szamara a tudas megosztasat €s a kozos dontéshozatalt.

A méhek tanca a természet egyik legésibb "nyelve'', amely nem szavakkal, hanem
mozdulatokkal kozvetit informaciot.




Egy méhcsalad tizezernél is tobb egyedbdl allhat. A kirdlynd biztositja az utodokat, a
dolgozok épitik és tisztitjak a Iépeket, taplalékot gylijtenek, gondozzak a fiasitast,
szabalyozzak a kaptar hdmérsékletét ¢s megvédik a kozosséget. Egyetlen méh sem képes
onalloan ellatni mindezeket a feladatokat.

A kaptar maga valik az "¢161énnyé".

Hasonlo a helyzet a termeszeknél is. Egy termeszvarban tobb millié egyed élhet egyiitt. A
dolgozok, katondk és szaporodé egyedek pontos munkamegosztasban mitkddnek. A kdzosség
fennmaradésa fontosabb, mint barmelyik egyed élete.

A természet ujra bebizonyitotta, hogy a specializaci6 és az egyiittmiikodés egyiitt sokkal
hatékonyabb rendszert hoz 1étre.

Kommunikacio

A koz06sség csak akkor miikddhet, ha tagjai folyamatosan informaciot cserélnek.

A méhek ennek egyik leglatvanyosabb maodjat fejlesztették ki.

Ha egy dolgoz6 gazdag viragmezdt taldl, visszatérve kiilonleges mozdulatsort mutat be a
Iépen. Ez az tigynevezett méhtanc. A tanc irdnya a Naphoz viszonyitva megmutatja, merre

talalhat6 a taplalék, a mozdulatok iddtartama pedig a tdvolsagardl ad informaciot.

Ez az allatvilag egyik legdsszetettebb kommunikacios rendszere.



A MEHEK TANCA - AZ INFORMACIO NYELVE

Karl von Frisch megfejtése
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1973-ban Nobel-dijat kapott
Konrad Lorenzzel és A méhek kifinomult kommunikaci6ja lehetdvé teszi, x

. Nikolaas Tinbergennel hogy a kaptér kozossége gyorsan reagaljon a valtozasokra,
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A tudas megosztasa = a kozosség ereje.




A méhek emellett illatanyagokkal, rezgésekkel és érintésekkel is tizennek egymasnak.
A termeszek mas modszert valasztottak. Els6sorban feromonokkal kommunikalnak, de
veszély esetén a jaratok falanak rezegtetésével is riasztjak tarsaikat. Az egész kolonia szinte

egyszerre reagal a fenyegetésre.

A kommunikéci6 tehat nem csupan informacidatadas. Ez tartja 6ssze magat a kzosséget.

Delfinek a telefonban — biztosan ,,beszédet” kell keresniink?

Régota szeretnénk megfejteni, hogy beszélgetnek e az allatok?

Egy hawaii kisérletben egy anya delfint és kétéves borjat kiilon medencében helyezték el,
majd viz alatti, kétiranyt hangkapcsolatot 1étesitettek kozottiik. A két allat azonnal intenziv
hangvaltasba kezdett: az egyik hangjelzéseire a masik valaszolt. A kutatok szerint
viselkedésiik arra utalt, hogy felismerték, kivel allnak kapcsolatban. Hogy pontosan milyen
informaciot kozoltek egymadssal, azt nem tudjuk. A kisérlet azonban szépen mutatja, hogy a
kommunikéciohoz nem feltétleniil sziikséges a masik kozvetlen jelenléte: az allati
kommunikaci6 is kozvetitheté technikai csatornan keresztiil.

Nem biztos, hogy mondatokat kell keresniink

Az éllati kommunikéci6 kutatdsanak egyik nehézsége, hogy ohatatlanul az emberi nyelvet
tekintjiik mintanak. Szavakat, mondatokat, kérdéseket €s valaszokat keresiink. Pedig az
evolucio szamtalan mas kommunikacios rendszert is 1étrehozhatott.

Lehet, hogy egy allat nem ,,elmond” valamit tarsanak, hanem folyamatosan kozli vele
allapotat, szandékat, helyzetét vagy kapcsolatukat. A jelentést hordozhatja hang, ritmus,
mozgas, szin, szag vagy ezek kombinacioja. Olyan mintazatok is 1étezhetnek, amelyeket
emberi érzékszerveinkkel vagy gondolkoddsunkkal eddig észre sem vettiink.

Ebben a mesterséges intelligencia 01j lehetdséget teremthet. Nem feltétleniil azért, mert
megtanit benniinket ,,delfiniil”’, hanem mert hatalmas mennyiségli hang- és viselkedési
adatban olyan 0sszefiiggéseket is felismerhet, amelyeket az ember nem vesz észre.

Talan nem az allatok nem tudnak beszélni. Lehet, hogy mi nem tudjuk még, mire kell
figyelniink.

Epitészet
Ha a természet legnagyobb épitdmestereit keressiik, a termeszek biztosan kdzottiik vannak.

Afrika és Ausztralia egyes teriiletein tobb méter magas termeszvarak emelkednek. Ezek
belsejében bonyolult jaratrendszer, kamrak, gombakertek és szelldzdcsatorndk talalhatok.




A legmeglep6bb azonban az, hogy ezek az épitmények képesek szinte allandd hdmérsékletet
¢s paratartalmat fenntartani, még akkor is, ha odakint nappal perzsel6 hdség, ¢jszaka pedig
jelentds lehtilés uralkodik.

A termeszvar — a természet légkondicionaloja

Afrika és Ausztralia szavannain néhol embermagassagu, sot akar 6-8 méter magas
termeszvarak emelkednek. Els6 pillantasra egyszeri foldhalmoknak tlinnek, valdjaban
azonban a természet legkiilonlegesebb épitményei koz¢ tartoznak.

A var belsejében tobb millio termesz €l egyiitt. A kiralyn6é szamara kiilon kamra épiil, a
dolgozok gombakerteket gondoznak, a larvak kiilon bélcsédékben fejlédnek, mikozben a
teljes épitményben allando a levegd aramlasa.

A legnagyobb kihivast a hdmérséklet jelenti.

A szavannakon nappal gyakran 40 °C feletti, ¢jszaka viszont 10—15 °C koriili hdmérséklet is
eléfordulhat. A termeszvar belsejében ennek ellenére a hdmérséklet szinte 4llandd, altalaban
30 °C koriil marad.

Hogyan lehetséges ez?

A vélasz a var bonyolult szellézérendszerében rejlik.

A termeszek fliggbleges ¢és vizszintes jaratok ezreit épitik meg. A napsiités felmelegiti a kiilsé
falakat, amelyeken keresztiil a meleg levegd felfelé aramlik. Ekozben a mélyebb jaratokbol
hiivosebb levegd aramlik a kozponti kamrak felé. Az egész épitmény gy miikodik, mint egy
oridsi természetes szelldzo- és 1égkondicionald rendszer.

Mindezt Uigy, hogy egyetlen termesz sem ismeri az egész épitési tervet.

Minden egyed csupan néhany egyszerli szabalyt kovet: hord egy szemcsét, lerakja egy adott

helyre, majd jabb épitéanyagot keres. A hatalmas épitmény a kdzdsség egyiittmitkodésébol,
kozponti tervezd nélkiil jon 1étre.




A TERMESZVAR - A TERMESZET LEGKONDICIONALOJA
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Ez az dnszervezddés egyik legszebb példaja.

A termeszvarak nemcsak a biologusokat, hanem az épitészeket is lenyligozték. A zimbabwei
Hararéban épiilt Eastgate Centre irodahaz szell6zérendszerét részben a termeszvarak
miikodése ihlette. Az épiilet természetes 1égaramlassal tartja kellemes homérsékleten a bels6
tereket, igy lényegesen kevesebb energiat fogyaszt, mint a hagyomanyos légkondicionalt
épiiletek.

A természet tehat tobb millio évvel az ember el6tt mar megoldotta azt a problémat, amelyre a
modern mérndki tudomany csak a kdzelmultban talalt hasonlé megoldéasokat.

A termeszvar arra emlékeztet benniinket, hogy a legnagyszeriibb épitmények nem
mindig egyetlen zseni tervei alapjan sziiletnek. Néha elegendd sok millio egyszerii
"munkas'', amelyek ugyanazokat az egyszerii szabalyokat kovetik.

A fejezet iizenete

A méhek és a termeszek tdrsadalma azt bizonyitja, hogy az egyiittmiikdés nemcsak a tulélést
szolgalja.

Uj tudast is 1étrehoz.
Egyetlen méh sem ismeri a kaptar teljes miikodését. Egyetlen termesz sem latja at a var

egészét. Mégis olyan épitményeket hoznak 1étre, amelyek mérnoki pontossagukkal ma is
lenyligdzik az embert.




A koz06sség tobbet tud, mint barmelyik tagja.

Ez a felismerés végigkiséri az evoltcio torténetét. Az intelligencia nem mindig egyetlen
agyban sziiletik meg. Néha maga a halozat valik intelligenssé.

A természet ezzel ismét ugyanazt az iizenetet fogalmazza meg: az egyiittmiikodés uj
képességeket teremt.

7. A farkas falka és az emberelod

Egyiittmiikodés a vadaszatban

Sok ragadoz6 maganyosan vadaszik. A farkas azonban mas utat valasztott.

A falka tagjai egyiitt dolgoznak.

Tévhit az alfahimrol

Az "alfahim" kifejezés ma mar szinte mindenki szdmara ismerds. Gyakran hasznaljak vezetd
emberekre, sportolokra vagy akar tizletemberekre is. Kevesen tudjak azonban, hogy a
fogalom eredeti jelentése ma mar nagyrészt meghaladottnak szamit.

Az elképzelés az 1940-es években végzett farkas kutatdsokbol szarmazik. A megfigyelések
soran idegen eredetli farkasokat zartak 0ssze allatkertek kifutéiban. Ezek az egymast nem
ismer0 allatok valoban sokat harcoltak, és idovel kialakult kozottiik egy rangsor. A legerdsebb
egyedet nevezték alfahimnek, a néstényt pedig alfanak.

Evtizedeken keresztiil ugy gondoltak, hogy a vadon é16 farkas falkék is hasonlé modon
miikddnek.

Késdbb azonban a természetben végzett hosszu megfigyelések egészen mas képet mutattak.
A vilaghirt farkas kutato, David Mech tobb évtizedes terepi munkéaja soran azt talalta, hogy a
legtobb vadon €16 farkas falka valdjaban egy csalad. A vezetd him €s ndstény egyszeriien a
szllok, a falka tobbi tagja pedig kiilonboz6 koru utodaik.

A vezetd szerepet nem folyamatos harcokkal szerzik meg.

Egyszeriien 0k a legtapasztaltabbak.

A fiatal farkasok engedelmeskednek sziileiknek, tanulnak téliik, majd néhany éves korukban
elhagyjak a falkat, hogy sajat csaladot alapitsanak.

David Mech késdbb maga is azt kérte, hogy az "alfahim" kifejezést lehetdleg ne hasznaljak a
természetben €16 farkasokra, mert félrevezetd. A "sziilopar" vagy "vezetd par" sokkal
pontosabban irja le a valdsagot.




Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a farkasok k6zott nincs rangsor.
Van.

Csakhogy ez a rangsor nem az allando eréfitogtatasrol szol, hanem a tapasztalatrol, az
egylittmikodésrol és a csaladi kapcsolatokrol.

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

A falka ereje nem abbol fakad, hogy egyetlen erds vezér uralkodik rajta, hanem abbdl, hogy
tagjai biznak egymasban, ismerik egymas feladatait, és képesek dsszehangoltan
egylittmiikodni.

Ez a felismerés talmutat a farkasokon.

Arra emlékeztet benniinket, hogy a természetben — és sokszor az emberi kozdsségekben is — a

hosszl tavu siker alapja nem a folyamatos versengés, hanem a bizalomra épiilé
egyuttmiikodés.

Erdekesség

David Mech 1999-ben megjelent tanulmanyaban maga irta le, hogy korabbi konyvei
akaratlanul is hozz4ajarultak az "alfahim" mitoszanak elterjedésé¢hez. Azota a legtobb farkas
kutat6 a vadon €16 falkakat csaladi kozosségként irja le, ahol a vezetd szerepet elsdsorban a
tapasztalt sziilOpar tolti be.

A vadaszat soran egyes farkasok felkutatjak a zsdkmanyt, masok bekeritik, megint masok
ildozik vagy elvagjak a menekiilési utvonalat. Egyetlen farkas aligha tudna elejteni egy
nagytestll javorszarvast vagy bolényt, a falka azonban kézdsen mar képes erre.

Az egyiittmiikodés nemcsak nagyobb zsdkmanyt jelentett. Nagyobb biztonsagot, hatékonyabb
védekezést €s a kolykok jobb felnevelését is lehetove tette.

Valosziniileg hasonl6 folyamat zajlott le az emberel6dok kozosségeiben is.

A korai emberek testi ereje elmaradt sok ragadozoétol. Nem voltak karmaik, agyaraik, sem
kiilonosebb gyorsasaguk. Legfobb eldnyiik az volt, hogy képesek voltak egylitt dolgozni.

A koz06s vadaszat, a feladatok megosztasa €s a zsakmany szabalyozott elosztdsa olyan tulélési
elonyt jelentett, amely végiil az ember sikerének egyik alapja lett.

Az ember nem a legerdsebb ragadozova valt.

Hanem a legjobban egyiittmikodove.




A XIX-XX. szdzadban sokan a természetet ugy értelmezték, hogy az kizarolag a "'legerdésebb
tulélésérol" szol. Az utdbbi évtizedek kutatasai viszont egyre inkabb azt mutatjak, hogy az
evolicidban az egyiittmiikodés legalabb olyan fontos szerepet jatszott, mint a versengés.

A Kkutya — az elsé egyiittmiik6do tarsunk

A kutyat gyakran az ember legjobb baratjanak nevezik. Valojaban azonban ennél sokkal
tobbrdl van szo.

A kutya volt az els6 allat, amellyel az ember kdlcsonds egyiittmiitkodésen alapuld kapcsolatot
alakitott ki. Ez a szovetség legalabb 15-30 ezer éves, egyes kutatasok szerint még ennél is
régebbi lehet.

A torténet valoszinileg nem azzal kezd6dott, hogy az ember farkaskolykoket fogott be.

Sokkal inkabb azzal, hogy egyes farkasok fokozatosan az emberi tdborok kozelébe
merészkedtek, ahol konnyebben jutottak taplalékhoz. Azok az allatok, amelyek kevésbé féltek
az embertdl és jobban tlirték kozelségét, nagyobb eséllyel maradtak €letben és szaporodtak.

Kozben az ember is felismerte az egyiittmiikodés elonyeit.

A farkas kivalo szagldsa, hallasa és kitartdsa segitette a vadaszatot. Koran észlelte a kozeledd
veszelyt, Orizte a tabort, nyomon kovette a zsdkmanyt, késébb pedig terelte €s Orizte a
haziallatokat.

Mindkét fél nyert. Ez volt a természet egyik legsikeresebb egyiittmiikodése. Evezredek alatt a
farkasbol kutya lett.

Nemcsak kiilseje valtozott meg, hanem viselkedése is. A kutyak rendkiviil érzékennyé valtak
az ember testtartasara, tekintetére, hanghordozéasara és gesztusaira. Képesek kovetni, amerre
mutatunk, felismerik érzelmeinket, és sok esetben mar tekintetlinkbdl is megértik
szdndékainkat.

Kevés allat képes ilyen pontosan "olvasni" az embert. A kapcsolat azonban kolesonos.

Az ember agya is alkalmazkodott ehhez az egyiittmiikodéshez. Kutatasok kimutattak, hogy
amikor gazda és kutyaja egymas szemébe néznek, mindkettdjiik szervezetében megemelkedik
az oxitocin, az ugynevezett k6tédési hormon szintje. Ugyanez a hormon jatszik fontos
szerepet az anya €s gyermeke kozotti kapcsolat kialakulaséban is.

Ez azt jelenti, hogy az ember €s a kutya kozott valodi biologiai bizalom alakult ki.

Napjainkban a kutyak nemcsak tarsaink, hanem munkatarsaink is. Segitik a vakokat, keresik
az eltlint embereket, robbandanyagokat ¢és kabitdszereket szimatolnak ki, részt vesznek
mentdakciokban, terapias allatként dolgoznak, s6t egyes betegségek korai felismerésére is
képesek.




Kevés faj mondhatja el magarol, hogy fejlodése ilyen szorosan 6sszefonodott volna az
emberével.

A kutya nem egyszeriien haziallat.

Az elsé élolény, amely belépett az ember egyiittmiikodési halézataba.

Erdekesség

A genetikai vizsgalatok szerint a kutya nem a mai farkasok leszarmazottja. A két fajnak egy
kozos 6se volt, amely mara valdsziniileg kihalt. A héziasitas sordn az ember nemcsak a
kiillemet, hanem elsOsorban a viselkedést formalta at. Ennek kdszonhetd, hogy a kutya ma a
Fold egyik legjobban alkalmazkod6 és legvéltozatosabb emldsfaja.

A kutya torténete 01j fejezetet nyitott az evolucioban.

Korabban az egyiittmiikddés azonos faj egyedei kozott alakult ki: sejtek mikodtek egytitt
sejtekkel, hangyak hangyékkal, farkasok farkasokkal.

Az ember és a kutya kapcsolata azonban mar két Kiilonb6z6 faj kozotti egytittmiikodés.
Ez a szovetség késobb lovakkal, szarvasmarhakkal, juhokkal €s mas haziallatokkal

folytatodott, napjainkban pedig egy 0j irdnyba fejlédik tovabb: az ember mar nemcsak
allatokkal, hanem intelligens gépekkel is megtanul egyiittmiikodni.

Hierarchia

Minden tartos kdzosségnek sziiksége van bizonyos rendre. A farkas falkaban ez természetes
modon alakul ki.

Régebben ugy gondoltak, hogy a falka egy allando harc eredményeként l1étrejovo rangsor
szerint mikodik, amelynek €lén az ugynevezett "alfahim" all. Az Gjabb kutatasok azonban
arnyaltabb képet mutatnak.

A természetben ¢l6 farkas falka legtobbszor egy csalad.

A vezet0 par valdjaban a sziilpar, a tobbi egyed pedig kiillonbozd kort utodaik. A vezetés
tehat inkabb a tapasztalaton és a sziil6i szerepen alapul, mint alland6 kiizdelmen.

A fiatal farkasok tanulnak az iddsebbektdl. Megfigyelik a vadaszatot, elsajatitjak a kozosségi
szabalyokat, és fokozatosan valnak a falka teljes jogt tagjaiva. Ez mar nem pusztan genetikai
orokség. Ez kulturalis 6rokség is.




Az emberi tarsadalmakban ugyanez az elv még tovabb fejlodott. A tudas, a tapasztalat és a
hagyomany nemzedékrdl nemzedékre 6roklodott.

Bizalom

Az egylittmiikddés alapja a bizalom. Egy farkas nem indulna k6zos vadészatra, ha nem
bizhatna tarsai segitségében. A zsakmany elejtése soran minden egyed kockézatot vallal, mert
tudja, hogy a tobbiek is elvégzik sajat feladatukat. A bizalom nemcsak a vadéaszatban jelenik
meg. A falka tagjai kozdsen nevelik a kolykoket, megosztjak a taplalékot, figyelmeztetik
egymast a veszélyre, sot gyakran gondoskodnak a sériilt vagy id6s egyedekrdl is.

Az emberi kozosségek fejlodésében ez a tulajdonsag még nagyobb jelentdségre tett szert.

A kereskedelem, a kozos épitkezések, a tudoméany vagy akar egy modern véllalat miikodése is
elképzelhetetlen lenne bizalom nélkiil. Nem ismerhetjiik személyesen mindazokat, akikkel
kapcsolatba keriiliink, mégis nap mint nap megbizunk egymas munkéjaban.

Amikor repiildre iiliink, bizunk a mérnokokben.

Amikor gydgyszert vesziink be, bizunk a kutatokban.

Amikor az interneten vasarolunk, ismeretlen emberek egyiittmiikodésére €pitiink.

A bizalom lathatatlan hal6zata tartja 6ssze a modern tarsadalmat.

A farkas és az ember - egy kiilonleges szovetség torténete

Tobb tizezer évvel ezeltt kezdddott az egyiittmiikddés, amely mindkettdnk életét megvaltozzatta.
A farkasbdl lett kutya - az ember elsé szovetségese. i
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Mikor lett a halozatnak fonoke?




A természet legrégebbi rendszereinek tobbségében nincs fonok. A sejtben nincs
vezérmolekula, amely minden folyamatnak parancsot adna. A hangyakirdlyné nem iranyitja a
bolyt, a halraj €lén nincs parancsnok, és a madarraj sem var utasitasra a fordulashoz. Az
egyedek helyi informacidkra reagalnak, és egyszerli szabalyokat kovetnek. A sok apro
dontésbol mégis rendezett, célszerli viselkedés sziiletik.

A természet elobb talalta fel a halozatot, mint a hierarchiat.

De az evolucio soran megjelent egy masik szervezodési elv is: a dominancia. Ha két allat
rendszeresen talalkozik, elonyos lehet megjegyezniiik korabbi 0sszecsapasaik eredményét. Ha
A rendszerint legy6zi B-t, B pedig C-t, kialakulhat az A > B > C rangsor. Igy nem kell
minden taldlkozaskor 0jra megkiizdeniiik egymassal. A hierarchia tehat paradox médon akar
csOkkentheti is az allandé konfliktust.

A dominancia azonban még nem vezetés. A vezetd szerepe masbol is szarmazhat. Egy
elefantcsorda idds ndstényét nem egyszertien azért kovetik, mert erésebb. Hosszu élete soran
olyan tudast halmozott fel, amely az egész csoport szamara értékes: emlékszik az Gtvonalakra,
a veszélyekre €s arra, hol lehet szdrazsag idején vizet talalni.

A vezetés egyik leg6sibb forrasa tehat nem a hatalom, hanem az informacio lehetett.

Az ember kiilonds orokséget kapott. Féemlds dseitdl magaval hozta a dominancia és a rangsor
képességét, ugyanakkor rendkiviil fejlett egylittmiikddésre is képessé valt. A kisebb vadaszo-
gyljtogetd kozosségekben a vezetd hatalma még korlatozott lehetett, s6t a csoport tagjai
gyakran megakadalyozhattak, hogy egyetlen ember tartdsan maga alé rendelje a tobbieket.

A nagy valtozast a kozdsségek novekedése hozta.

Harminc ember még személyesen ismerheti egymast. Harmincezer mar nem. A
mezdgazdasaggal megjelent a felhalmozhato élelem és vagyon, kialakultak a telepiilések,
majd a varosok €s allamok. Egyre tobb embert kellett 6sszehangolni, egyre tobb informéciot
kellett 6sszegytijteni és tovabbitani.

A haldzatbol fokozatosan piramis lett:

csalad — kozosség — torzs — torzsfo — allam — uralkodé — hivatalnokok —
alattvalok

A hierarchia tehat nem pusztan a hatalom torténete. Az informacié kezelésének torténete is.

Egy kiralynak nem kellett személyesen ismernie minden alattvalgjat. A hirek, adok,
parancsok ¢és jelentések tobb szinten keresztiil haladtak. A tarsadalmi hierarchia egyfajta
informacios halozattd valt, amelyben minden szint dsszegylijtotte, megsziirte és tovabbitotta
az informaciot.

Es ekkor tortént valami egészen kiilonds: a vezér hatalma mér nem feltétleniil sajat testi
erejébdl szarmazott. Egy kiraly lehetett gyenge, 6reg vagy beteg, mégis emberek millioi

engedelmeskedhettek neki.

Ehhez elég volt, hogy a k6zosség elfogadjon egy kdzdsen hordozott informaciot:




,O a kiraly.”

A halozatnak tehat akkor lett igazan fénoke, amikor az ember mar nemcsak mas emberekrol,
hanem szerepekrol, rangokrdl és intézményekrdl is képes volt kozos informaciot
létrehozni és tovabbadni.

Azota a halozat és a hierarchia végigkiséri egymast az emberiség torténetében. A hadsereg, az
allam ¢€s a nagyvallalat tobbnyire piramisként szervezddik; a piac, a tudomany, az internet
vagy egy barati kozosség sokkal inkabb halozatként.

Talén ezért nem az a kérdés, hogy a halézat vagy a hierarchia a fejlettebb szervezédési
forma.

Mindkett6 egy problémara adott valasz.
A valddi kérdés inkabb ez:

Mekkora lehet egy halézat, mielétt fonokre lesz sziiksége — és lehet-e olyan intelligens
halézatot épiteni, amelynek mar nincs sziiksége ra?

Leépitheti-e az Al a hierarchiat?

A természetben szdmos bonyolult rendszer mitkddik kozponti irdnyitas nélkiil. A
hangyabolynak nincs fonoke, a madarrajban nincs karmester, a halrajban nincs parancsnok.
Az egyedek egyszerli szabalyokat kdvetnek, informaciot cserélnek egymassal, és ebbdl alakul
ki a rendszer 6sszehangolt viselkedése. Ezt nevezziik onszervezédésnek.

Az emberi tarsadalmak ezzel szemben egyre 0sszetettebb hierarchiakat épitettek ki. A torzsfot
kovette a kiraly, a hadvezér, a hivatalnok, majd a modern tarsadalmakban az igazgato, az
osztalyvezetd ¢és a csoportvezetd. Ennek nem csupan a hatalomvagy volt az oka. A hierarchia
egyben informaciofeldolgozo rendszer is.

Egy ember csak korlatozott szamu emberrel képes kapcsolatot tartani. Egy tizezres vagy
millios kozosségben ezért kozvetitd szintekre van sziikség: valaki 0sszegytijti az
informaciokat, 6sszefoglalja 6ket, dontést hoz vagy tovabbitja dket a kdvetkezd szintre.

Az Al azonban éppen ezt a korlatot kezdheti lebontani.

Egy mesterséges intelligenciaval tdimogatott halozat egyszerre hatalmas mennyiségii
informaciot képes feldolgozni, megtaldlhatja, kinél van egy probléma megoldasahoz
szlikséges tudas, 0sszehangolhatja az egylittmiikddést, és az informaciot kdzvetleniil oda
juttathatja, ahol sziikség van rd. Bizonyos esetekben tehat feleslegessé valhatnak azok a
kozbiilsé vezetdi szintek, amelyek elsdsorban az informécio tovabbitasara és ellendrzésére
szolgaltak.

A piramisbol igy ismét halézat valhat.




Csakhogy ugyanez a technolégia az ellenkez6 iranyba is vezethet. Ha az Al egy allam,
vallalat vagy sziik vezetd réteg kezében 6sszpontosul, akkor minden korabbinal nagyobb
kozpontositast tehet lehetové. Egy uralkodonak valaha hivatalnokok €s besugok ezreire volt
sziiksége ahhoz, hogy valamennyire tudja, mi torténik birodalmaban. Egy digitélis rendszer
viszont emberek millidinak tevékenységét képes egyszerre figyelni €és elemezni.

Az Al tehat két egészen eltér tarsadalmi szerkezetet segithet 1étrehozni:
Al + decentralizacio — intelligens halozat
Al + centralizacio — intelligens piramis

Talan ezért az Al egyik legfontosabb tarsadalmi kérdése nem is az, hogy mennyire lesz
intelligens, hanem az, hogy hol helyezkedik el az intelligencia a rendszerben.

A piramis csucsan 9sszpontosul?
Vagy szétteriil a haldzatban?

A természet mindkét szervezddési format kiprobalta. Az emberiség torténetének jelentds
részében a hierarchia bizonyult alkalmasnak nagy kozosségek iranyitdsara. Az Al azonban
eldszor teremtheti meg annak technikai lehetdségét, hogy nagyon nagy emberi kdzosségek is
egyre inkabb halézatként szervezodjenek és gondolkodjanak.

fgy kiilonds modon a technolégiai fejlédés talan visszavezethet benniinket a természet egyik
legrégebbi szervezddési elvéhez:

nem kell mindig egy fonok ahhoz, hogy az egész tobb legyen, mint a részek osszege.

Az ember azért épitett hierarchidkat, mert egyetlen ember csak kevés mdsik emberrel tudott
informdcict cserélni és egyiittmiikédni. Az Al ezt a korldtot kezdheti lebontani. A kérdés mdr nem az,
hogy sziikségiink lesz-e vezetbékre, hanem az, hogy az intelligencia a piramis csucsdn 6sszpontosul-e,
vagy szétteriil a hdlézatban.

A fejezet uizenete

A farkas falka fejlédése 01 szintet jelentett az egyiittmiikddés torténetében.

A koz0sség mar nem csupan 6sztondk vagy egyszerl jelek alapjan miikodott, hanem
tanulasra, tapasztalatra és kolcsonds bizalomra épiilt.

Ez a fejlodési 1épeso vezetett el végiil az emberhez.



Az emberel6dok a természetben mar meglévo egylittmitkdési mintakat emelték magasabb
szintre. A koz0s vadaszatbol kozos munka lett, a tapasztalatbol tudas, a bizalombol
tarsadalom.

A természet ismét ugyanazt a leckét tanitotta:

Nem az egyed ereje a legfontosabb, hanem az, hogy képes-e masokkal egyiitt nagyobb

egészet alkotni. A fejlodés torténete Gj és uj egyiittmiikodési halozatok kialakulasanak
torténete.

8. Miért nem csal mindenki?

Az egylittmiikodés eldny0s lehet, de magéban hordoz egy kiilonds ellentmondast.
Képzeljiink el egy kisebb kozosséget, amelynek tagjai kozosen vadasznak. A zsakmany
elejtéséhez mindenkinek hozza kell jarulnia: felkutatni az allatot, iildozni, bekeriteni, majd
visszavinni a taborba. A kdzos munka végén a hust elosztjak.

De mi torténik azzal, aki nem vesz részt a veszélyes vadaszatban, mégis kér az élelembdl?

Ha megkapja, jobban jar, mint a tobbiek. Nem kockaztatta az ¢letét, nem faradt el, mégis
részesiilt az eredménybdl. Ha azonban mindenki ezt teszi, nem lesz mit elosztani.

Ez az egyiittmtkodés egyik alapvetd problémaja.
Az egyén rovid tavon nyerhet a csalassal, de ha tal sokan kovetik a példajat, a k6zosség
mitkddésképtelenné valik. Ugyanez torténhet egy hangyabolyban, egy farkasfalkaban, egy

munkahelyen, egy orszagban vagy akar az egész emberiséget 6sszektd halozatban.

Az evolucid és az emberi tarsadalom ezért szamos megoldast alakitott ki a csalas
korlatozasara.

Segitiink azoknak, akik kozel allnak hozzank
Az egyiittmiikddés egyik legegyszeriibb forméja a rokonok tdmogatasa.

A méhek dolgozo6i nem hoznak 1étre sajat utdédokat, hanem a kiralynd utodainak
felnevelésében vesznek részt. Egyes madarak segitenek sziileiknek a kovetkezd fészekalj
gondozéasaban. Sok emlds veszély esetén figyelmeztetd hangot ad ki, még akkor is, ha ezzel
onmagara irdnyithatja a ragadoz6 figyelmét.

Ennek magyarazatéra sziiletett meg a rokonszelekcio elmélete.
A kozeli rokonok génjeinek jelentOs része kozds. Ha egy allat sajat tulélési esélyének egy

részét felaldozva segiti testvéreit vagy utddait, kdzvetve azoknak a géneknek a fennmaradésat
is tdmogatja, amelyeket maga is hordoz.



Ez nem tudatos szamitas. A méh nem ismeri a genetikat, és nem mérlegeli, hany k6z6s génje
van a kiralyndvel. Az evollcid sordn egyszerlien azok a viselkedési mintdk maradhattak fenn,
amelyek eldsegitették a kozeli rokonok tulélését.

A rokonszelekcio azonban csak részben magyarazza az egyiittmiikodést. Az ember nemcsak
rokonaival miikodik egytitt. Segitiink baratoknak, iizletet kotlink idegenekkel, adot fizetiink
ismeretlen emberek altal hasznalt szolgdltatasok fenntartasara, és gyakran olyanokért is

teszilink valamit, akikkel soha nem fogunk taladlkozni.

Ehhez mas mechanizmusokra is sziikség van.

Ma én segitek neked, holnap te nekem
Két ember akkor is egyiittmtikdodhet, ha nem rokonok, feltéve, hogy tobbszor talalkoznak.

Ha ma segitek neked, szamithatok arra, hogy késobb te is segitesz nekem. Ezt nevezziik
kolcsonosségnek.

A kolcsondsség nem egyszerii cserekereskedelem. Nem feltétleniil ugyanazt kapjuk vissza,
amit adtunk. Az egyik ember ¢lelmet oszt meg, a masik késobb segitséget nyujt egy
épitkezésnél, veszEly esetén figyelmeztet, vagy gondoskodik egy sériiltrdl.

A lényeg nem az azonnali elszamolas, hanem az, hogy a kapcsolat folytatddik.

Erre vilagit ra a jatékelmélet egyik legismertebb gondolatkisérlete, a fogolydilemma is.

Két gyanusitottat kiilon-kiilon hallgatnak ki. Mindkettd valaszthat: hallgat, vagy a masik ellen
vall. Ha mindketten hallgatnak, viszonylag enyhe biintetést kapnak. Ha az egyik vall, a masik
pedig hallgat, a vallomast tevd szabadulhat, tarsa viszont sulyos biintetést kap. Ha mindketten

egymas ellen vallanak, mindketten rosszul jarnak.

Egyetlen talalkozas sordn a masik elarulasa tlinhet a legbiztonsagosabb valasztasnak. Ha
azonban ugyanez a helyzet Gjra és Ujra megismétlddik, megvaltozik a szamitas.

Aki ma becsapja tarsat, annak holnap ismét sziiksége lehet ra.

Az ismétlodé fogolydilemma kisérleteiben gyakran azok a stratégidk teljesitenek jol,
amelyek egyiittmiikodéssel kezdenek, viszonozzak a masik egyiittmiikodését, de a csalast sem
hagyjak kovetkezmények nélkiil. Nem feltétleniil a feltétlen joindulat a legeredményesebb,

hanem a bizalom és az dvatossag megfeleld egyensulya.

Az egyiittmiikodés tehat konnyebben fennmarad ott, ahol az emberek szdmithatnak a
kovetkezd talalkozasra.

A hirnév lathatova teszi a multat

Nagyobb kozosségekben nem talalkozhatunk mindenkivel rendszeresen. Itt jelenik meg a
hirnév szerepe.



Lehet, hogy én még soha nem iizleteltem veled, de méasok elmondhatjak, hogy betartod-e az
igéreteidet. A jo vagy rossz hirnév lehetévé teszi, hogy masok tapasztalatabol tanuljunk.

A hirnév valdjaban tarsadalmi memoria.

rendszeresen a k6zosség rovasara elényhoz jutni. Minél konnyebben terjed ez az informécio,
annal nehezebb kovetkezmények nélkiil csalni.

A falusi kozosségekben mindenki ismerte egymast. Aki nem fizette vissza a kdlcsont,
becsapta szomszédjat vagy nem tartotta be a szavat, hamar rossz hirbe keriilt. A modern
vilagban ugyanezt a szerepet részben hitelmindsitések, vasarloi értékelések, szakmai
ajanlasok és kiilonféle nyilvantartasok toltik be.

Ezek a rendszerek természetesen tévedhetnek, és vissza is lehet élni veliik. A hirnév lehet
igazsagtalan, manipulalt vagy hamis. Mégis fontos eszk6z marad, mert bizalmat teremthet
olyan emberek kozott is, akik személyesen nem ismerik egymast.

A potyautasok problémaja

Minden k6zdsségben megjelenhetnek olyanok, akik részesiilni szeretnének a k6zds
eredménybdl, de nem akarnak hozzajarulni annak 1étrehozasahoz. Oket nevezziik
potyautasoknak.

A potyautas hasznalja a k6z6s kutat, de nem segit karbantartani. Elvezi a kozbiztonsagot, de
kibtjik a kozos koltségek alol. Részesiil a csoport munkéjanak eredményébdl, mikdzben sajat
feladatat masokra hagyja.

Egy-két potyautast egy kozosség még elviselhet. Ha azonban szdmuk megnd, az
egyiittmiikodés 0sszeomlik. A tisztességesen hozzajarulok azt latjak, hogy masok eréfeszités
nélkiil jutnak elényhoz, ezért idovel Ok is elveszithetik egylittmiikodési hajlandosagukat.

A csalas tehat fert6z0 lehet.

Nemcsak azért, mert utdnozzak, hanem azért is, mert lerombolja a bizalmat. Ha senki sem
hiszi el, hogy a tobbiek betartjak a szabalyokat, akkor egyre kevésbé éri meg tisztességesnek
maradni.

Az egylittmiikodés fenntartasahoz ezért nem elég jutalmazni azokat, akik segitenek.
Valamilyen mddon korlatozni kell azokat is, akik rendszeresen kihasznaljak a kozosséget.

Miért biintetjiik a csalot?

A biintetés elso pillantasra egyszerii megoldasnak tiinik. Aki megszegi a szabalyokat, viselje a
kovetkezményeket.

Csakhogy a biintetésnek is van koltsége.



Idot és energiat igényel. Veszélyes lehet. A csald ellen forduld ember maga is kockazatot
vallal, mikdzben a helyreallitott rend elOnyeit az egész kdzosség élvezi. Felmertil tehat egy
ujabb kérdés: ki vallalja a biintetés terhét?

A kisebb csoportokban ezt gyakran maga a kdz0sség oldja meg. A szabalyszegot
figyelmeztetik, megszégyenitik, kizarjak a kozos tevékenységekbdl, vagy megtagadjak tdle a
késobbi segitséget. Stilyosabb esetben ellizhetik a csoportbol.

Az ember kiilondsen érzékeny arra, hogyan itélik meg masok. A szégyen, a biintudat és az
elutasitastol vald félelem olyan belsd fékként miikodhet, amely mar a csalas elott megallit
benniinket. A k6z6sségi szabalyok igy részben belso szabalyokka valnak.

A biintetés azonban dnmagéaban nem feltétleniil igazsagos. Szolgalhatja a kozosség védelmét,
de a hatalom eszk6zévé is valhat. Biintethetik azt is, aki nem csalt, csak eltért a tobbségtol, 1)

gondolatot fogalmazott meg, vagy megkérddjelezte a vezetdk tekintélyét.

Ezért a tartés egyiittmiikodéshez nem egyszeriien biintetésre, hanem atlathato és kozosen
elfogadott szabalyokra van sziikség.

Amikor a bizalom intézménnyé valik

Egy kis kozdsségben a személyes ismeretség, a hirnév és a kdlcsondsség még elegendd lehet.
Egy tobbmillids tarsadalomban azonban az emberek tobbsége idegen egymas szamara.

Nem ismerjiik azt, aki az ivovizet ellendrzi.

Nem talalkozunk azzal, aki a gydgyszeriinket gyartotta.

Nem tudjuk, ki irta a banki rendszer programjat, amelyben a megtakaritasunkat nyilvantartjak.
Meégis naponta tdmaszkodunk a munkéjukra.

A nagy tarsadalmak azért mitkddhetnek, mert az ember a személyes bizalom mellé
intézményeket ¢épitett. Ilyen a torvény, a birdsag, a szerzddés, a pénz, a tulajdonjog, a
szabvany, az ellendrzés és a szakmai mindsités.

Az intézmények nem sziintetik meg a csalést. Inkabb kiszamithatobba teszik az
egylittmikodést. Meghatarozzak, mit varhatunk egymastol, hogyan bizonyithat6 egy
megallapodas, ki donthet vitas helyzetben, és milyen kdvetkezménye van a szabalyok

megszegésének.

Egy szerz6dés azért fontos, mert a feleknek nem kell feltétlentil személyesen megbizniuk
egymasban. Elég, ha biznak abban a rendszerben, amely a szerz6dést érvényesiti.

A bizalom igy részben személyekrdl intézményekre helyezddik at.
Ez az emberi egyiittmiikddés egyik legnagyobb ujitdsa. Lehetdvé tette, hogy ne csak csaladok,

falvak vagy kisebb torzsek miikddjenek egyiitt, hanem varosok, allamok, vallalatok és egész
kontinenseket atfogd gazdasagi haldzatok is.



Az egyiittmiikodés nem josag

Konnytl volna mindebbdl arra kdvetkeztetni, hogy az egyiittmiikddés erkolesileg mindig jo.
Ez azonban nem igaz.

Rablobanda is egyiittmiikodik.
Hadseregek is 6sszehangoljak tevékenységiiket.
Egy korrupt csoport tagjai is segithetik és védhetik egymast.

Az egylittmiikodés dnmagaban csak azt jelenti, hogy tobb szerepld kdzdsen cselekszik.
Ertékét az hatdrozza meg, milyen cél érdekében és kiknek a rovasara teszik.

A csoporton beliili erds bizalom akar fokozhatja is a kiviilallokkal szembeni ellenségességet.
Az emberi torténelemben szamtalanszor eléfordult, hogy egy k6zosség tagjai példasan
Osszefogtak egymassal, mikozben kegyetleniil bantak azokkal, akiket nem tekintettek a

csoport részének.

Az emberiség eldtt ezért nem pusztan az a feladat all, hogy megtanuljon egyiittmiikddni. Ezt
mar régen megtanulta.

A nehezebb feladat az, hogy az egyiittmiikodés hatarait egyre tdgabbra vonja.

A fejezet iizenete

Nem azért nem csal mindenki, mert az ember eredendden 6nzetlen.

Az egyiittmiikodés azért maradhat fenn, mert tobb, egymast erdsitd rendszer védi. Segitjiik
rokonainkat, viszonozzuk a korabbi segitséget, megjegyezzik, ki volt megbizhato, dvatosak
vagyunk a potyautasokkal szemben, és k6z0s szabalyokat alkotunk.

A bizalom lehetdvé teszi az egyiittmiikodést.

A hirnév megdrzi a mult tapasztalatait.

A szabalyok kiszamithatova teszik a viselkedést.

Az intézmények pedig idegenek millidi k6zott is fenntarthatjak a kapcsolatot.

A civilizacié nem azért jott 1étre, mert megsziintettiik az 6nérdeket. Hanem azért, mert olyan
rendszereket épitettiink, amelyekben az egyéni érdek és a kozos érdek legalabb részben

Osszeegyeztethetd.

Az egyiittmiikodés legnagyobb eredménye nem az, hogy mindenki jova valt, hanem az,
hogy idegenek is képesek lettek megbizni egymasban.



I11. rész

Az emberi haléozatok

9. A beszéd forradalma

A tudas megosztasa

Az evollcid soran az ember nem lett sem a legerdsebb, sem a leggyorsabb éldlény.
Mégis 6 valt a Fold meghatarozo fajava.

Ennek egyik legfontosabb oka a beszéd kialakulasa volt.

Az allatok tobbsége is képes hangokkal, testtartassal vagy szagjelekkel kommunikalni. A
figyelmeztetd kialtasok, a parvalasztasi hangok vagy a veszélyt jelz6 jelek mind fontos
szerepet toltenek be. Az emberi nyelv azonban ennél sokkal tobbre képes.

Segitségével olyan dolgokrol is beszélhetiink, amelyek nincsenek jelen.

Mesélhetlink a multrol, terveket készithetiink a jovore, megoszthatjuk tapasztalatainkat,

elképzelhetiink soha nem latott vilagokat, vagy kdzosen oldhatunk meg bonyolult
problémakat.

A vilag nyelvei — egy kozos emberi orokség

Ma a F6ldon mintegy 7000 nyelvet beszélnek. Némelyiket tobb szazmillié ember hasznalja,
masokat mar csak néhany tucatnyian ismernek.

Felmeriil a kérdés:

Miért alakult ki ennyi kiilonb6z6 nyelv?

Az emberiség torténetének nagy részében a kozosségek kis 1étszami csoportokban, egymastol
gyakran foldrajzilag elszigetelten éltek. Hegylancok, sivatagok, tengerek és 6serddk
valasztottak el dket egymastol. Minden kozosség sajat szavakat, kifejezéseket és nyelvtani

szabalyokat alakitott ki.

fgy sziilettek meg a vilag nyelvei.




SOK NYELV - EGY EMBERISEG | e oucnssiecinn

H &
ﬁﬁ‘hﬁ A nyelvek soksziniisége az emberiség kozos 6roksége . = 1. GSNYELV (2)
Valamikor Afrikiban
LATIN KINAI v
; Ay JAPAN jelenik az a kéj
MIERT VAN ENNYI NYELV? GOROG irds irdsjegyek irés ) :::yeh::so:;l 1:::&"
iré > :
Az emberi kozosségek évezredeken i A a A G Bﬂ E EE- KOREAI Bh fejezink ki.
it elszigetelten éitek egymastdl. A Q R irds E
Minden kbz0sség sajit szavakat, i legeiterjedtelly Tobb ezer jel, Hiragana, katakana, Sher
os = 2. NYELVCSALADOK

fejlodatt ki
AMI KOZOS MINDEN

irds

Kifejezéseket és nyelvtani iz e sl R ez i ta éskanj (
szabilyokat alakitott ki, CIRILE W - e M Tudominyos Akszdsségek szétvainak,
Igy sziilettek meg a vilag - 7 P 3 . < és nyelveik kolon utakon
nyelvei. Ho6po T oo = . fejiodnek tovibb.
R Gegyhici sclivbd % ik < A ) A (Nyelvesalidok jonnek ‘
NYELVBEN SR » Z a7a6 - —
ARAB |

X ¢ v A& y Sl
/ - 2 g 1
\R/ y *
i iras , v N Délkelet-Azsia
. i B 1 P nyelveihez

+ Beszélhetiink mltr6l és jovord|

+ Kérdezhetiink és vlaszolhatunk Pt 3 & 2 4 § ORMENY
« Torténeteket mesélhetiink > 2 . irés
« Erzelmeinket kifejezhetjiik \ S -
HEBER K - g 3 vl [
+ Egyiittmiikodést szervezhetiink irés N 4 7 u 8 G
Mis szavak, ugyanaz a cél: - X N ko rie 5
gondolataink megosztasa. D15w s il
egyik legrégebbi = A
irdsrendszec  DEVANAGARI —— . s iras (Bsiras)
y iras - AMHARA 3)
MINDEN NYELV ERTEK a TIBETI GEORGEI iras
’ ":‘ irds )\‘PC‘; majiék kifinomult
{ I India és Dél-Azsia qqq‘nI 9a8mmd.
Slasrsle = SRR
A Himaldja 2 Egyediililio irds . Gsiirdsa
- b népeinekirisa S Gruzia nyelvéhez T o
Amikor egy nyelv kihal, nemcsak y ” v |
szavak tdnnek el, hanem egy Y s = : y ¥ N — 4 - o A'technolégia lebont) i
x i ( : gia lebontja a nyelvi falakat.
Kbzbsség torténelme, tuddsa és i B = . A , ; P s o
i . : - jovBben minden nyelv beszélje
gondolkodasmadija is. e > g . . megértheti egymast - az anyanyelvén.
Orizziik meg és becsiiljik meg
nyelveink sokféleségét!
Kiilonb6z6 nyelveken beszéliink, de ugyanazt az emberi dlmot hordozzuk:
érteni egymast és egyiitt jobba tenni a vilagot.
@@  KB. 7000 NYELV A LEGNAGYOBB NYELVEK A LEGRITKABB NYELVEK AZ INTERNET NYELVEI A NYELV OSSZEKOT
5 @ Kinai (mandarin) - kb. 1,1 millidrd bes2éi6 Sok nyelvet mar csak néhany ember beszél. Az internet tartalménak nagy része l ﬂ Anyelv nem elvalaszt,
AF8ldon ma n::reﬁy ‘ i i Spanyol - kb. 500 millid | PX  Nyelvi sokféleségiink gyorsan ccokken: még mindig csak néhany nyelven % Hanem BsszekBt miriket =
7000 nyeivat beszéinek. Angol - kb. 15 miliérd (anyanyely + masodi nyel) | minden 2 hétben eltdnik egy nyelv. érhetd el - de ez valtozik. 2 IdBben & tisben;

A nyelvek sokfélesége tehat nem véletlen.
Az emberi kozdsségek fejlodésének természetes kovetkezménye.

A kiilonb6z6 nyelvek azonban sokkal tobb kdzos vonast mutatnak, mint elsé pillantasra
gondolnank. Mindegyik képes multbeli események felidézésére, jovobeli tervek
megfogalmazasara, kérdések feltevésére, torténetek elmesélésére €s az egylittmiikodés
Megszervezesere.

A nyelvek mas szavakat hasznalnak.
De ugyanazt a célt szolgaljak.

A nyelvészek régota kutatjak, vajon 1étezett-e egyetlen kdzds dsnyelv, amelybdl minden mai
nyelv szarmazik. Erre egyeldre nincs bizonyiték. Annyi azonban bizonyos, hogy minden
emberi nyelv ugyanarra a kiilonleges képességre épiil: a gondolatok szimbdolumok
segitségével torténd megosztasara.

Az elmult évszadzadokban néhany nyelv nemzetk6zi szerepre tett szert. A latin évszazadokon
at a tudomany és az egyhaz kozos nyelve volt. Napjainkban ezt a szerepet nagyrészt az angol
tolti be, amely a tudomany, a gazdasag, a 1égi kozlekedés €s az internet egyik legfontosabb
kozvetitd nyelve lett.

Tobbszor is sziilettek kisérletek egy mesterséges vildgnyelv 1étrehozasara. A legismertebb
ezek koziil az eszperanté, amelyet 1887-ben Ludwik Lejzer Zamenhof alkotott meg azzal a
céllal, hogy megkonnyitse a népek kozotti megértést. Bar vilagszerte ma is sokan hasznaljak,
nem valt altalanos kozos nyelvvé.




A modern technolédgia 0j korszakot nyitott.

A gépi forditasnak és a mesterséges intelligencianak kdszonhetéen ma mar egyre kevésbé
sziikséges ugyanazt a nyelvet besz¢élniink ahhoz, hogy megértsiik egymast. Az automatikus
forditok néhany masodperc alatt képesek tobb tucat nyelv kozott kdzvetiteni.

Lehet, hogy a jovoben nem egyetlen vilagnyelv fogja dsszekdtni az emberiséget.

Hanem a nyelvek kozotti azonnali forditas.

Ez azonban nem csokkenti a nyelvek értékeét.

Minden nyelv egy-egy k6zosség torténelmét, gondolkodasmodjat és kultarajat 6rzi. Amikor
egy nyelv kihal, nem csupan szavak tiinnek el, hanem az emberiség kozds emlékezetének egy
pétolhatatlan darabja is.

A vilag nyelvei nem valasztjak el egymastol az embereket. Eppen ellenkezéleg: egyiitt

alkotjak azt a sokszinii kulturalis halozatot, amely az emberiséget egyetlen nagy
kozosséggé kapcsolja ossze.

A beszéd alapjaiban valtoztatta meg az emberi egyiittmiikodést. Egy vadasz tobbé nemcsak
sajat tapasztalataibol tanult. Megismerhette tarsai ¢lményeit is. Nem kellett minden veszélyt
vagy hibat Ujra atélnie. A tudas kozos kincesé valt. Ezzel megsziiletett az emberiség elsé
valddi informacids hélozata.

A tudas mar nem egyetlen ember fejében 1étezett, hanem folyamatosan dramlott a k6zosség
tagjai kozott. Ez oridsi evolucios eldnyt jelentett. Minden ) nemzedék magasabbrol
indulhatott, mint az el6zo0.

Kozos emlékezet

Az emberi emlékezet korlatozott. Egyetlen ember csak véges mennyiségli tapasztalatot képes
meg0rizni, raadasul haldlaval ezek az emlékek konnyen elveszhetnek.

A beszéd azonban lehetdvé tette a kozos emlékezet kialakulasat.

A torténetek, a mitoszok, a dalok és a szajhagyomany évszdzadokon, s6t évezredeken
keresztiil 6rizték meg egy k6zosség tudasat. A vadaszteriiletek ismerete, a gyogyndvények
haszndlata, a csillagok jardsa vagy az évszakok valtozdsa nem egyetlen ember emlékezetében
¢lt tovabb, hanem a k6zosség egészében.

A kozos emlékezet tette lehetdvé a kultira megsziiletését.

Az ember tobbé nemcsak bioldgiai 6rokséget adott tovabb utddainak, hanem szellemi
orokséget is. Ez alapvetden kiilonboztette meg Ot a legtobb mas €161énytol.



A nyelv segitségével a tudas mar nemzedékeken at halmozodhatott. Az emberiség fejlédése
ettd] kezdve nemcsak a gének valtozasatol fliggdtt, hanem egyre inkabb a felhalmozott
ismeretektol.

Ez a kulturalis evolucio.

Babel tornya — a nyelvek sokféleségének jelképe

A Biblia szerint az 6zonviz utan az emberek még mind ugyanazt a nyelvet besz¢lték.
Elhataroztak, hogy olyan magas tornyot épitenek, amely eléri az eget.

A torténet szerint Isten ezt a gg jelének tekintette, ezért 6sszezavarta nyelviiket. Az emberek
tobbé nem értették meg egymast, az épitkezés félbeszakadt, €s a népek szétszorodtak a
vilagban.

Ebbdl sziiletett a babeli hangzavar kifejezés, amely ma is a teljes kommunikacios ziirzavar
jelképe.

L TORONY - BABELI HANGZA!
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A modern nyelvtudomany természetesen mas magyarazatot ad a nyelvek kialakulasara. A
kiilonb6zd emberi kdzosségek hosszu idon 4t elszigetelten éltek, ezért nyelviik fokozatosan
eltavolodott egymastol. Igy jottek 1étre a ma ismert nyelvcesaladok €s nyelvek.

A Babel tornyanak torténete azonban nem ezért maradt fenn évezredeken at.

Hanem azért, mert egy fontos felismerést fejez ki.




A koz06s nyelv 0sszekdti az embereket. A k6z0s nyelv hianya viszont megneheziti az
egylittmiikodést.

Erdekes modon napjainkban ismét 0j korszak kiiszobén allunk. A mesterséges intelligencian
alapul¢ valos ideji forditas egyre inkabb lebontja a nyelvi akadalyokat. Lehet, hogy a
technoldgia részben azt valositja meg, amirdl a babeli torténet évezredeken at szolt:
kiilonb6zo nyelveken beszéld emberek ismét képesek megérteni egymast.

Akar torténelmi eseményként, akar jelképes torténetként tekintiink ra, Babel tornya arra
emlékeztet, hogy a nyelv egyszerre kotheti 6ssze és valaszthatja el az embereket.

A beszéd — a lathatatlan halozat

A beszédet gyakran természetesnek vessziik. Pedig valdjdban minden kimondott sz6 egy
informacios kapcsolat két ember kozott.

Amikor egy gyermek megtanul beszélni, nem csupan szavakat sajatit el. Belép abba a t6bb
ezer éve ¢piild tudashaldzatba, amelyet nyelvnek neveziink.

Minden sz6 multbeli tapasztalatokat hordoz. Minden mondat 0j kapcsolatokat hoz 1étre. A
nyelv nem egyszeriien kommunikacios eszkoz. A nyelv az emberiség elsé "internete".

Lathatatlan halozat, amely 0sszekoti az emberek gondolatait, lehetdvé teszi az
egylttmikodeést, €s biztositja, hogy a tudas ne vesszen el minden nemzedékkel.

Ha a hangyédk feromonjai 6sszekdtik a bolyt, akkor az emberi szavak 9sszekotik a civilizaciot.

A fejezet uizenete

A beszéd megjelenése forduldpontot jelentett az evoluciod torténetében.

Az informécidé mar nemcsak génekben 6roklédott, hanem szavakban is. A tapasztalatok
megoszthatdva valtak, a tudas felhalmozodhatott, €s megsziiletett az emberi kultara.

A sejtek egyiittmiikodésebdl éldlények sziilettek.
A tarsas él6lények egylittmiikodésébol kozosségek.

Az emberi beszéd pedig létrehozta azt a lathatatlan halozatot, amely végiil civilizaciova
kapcsolta Ossze az embereket.

A természet ismét ugyanazt az utat jarta be: a kapcsolatok uj képességeket hoztak létre.

Minden nagy technologiai ugras egy-egy '"uj Babel" lekiizdése volt:



a beszéd legydzte az elszigeteltséget;

az iras legydzte az 1dot;

a konyvnyomtatas legy6zte a tudas sziikdsségét;

a tavkozlés legyozte a tavolsagot;

az internet legy6zte a foldrajzi korlatokat;

a mesterséges intelligencia pedig talan a nyelvi korlatokat segit lebontani.



10. A Kultara megsziiletése

Tanitas
Az éllatvilagban sok viselkedési forma velesziiletett.

A madar 6sztondsen fészket épit, a pok halot sz6, a méh hatszoglett 1épet készit. Bar sok allat
képes tanulni, a megszerzett tudas tobbnyire vele egyiitt eltiinik.

Az ember fejlodésében azonban 11j fordulat kdvetkezett be. Megtanitottuk egymast. A sziilok
atadtak gyermekeiknek a tliz hasznalatat, a szerszamkészités fortélyait, a vaddszat szabdalyait
¢s a ndvények ismeretét. A tudas tobbé nem csupan megfigyeléssel terjedt, hanem tudatos
oktatdssal is.

A korabbi nemzedékek tapasztalata nem veszett el, hanem minden lj nemzedék szamdara
kiinduldpontta valt. Az emberiség fejlédése ettdl kezdve mar nemcsak bioldgiai, hanem

kulturalis 6roklédésen is alapult.

A tanitas lett az emberi civilizaci6 egyik legfontosabb talalmanya.

A tabortiiz egyeteme

Evezredeken keresztiil nem léteztek iskolak.

Nem voltak konyvek, flizetek vagy szamitogépek. Mégis minden lj nemzedék megtanulta
mindazt, amire a til¢léshez sziiksége volt. Ennek az elsd "iskolanak" a kozéppontjaban
gyakran a tabortliiz allt.

A nappalok a vadaszattal, gyiijtogetéssel és a mindennapi feladatokkal teltek. Este azonban a
kozosség Osszegylilt a tliz koriil. Itt készitették az ételt, javitottak a szerszdmokat,
gondoskodtak egymasrol — és kozben beszélgettek.

A tiz fénye mellett torténetek sziilettek.

Az idGsebbek elmesélték a sikeres vadaszatokat €s a veszelyes hibakat. Megtanitottak, mely
novények ehetdk, hogyan kell pattintani a kovet, merre vonulnak az allatok, mikor érkezik az
esOs évszak, €s hogyan kell egylittmiikodni a kozdsségben.

A gyermekek figyeltek.

Kérdeztek.

Utanoztak.

Tanultak.




A TABORTUZTOL AZ EGYETEMIG .

— A TUDAS UTJA —

,Ha messzebbre lattunk, az azért volt, mert dridsok vallan alltunk.”

Valészintileg itt hangzottak el az elsé mitoszok, a legkorabbi hdstorténetek és azok a mesék
1s, amelyek nemcsak szorakoztattak, hanem erkolcsi itmutatast is adtak. A torténetek
segitettek meg6rizni a kozosség emlékezetét, és atadtak mindazt, amit fontosnak tartottak.

A tabortliz igy nem csupan meleget adott.

A tudas fényét is tovabbadta.

A régészek szerint a tliz rendszeres hasznalata nemcsak a taplalkozast €s a biztonsagot
véltoztatta meg, hanem az emberi kapcsolatokat is. A hosszabb esti egyiittlétek tobb id6t
adtak a beszélgetésre, a kdzos tervezésre €s a tapasztalatok megosztasara. Elképzelhetd, hogy

ez jelentds szerepet jatszott a nyelv és a kultura fejlédésében.

A mai egyetemek eldadotermei, konyvtarai €s laboratoriumai természetesen egészen masképp
néznek ki. Mégis ugyanazt a célt szolgaljak. A tudas megdrzését és tovabbadasat.

Minden tanterem, minden konyvtar és minden kutatdintézet egy kicsit a hajdani tabortiiz
orokose.

Erdekesség

Az antropologusok ugy vélik, hogy a torténetmesélés nem pusztan szorakozas volt. A mesék
¢s legendak gyakran fontos gyakorlati ismereteket is ériztek: veszélyes allatokrol, természeti
jelenségekrol, tarsadalmi szabalyokrol vagy a kozosség multjardl. A torténetek igy az
emberiség elso "tankonyvei" voltak.




A sejtek kozott kémiai jelek aramlanak.
A hangyak feromonokkal kommunikalnak.
Az emberek pedig torténeteket mesélnek.

Mindharom ugyanazt a célt szolgalja: az informacié tovabbadasat és a kozosség
fennmaradésat.

A tébortliz mellett megsziiletett valami, ami késébb civilizaciova nott.
Az emberiség kozos tudasa.

Ez 6riasi valtozast jelentett.

Utanzas

A tanitas csak akkor miikodik, ha van, aki képes tanulni. Az ember egyik legkiilonlegesebb
képessége az utanzas. Mar a kisgyermek is szinte észrevétleniil masolja sziilei mozdulatait,
beszédét, viselkedését és szokdsait. Mire iskolaba keriil, mar tobb ezer szot ismer, pedig senki
sem tanitotta meg neki nyelvtani szabalyok segitségével. Az utanzés rendkiviil hatékony
tanulasi modszer. Nem kell mindent Gjra felfedezniink. Elég megfigyelniink masokat.

A tudomanyban ugyanigy miikddik a mesterek és tanitvanyok kapcsolata. A kézmiivesek,
miivészek és zenészek évszazadokon at igy adtak tovabb tudasukat. Az orvosok, mérnokok és

kutatok ma is részben ezt az utat kovetik.

Az utanzas nem a kreativitas ellentéte. Eppen ellenkezéleg. El6szor megtanuljuk elddeink
tudasat, majd erre épitve alkotunk Ujat.

Isaac Newton hires mondata ezt tomoren foglalja 6ssze:
»Ha messzebbre lattam masoknal, az azért volt, mert oriasok vallan alltam.”

Minden 0j gondolat korabbi tudasra épiil.

Hagyomany

A tanitds és az utanzas egyiitt hozta 1étre az emberiség egyik legnagyobb talalmanyat: a
hagyomanyt. A hagyomany nem csupan népszokasokat jelent.

Ide tartozik minden olyan ismeret, amelyet egy kozosség nemzedékrél nemzedékre ad tovabb:
a nyelv, a mesterségek, a vallasok, a tudomany, a miivészetek, a térvények, sot még az
ételkészités maodja is.



A hagyomany az emberiség hosszu tavi memoridja. Minden nemzedék hozzatesz valamit,
mikozben megbrzi elédei legfontosabb tapasztalatait. Ez kiilonbozteti meg az embert a
legtobb ¢él61énytdl.

Egy farkas falka ma is ugyantgy vadaszik, mint tobb ezer évvel ezel6tt.

Az ember viszont folyamatosan épit elddei tudasara. A pattintott kdszerszamoktol eljutott az
tirhajokig, nem azért, mert minden nemzed¢k eldlrdl kezdte volna, hanem azért, mert minden
1j nemzedék megkapta az elézdek 6rokségét.

A kultara igy valt az ember masodik 6rokségéve.

Az elsét génjeink hordozzak.

A masodikat a k6zosség.

A Kkultara — kozos tudas

Ha a nyelv az emberek kozotti kapesolatok haldzata, akkor a kultira ennek a halozatnak a
tartalma.

A kultara nem egyetlen ember alkotdsa. Milliok gondolatainak, tapasztalatainak és
felfedezéseinek Osszessége. Egy konyvben tobb szaz nemzed€k tudasa talalkozik.

Egy egyetemen évszdzadok kutatasai €piilnek egymasra. Egy modern szamitogépben tobb
ezer feltalal6 munkdja egyesiil. A kultira valdjdban az emberiség kozds szellemi hélozata.
Minden ember hozzatesz valamit. Es minden ember kap is beldle.

A mémek — a kultura génjei
Amikor a sziil6k atadjak génjeiket gyermekeiknek, a biologiai 6rokség folytatodik.
De vajon hogyan 6roklédnek az emberi gondolatok?

Erre a kérdésre adott uj valaszt Richard Dawkins brit evoliciobiologus, aki 1976-ban
megjelent Az 6nzé gén cimii konyvében bevezette a mém fogalmat.

A sz6 a gorog miméma (,,utanzott dolog”) kifejezésbol szarmazik.
A mém olyan kulturalis egység, amely emberrdl emberre terjed.

Lehet egy dallam, egy torténet, egy vallasi elképzelés, egy tudomanyos felismerés, egy
kdzmondas, egy divat, egy recept vagy akar egy technikai Gtlet.




Ahogyan a gének a bioldgiai informacio hordozoi, ugy a mémek a kulturalis informacid
hordozoi.

A hasonlat meglepden talalo.

A gének masolodnak, idonként mddosulnak, €s a sikeres valtozatok fennmaradnak.

Hasonlo torténik a gondolatokkal is.

Egy jo otlet gyorsan elterjed, masok tovabbfejlesztik, uj kornyezethez alkalmazzak, végiil a
kultira részévé valik. Mas elképzelések viszont eltinnek, mert nem bizonyulnak hasznosnak
vagy egyszeriien feledésbe meriilnek.

fgy fejlédik a kultira.

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

Egy genetikai valtozas elterjedéséhez gyakran tobb ezer év sziikséges.

Egy 0 gondolat ma akar néhany ora alatt eljuthat a vildg minden részére.

Az internet és a kozosségi média ezt a folyamatot soha nem latott mértékben felgyorsitotta.
Napjainkban a "mém" sz6 gyakran humoros képeket vagy rovid internetes vicceket jelent. Ez
azonban csupan egy specialis esete az eredeti fogalomnak.

A tudomanyos értelemben vett mém sokkal tagabb.

Minden olyan gondolat, amely képes emberrdl emberre terjedni és fennmaradni, mémnek
tekinthetd.

A fogalom ugyan nem valt altalanosan elfogadott tudoméanyos elméletté, és szamos kutatd
vitatja, hogy a kulturalis 6roklédés valoban a génekhez hasonldo mddon irhato-e le. Mégis
rendkiviil hasznos szemléltetd eszkdz, mert ramutat arra, hogy az emberi kultura is
folyamatosan valtozik, alkalmazkodik és fejlodik.

A sejtek kozott molekulak hordozzak az informaciot.

Az él6lényekben a gének adjak tovabb az orokletes tulajdonsagokat.

Az emberi tarsadalomban pedig a gondolatok, torténetek €s ismeretek terjednek tovabb.
Ha a gén az élet épitdkdve, akkor a mém a kulttra egyik épitokdve.

Az emberi civilizacio torténete valdjaban a gének és a mémek kozos torténete.

A gének megalkottak az embert. A mémek megalkottak a civilizaciot.
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A fejezet uizenete
A beszéd lehetdvé tette az informacié megosztasat.
A kultara lehetdvé tette annak felhalmozasat.

A tanitas, az utanzas és a hagyomany révén az emberiség tudasa mar nem veszett el minden
nemzedékkel, hanem folyamatosan gyarapodott.

Ez volt az a fordulopont, amikor az evolicid {6 hajtdereje egyre kevésbé a gének valtozasa, és
egyre inkdbb a tudas 6roklodése lett. A természet 1jabb haldzatot hozott 1étre. Ezuttal nem
sejtekbdl, nem egyedekbdl, hanem gondolatokbol. A kultira az emberiség k6zos emlékezete
lett.




11. Az iras

A tudas kiszabadul az agybol

A beszéd forradalmasitotta az emberi egytittmiikodést.

Volt azonban egy komoly korlatja.

A kimondott sz6 gyorsan eltlinik.

Ha senki sem emlékszik ra, végleg elveszik.

Evezredeken keresztiil az emberiség tudasa kizarolag az emberek emlékezetében élt tovabb. A
torténeteket ujra és ujra el kellett mondani, a dalokat elénekelni, a szertartasokat ijra
eljatszani. Minden nemzedéknek gondoskodnia kellett arrdl, hogy a tudas ne vesszen el.

Az emberi emlékezet véges. Az iras tette el0szor korlatlanna a tudas megdrzését. Az iras ezt
alapvetden megvaltoztatta. Amikor az elsd jeleket agyagtablakba vésték vagy papiruszra irtak,
valami egészen 1 tortént. A gondolat kiszabadult az emberi agybol. E16szor valt lehetdvé,
hogy egy ember tudésa talélje sajat életét. Az informacié mar nemcsak az emlékezetben

1étezett, hanem 6nallo életet kezdett élni. Az irds nem egyszerlien rogzitette a gondolatokat.

Megszabaditotta dket az 1d6 korlataitol.

A civilizacio memoriaja

crer

Az emberi kozOsségek emlékezetét az iras.

A torvények, a szerzddések, a térképek, a vallasi szovegek, a tudomanyos megfigyelések és az
irodalmi miivek mind ugyanazt a célt szolgaljak: megdrizni a tudast.

Az irds megjelenése tette lehetdvé a nagy birodalmak megszervezését. Adokat lehetett
nyilvantartani, kereskedelmi utvonalakat rogziteni, torvényeket egységesen alkalmazni, és
olyan épitkezéseket megszervezni, amelyek tobb nemzedéken at tartottak.

A tudas tobbé nem veszett el az emberek haldlaval. Felhalmozodott. Minden 0j nemzedék
hozzaadhatta sajat tapasztalatait az elézdek 6rokségéhez. Igy sziiletett meg a civilizacio
hosszl tavl emlékezete. Az emberiség torténete ettdl kezdve nem csupéan az emberek fejében
irodott.

Konyvtarakban, levéltarakban és konyvekben is.




Az iras — az elso kiilso memoria

Ha végiggondoljuk, az iras valdjaban az emberiség els6 mesterséges memoriaja. Agyunk
korlatozott mennyiségli informéaciot képes megorizni. Egy agyagtabla, egy pergamen vagy
egy konyv azonban évszazadokon, sot évezredeken keresztiil is megdrizheti ugyanazt a tudast.
Az irés ezzel 0j korszakot nyitott. Az ember tobbé nemcsak sajat emlékezetére

majd a szamitogépek, végiil az internet vette at. De mindegyik ugyanannak a gondolatnak a
folytatésa.

A tudas megoOrzése az emberi agyon kiviil.

Az iras oroksége
Az iras nem csupan informaciot 6riz. Osszekoti az évszazadokat.

Ma is olvashatjuk Homérosz miiveit, Arisztotelész gondolatait, a kozépkori szerzetesek
feljegyzéseit vagy a modern tudomany legtjabb eredményeit.

Egy konyv valdjaban parbeszéd két ember kozott. Csak éppen évszdzadok valasztjak el oket
egymastol. Az irasnak koszonhetd, hogy ma is beszélgethetiink olyan emberekkel, akik mar
régen nincsenek kozottiink. Ez teszi lehetdvé a civilizacio folytonossagat.

Amikor elészor megszolalt a mult

Képzeljiik el, hogy egy konyvtar polcan taldlunk egy konyvet.

Kinyitjuk.

Tele van ismeretlen jelekkel.

Nem értjiik egyetlen szavat sem.

A konyv talan tobb ezer éves, de szamunkra néma marad.

Sokaig igy alltak az 6kori Egyiptom templomainak falai, a piramisok feliratai és a
papirusztekercsek is. Az emberek 14ttdk a gyonyorii hieroglifakat, de senki sem tudta
elolvasni 6ket. Mintha egy egész civilizacio elveszitette volna a hangjat.

A fordulat 1799-ben kezd6dott, amikor Napoleon egyiptomi hadjarata soran elékertilt a
rosette-i k6. Ugyanaz a szoveg harom kiilonboz0 irassal szerepelt rajta: gordgiil, démotikus
irassal €s hieroglifakkal.

Ez lett a kulcs.

Hosszt évek munkaja utan a francia nyelvész, Jean-Francois Champollion 1822-ben
megfejtette a hieroglifak mitkodésének alapelveit.




Egy pillanat alatt megvaltozott a torténelem.

Az addig néma feliratok ismét olvashatova valtak.

A templomok falair6l faradk szoltak hozzank.

A sirokbol papok és irnokok tizenetei kertiltek eld.

Harom-négyezer évvel korabban ¢élt emberek gondolatai Gjra érthetévé valtak.

Néhany évtizeddel késébb hasonlo attorés tortént Mezopotamia ékirasanak megfejtésével is.
Az agyagtablakon fennmaradt torvények, levelek, szerz6dések €s irodalmi miivek ismét
olvashatova valtak. Megismerhettiik a vilag egyik legrégebbi eposzat, a Gilgames-eposzt, és
bepillantést nyerhettiink a tobb ezer évvel ezeldtti mindennapi életbe.

Az iras megfejtése valojaban nem csupan tudomanyos siker volt.

Id6utazas.

Lehetdvé tette, hogy olyan emberek gondolatait olvassuk, akiknek hangja évezredek ota
elnémult.

A konyvek, az agyagtablak és a kobe vésett feliratok egyszer csak ismét beszélni kezdtek.

AMIKOR ELOSZOR MEGSZOLALT A MULT

AZ IRAS HIDAT EPIT AZ IDOK FOLOTT

ST
<

A NEMA KOVEK BESZELNI KEZDTEK.
A TOBB EZER EVES CSEND UTAN
A MULT HANGJA UJRA ERTHETOVE VALT

’AN ROGZITI A MULTAT KEPES UJRA ELETRE KELTENI A

Ez emlékeztet benniinket arra, hogy minden megdrzott dokumentum egy iizenet a jovo
szamara.




Lehet, hogy egyszer a mi korunk digitalis feljegyzéseit is ugyanilyen kivancsisaggal fogjak
olvasni a jov6 kutatoi — feltéve, hogy sikeriil megorizniink 6ket.

A beszéd 0sszekoti az egy idoben €16 embereket.

Az irds 0sszekoti az egymast kovetd nemzedékeket.

Az irds megfejtése pedig még ennél is tobbre képes.

Osszekoti az él6ket azokkal, akik mar évezredekkel ezel6tt eltiintek.

Amikor egy régi irast megfejtiink, valojaban nem koveket olvasunk — hanem djra
halljuk a mult hangjat.

A fejezet uizenete

A beszéd Osszekapcsolta az embereket.

Az irés 0sszekapcsolta a nemzedékeket.

Ettdl kezdve a tudds mar nem csupan €16 emberek emlékezetében 1étezett, hanem tartdsan
megorizhetdvé valt. Az iras volt az emberiség elsd kiilsé memoriaja. A konyvtarak ennek a
memorianak a tarhelyei. A szdmitogépek €s az internet pedig ugyanennek az évezredes
fejlédésnek a legujabb allomasai. Az ember ezzel Gjabb halozatot hozott 1étre. Ezuttal nem
emberek kozott.

Hanem a mult, a jelen €s a jovO kozott.

Az iras tette lehetdvé, hogy a tudas tilndjon alkotéjanak életén.

12. Hogyan miikodhet egyiitt tobb millié idegen?

Képzeljiink el egy reggeli nagyvarost.

Emberek szazezrei indulnak munkéba. Metrok és autobuszok kozlekednek, tizletek nyitnak ki,
koérhazak fogadjak a betegeket, bankok utalasokat teljesitenek, erdmiivek termelik az dramot,
vizmiivek gondoskodnak az ivovizrdl. Teherautok élelmiszert szallitanak, szamitogépes
rendszerek adatokat tovabbitanak, repiildgépek emelkednek a levegdbe.

A rendszer miikodéséhez emberek millidinak kell 6sszehangolniuk tevékenységiiket.

Tobbségiik nem ismeri egymast.




Az utas nem ismeri a mozdonyvezetdt. A beteg nem taldlkozott a gydgyszer gyartdjaval. A
vasarlo nem tudja, ki termesztette a kenyeréhez sziikséges gabonat. Az &ramfogyaszto soha
nem latta azt a mérnokot, aki az elektromos halozat egyik tavoli részének miikodéséért felel.

Mégis mindannyian szamitanak egymasra.

Ez az emberi tarsadalom egyik legkiilondsebb teljesitménye. Mas allatok is képesek nagy
kozosségeket alkotni, de ezek tagjai tobbnyire kozeli rokonok, vagy viselkedésiiket nagyrészt
oroklott szabalyok iranyitjak. Az ember viszont idegenek millidival képes egylittmiikddni,

rdadasul ugy, hogy a feladatok, a szabalyok és a kozosségek folyamatosan valtoznak.

Hogyan valt ez lehet6veé?

A csaladtol a torzsig

Az emberi egyiittmiikodés els6 kore a rokonsag lehetett.

A csalad tagjait genetikai kapcsolat, személyes kotddés és kozos mult fiizte Gssze. A sziilok
gondoztak gyermekeiket, a rokonok megosztottak az ¢lelmet, kozdsen védekeztek, és
segitették a sériilt vagy beteg tarsaikat.

A csaldd azonban 6nmagéaban kevés volt a tuléléshez.

A vadaszat, a gyermekek felnevelése, a tabor védelme és a tudas megdrzése nagyobb
csoportot igényelt. Tobb csalad tartos kozosséget alkotott. A tagok ismerték egymast,
emlékeztek korabbi cselekedeteikre, és tudtak, kiben bizhatnak meg.

A csoportot nem feltétleniil egyetlen vezetd iranyitotta. A tapasztalt vadasz, a novényeket jol
ismerd gyiijtogetd, a gydgyitashoz értd személy vagy az idds, sokat latott kzosségi tag
kiilonboz6 helyzetekben eltérd tekintéllyel rendelkezhetett.

A koz06s szarmazas tudata tovabb ndvelhette az Osszetartozast. A torzs tagjai ugy tekinthettek
egymasra, mint egy nagy csalad részeire, még akkor is, ha a tényleges rokonsag mar nem volt
minden esetben kovetheto.

A rokonsag azonban hatart is hizott.

Megkiilonboztette a ,,mi” csoportjat az ,,0k™ vilagatol. A kézosségen beliili bizalom egytitt
jérhatott a kiviilallokkal szembeni bizalmatlansadggal. Az ember tehat koran megtanult
egylittmikodni, de kezdetben elsdsorban azokkal, akiket sajat csoportjahoz tartozonak

tekintett.

A nagyobb tarsadalmak kialakuldsdhoz ezt a kort kellett kitagitani.

Az ajandék lathatatlan koteléke

Az ajandék elso pillantasra 6nzetlen cselekedetnek tlinik.



Valaki ad valamit, és nem kér érte azonnali ellenszolgaltatast. Az ajandék azonban gyakran
kapcsolatot is teremt. Aki elfogadja, emlékezni fog arra, kit6l kapta, és késébb maga is
segitséget nytjthat.

igy alakul ki a kélesonosség.

A vadaszo-gytijtogetd kozosségekben az élelem megosztasa kiilondsen fontos lehetett. A
vadaszat eredménye bizonytalan volt: egyik nap valaki nagy zsakmannyal tért vissza, maskor
iires kézzel. Ha a sikeres vaddsz mindent megtartott volna maganak, a hus egy része
megromlik, mikozben tarsai ¢heznek. Ha viszont megosztotta, szamithatott arra, hogy egy
kés6bbi sikertelen napon masok is adnak neki.

Az ajandé€k igy egyfajta biztositasként miikodott.

Nem késziilt irdsos szerzddés, és nem szamoltak ki pontosan az értékeket. A kdzosség
emlékezete Orizte, ki volt nagylelki, ki viszonozta a segitséget, és ki akarta rendszeresen
kihaszndlni a tobbieket.

A kolcsondsség lehetdve tette, hogy az egyiittmiikodés tullépjen a kozvetlen rokonsagon.
Nem kellett testvéreknek lenniink ahhoz, hogy segitsiink egymasnak. Elég volt hinniink
abban, hogy a kapcsolat a jovoben is folytatodik.

Az ajandék azonban kotelezettséget is teremthetett. Aki tobbet tudott adni, tekintélyt és
befolyast szerezhetett. A nagylelkiiség mogott ezért nemcsak 6nzetlenség, hanem presztizs,
szovetségeépités vagy hatalmi szandék is allhatott.

Az emberi egylittmiikddésben mar ekkor dsszefonodott a segitség, az érdek és a hatalom.

A piac és a pénz

A személyes kolcsondsség kisebb kozosségekben jol miikodott. Nagyobb tavolsagok és
ismeretlen emberek k6zo6tt azonban nehézkessé valt.

Mit tehetett az a fazekas, akinek gabonéra volt sziiksége, ha a foldmiivesnek éppen nem
kellett edény? Megprobalhatott keresni valakit, aki gabonat ad az edényért, de minél tobbféle
aru és résztvevo jelent meg, anndl nehezebb lett a kdzvetlen csere.

A piac és a pénz ) megoldast kinalt.

A pénznek nincs sziikségszeriien nagy haszndlati értéke. Egy érme nem csillapitja az ¢hséget,
a papirpénzbdl nem lehet hazat épiteni, a bankszdmlan megjelend szam pedig még targyként
sem létezik. Mégis elfogadjuk, mert tudjuk, hogy mésok is elfogadjak.

A pénz értékének alapja a kozos bizalom.

Lehetdvé teszi, hogy olyan emberekkel is cseréljiink, akiket nem ismeriink, és akikkel talan
soha tobb¢é nem talalkozunk. A péknek nem kell tudnia, milyen munkat végzett a vasarlo.

Elég, ha elfogadja azt a fizetdeszkozt, amelyet a k6zosség érvényesnek tekint.

A pénz ezzel levalasztotta a cserét a személyes kapcsolatrol.



A piac pedig hatalmas informacios halozatta valt. Az arak azt jelzik, mib6l van hidny, mire
nott meg a kereslet, és mit érdemes nagyobb mennyiségben eldallitani. Egyetlen kdozponti
szereplonek sem kell minden igényt és készletet ismernie. A sok egyéni dontésbol mégis
kialakulhat az aruk és szolgaltatasok elosztasanak rendszere.

Ez a rendszer azonban nem feltétleniil igazsagos. Akinek nincs pénze, annak sziikséglete a

piacon gyakran akkor sem jelenik meg, ha 1étfontossagu volna. A piac hatékonyan kapcsolhat
Ossze idegeneket, de 6nmagéaban nem donti el, hogyan osszuk el méltanyosan a javakat.

A varos — idegenek kozos otthona

A mezOgazdasag megjelenésével egyre tobb ember telepedett le tartdsan ugyanazon a helyen.
Falvak, majd varosok jottek 1étre.

A véros Ujfajta emberi k6zosség volt.

Lako6i mar nem ismerhették személyesen egymast. Kiilonboz6 csalddokhoz,
foglalkozasokhoz, vagyoni csoportokhoz és gyakran eltérd kulturalis kozosségekhez tartoztak.
Mégis ugyanazokat az utcakat, piacokat, kutakat, falakat és raktarakat hasznaltak.

A véros mitkddéséhez munkamegosztas kellett.

A foldmiives élelmet termelt.

A kézmiives eszkozoket készitett.

A kereskedo tavoli vidékek 4ruit hozta el.

A katona védelmet nyujtott.

A hivatalnok nyilvantartotta a készleteket és az adokat.

A pap szertartdsokat végzett.

Az irnok megdrizte a megallapodasokat és a hatalom dontéseit.

Az emberek egyre inkdbb egymas szakértelmére tdmaszkodtak. Senki sem tudott tobbé
mindent maga eldéallitani, amire sziiksége volt. A munkamegosztas hatékonyabba tette a

kozosséget, de novelte tagjainak kolcsonos fliggését is.

A varos nemcsak épiiletek egyiittese volt, hanem anyagok, emberek €s informaciok
csomopontja. Utak vezettek hozza, kereskeddk és hirek érkeztek, dontések indultak el beldle.

Minél nagyobb lett, anndl tobb szabalyra és szervezésre volt sziiksége.
Kozos torténetek és kozos mitoszok
Egy kisebb kozosséget személyes kapcsolatok tarthatnak 6ssze. Tobb ezer vagy tobb millio

ember azonban nem ismerheti egymast. Ahhoz, hogy mégis egy ko6zdsség tagjainak tekintsék
magukat, sziikségiik van valamire, amit kozdsen elfogadnak.



Ilyen 6sszekoto erdt jelenthettek a kozds eredettdrténetek, mitoszok, vallasi elképzelések és
szertartasok.

A ko6z6s mitosz ebben az 0sszefiiggésben nem egyszeriien hamis torténetet jelent. Olyan
kozosségformalod elbeszélés, amely megmagyarazza, honnan j6tt a csoport, milyen szabalyok
szerint €1, mit tekint jonak vagy rossznak, és miért tartoznak Ossze a tagjai.

A vallasok erkoélcsi eldirasokat fogalmaztak meg, k6zos tinnepeket és szertartasokat hoztak
létre, valamint azt az érzést adhatték, hogy ugyanazok a szabalyok mindenkire vonatkoznak.
A koz6s hit idegen emberek kozott is bizalmat teremthetett: aki ugyanazokra az istenekre
eskiidott, ugyanazokat a ritusokat kovette és ugyanazokat a tilalmakat fogadta el,
kiszamithatobbnak tlinhetett.

A vallas ugyanakkor nemcsak 6sszekotott, hanem el is valasztott. A kozos hit erdsithette a
csoporton beliili egyiittmiikodést, mikdzben €les hatart huzott hivo és hitetlen, igazhitii és
eretnek, sajat kozosség €s idegen kozott. A torténelemben a valldsok irgalmat, gondoskodast
¢s kozOsségi Osszetartast éppugy szolgéltak, mint tildozést, haborut €s hatalmi uralmat.

Nemcsak a vallasok épiilnek kozosen elfogadott torténetekre. Egy nemzet, egy allam vagy
akar egy vallalat mikodéséhez is szlikség van arra, hogy az emberek elfogadjak 1étét,
szabalyait és jelképeit.

Egy orszag hatdra nem lathato a t4jban.

Egy vallalatnak nincs teste.

Egy torvény nem termeészeti targy.

Meégis valosagos hatassal vannak életlinkre, mert emberek millioi viselkednek ugy, mintha
ezek a kdzosen létrehozott intézmények 1éteznének. A kozosen elfogadott torténetek tehat
nem feltétleniil a valosag ellentétei. Sok esetben éppen ezek teszik lehetdveé a tarsadalmi
valosag 1étrejottét.

Torvény és allam

Amig egy kozOsség tagjai személyesen ismerték egymast, a szokasok €s a kozvélemény is
elegendd lehetett a viselkedés szabalyozasara. Egy nagyobb tarsadalomban azonban mar nem
lehetett minden vitat rokoni egyezkedéssel vagy személyes tekintéllyel rendezni.
Megjelentek az irdsban rogzitett torvények.

A torvény el6re meghatarozta, mi szamit elfogadhato viselkedésnek, hogyan kell teljesiteni
egy szerzOdést, milyen kdvetkezménye van a lopéasnak, és ki donthet a vitakban. Elvileg akkor
is alkalmazhat6 volt, ha a felek nem ismerték egymast.

Az 4llam O0sszegylijtotte az adokat, hadsereget tartott fenn, utakat és ontdzérendszereket
épitett, mértékeket €s pénzeket szabvanyositott, nyilvantartotta a lakossagot €s érvényt

szerzett a szabalyoknak.

Ezzel minden korabbindl nagyobb kozosségek egyiittmiikodését tette lehetove.



De az allam nem csupén egylittmiikdodési rendszer, hanem hatalmi rendszer is. Beszedheti az
er6forrasokat kozos célokra, de el is veheti 6ket egy sziik réteg javara. Védelmet nyujthat, de
elnyomhatja sajat lakossagat. Torvényei korlatozhatjak az dnkényt, de maguk is lehetnek
igazsagtalanok.

A torténelem sordn ezért nemcsak az volt a kérdés, hogy miként lehet nagy kozosségeket
iranyitani, hanem az is, hogy ki ellendrzi az iranyitokat.

Vallalatok és szervezetek

A modern tarsadalom feladatai gyakran tal bonyolultak ahhoz, hogy egyetlen ember végezze
el Oket.

Egy repiil6gép megépitésé¢hez mérnokok, anyaggyartok, programozok, szereldk, beszallitok,
ellendrok és pilotak 6sszehangolt munkajara van sziikség. Egy korhaz miitkodésében orvosok,
apolok, gydgyszerészek, laboratoriumi szakemberek, miiszaki dolgozok és adminisztratorok
vesznek részt. Egy bankban vagy informatikai rendszerben emberek ezrei dolgozhatnak gy,
hogy tobbségiik soha nem taldlkozik egymassal.

A szervezet lehetdvé teszi, hogy a feladatokat részekre bontsuk.

Meghatarozza, ki miért felelds, kitdl kap informaciot, kinek tovabbitja az eredményt, €s ki
hozza meg a dontéseket. Szabalyok, munkakorok és eljarasok biztositjak, hogy a rendszer
akkor is miikodjon, amikor egyes tagjai kicserélodnek.

Egy vallalat kiilonos tarsadalmi talalmany. Jogi értelemben 6nallo szerepléként kithet
szerzOdést, rendelkezhet vagyonnal €s vallalhat kotelezettséget, mikdzben valdjdban
emberekbdl, dokumentumokbol, gépekbdl és szabalyokbol all.

A szervezet ereje a folytonossagban rejlik. Egy ember meghalhat vagy tavozhat, de a hivatal,
az egyetem vagy a vallalat tovabb miikddhet. Az intézmény megdrzi a felhalmozott tudas egy
részét, és atadja az 01j tagoknak.

A szervezetek azonban konnyen merevvé valhatnak. A munkamegosztasban mindenki
pontosan teljesitheti sajat feladatat, mikozben senki sem latja 4t az egész rendszer
kovetkezményeit. A hierarchia 6sszehangolhatja a munkat, de lelassithatja az informéaciot,
elrejtheti a hibakat és tulzott hatalmat adhat a vezetoknek.

A szervezet akkor miikddik jol, ha nemcsak utasitasokat tovabbit, hanem képes tanulni is sajat
hibaibol.

A tudomany vilagméretii kozossége

A tudomany kiilonleges egyiittmiikddési rendszer.

Résztvevoi gyakran versengenek egymassal az elsdségért, az elismerésért, a kutatasi
tamogatasokért és az allasokért. Ugyanakkor eredményeik csak akkor valnak tudoméanyos

tudassa, ha megosztjak 6ket masokkal.

A kutat6 leirja modszereit.



Kozzéteszi adatait és kovetkeztetéseit.

Masok ellendrzik az eredményt.

Megprobaljak megismételni a kisérletet.

Hibat keresnek az érvelésben.

Uj kérdéseket tesznek fel.

A tudomany ereje nem abban rejlik, hogy a tuddsok tévedhetetlenek. Eppen ellenkezéleg:
abbdl indul ki, hogy mindenki tévedhet. Ezért olyan eljarasokat alakitott ki, amelyek
segitségével a hibak legalabb egy része felismerhetd és kijavithato.

Egyetlen ember sem értheti a modern tudomany egészét. A tudas kutatok, egyetemek,
laboratériumok, folyodiratok és adatbazisok vildgméreti haldézatdban oszlik meg. Egy uj
gyogyszer, részecskefizikai felfedezés vagy tirmisszid tobb orszag kutatdinak és
intézményeinek egyliittmitkdésébdl sziilethet.

A tudoményos k6zosség miikodéséhez kiilonleges bizalom sziikséges. A kutatoknak bizniuk
kell abban, hogy masok valds adatokat kozdlnek, ugyanakkor ellendriznitik is kell az
allitdsokat.

Ez nem vak bizalom, hanem ellenérizheté bizalom.

A tudomany ezért nemcsak tudasanyag, hanem az egyiittmiikodés egyik legsikeresebb
modszere.

Demokratikus dontéshozatal

Egy nagy tarsadalomban nem elegendd elosztani a munkat. K6zos dontéseket is kell hozni.
Mennyi adot fizesstink?

Mire koltsiik a kozos eréforrasokat?

Milyen szabalyok szerint €ljiink?

Ki gyakorolhat hatalmat, és meddig?

A torténelem nagy részében ezekrdl a kérdésekrdl uralkodok, arisztokratdk, vallasi vezetdok
vagy szlik hatalmi csoportok dontdttek. A demokracia azt az elvet probalja megvaldsitani,
hogy a kdzosséget érintd hatalom forrdsa maga a kozosség legyen.

A modern demokracia természetesen nem jelenti azt, hogy emberek milliéi minden kérdésben
személyesen tandcskoznak. KépviselOket valasztanak, intézményeket hoznak létre, vitdkat
folytatnak, szakértdket hallgatnak meg, és szabalyokat alkotnak a hatalom atadasara és

ellendrzésére.

A demokratikus dontéshozatal lasst és gyakran zajos.



Erdekek iitkoznek.

A vitdk elhuzddnak.

A tobbség tévedhet.

A vélasztokat félre lehet vezetni.

A rovid tava igéretek hattérbe szorithatjak a hosszu tava érdekeket.

Mégis fontos kiillonbséget jelent, ha a dontések vitathatok, a vezetdk levalthatok, a hatalom
korlatozott, ¢€s a kisebbségek jogait szabalyok védik. A demokracia nem azért értékes, mert
mindig a legjobb dontést hozza, hanem azért, mert lehetdséget ad a rossz dontések békés
kijavitasara.

Ehhez azonban tobb kell a szavazasnal.

Sziikség van megbizhatd informaciora, szabad vitara, miikodo intézményekre, oktatasra és
arra, hogy a vesztes f¢l is elfogadja a kozos szabalyokat. Ha ezek eltiinnek, a valasztas
onmagéban nem biztosit valodi egylittmiikddést.

A demokracia ezért kiilondsen érzékeny az informacié mindségére. Hazugsdgokkal,

félelemkeltéssel €s manipulacioval olyan dontések is kikényszerithetok, amelyek hosszl
tdvon magat a demokratikus rendszert gyengitik.

A bizalom rétegei

A modern tarsadalmat nem egyetlen fajta bizalom tartja dssze.
Bizunk azokban, akiket személyesen ismeriink.

Bizunk a pénz elfogadhatdsagéaban.

Bizunk abban, hogy a szerzddéseket betartatjak.

Bizunk a szakemberek tudasaban.

Bizunk az intézmények miitkddésében.

Es bizonyos mértékig biznunk kell azokban az ismeretlen emberekben is, akik nap mint nap
ellatjak feladataikat.

Ez a bizalom nem lehet korlatlan. A vak bizalom visszaéléshez vezethet. Ha viszont senkiben
¢s semmilyen intézményben nem bizunk, a tarsadalom mitkodésképtelenné valik.

Ezért alakultak ki az ellenOrzés rendszerei.
A konyvelés.

A fiiggetlen birdsag.



A tudomanyos ellenérzés.

A sajto.

A vélasztas.

A hatalmi dgak megosztasa.

A szabvanyok és engedélyek.

A biztonsagos tarsadalom nem arra épiil, hogy minden résztvevo jo €s tévedhetetlen. Arra
¢épiil, hogy a hibdkat, a csalast és a hatalommal valo6 visszaélést lehetdség szerint felismerje és
korlatozza.

A bizalom és az ellendérzés tehat nem egymas ellentétei.

Egymast kiegészitd rendszerek.

A fejezet iizenete

Az emberi tarsadalom nem egyik napro6l a masikra nétt csaladbol tobbmillids kdzosséggé.
Minden novekedési 1épéshez 1j egyiittmiikodési eszkoz kellett.

A rokonsag létrehozta az els6 bizalmi kort.

Az ajandék és a kolesonosség kiterjesztette azt a nem rokonokra.

A pénz lehetdvé tette az ismeretlenek kozotti cserét.

A varos megszervezte a munkamegosztast.

A vallasok és mas kozos torténetek 0sszetartozast teremtettek olyan emberek kozott is, akik
soha nem talalkoztak.

A torvény és az allam kozos szabalyokat és dontési rendszereket hozott 1étre.
A vallalatok ¢és szervezetek bonyolult feladatokat osztottak szét emberek ezrei kozott.
A tudomany vilagméretiivé tette az ellendrizhetd tudas létrehozasat.

A demokracia pedig megprobalta a kdzos dontésekben is megjeleniteni a kozosség tagjainak
akaratat.

E rendszerek egyike sem tokéletes. Mindegyiket fel lehet hasznalni egyiittmiikodésre és
kizsdkmaényolasra, kdzos épitkezésre és hatalmi uralomra. Mitkddésiik végsd soron attol fiigg,
hogy az emberek mennyire biznak benniik, mennyire képesek ellendrizni 6ket, és hajlandok-e
elfogadni a kozos szabalyokat.

Az emberiség legnagyobb talalmanya taldn nem egyetlen eszkoz volt.



Hanem az a képesség, hogy kozdsen elfogadott torténetekbdl, szabalyokbol és
intézményekbdl lathatatlan halozatokat épitsen.

Tobb millié idegen azért képes egyiittmiikodni, mert nem kell személyesen ismerniiik
egymast. Elég, ha ugyanabban a pénzben, ugyanazokban a szabalyokban és ugyanazon
intézmények miikodésében biznak.



IV. rész A vilag osszekapcsolodik

L~Amikor az utak osszekototték a varosokat, a tudas is utra kelt.”

13. Az utak halozata

Kereskedelem

Amikor az els6 emberek ttnak indultak, elsésorban élelmet vagy 0j vadaszteriileteket
kerestek. Kés6bb azonban valami mas is utra kelt. Az aruk.

A kereskedelem kezdetben egyszerti csere volt. Egy k6zosség obszidiant adott, a masik sot,
prémeket vagy gabonat. Ahogy a tavolsagok néttek, egyre hosszabb utvonalak alakultak ki,

amelyek varosokat, orszagokat és végiil egész kontinenseket kotottek dssze.

A kereskeddk azonban nemcsak arukat szallitottak. Veliik egyiitt utaztak az 0j otletek, a
taldlmanyok, a vallasok, a miivészeti stilusok és a tudomanyos ismeretek is.

A kereskedelem igy az emberiség elsd globalis informacids haldzatava valt.

A selyemut

A legismertebb ilyen haldzat a selyemut volt.

Valojaban nem egyetlen Ut, hanem szarazfoldi és tengeri utvonalak egész rendszere kototte
Ossze Kinat K6zép-Azsian keresztiil a Kozel-Kelettel és Europaval. Nevét a Kinabol szallitott
selyemrdl kapta, de az Gtvonalon sokkal tobb minden cserélt gazdat. Porcelan, papir,
puskapor, fliszerek, livegaruk, dragakdvek és nemesfémek éppugy utaztak rajta, mint a
gondolatok.

A buddhizmus Indidbol Kinaba jutott.

Az iszlam elérte Kozép-Azsiat.

A papirkészités Kinabol a Kozel-Keletre, majd Eurdpaba kertilt.

A selyemut tehat nem csupan kereskedelmi utvonal volt.

Az emberiség egyik legfontosabb tudashalozata.

Sajnos nemcsak a hasznos dolgok terjedtek rajta.

A betegségek is.

A XIV. szazadi pestisjarvany valoszintileg ugyanezeken az utvonalakon jutott el Azsidbol
Eurdpaba.



A hélozatok mindig kétiranyuak.

Nemcsak a tudést, hanem a veszélyeket is tovabbitjak.

A tengeri utvonalak

A nagy foldrajzi felfedezések 0j korszakot nyitottak. A hajok mar nem csupan part mentén
kozlekedtek. Atszelték az 6cednokat. Kolumbusz Kristof, Vasco da Gama, Magellan és sok
mas hajos utjai 0j kontinenseket kapcsoltak be a vilag kereskedelmébe.

A Fold korabban egymastol viszonylag elszigetelt térségei lassan egyetlen 6sszefliggd
halézatta valtak. A tengeri utvonalakon arany, eziist, tea, kavé, kakao, cukor és fiiszerek
utaztak. Veliik egyiitt azonban ndvények, allatok, betegségek és kulturalis hatasok is vilag
koriili Gtra indultak. A torténészek ezt gyakran kolumbuszi cserének nevezik.

A burgonya ¢és a kukorica Européba keriilt.

A 16 és a buza, no meg a betegségek Amerikaba.

A vilag torténetében eldszor valoban globalis kapcsolat jott 1étre.

A Fold "6sszezsugorodott".

Az utak tobbek voltak, mint utak

Ha egy régi kereskedelmi ut térképét nézziik, konnyen azt hihetjiik, hogy csupan varosokat
kotott ossze. Valdjdban embereket kapcsolt Gssze.

Minden karavan 0j hireket vitt.
Minden hajo 0j ismereteket szallitott.
Minden kereskedd egyben hirvivé is volt.

Az utak ezért nem csupan kozlekedési vonalak voltak. Az emberiség els6 kontinenseken
ativeld informacids halozatai. De ezek a halozatok veszElyt is jelentettek!



A kozépkorban a selyemuit és

a tengeri kereskedelmi titvonalak
nemcsak arukat, hanem embereket,
dllatokat és mikroorganizmusokat
is szdllitottak. A XIV. szdzadban
ezeken a hél6zatokon terjedt el

a fekete haldlként ismert pestisjarvany,
amely Eurépa népességének
egyharmadat is elpusztitotta.

A JARVANY UTJA

A pestis valészinileg Kozép-Azsia
pusztiin jelent meg, A keresked6k
és nomad népek mozgasaval eljutott
a Krim félsziget kikitovarosaiba,
majd onnan hajékon terjedt tovibb
Foldkozi-tengeri kikotkbe.

Innen szérazfoldi és tengeri utak
hdl6zatén drasztotta el Eur6pat.

HOGYAN TERJEDT?

« Bolhék: a patkényokon él6 bolhak
harapasa terjesztette a baktériumot.
 Patkdnyok: a hajokon és a raktirakban

utaztak, rejtve, lithatatlanul.

* Emberek: kereskeddk, katonak,
zardndokok, kikotéi munkdsok.

i. 2. 1330 koriil
A pestis felbukkandsa
Kozép-Azsidban.

A PESTIS -
AMIKOR A HALOZAT VESZELYT IS KOZVETIT

~—— Minden ut kétirdnyu: értékeket és veszélyeket egyarant széllit. —
— LLA s

1346 1347 tavasza 1347-1348

AKrim félsziget Hajokon a Foldkozi- /A Gyors terjedés

KikBtbvirosai | <= ienger kikotdibe <= Eurépa virosaiban
jut (Messina, Velence). A\ ésfalvaiban.

(Kaffa) érintettek.

nem a pestist is.”

utak nemcsak a selymet vitté

KAPCSOLODAS A MAI VILAGHOZ

A pestis torténete ma is érvényes lizenetet
hordoz: minden hil6zat sebezhets.

A modern viligban ugyanez torténik

mis formaban:

Jarvényok

A repiiljératok és a globdlis kapesolatok
‘miatt egy virus napok alatt kdrbeérheti

a Foldet. |

Q Alhirek és manipulécié
@ A hamis informicik ugyanigy
B @8 tericdnek, mint régen a pestis -
gyorsan, lithatatlanul, hatirok nélkiil.

Fiiggbségek, kiros szokasok

Az utak és a média nemcsak javakat,
hanem kiros szokisokat is eljuttatnak
mindenhova.

& TANULSAG
A hilézatok Snmagukban nem jok vagy rosszak. |
Azok az emberek, akik hasznljik Gket,
dontik el, hogy mit kizvetitenek.
Epithetiink hidakat, de épithetiink falakat is
- a vilasztds mindig a miénk.

1350 koriil
Ajérviny hullimai
évtizedekig visszatérnek,
mieldtt fokozatosan
lecsengenek.

A fejezet uizenete

A kereskedelem nemcsak gazdasagi kapcsolatokat hozott 1étre.
Létrehozta az elsd valoban nemzetkozi tudashaldzatokat.

Az utakon ugyanugy utaztak az otletek, mint az aruk.

A civilizaci6 fejlodését nemcsak a feltalalok alakitottak.
Hanem azok is, akik gondolataikat eljuttattak mas népekhez.

A vilag 6sszekapcsolddasa nem az internettel kezd6dott.

Az els6 halozatokat tevekaravanok €s vitorlashajok épitettek ki.

Minden ut két helyet kot dssze. A kereskedelem eloszor kototte dssze az emberiség
tudasat.



14. A birodalmak informacios rendszerei

Eddig az utak maguk alkottdk a hal6zatot, most pedig megjelenik a szervezett
informaciotovabbitas. Egy birodalom méretét végso soron az hatarozta meg, milyen gyorsan
tudott informaciot tovabbitani. Ez szinte idotlen torvényszeriiség.

Posta

Ahogy a varosokbdl orszagok, az orszagokbol pedig birodalmak lettek, egyre nehezebbé valt
az iranyitas. A torvényeket el kellett juttatni a tavoli tartomanyokba. A jelentéseket vissza
kellett kiildeni az uralkodonak. A hadseregek mozgasat 0ssze kellett hangolni. Ehhez mar
nem volt elegend? a kereskeddk alkalmi hirvivé szerepe. Megsziiletett a szervezett posta.

Mar a Perzsa Birodalomban kiépiilt egy olyan ithél6zat, ahol meghatarozott 4llomasokon
friss lovak és 1j futarok vartak a hirvivoket. A rdmaiak hasonl6 rendszert mitkodtettek, amely
a birodalom minden fontosabb vérosat 6sszekototte.

A PERZSA KIRALYI UT
e e e A VILAG ELSO ALLAMI POSTAJA
hirom kontinens népeit: Kis-Azsidt, Amikor az informécié gyorsabban utazott, mint az emberek.
Mezopotdmiit, Egyiptomot és
Kozép-Azsit.
Egy ilyen méretii birodalmat csak
akkor lehetett irdnyitani, ha a parancs
s a hir gyorsan eljutott a birodalom
legtivolabbi tartoményaiba.

HIHETETLEN GYORSASAG

Hérodotosz szerint a perzsa posta
olyan gyors volt, hogy .sem hé,
sem es6, sem hoség, sem éjszaka
nem akadilyozta meg okt a futdsban”.
Egy Gzenet, amely gyalogosan

hetekig tartott volna, a kiralyi
futirokkal 7-9 nap alatt eljutote

a birodalom egyik végébdl a misikba.

Dareiosz kirly (i. e. 522-486)
erre a célra épittette meg

a Kirdlyi Utat és hozzé a vilig
els5 dllami postaszolgdlatit.

! | PERZSA
. BIRODALOM

A KIRALYI UT
A Szuszibél (mai Irén) indulé Kirdlyi Ut

égyenes szakaszai lehetdvé tettek
a gyors kozlekedést.

Az iton hidak, mérfoldksvek és
pihengallomisok épilltek.

A FUTARSZOLGALAT

Az it mentén 111 llomis (karvinszerdj)
helyezkedett el, egymdstol egy napi jarofoldre
(kb. 30-40 km).

Minden dllomason friss 16 és 4] futdr virt.

Az izenetet dtaduak, a futir pihent, az ij futdr
pedig azonnal tovibbindult.

gy az tzenet megszakitds nélkol,
‘megillds nélkiil haladt tovibb.

EGY OROKSEG
A perzsa rendszer mintéul szolgalt

HOGYAN MUKODOTT?
1. OZENET 2. FUTAR INDUL 15 3. ATADAS 4. FRISS 1O, 0) FUTAR 5. TOVABE AZ UTON

Slomsars et 52 llomis vezeiénck a2 i fuie friss Voval kil lomsarcl

A posta nem csupan leveleket szallitott. A birodalom idegrendszere volt.

Futarok

Az Okor ¢és a kdzépkor leggyorsabb "adatatviteli eszkoze" a futar volt. A legmegbizhatobb
lovasok nappal és éjszaka vagtattak, hogy minél gyorsabban célba érjenek. Egyetlen {izenet
sorsa néha egész hadjaratok kimenetelét dontotte el. A hirvivok gyakran életiiket
kockaztattak. Hegyeken, sivatagokon ¢és ellenséges teriileteken keresztiil utaztak. Sokszor
nemcsak az iizenetet, hanem annak jelentdségét is ismerték. A gyorsasag stratégiai eldnyt
jelentett. Az a hadvezér, aki el6bb értesiilt az eseményekrdl, gyakran mar a csata el6tt elénybe
keriilt. Napoleon egyszer allitolag azt mondta: ,,Két elvesztett ora gyakran egy elvesztett
csatat jelent.” Az informacid sebessége mar ekkor is hatalom volt.



Jelzotornyok

Nem minden lizenetet kellett lovas futarral tovabbitani. Ha gyors riasztasra volt sziikség, a
birodalmak egészen mas megoldast alkalmaztak. Hegyek tetején, varakban vagy a
tengerparton jelzOtornyokat épitettek. Nappal fiistjelekkel, ¢jszaka tiizekkel, késobb
zéaszlokkal vagy fényjelekkel adtdk tovabb az lizeneteket. Egy-egy torony csak a szomszédos
allomast latta. Mégis néhany perc alatt szaz kilométerekre juthatott el egy hir. Valdjaban ezek
alkottak a torténelem els6 optikai adatatviteli haldzatait. A romai limes Ortornyai, a kinai
Nagy Fal jelzérendszere vagy a kdzépkori varak fiist- és tlizjelzései ugyanarra az alapelvre
épiiltek.

A jel nem utazott végig az egész titon. Allomasrol allomasra haladt tovéabb.

Pontosan ugy, ahogyan ma az internet csomagkapcsolt halozataban az adatok egyik
csoméponttdl a masikig jutnak.

A CHAPPE-FELE SZEMAFOR -
AZ ELEKTROMOSSAG ELOTTI TAVIRO

TR 18 st vegins Vraociusanly Amikor a hirek nem vezetékeken, hanem tornyokon keresztiil szélltak. >
vezetdi réjottek, hogy a birodalom s A SZEMAFOR- HALOZAT FRANCIAORSZAGBAN
irdnyitasihoz gyorsabb
informécidétvitelre van sziikség.
A megolddst Claude Chappe
francia mérndk taldlta meg.

A jelek néhiny perc alatt tbb sziz kilométert tettek meg. . e

Pirizsbol Lille-be egy dizenet minddssze

15 perc alatt eljuthatott -

amig egy lovas futirnak ehhez tobb nap kellett.
1792-ben bemutatta optikai
téviréjét, a szemafort,
amely forradalmasitotta
a hirkzlést.

HOGYAN MUKODOTT?
A tornyok tetején egy mozgathatd
Karrendszer (jelkar) dllt.
A karok kilénbaz dlldsai becaket
é szimokat jeloltek.
Egy zenetet toronyro toronyra
Kiildtek tovibb.
Nappal a karokat szemmel figyelték,
éjszaka limpékat haszndltak.

L T Am_‘_ 8 el

1794-re tibb mint 500 torony tpnlx ki,
hélézatuk kizel 5000 kilométert fedett le.

=== A JELEK - A KAROK ALLASAI BETUKET ES SZAMOKAT JELENTETTEK AZ UZENET UTJA

CLAUDE CHAPPE /r"f \ \r r _F Y )\ X Y \‘ 7\

1763-1805

B Yy R ol
g rrrrorrrrt S A -

1793-1794 L res-sor 1830-as évek
JELENTOS cln u.s.c»..,wm, Megheodsdik Mlmu Mis makodika Pirz-Lille A hilat esdespontin A vl ehebtromos)
e inxovE T 2 szemafot idphése Pirzsbol vonal (4. 225 k) @b mint 500 torony megilenésévl a semafor
i + teancia Nemzetgyiésnek. 2 hatrok feé Az Gzenet 15 pere alatt céiba ér mikidik. ﬁfm atosan htérbe szorul
A
A Chappe-féle szemao ési ren erve vibbitotta az inforn
I

Az informacio lett a hatalom

A nagy birodalmak sikerét nemcsak hadseregeik vagy gazdasaguk biztositotta, hanem az,
hogy képesek voltak gyorsabban tovabbitani az informacidt, mint ellenfeleik.



R - A MONGOL JAM-RENDSZER -
A XIII. SZAZAD INTERNETE

Marco Polo Egy tizenet néhdny nap alatt eljutott attél, ami ma Koredtél Magyarorszdgig terjed.

csak karddal irényitani.
Az informéci gyorsasiga dontotte l,
ki marad ura a birodalomnak.

MI VOLT A JAM?
A Jam® (ejtsd: dzsam) 526 jelentése:

saikség esetén orvosi elltist [
biztositottak a futdroknak.

AZ INFORMACIO UTJANAK EGY UJABB ALLOMASA

MTECT @ - @

Vtak és kereskodelem Posta és futdrok Jelabtarnyok Jam-rendszer

A JAM-RENDSZER OROKSEGE
A mongolok

i ) * Piratlan sebesség:
HOGYAN MUKODOTT? 7-10 nap alatt megérkezett.

|« Minden dllomson friss, pibent lovak | B] | Muomichassety vt vk, s gt i

virtak a futdrokra. ‘vagy maginérdekektdl.

|

. itadta az iizenetet, és azonnal * Biztonsdg: a Jam-dllomasok békéjét szigord torvés védték.

mlﬂu\l. = # ‘ = Aki a futrt béntotta, haldllal lakolt. s
| ! B+ b it et pavaciok elomsdonk: gttt SRl
« Egy nap tobb sziz kilométert tettek 5 e

meg = ea8ben; hiban, ijel-nappal. \ — _ adatok, eszerdsok,diplomicial enetek ~ minden tazhatott, ,I

Az zeneteket specidlis, mongol

pecséttel ellitott ,paiza”

Kisérte, amelyet mindenki koteles volt

tiszteletben tartani.
* Az dllomsokon élelmet, italt, szélldst

&

|

résaben azért, mert informicids hdlézatuk hatékonyabb volt,
‘mint bérmely korabbi rendszer. A Jam-rendszer nélkal
‘nem lehetett volna ilyen gyorsan korminyozni,

szervezni és védekezni egy ekkora tertletet.

megjelenése
(e 300K (e000-iem1000)  (eSO-Lsm500)  (LeS00-i s 1000) . vekrad) ofutdra 7

Y

Aki gyorsabban tudta mozgositani hadseregét...
Aki hamarabb értesiilt egy 1azadasrol...

Aki gyorsabban kiildott parancsot...

Az hosszl id6n keresztiil elényben maradt.

Az informaci6 sebessége lassan ugyanolyan fontossa valt, mint maga az informacio.

A fejezet uizenete

A kereskedelmi utak 6sszekototték a vilagot.

A posta, a futarok és a jelzétornyok megszervezték annak miikodését.
A birodalmak els6 valédi kommunikacios halozatai jottek 1étre.

Ezek még emberekbdl, lovakbol és tiizekbdl épiiltek fel, de ugyanazt a feladatot lattdk el, mint
ma a tavkozlési halozatok: az informacio gyors és megbizhaté tovabbitasat.

A természet utdn most mar az ember is haldzatokat épitett.

Nem sejtekbdl. Nem ¢€161ényekbdl. Hanem utakbdl, alloméasokbol és emberekbdl.



15. A konyvnyomtatas

A tudas robbanasa

Az iras megsziiletésével a tudas mar nemcsak az emberi emlékezetben élt. Volt azonban egy
uj korlat. A konyvek kézzel késziiltek. Egyetlen kddex lemasolasa honapokig, s6t néha évekig
is eltartott. A konyvek ritkak és rendkiviil dragak voltak. A tudas elsésorban kolostorok,
uralkodok és egyetemek falai kozott maradt.

A XV. szazad kdzepén azonban minden megvaltozott.

Johannes Gutenberg mozgathato fémbetlis nyomdaja lehet6vé tette ugyanannak a konyvnek
szézak, majd ezrek szdmara torténd sokszorositasat.

A tudés eldszor valt tomegessé.

A konyvek ara csokkent.

Az olvasdk szama nétt.

Az ismeretek terjedésének sebessége addig elképzelhetetlen méreteket 6ltott.

A konyvnyomtatas nem egyszeriien felgyorsitotta a tudas terjedését. Felrobbantotta.

Egy kiilonleges konyv: a Biblia

— — - - - — —

r A XV. szézad kozepéig a Biblidt A B I B L I A GUTENBERG MUHELYE MAINZBAN
kézzel masoltak. Egy példany

A betiik 6ntése, a szedés, a nyomtatis és

et ettt i, AMELY MEGVALTOZTATTA A VHAGOTS Gl e |

¢és vagyonakat ért. Ugyanaz a széveg most mir gyorsan
Johannes Gutenberg taldlmanya, Gutenberg 42 soros Biblidja — a kﬁnyvnyommtas mcstermuve és a tudds forradal; és k hat6 lett.

a mozgathat6 fémbetis nyomtatds
mindent megviltoztatott.

Az els6 nagy mii, amely e technikaval
késziilt, a Biblia volt.

A 42 SOROS BIBLIA
Minden oldal két hasdbban,
42 sorbol dll.

A diszes inicidlék készel
GUTENBERG BIBLIAJA késziiltek, ezért minden

* Késziilt: 1452-1455 kozott | | példany egyedi.

* Helyszin: Mainz (Németorszag) i

* Terjedelem: 1282 oldal

* Oldalanként 42 sor (innen a neve:
42 soros Biblia)

* Nyelv: latin (Vulgata)

* Betiitipus: gétikus (textura)

* Példényszdm: kb. 180-200

+ Ma fennmaradt példany: 48-49
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#Az irds eddig csendesen beszélt
néhiny emberhez.
A nyomtatott sz6 most mar
az egész vilaghoz sz6l.”

ERDEKESSEGEK e
* Minden példany kézzel diszitett, ezért nincs

L. — oo keét teljesen egyforma Gutenberg Biblia.
R 2% * A betiiket lombol, 6nbél és antiméniumbol
[ MIERT VOLT FOR ALMI? Sntdtték — rendkiviili pontossiggal. |

* A Biblia megjelenése utén révid id6n beliil |
Eur6pa-szerte nyomddk szdzai jottek létre.
* A Gutenberg Biblia ma a vilig egyik
— w—— legértékesebb konyve: egy példany dra
Kézzel mésolt korszak Gutenberg Biblidja A tudis terjedése A vilig megviltozik obb millié dollar.

A Biblia t5bbé nem volt csak a kolostorok
(8 e gazdagok kiviltséga.

A tudds kilépett a zdrt kozosségekbdl,
és elindult az emberek felé.

| Elésegitette az oktatds terjedését, Egy Biblia lemdsolisa Egy példiny néhiny hénap  Egyre tbb ember olvashatott, A gondolatok hatirokon dtivelve ys —_

az anyanyelvek fejlodését 1-2 évig is eltartott. alatt elkészalt. tanulhatott, gondolkodhatott. formaltak a jovot. ¢

és a gondolatok szabad dramldsdt. Chi i 4 g EARGL S A : »Nem a fegyverek hoditottak meg ‘
: . I | a vildgot, hanem a konyvek.”

F Nagy “"‘:Pl“ jétszott a reformécié | ,Ha ma tﬁbbet tudunk a v:légrél mint Gsemk az azért van, | 2% 285 hyv
eszméi jedésében. - Ba ra chman
bt mert 6k megdnzték, mi pedig tovabbadtuk — és Gi b 3 K p! I
v L Lrmd S o f

& — S = S

[\ i r L e pgal
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A tudomany halozata

A nyomtatott konyvek megjelenése elott a tudosok gyakran ugyanazokat a felfedezéseket
tették meg ujra és yjra.

Nem ismerték egymas munkajat.

A konyvnyomtatas ezt is megvaltoztatta.

A kutatok mar hivatkozhattak egymas eredményeire.

Kijavithattak egymas tévedéseit.

Tovébbfejleszthették elédeik gondolatait.

Megsziiletett a tudomany nemzetkozi egyiittmiikddése.

A tudas tobbé nem elszigetelt szigetekbdl allt.

Halozatta valt.

A XVI-XVIL. szdzadban Eurdpa tuddsai mar leveleztek egymassal. Konyveket és
tanulmanyokat kiildtek, vitatkoztak, 0 dtleteket osztottak meg. Kialakult az, amit a

torténészek gyakran ,,a tudosok koztarsasaganak” (Republic of Letters) neveznek.

Ez volt a modern tudomany elsé nemzetkozi haldzata.

A tudosok koztarsasaga

A XVII. szdzadban még nem léteztek nemzetkdzi tudomanyos szervezetek, internet vagy
tudomanyos adatbazisok.

Meégis kialakult egy kiilonleges kdzosség. A torténészek ezt ,,a tudésok koztarsasaganak”
(Respublica Literaria vagy Republic of Letters) nevezik.

Ez nem valodi orszag volt. Nem voltak hatarai, hadserege vagy uralkoddja. Lakoi a tudosok
voltak.

Galilei Italiabol, Kepler Németorszagbol, Huygens Hollandiabol, Boyle Angliabdl, Leibniz
Németorszagbol, Newton Angliabdl és sok szaz mas kutato rendszeresen levelezett
egymassal. Megosztottak megfigyeléseiket, elkiildték kézirataikat, vitatkoztak, kijavitottak
egymas hibait, és tovabbfejlesztették egymas gondolatait.

A tudomany lassan nemzetkdzi vallalkozassa valt.

A konyvnyomtatasnak kdszonhetden egy uj felfedezés néhany honap alatt eljuthatott Eurdpa
legtavolabbi egyetemeire is. A tudésok mar nem elszigetelten dolgoztak.




Egyetlen hatalmas szellemi haldzat tagjai lettek. Ennek a haldzatnak kiilonds szabalyai voltak.
A legfontosabb érték az igazsag keresése volt. A tekintély dnmagaban nem szamitott
bizonyitéknak. A megfigyeléseket €s a kisérleteket masoknak is meg kellett ismételniiik. A
tudas nyilvanos vitak soran fejlddott. Ez a szemlélet teremtette meg a modern tudomany
alapjait.

A XVII. szazad masodik felében Iétrejottek az elsé tudomanyos tarsasagok, példaul az angol
Royal Society (1660) és a francia Académie des Sciences (1666). Sajat folyodirataikban
rendszeresen kozolték a legijabb kutatasokat, igy a levelezés mellett egy 11j, még hatékonyabb
informacios halozat is kialakult.

Ennek 6rokosei ma a tudoményos folydiratok, a nemzetkdzi konferenciak és az online kutatoi
adatbazisok.

A tudomény azoéta is ugyanazon az elven miikodik.
Minden 0j eredmény az elézbdekre épiil.

Minden kutat6 egy hatalmas k6zos beszélgetés résztvevdje.

Erdekesség

Isaac Newton egyik legismertebb mondata igy hangzik:

,,JHa messzebbre lattam masoknal, az azért volt, mert oriasok vallan alltam.”

Ezzel arra utalt, hogy minden tudoményos felfedezés korabbi nemzedékek munkéjara épiil. A

tudomany fejlédése nem egymastol fiiggetlen zsenik sorozata, hanem egy évszazadokon
ativeld egylittmiikodés.

Gondolat a konyv f6 témajahoz

A hangyak feromonokkal osztjadk meg az informéaciot.
Az emberek beszéddel.

A tudoésok konyvekkel, levelekkel és tanulmanyokkal.
A modszer valtozott.

A cél ugyanaz maradt.

Az emberiség legnagyobb felfedezései nem egyetlen elmében sziilettek, hanem sok ezer
ember kozos tudashalézataban.




A XVII. szazadban a tudosok leveleket kiildtek egymasnak. Ma ugyanezt e-mailben,
videdkonferencidn vagy nyilt hozzaférésii adatbazisokon keresztiil teszik. A technologia
teljesen megvaltozott, de a tudomany miikodési elve négyszaz éve ugyanaz: a tudas akkor
fejlodik a leggyorsabban, ha megosztjuk egymadssal.

A konyv ereje

Egy konyv kiilonleges tulajdonsaggal rendelkezik. Nemcsak megérzi a tudast. Meg is

sokszorozza.

Egy kézzel irt konyvet néhany ember olvashatott.

Egy nyomtatott konyv tobb ezer emberhez juthatott el.

Minden egyes példany ujabb gondolatokat indithatott el.

Uj taldlméanyokat.
Uj vitékat.

Uj felfedezéseket.

A kényv igy nem csupan informaciot tarolt. Onallo életet kezdett éIni.
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Egy gondolat, amelyet nem lehetett tébbé
visszazdrni a kolostorok falai kozé.

EGY KONYV ELETE A 16. SZAZADBAN

Erasmus: A bolondok dicsérete (1509)
Szellemes, bitor konyv az emberi gyarlésigokrol.
Egész Burépaban népsezel lett.

1. MEGSZULETIK
egy gondolat

2. NYOMTATASBAN
TESTET OLT

3. TERJED
MINDEN IRANYBA

4. JOBBA TESZI
A VILAGOT

Anatémiai dbrdk — Vesalius (1543)

Az ember test addigi legjobb dbri.
Orvosok genericiéi tanultak beldle.
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A tudis dsszefoglal6i és a mindennapi élet
kalenddriumai tizezrekhez jutottak el.

A kdnyv olyan, mint egy mag:
- === ha j6, viliggd sz6rja a gondolatokat.

-
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A BESTSELLEREK HATASA

£03 jék az emberek
P Uj eszméket inditanak itjdra.
@ Vitikat sziilnek és térsadalmakat formalnak.

a a il
@ és a modern vildg sziiletését.

|
i »A nyomtatds olyan ajindék, {
| amellyel az emberiség )
| | Onmagit ajindékozta meg."
I ~ Johannes Gutenberg

ERDEKESSEG Az ELSG BESTSELLEREK

Luther kis irdsai (ropiratok) NEM BETEGSEGET TERJESZTETTEK,

néha néhiny hét alatt tbb HANEM TUDAST, REMENYT ES SZABADSAGOT.
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de ezek gyogyitottik a tudatlansdgot.

ES MA?
A technolégia viltozik, de a jelenség ugyanaz:
egy jo dtlet — legyen az papiron vagy digitlisan —
juthat el, és ja a vildgot.
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A nyomtatott gondolatok vilaga

A konyvnyomtatas nemcsak a tudomanyt alakitotta at.

Segitette az anyanyelvek fejlodését.

Felgyorsitotta az oktatas terjedését.

Hozzajarult a reformécidhoz.

Elésegitette a felvilagosodas eszméinek elterjedését.

A nyomtatott konyv lassan az egész tarsadalmat 6sszektd haldzat részévé valt.
Minden 0j konyv 0 kapcsolatokat hozott 1étre szerzd és olvaso kozott.

Sokszor évszazadok tavolabol.

A fejezet uizenete

Az iras meg0rizte a tudast. A konyvnyomtatés eljuttatta mindenkihez.

A gondolatok ettdl kezdve mar nem lassan, kéziratrol kéziratra terjedtek, hanem szinte
megallithatatlanul aramlottak egyik orszagbol a mésikba.

A konyvnyomtatas létrehozta az emberiség elsd valodi tudashalozatat.
Ennek 6rokdsei ma a konyvtarak, a digitalis adatbazisok és az internet.

A konyvnyomtatas nem csupan konyveket sokszorositott. Megsokszorozta az emberiség
kozos tudasat.



V. rész A vezetékek vilaga

16. A taviro

Az elso globalis halozat

Evezredeken at az informacio csak olyan gyorsan haladhatott, mint az ember vagy az allat,
amely vitte. Lehetett gyorsabb a 16, er6sebb a hajo vagy jobban szervezett a posta, de egy
k6zos korlat minden rendszert 6sszekotott: az iizenetnek egyiitt kellett utaznia a hirvivovel.

A XIX. szazad kozepén ez a tobb ezer éves szabaly végleg megvaltozott.

Samuel Morse elektromos tavirdja lehetdvé tette, hogy az informacié elszakadjon a
szallitojatol. Egy rovid elektromos jel néhany mésodperc alatt tobb szaz kilométert tett meg.

A gondolat gyorsabb lett az hirvivénél. Ez volt az informacié torténetének egyik legnagyobb
fordulopontja.

Az elektromossag sebessége

A taviré mikodése egyszert elven alapult. Az lizenetet pontokbol és vonasokbol allo Morse-
kodda alakitottak. Ezek az elektromos impulzusok vezetéken keresztiil jutottak el a masik
allomasra, ahol ismét betlikké és szavakka alakultak. Valgjaban ez volt az elsd digitalis
kommunikécid. Minden jel kétféle allapotbol épiilt fel:

van aram — nincs aram.

Hosszu jel — rovid jel.

A mai szamitogépek binaris vilaga ugyanezen az alapelven miikodik.

A tavir6 tehat nemcsak a modern tdvkozlés, hanem a digitalis korszak egyik el6futara is volt.

A vilag osszekapcsolasa

A tavirovonalak néhany évtized alatt behaloztdk Europat és Eszak-Amerikat.

1858-ban elkésziilt az elsd Atlanti-Ocean alatti tavirokabel. Bar ez a kapcsolat csak rovid ideig
miikodott, néhany évvel késobb mar tartos Gsszekottetés jott 1étre.



AZ ELSO UZENET

1858. augusztus 16-dn 12 éra 48 perckor
az elsd sikeres {izenet dtment az Atlanti-6cedn alatt.

— Az elsé transzatlanti tdvirékabel torténete —
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(Uj-Fundland)
Heart’s Content

S=so me s 0 0om moim. =
«Glory to God in the highest,
on earth peace, good will toward men.”
wDicsdség Istennek a magassigban,
és békesség a foldon, joakarat az emberekhez.”
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Toltdtte:
Dr. William F. Cooke
(Valentia, frorszég)

Evszdzadokon 4t hetekig, néha honapokig tartott,
amig egy iizenet Eur6pdbél Amerikiba ért.

A XIX. szdzad kdzepén egy vékony rézdrét

a tenger mélyén drokre megviltoztatta a vildgot.

——cofso—

A NAGY ALOM
Mar a XVIIL szizad végén felmerdlt,
hogy elektromos jeleket
lehetne étkiildeni az 6cein alatt.
Sokan prébélkoztak, dea
technika még nem volt felkészillve
ekkora feladatra. 2
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( A KABEL ADATAI
« Hossz: kb. 3 300 km

« Mélység: dtlagosan 2-3 km
| Suly: kb. 700 tonna

|« Jelek tovabditdsa: Morse-koddal |
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A KAPCSOLAT JELENTOSEGE
* A hirek percek alatt eljutottak Eur6pabdl Amerikdba.
* A gazdasig, a diplomdcia és a sajt6 vildga megviltozott.
* A vilig ,6sszezsugorodott™.
+ Ez volt az els valéban globdlis kommunikdciés hilézat.

A KABEL SZULETESE

A 1857-ben Cyrus W. Field amerikai
- Gzletember elhatdrozta, hogy

megvalésitja az dlmot.

Hatalmas kockdzatot véllalt,

de hitt benne, hogy sikeril.

Kenderkotél [’7

- a rugalmasségért A KABEL LEFEKTETESE (1857)

S : 2 3 4 5 A KITARTAS GYOZELME
get A hatalmas kibeltekercset | A kibelt lassan leengedték | A haj6 lassan haladt, Tobbszor elszakadt, Hénapok kiizdelme utén A o8 Bt ok ey it LIS

de bebizonyitotta, hogy lehetséges.

a hajéra vitek. atengerbe. a kibel kovette az écedn fenekét. | de mindig djra probalkoztak.  a kibel végdl a helyére keralt.

Rézvezeték
- az elektromos jelhez ke

1866-ban egy még tartésabb kabel késziilt,
amely évtizedekig szolgilta a vildgot.
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Kenderkdtél burkolat
- a tartéssigért

EGY VEKONY DROT, AMELY OSSZEKOTOTTE A VILAGOT
A tévirékabel volt az internet és a modern tévkozlés elsé nagy el6futdra.

A korabban hetekig tart6 lizenetvaltas percekre rovidiilt.

A vilag hirtelen sokkal kisebb lett.

A t6zsdék ugyanazokat az arakat ismerték.

Az 0jsagok ugyanazokat a hireket kozolték.

A kormanyok gyorsabban reagalhattak.

A csaladok tavoli kontinensekrdl is hirt kaphattak egymasrol.

El6szor alakult ki valoban globalis informéacios haldzat.

Amikor a londoni tézsde ugyanabban a percben értesiilt, mint New York
A XIX. szazad kozepéig a gazdasagi hirek lassan utaztak.

Ha egy hajo elsiillyedt az Atlanti-6cednon, ha rossz lett a termés Amerikaban, vagy ha kitort
egy habort Eurépaban, a mésik kontinens gyakran csak hetek mulva szerzett tudomast rola.

A kereskeddknek és bankdroknak sokszor ugy kellett dontéseket hozniuk, hogy a
rendelkezésiikre allo informacié mar régen elavult.

A taviré mindezt gyokeresen megvaltoztatta.

Az els6 transzatlanti tavirokabel elkésziilése utan a hirek percek alatt atszelték az oceant.




A londoni és a New York-1 tdzsde ugyanazokat az arfolyamokat, ugyanazokat a gazdasagi
hireket és ugyanazokat a politikai eseményeket szinte egy idoben ismerhette meg.

A vilag pénziigyi kdzpontjai el6szor kezdtek valoban egyiitt 1¢legezni. A tavird nemesak
gyorsabba tette az iizletet. Egységesebbé is.

Az arkiilonbségek gyorsabban kiegyenlitddtek, a kereskeddk hamarabb reagaltak a
valtozasokra, €s fokozatosan kialakult az elsé nemzetkdzi pénziigyi informécios halozat.

A hirek ettdl kezdve mar nem helyi jelentdségliek voltak. Vilageseményekké valtak. Ugyanez
tortént az Gjsagirasban is. A tavir6 eldtt minden varosnak megvoltak a maga hirei.

A tavird utdn megsziiletett a nemzetkozi hirszolgalat. Az olyan hiriigynokségek, mint a
Reuters vagy az Associated Press, perceken beliil tovabbithattdk ugyanazt az informéaciot
ujsagok szazainak.

Az emberek a vilag kiilonbdzd pontjain ugyanazokrol az eseményekrdl olvastak.

Ez alapvetden 0j €élmény volt. A vilag egyszerre kezdett gondolkodni.

Erdekesség

A tézsdék ma mar ezredmasodpercek alatt cserélnek adatokat optikai kabeleken és
miiholdakon keresztiil. A modern pénziigyi rendszer gydkerei azonban a XIX. szazadi
tavirohalozatig vezethetdk vissza. A mai elektronikus kereskedelem els elddje valojaban a
Morse-kod volt.

A tavir6 el6tt a vilag sok, egymastol tavoli piacbol allt.
A tavird utan ezek egyetlen halozat részei lettek.
Nemcsak az druk mozogtak gyorsabban. A dontések is.

Amikor az informacio sebessége megnott, a vilag gazdasaga is egyetlen 6sszekapcsolt
rendszerré kezdett valni.

A halozat aj szabalyai

A tavird nem csupén felgyorsitotta a kommunikaciot. Uj gondolkodasmodot is teremtett.
Korabban az informacid helyi volt.

Most mar egyszerre tobb orszagban is ugyanaz a hir valt ismertté. Megjelent a "vilaghir"
fogalma.




A pénziigyi piacok, a vasuti kozlekedés, a hajozés, a diplomécia és a hadseregek miikodése
egyre inkabb a gyors informécidcserétdl fliggott.

Az emberiség torténetében eldszor egyetlen esemény rovid i1do alatt a vilag tulso felén is
ismertté valhatott.

A modern halozatok ose

Ma mar természetesnek vessziik, hogy egy lizenet néhany masodperc alatt eljut a Fold
barmely pontjara. Ennek gyokerei azonban a tavird koraba nyulnak vissza. A vezetékekbol
allo halozat késobb telefonvonalakka, adatkabelekké, optikai szalakka és végiil
internethélozatta fejlodott.

A technoldgia megvaltozott.

Az alapelv ugyanaz maradt.

Az informaci6 csomdpontokon keresztiil halad egyik helyr6l a masikra.

A taviro volt az els6 1épés ezen az uton.

A fejezet uizenete

A beszéd legydzte a maganyt.

Az irés legybzte az 1dot.

A konyvnyomtatés legydzte a tudas sziikosségeét.

A tavir6 pedig legydzte a tdvolsagot.

A vilag el6szor kapcsolddott dssze elektromos haldzaton keresztiil.
Ettdl kezdve az emberiség torténetében egy 11j korszak kezdddatt.

Az informacio gyorsabb lett, mint az ember.

17. A telefon

A hang osszekoti a vilagot

A taviro forradalmasitotta a kommunikaciot. Volt azonban egy korlatja. Az embereknek meg
kellett tanulniuk egy kiilonleges nyelvet: a Morse-kddot. Az iizeneteket le kellett forditani



jelekre, majd a mésik oldalon ismét szoveggé. A telefon ezt a kozvetitd 1épést megsziintette.
Az ember el6szor hallhatta egy tavoli ember valodi hangjat.

Nem pontokat és vonasokat.
Nem papirra irt szoveget.
Hanem a beszédet.

A tavolsag hirtelen elveszitette jelentdségét.

Hallo! — Egy sz0, amely meghdditotta a vilagot

Ma természetesnek vessziik, hogy telefonalaskor igy kezdjiik a beszélgetést:
— Hallé!

Pedig ez a sz6 a telefon eldtt alig 1étezett ebben a jelentésben.

A telefon feltaldldsa utan 0j probléma meriilt fel: hogyan szdlitsuk meg azt az embert, akit
nem latunk?

A korai telefonhivasoknal még nem alakult ki egységes koszonési forma. A legismertebb
torténet szerint Alexander Graham Bell a tengerészek tidvozlését, az ,,Ahoy!” megszolitast
javasolta.

Thomas Alva Edisonnak azonban mas otlete volt.

O az ,,Hello!” hasznalatat ajanlotta, mert szerinte ezt konnyebb volt tisztdn hallani és
felismerni a korabeli telefonvonalak gyakran zajos kapcsolatan.

A torténelem végiil Edisont igazolta.

Néhany év alatt a ,,Hello!” elterjedt az angol nyelvteriileten, majd a telefonral egytitt
meghdditotta a vilagot.

A legtobb nyelv azonban sajat valtozatot alakitott ki.

Magyarul ,,Hall6!”, németiil ,,Hallo!”, franciaul ,,All6!”, olaszul ,,Pronto!”, spanyolul

» Diga?” vagy ,,¢Hola?”, Japanban pedig gyakran ,,Moshi moshi” hangzik el a vonal masik
végeén.

Bér a szavak kiilonboznek, ugyanazt a célt szolgaljak. Megerdsitik, hogy a kapcsolat 1étrejott.
Valaki valoban ott van a masik oldalon. A telefon ezzel egy teljesen 1j nyelvi szokast

teremtett.

Az emberek el6szor beszélgettek tigy, hogy nem lattak egymast. A hangsuly, a hangszin és az
elsé sz hirtelen kiilonds jelentdséget kapott.

A ,,Hallo!” igy nem egyszeriien kdszonés lett. A kapcsolat jelképe.




Erdekesség

A magyar ,,halld” sz6 a hallani igébdl szarmazik. Eredeti jelentése nagyjabol annyi volt:
»Hallasz?” vagy ,,Hall engem?”. A telefon koraban ez tokéletes kérdésnek bizonyult, hiszen
a vonalak kezdetben gyakran zajosak voltak, és eldszor mindig azt kellett ellendrizni, hogy a
kapcsolat valoban mukodik-e.

Gondolat a konyv f6 témajahoz
A hélozatok fejlédése nemcesak a technikat valtoztatja meg. Uj szokasokat is teremt. A
,»Hallo!” egyetlen sz6. Mégis emberek millidrdjai mondjak ki nap mint nap, amikor

kapcsolatba Iépnek egymassal. Kevés sz0 jarta be ilyen gyorsan és ilyen messzire a vilagot.

Néha egyetlen sz0 is képes 0sszekotni az emberiséget.

A személyes kapcsolat halozata

A hang sokkal t6bb informaciot hordoz, mint a kimondott szavak.
Erz6dik rajta az 6rom.

A bizonytalansag.

A harag.

A szeretet.

A telefon ezért nem csupéan gyorsabb kommunikaciot jelentett. Emberibb kommunikaciot is.
A csaladtagok kapcsolatban maradhattak egymadssal.

Az orvos gyorsan tanacsot adhatott.

Az lizletemberek percek alatt dontéseket hozhattak.

A tavoli varosok lakoéi tigy beszélgethettek, mintha egy szobdban iilnének.

A telefon ujfajta kozelséget teremtett.




Hallo!

(Németorszag)
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A halozat novekedése

A telefon igazi ereje nem egyetlen késziilékben rejlett, hanem a halézatban. Minél tobb ember
rendelkezett telefonnal, anndl értékesebbé valt maga a rendszer. Egyetlen telefon 6nmagaban
alig jelentett valamit. Millionyi telefon azonban mar egy egész orszagot kapcsolt 6ssze. Ez az
egyik legfontosabb tulajdonsaga minden haldzatnak.

Ertéke nem egyszeriien a részek szamatol fiigg.

Hanem a koztiik 1étrejovo kapcesolatoktol.

Ez a gondolat ma az internetre és a kdzosségi halozatokra is ugyanugy igaz.

A hang halozata

A XX. szazad soran telefonvezetékek millioi sz6tték be a vildgot. Késobb megjelentek a
tengeralatti kabelek, a mikrohullamu 6sszekottetések, majd a mobiltelefonok és a miiholdas
kapcsolatok. A vezetékek lassan eltlintek. A hal6zat azonban tovabb néit.

Ma mar gyakran nem is gondolunk ra, hogy egy egyszerti telefonhivas soran beszédiink
digitalis jelekké alakul, optikai kdbeleken és miitholdakon keresztiil jut el a mésik emberhez,
majd ismét hangga valtozik.



A technoldgia megvaltozott, a cél ugyanaz maradt. Embereket dsszekdtni.

Tobb mint késziilék

A telefon nem csupan egy talalmany volt.

Uj tarsadalmi szokasokat teremtett.

Megvaltoztatta az tizleti ¢letet.

Atalakitotta a csaladi kapcsolatokat.

Gyorsabba tette a segitségkérést.

Lehetdvé tette a tAvmunkat, a telefonos tigyfélszolgalatot, késdbb pedig a videohivasokat.
Minden yj fejlesztés ugyanarra az alapgondolatra épiilt.

A hang nem ismeri a tavolsagot.

A fejezet iizenete

A taviré megtanitotta a vilagot elektromos jelekkel beszélni. A telefon visszaadta az emberi
hangot.

A kommunikaci6 ismét személyessé valt, mikdzben a tavolsag egyre kevésbé szamitott.

Az emberiség héalozata ezzel Uj szintre Iépett. Nem csupan informéciok kapcsolodtak ossze.
Hanem emberek.

A telefon nem vezetékeket kotott ossze. Embereket kapcsolt dssze hangjukkal.

18. A radio

Mindenki egyszerre hallja

A telefon lehetdvé tette, hogy két tavoli ember beszélgessen egymassal.

A radi6 ennél sokkal nagyobb valtozast hozott. Most mar nem egy ember beszélt egy
masikhoz, hanem egyetlen hang egyszerre milliokhoz juthatott el. A vezetékek eltiintek. A



hang a levegOben utazott. A radidhullamok hegyeken, folydkon és tengereken keresztiil vitték
tovabb az ilizenetet.

A tavolsag tjabb akadalya omlott le.

A vilag elso radioadasa
A XIX. szazad végén sok tudos ugy gondolta, hogy az elektromagneses hullamok
segitségével vezeték nélkiil is lehet informaciot tovabbitani.

A kérdés mar nem az volt, hogy lehetséges-e, hanem az, hogy milyen messzire.

Az olasz szarmazasu Guglielmo Marconi kitarto kisérletekkel egyre novelte a radidjelek
hatotavolsagat. E16szor néhany szaz métert, majd tobb kilométert hidalt 4t. Késobb mar
dombok és hegyek sem jelentettek akadalyt.

A nagy attorés 1901 decemberében kovetkezett be. Marconi angliai addéallomasarol leadtak a
Morse-kod harom pontbdl all6 ,,S” betiijét. A jel tobb mint 3000 kilométert tett meg az
Atlanti-6cean felett, és eljutott az Gj-foundlandi St. John's varosaba.

Sokan lehetetlennek tartottak ezt a kisérletet.

A korabeli tudomany egy része ugy vélte, hogy a radidhullamok egyenes vonalban terjednek,
ezért nem kovethetik a Fold gorbiiletét.

Marconi sikere bebizonyitotta, hogy a radidhullamok nagy tavolsagokra is eljuthatnak —
késobb kidertilt, hogy ebben fontos szerepet jatszik a Fold ionoszféraja, amely bizonyos
frekvenciakon visszaveri a hulldmokat.

Ez a harom apr6 Morse-jel torténelmet irt. Elinditotta a vezeték nélkiili kommunikacio
korszakat. Néhany évtizeddel késébb mar radiomiisorok szoltak milliok otthonaban, majd

megsziiletett a televizio, a radar, a miiholdas kommunikaci6, a mobiltelefon és a Wi-Fi.

Mindegyik ugyanarra az alapgondolatra épiilt. Az informacié nem igényel vezetéket.

Erdekesség

Marconi nem beszédet tovabbitott, hanem Morse-jeleket. A radi6 els6 alkalmazasa tehat
valojaban a vezeték nélkiili taviro volt. Csak késobb valt lehetdvé az emberi hang, majd a
zene sugarzasa.

Gondolat a konyv f6 témajahoz
A taviro, vezetékekkel kapcsolta 6ssze a vilagot.

A radié megszabaditotta az informaciot ezektol a vezetékektol.




A halozat 4j dimenzidba Iépett.

Az emberiség eloszor kiildott iizenetet igy, hogy kozben semmi sem kototte dssze az adot
és a vevot — csak a lathatatlan radiohullamok.

A kozos pillanat

A radi6 nemcsak gyorsabba tette a kommunikéciot. Kozos €lményt is teremtett. E16sz6r
fordult el6 a torténelemben, hogy emberek millidi ugyanabban a pillanatban hallhattak
ugyanazt a hirt, ugyanazt a koncertet vagy ugyanazt a sportkdzvetitést.

Egy orszag egyszerre oriilhetett.

Egyszerre gyaszolhatott.

Egyszerre izgulhatott.

A 1adi6 lathatatlan kozdsséget hozott 1étre. Az emberek otthonaikban iiltek, mégis
ugyanannak az élménynek lettek részesei.

A hang halozata

A XX. szazad els6 felében radidadok ezrei épliltek vilagszerte. Hirek, zenék, szinhazi
eldadasok, oktatdé miisorok és sportkozvetitések jutottak el a legkisebb falvakba is. A radi6
kiilonosen fontos szerepet jatszott olyan helyeken, ahol (1jsdg nem érkezett minden nap, vagy
ahol sokan még nem tudtak olvasni. A hang mindenkihez eljutott. A radio ezzel az els6
valoban tomeges elektronikus kommunikacios eszk6zzé valt.

A radio két arca

Mint minden nagy talalmany, a radio is kétféleképpen hasznalhat6. Békében 6sszekoti az
embereket.

Oktat.
Szorakoztat.
Vészhelyzetben ¢leteket menthet.

Ugyanakkor a torténelem azt is megmutatta, hogy propaganda eszkozévé is valhat.




Diktatirak milliokhoz juttattdk el rajta sajat izeneteiket. A radio ezzel arra is emlékeztet
benniinket, hogy 6nmagéaban egyetlen haldzat sem j6 vagy rossz.

Mindig az donti el értékét, mire hasznaljuk.

A vezeték nélkiili vilag kezdete
A radidval kezdddott el igazan a vezeték nélkiili kommunikacid korszaka.

A késobbi televizid, a mobiltelefon, a miitholdas kapcsolat, a Wi-Fi és a Bluetooth mind
ugyanennek az alapgondolatnak a tovabbfejlesztése.

A hang mar nem ko6tédott vezetékekhez. Szabadon utazhatott a térben. Ez 0j lehetdségeket
nyitott meg az emberiség eldtt. De néha zavart is keltett.

< ORSON WELLES ES A VILAGOK HARCA pxmmezmmmeemym

Sokan azt hitték, hogy valoban marslakék szallt4k meg

Amxkor egy radzo;atek valédi pamkot keltett e s
eltorlaszoltdk az utakat, telefonvonalak szakadtak le.
© _ KULONKIADAS — 4 : A CBS-hez ezrek hivtak segitséget kérve.

1938. okt6ber 30-in este az amerikai
CBS réadiéadé bemutatta Orson Welles
rédiéjétékat, H. G. Wells hires regénye,
A Vildgok harca alapjan.

A miisor killonlegessége az volt, hogy
tgy talalték, mintha val6s idejii hiradds
lenne egy New Jersey-i kisvirosban
torténd marslaké invaziorol.

| MIERT HITTEK EL?
« A misor hiradds-szertien, kiilonkiaddsként” indult. |
* Valés helyszineket és neveket emlitettek.
+ A megszakitdsok és €16 bejelentkezések”
hitelessé tették az egészet.

A PANIK TERKEPE

 TOMEGEK HISZIK,
HOGY IGAZ!"
Pénik a radi6jaték miatt

~ New York Times, 1938, oktdber 31.

A pénikhirek fként az Egyesilt Allamok keleti felén
terjedtek el. |

Orson Welles (1915-1985)
Rendez, szinész, a radi6jaték rendezdje
&s narritora, minddssze 23 évesen.

A RADIOJATEK FELEPITESE ' VISSZHANGOK A HALLGATOKTOL
) ’

A LECKE ES AZ OROKSEG

A rédi6 bebi hogy a hang hatalmas erdvel bir.

Egy j6 torténet, hiteles elsaddsmoéddal, tomegeket képes

‘megmozgatni - jora és rosszra egyardnt. |
.Olyan valdsigos Orson Welles miisora mérfoldks lett [
volt, hogy teljesen a tdmegkommunikécié torténetében. »A rddi6 olyan,
mint egy puska.

| Akkor is elsiil,

| ha nem hasznilod.
Csak rajtad muilik, |
| merre célzol vele.” |

g « Hiradis-szerl bevezetés

Az emberek
sirva telefonaltak |

Azt hittem, tényleg

AR - -B16" tdbsitisok ‘megtértént. Fogtam
a

hogy a marslakok |
mir ndluk vannak.”

a gyerekeimet és
elindultunk
a vidékre.”

& + Szakértdk nyilatkozatai
afejem.”

’ « Drémai jelenetek, megszakitdsok

|
|
J3 « zenei betétek, fesziltségkeltés ’ I

A hatds: dobbenetesen val6sagos! Orson Welles |

BT 10

A fejezet uizenete
A tavir6 legyozte a tavolsagot.
A telefon visszaadta az emberi hangot.

A radi6 pedig eldszor tette lehetove, hogy egyetlen ember egyszerre milliokhoz szoljon.



Az emberiség kommunikéacios halozata ezzel (1j méretet 61tott.
Nem csupan embereket kapcsolt dssze.
Hanem egész tarsadalmakat.

A radio nemcsak hangot sugarzott. Kozos pillanatokat teremtett.

19. A televizio

A kozos élmények halozata

A radi6 megtanitotta az embereket egyiitt hallgatni.

A televizidé megtanitotta 6ket egyiitt 1atni.

A XX. szazad kozepén el6szor valt lehetdvé, hogy emberek millioi ugyanabban a pillanatban

ugyanazt a képet lassak. Nemcsak hallottak az eseményeket. Részeseivé is valtak. A televizio
1j korszakot nyitott az emberi kommunikaci6 térténetében.

A Kkép ereje

A képek kiilonleges hatassal vannak az emberre. Egy fénykép vagy egy film sokszor tobbet
mond el, mint hosszll oldalakon at irt szoveg. A televizid ezt a hatast vitte el minden otthonba.
A hirek tobbé nem csupan elmesélték a vilag eseményeit. Megmutattak azokat. A nézok sajat
szemiikkel lathattak torténelmi pillanatok képeit, sportversenyeket, tudoméanyos
felfedezéseket vagy tavoli orszagok életét.

A vilag vizualisan is 6sszekapcsolodott.

Egy vilag, egy pillanat

A televizi6 létrehozta a kozos élmények 1) forméjat.
Egy olimpiai dontdt...

egy holdraszallast...

egy kiralyi eskiivot...

vagy egy vilagbajnoki dontét...



emberek szdzmillioi nézhettek egyszerre.

A televizi6 igy nemcsak informaciot kozvetitett. Kozos emlékeket teremtett. Egy egész
nemzedék ugyanazokra a képekre emlékezett. Ez korabban soha nem fordult el6 ilyen
méretekben.

1969 - A HOLDRA SZALLAST
EGYMILLIARD EMBER NEZTE

Az emberiség torténetének elso globalis é16 kozvetitése

A TORTENELEM
ELOBEN = - - EGY PILLANAT,
AMELY OSSZEKOTOTTE
A VILAGOT
Tobb mint egymillidrd
ember - a F6ld lakosséganak

kozel hatoda - nézte élGben
a kozvetitést.

Atelevizios jeleket

holdkdrilli palyin kering®
miholdak tovibbitottdk
a vildg minden tijéra.

Elszor lithattunk egyitt,
éI5ben egy misik égitestet,
That's one small step for [a] man, egy mésik viligot.

one giant leap for mankind. Nem szimitott, hogy hol

éltiink, milyen nyelvet
beszéltiink, egy pillanatra
mindannyian egyitt voltunk.

OTTHONOK, TEREK, ISKOLAK, KAVEZOK - MINDENHOL A KEPERNYOK ELOTT
———— e I Ez a nap megmutatta,
’ % hogy a televizi6 képes
az egész emberiséget
Osszekapcsolni.

Egyiitt néztitk,

egyiitt éltiik at,
egyiitt emlékeziink rd
mind a mai napig.

A vilag nappalija
A XX. szazad masodik felében a televizid szinte minden csalad életének része lett.

Esténként emberek millioi iltek le ugyanabban az idépontban ugyanazokat a miisorokat
nézni.



A BERLINI FAL LEOMLASA

amikor a torténelem él6 adasban zajlott

1989. november 9. - Egy este, amelyet milliok lattak a televizié képernydGjén.

18:57
Schabowski sajtétajékoztatdja
Berlin, NDK
»Amennyire tudom, azonnal,
haladéktalanul érvénybe lép.”

JEHIV] Az emberek elindulnak
a hatdriitkelokhoz.

KEPEK, AMELYEK EMLEKEKKE VALTAK
(o | g WY "

» EGY PILLANAT,
PYIWLY A hatir megnyilik. LIVE — 2\ AMELY BEJARTA A VILAGOT
Az emberek atjutnak

BERLIN
5
4 i Slelését milli6k lattak éloben
’ A torténelem nem holnap

S s e e keriilt be a kényvekbe.
DIE MAUER IST OFFEN Ma este, most,
a képernybkon keresztiil
torténik.

Nyugat-Berlinbe.

A televizié nemcsak hirt adott. Tanija lett a szabadsag pillanatdnak.

A televizio egyszerre lett tanar, szorakoztatd, hirszolgaltaté és kulturalis kozvetité. Uj kozos
beszédtémakat teremtett. Masnap az iskoldkban, munkahelyeken és csaladi asztaloknal
ugyanazokrol a miisorokrol beszélgettek.

A televizid nemcsak képeket sugarzott. K6zos kulturalis élményt hozott létre.

A televizio aranykora Magyarorszagon

Magyarorszagon az elsO rendszeres televizios adasok az 1950-es évek masodik felében
indultak.

Eleinte még kevés csalad engedhette meg maganak a televiziot. Egy-egy késziilék koré
gyakran 0sszegyllt az egész utca. A szomszeédok egyiitt nézték a hireket, a
sportkdzvetitéseket vagy a vasarnap esti filmeket. A televizio kozdsségi €lmény volt, nem
csupan haztartasi eszkoz.

Az 1960-as ¢és 1970-es években a televizid egyre tobb otthonba kertilt. Esténként szinte
kitiriiltek az utcak, amikor egy népszerti miisor kezdddott. Egész orszagok figyeltek egyszerre
ugyanarra a képernyodre.

A televizi6 Uj ritmust adott a mindennapoknak. A miisorokhoz igazodott a vacsora. A csaladi
beszélgetések. Sot, gyakran még a hétvégi programok is. Sok misor generaciok kozos
emlékéve valt.

A hirado, a szilveszteri kabarék, a Tancdalfesztivalok, a Ki mit tud?, a Delta, a Magyar
népmesek vagy a kiilonb6zo természetfilmek emberek millidinak jelentettek kozos €lményt.




A televizio nemcsak szorakoztatott. Oktatott is.

Ismeretterjesztdé miisorok, nyelvleckék, tudomanyos sorozatok ¢€s kulturalis kozvetitések
jutottak el olyan csalddokhoz is, amelyek kordbban ritkan taldlkoztak ezekkel.

A televizid egyszerre lett tandr, szinhaz, koncertterem €s mozi.

A rendszervaltozas utdn megszaporodtak a kereskedelmi csatornak, késobb megjelent a
mitholdas, majd a digitalis televizidzas. Ma mar a miisorok jelentds részét interneten,
barmikor visszanézhetjiik. Mégis sokan nosztalgiaval emlé¢keznek arra az idére, amikor az
egész csalad egyiitt iilt a képernyo elatt.

Talan ez volt a televizio legnagyobb ereje. Nemcsak képeket mutatott. K6zos emlékeket
teremtett.

Erdekesség

A televizidzéds magyar torténetében szamos vilagszinvonali mérndk és feltaldlo munkaja is
jelen van. A televizi6 fejlédéséhez jelentdsen hozzajarult tobbek kozott Tihanyi Kalman, aki
mar 1926-ban szabadalmaztatta az elektronikus televizié egyik alapelvét, valamint Dénes
Mihaly, aki a korai televizios kisérletek egyik uttdréje volt. Munkajuk bizonyitja, hogy a
magyar mérnokok a televizid torténetének kezdetétdl jelen voltak.

Gondolat a konyv f6 témajahoz

A televizi6 Ujfajta halozatot hozott létre.

Nem beszélgettiink egymassal, mint a telefonon.
Nem is csak hallgattuk ugyanazt, mint a radion.
Hanem ugyanazokat a képeket lattuk.
Nevettiink ugyanazon a jeleneten.

Izgultunk ugyanazon a mérkdzésen.
Récsodalkoztunk ugyanarra a vilagra.

A televizio egy idore kozos nappaliva valtoztatta az orszagot.

A képernyo valtozo vilaga



Az évtizedek soran a televizio is atalakult. A fekete-fehér képet felvaltotta a szines.
Megjelentek a miitholdas adasok. A kabeltelevizio. Majd a digitalis miisorszoras.

Napjainkban az internet és a streaming szolgaltatasok egyre inkabb atalakitjak a televizid
szerepét. Mégis ugyanaz az alapgondolat él tovabb. Képek segitségével embereket
Osszekapcsolni.

A fejezet uizenete

A taviro 6sszekototte a varosokat.

A telefon 0sszekototte az embereket.

A radi6 6sszekototte a hallgatokat.

A televizid pedig kdzos élménnyé tette a vilagot.

A képek olyan eseményeket is kdzel hoztak, amelyeket kordbban csak kevesen lathattak sajat
szemiikkel. Az emberiség halozata ezzel ujabb szintre 1épett.

Nemcsak ugyanazt tudtuk.
Hanem ugyanazt is lattuk.

A televizio nem egyszeriien képeket tovabbitott. Kozos emlékezetet épitett.



VI. rész A digitalis halozat

20. A szamitogépek

Az informacio gépei

A tavir6 tovabbitotta az informaciot.

A telefon megszolaltatta.

A radio és a televizio milliokhoz juttatta el.

A szamitogép azonban valami egészen Ujat tett.
Nemcsak tarolta és tovabbitotta az informéciot.
Fel is dolgozta.

Az emberiség torténetében elészor jelent meg egy olyan eszkoz, amely nagy sebességgel
képes volt szamolni, 6sszehasonlitani, rendezni és keresni az adatokat.

A szamitogép nem egyszerlien gyorsabb lett az embernél, masként dolgozott.

- AMIKOR EGY TEREMNYI GEPBOL ZSEBSZAMITOGEP LETT

Az ENIAC-t4l az okostelefonig

Kevesebb hely. Tobb teljesitmény. Végtelen lehetéség.
1950-1950-es évek 1960-as évek
ENIAC UNIVAC I, IBM 701 IBM System/360 Miniszimitogépek Személyi szimitogépek  Laptopok, gépek [0 k
. (PDP-8, PDP-11) (Apple I, IBM PC)

Elektronikus szimologép Az els kereskedelmi szimitogépek  Megbizhatd, sokoldalii gépek Kisebb méret, elérhetobb ir A szdmitégép belép az otthonokba | Hordozhatosig, akkumuldtor
18 000 vikuumesd Szobiinyi méret Operécios rendszerek megj Ipari és nagyobb meméria Fejlods kijelzok, CD, majd DVD | Telefon, szamitégép, kamera,
Tomeg: 30 tonna Magnesszalagos héttértir Teljesitmény: szizezrek alkalmazisok terjedése i illik-tizmilliok j tizmilliok- navigicid, zenelejétszd..

Kb. 5 000 m j ezrek mi i j milliok mi i szizmillik mivelet/mp mindez a zzebben
Teljesitmény: millidrdok
miivelet/mp

Py Py ° Py Py ® >

A 4 @ @ @ 4 A 4 >

MERETEK OSSZEHASONLITASA TELJESITMENY NOVEKEDESE AMI REGEN KULON GEP VOL!, MA EGYBEN VAN

tobb millidrd
miivelet/mp m n
(okostelefon)

Szimologép  frogép  Fényképezd Videokamera Zenelejdtsz6 Navigicié Kapcsolat
a viliggal

kb. 5000
miivelet/mp
(ENIAC)

J

ENIAC UNIVAC I PDP-11 IBM PC Laptop Okostelefon

| 3?;;"? l&;\; m:m‘ kh"m: ke k: 115 ‘;‘ u;(fl_; l:‘ :hoof)‘:o ‘1 A teljesitmény névekedése tobb mint
™ < = s G o 100 milliészoros az elmilt 75 évben!
| i ’ 2, 2 BY &7 . s s 2 . o s . . sz 2
A szamitogép fejlédése nemcsaktechnikai torténet, hanem az emberi képességek kiterjeszt k torté
Egykor termek fulladtak a gépekben. Ma a zsebiinkben hordjuk az informacié hatalmat.

Az informacio uj nyelve

A korabbi kommunikdacios rendszerek hangot, képet vagy irast tovabbitottak.



A szamitogép mindezt ugyanarra a k6zos nyelvre forditotta. Bitekre. Nullakra és egyesekre.
A szoveg, a fénykép, a zene, a film és a szdmok ugyanabban a digitalis formaban tarolhatok.
Ez forradalmi valtozast jelentett. Kordbban minden informacidnak sajat adathordozdja volt.

A konyv a szovegé. A hanglemez a zenéé. A filmtekercs a mozgoképé.

A szamitégépben azonban minden ugyanazza valt. Digitalis adatta.

A magyarok nyomai a digitalis vilagban

A szédmitastechnika torténetét gyakran amerikai vagy angol taldlmanyként emlegetik.
Valdjaban azonban a digitalis vilag megsziiletése sok nemzet tuddsainak k6zds munkdja volt.
Ebben a torténetben a magyarok szerepe meglepden jelentds.

A legismertebb név kétségteleniil Neumann Janos. Az altala kidolgozott szamitogép-
architektira — amelyben a program ¢és az adatok ugyanabban a memoriaban helyezkednek el —
ma is szinte minden szamitdégép mitkddésének alapja. Bar a technologia rengeteget fejlédott, a
legtobb mai szamitogép még mindig a Neumann-elv szerint épiil fel.

A magyar szdrmazasi Kemény Janos (John G. Kemeny) a BASIC programozasi nyelv egyik
megalkotoja volt. Célja az volt, hogy a szamitogép hasznalata ne csak a szakemberek
kivaltsdga legyen. A BASIC generaciok millioit vezette be a programozas vildgéaba, és
meghatarozo szerepet jatszott a szemelyi szamitogépek elterjedésében.

Simonyi Karoly mérnok a Microsoft egyik meghatarozo fejlesztdje lett. Vezetésével késziilt
el tobbek kozott a Microsoft Word €s az Excel fejlesztésének korai valtozata. Az éltala
kidolgozott szandékalapu programozas (intentional programming) gondolata ma is hatassal
van a szoftverfejlesztésre.

Edesapja, Simonyi Karoly professzor — a magyar villamosmérnok-képzés kiemelkedd alakja
—nemcsak kivalo oktat6 volt, hanem A fizika kulturtorténete cimii monumentalis mivével
azt 1s megmutatta, hogyan lehet a tudomanyt torténeti és kulturélis 6sszefiiggéseiben
bemutatni. Munkéja sok kutatd és mérnok szemléletére hatott.

A magyar szarmazast Biré Laszlo Jozsef ugyan nem szamitogépet alkotott, de golyostolla a
modern informaciordgzités egyik legfontosabb eszkozévé valt. A digitalis korszak elott
emberek milliardjai ezzel irtak le gondolataikat.

Kevesebben tudjak, hogy a magyar mérndkok mar a személyi szamitogépek korai
iddszakaban is jelentds szerepet jatszottak. A Primo, a TVC, a Homelab, a Brailab vagy a
HT-1080Z nem csupan miszaki termékek voltak, hanem egy olyan korszak emlékei, amikor
Magyarorszagon is komoly fejlesztések folytak az oktatasi és személyi szamitogépek
tertiletén. Ezek a gépek programozok, mérnokok és didkok nemzedékeit inditottak el a
digitalis vilag felé.




A magyar szarmazasu kutatok késobb is jelen voltak az informatika fejlédésében. Sokan
dolgoztak a mesterséges intelligencia, a szamitogépes grafika, az adatbazisok, a halézatok
vagy a szoftverfejlesztés teriiletén a vilag vezetd kutatointézeteiben s vallalatainal.

Talan ez a magyar tudomany egyik legnagyobb sajatossaga. Nem egyetlen nagy talalmany,
hanem a nemzetkdzi tudomanyos halézatokban végzett kiemelked alkotomunka.

Erdekesség

A vilag elso elektronikus szamitogépeitdl a mai mesterséges intelligencidig vezetd Giton Gjra
¢s ujra felbukkannak magyar nevek. Ez jol mutatja, hogy a tudomény fejlédése nem orszagok
versenye, hanem nemzedékeken és kontinenseken ativeld egyiittmiikodés.

A digitalis vilagot nem egyetlen ember alkotta meg, és nem is egyetlen orszag.

A szamitogép, az internet és a mesterséges intelligencia mogott kutatok, mérnokok és
programozok vilagméretti halozata all.

A magyar tudosok ennek a halozatnak kezdettdl fogva aktiv résztvevoi voltak.
Ez talén a legszebb példdja annak, hogy az emberi tudés nem ismer hatarokat.

A digitalis vilag nem nemzetek miive. Az emberiség kozos alkotasa.

A memoria és a gondolkodas

A szamitégép memoriaja egyre nott. Sebessége egyre gyorsult. Néhany évtized alatt a
szobanyi gépekbdl zsebben hordhatd eszkozok lettek. Az ember egyre tobb feladatot bizott
rajuk.

Szamitasokat.

Tervezeést.

Adatbazisok kezelését.

Képek és filmek szerkesztéseét.

Késobb mar a beszéd felismerését és forditasat is.

A szamitogép lassan az emberi gondolkodas egyik legfontosabb segitdjévé valt.



Egy gép még nem halozat

Az elsé szamitogépek onalloan miikodtek. Hatalmas teljesitményiik ellenére elszigetelt
szigetek voltak. A valodi fordulat akkor kdvetkezett be, amikor dsszekapcsoltak dket. Ett6l
kezdve nem egyetlen gép tudasa szamitott. Hanem az egész halozaté. A szamitogép igy mar
nem csupan szamologép lett, hanem a digitalis vilag egyik csomodpontja.

Ez készitette el6 az internet megsziiletését.

Az ember uj eszkoze

Az ember torténete soran mindig készitett olyan eszkozdket, amelyek valamelyik képességét
erositették.

A kerék gyorsabba tette a mozgast.

A tavcsO messzebbre latott.

A gbzgép nagyobb erdt adott.

A szamitogép pedig az informacio kezelését sokszorozta meg.
Nem helyettesitette az embert, Kiterjesztette képességeit.
Gyorsabban szamolt.

Nagyobb memoridval rendelkezett.

Pillanatok alatt atvizsgélhatott olyan adatmennyiséget, amelyet emberi €let alatt sem lehetne
végigolvasni.

A fejezet uizenete

A szamitogép 1j korszakot nyitott az informécio térténetében.

Elészor valt lehetdvé, hogy ugyanaz a gép tarolja, feldolgozza, masolja és tovabbitsa az
informaci6é minden forma4jat.
A digitalis viladg alapja megsziiletett. A kdvetkezd 1€pés mar nem a szamitogép fejlddése volt,

hanem a szamitogépek dsszekapcsolasa. Ebbol sziiletett meg az internet.

A szamitogép nem egyszeruen az informacio gépe lett. A digitalis halozatok alapkovévé
valt.



21. Az internet

,»Az internet nem azért valt forradalmiva, mert osszekototte a
szamitogépeket, hanem azért, mert 6sszekototte az embereket.”

Halozatok halozata

Az emberiség évezredeken at egyre jobb kommunikacios haldzatokat €pitett.

El8szor utak kotottek ossze a varosokat.

Majd a posta.

A taviro.

A telefon.

A radio.

A televizid.

Minden yj taldlmany egy kicsit gyorsabba és hatékonyabba tette az informacié aramléasat. Az
internet azonban valami egészen Gjat hozott. Nem egyetlen 01j haldzat volt, hanem sok ezer
hélozat dsszekapcesoldsa. Innen szarmazik a neve is.

Inter-network.

Halo6zatok halozata.

ARPANET - az internet bolcséje

Amikor ma megnyitunk egy weboldalt vagy elkiildiink egy e-mailt, ritkdn gondolunk arra,
hogy mindennek gyodkerei tobb mint fél évszazadra nyulnak vissza.

Az internet torténete nem a kozosségi médiaval vagy a vilaghaloval kezdodott, hanem egy
néhany szamitogépbdl allo kisérleti halozattal.

1969-ben az Egyesiilt Allamokban elindult az ARPANET (Advanced Research Projects
Agency Network), amelyet eredetileg kutatointézetek és egyetemek dsszekapcsoldsara hoztak
létre.

A cél egyszerti volt. Lehetdvé tenni, hogy a kiillonb6zd helyeken dolgozo kutatok megosszak
egymassal szamitogépeiket, programjaikat és adataikat.

Az els6 halozat minddssze négy csomopontbdl allt:

o aKaliforniai Egyetem Los Angelesben (UCLA),
e a Stanford Kutat6intézet (SRI),




o a Kaliforniai Egyetem Santa Barbaraban (UCSB),
e ¢ésa Utah Egyetem.

1969. oktober 29-én tortént meg az elsé kapcsolatfelvétel. A UCLA egyik szdmitogépérol a
Stanford gépére probaltak elkiildeni a LOGIN szot.

El6szor csak az ,,L.” és az ,,0” betli érkezett meg. Ezutan a rendszer 6sszeomlott. Néhany
oraval késObb azonban sikeriilt a teljes lizenetet tovabbitani. Ez a szerény kisérlet lett az
internet torténetének elsé 1épése.

Az ARPANET legnagyobb ujdonsaga nem a sebesség volt, hanem az 0j szemlélet.

A halézat nem egyetlen kdzpont koré épiilt. Ha egy kapcsolat megszakadt, az adatok mas
utvonalon is célba juthattak. Ez a csomagkapcsolas (packet switching) tette a rendszert

megbizhatova, és ez az elv ma is az internet miitkodésének alapja.

A kovetkezd években egyre tobb egyetem ¢€s kutatdintézet csatlakozott a hal6zathoz. Késobb
kiilonboz6 orszadgok halozatai is 6sszekapcesolodtak.

1983-ban az ARPANET attért a TCP/IP kommunikacios szabvanyra, amely ma is az internet
kozos nyelve. Ettdl a pillanattdl kezdve mar valoban megsziiletett a halézatok halézata.

NEGY SZAMITOGEPBOL EGY VILAGMERETU HALOZAT

- - Az internet torténete: az ARPANET-t6l a globalis hal6zatig - .
— 1969 — ARPANET KEZDETE — 1969. OKTOBER 29. S AZ ARPANET FEJLODESE
A négy egyetem és kutatéintézet kozott. ™ a Stanford Kutatdintézetbe. Kialakul a halézatok halézata: az INTERNET.

1970-es évek 1980-as évek 1990-es évek

1969. oktéber 29-én elindul az elsé kapcsolat Az elsé iizenet elkiildése a UCLA-bél Egyre tobb halézat csatlakozik. ‘
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1969 1971 1973-1974 1983 1989-1991 1993 2000-es évek Napjaink
ARPANET indulisa Az els5 e-mail Nemzetkézi kapcsolatok Atallis a TCP/IP Tim Berners-Lee A web béngészok Szélessivii internet, Millidrdok kapcsolédnak
4 csoméponttal elkilldése az ARPANET-en protokollra - megsziletik megalkotja a World Wide Web meglelenése - az internet Google, Wikipedia, a hdlézathoz - az internet
(Anglia, Norvégja) az internet alapja rendszerét (CERN) elérhetévé vilik kbzbsségi halézatok életiink nélkillozhetetlen

mindenki szémara megjelenése részévé vilt,

Az internet nem egyetlen talilmédny, hanem sok ember k6z6s munkajanak eredménye.
Folytatasa ma is irédik - veliink egyiitt.

Erdekesség

Az els0 internetes lizenet minddssze két beti volt: ,,LO”




Sokan tréfasan megjegyzik, hogy ez akar a ,,Hello!” roviditése is lehetett volna. Valojaban
azonban a rendszer egyszeriien a LOGIN sz¢ elkiildése kozben allt le.

Az internet torténetének els6 lizenete igy véletlentil is jelképpé valt.

Gondolat a konyv f6 témajahoz
Az ARPANET kezdetben csupan néhany szamitogépet kapcsolt 6ssze.

Senki sem sejtette, hogy ebbdl néhany évtized alatt az emberiség legnagyobb kommunikacios
halézata sziiletik.

Ahogy az elsd sejtekbdl éldlények, az elsd falvakbodl varosok, az els6 utakbol kereskedelmi
halézatok alakultak ki, igy nétt ki négy szamitogépbdl az internet.

A legnagyobb halézatok gyakran egészen szerény kezdetekbdl sziiletnek.

Mindenki mindenkivel

A korabbi kommunikacios rendszerek tobbnyire egyiranytak voltak.

A 14di16 egy adobol szolt millidkhoz.

A televizid néhany stidiobol jutott el egész orszagokba.

Az internet ezzel szemben 1) szabalyt vezetett be.

Barki lehet ado.

Es barki lehet vevé.

Minden szamit6gép, minden telefon és minden szerver egyszerre kapcsolddhat a halozathoz.
Az informdaci6 mar nem kdzpontbodl dramlik.

Hanem minden irdnyba.

Memex és Xanadu — a vilaghalo, mielott megsziiletett volna

A World Wide Web 1989-ben sziiletett meg, de az a gondolat, hogy az ember
dokumentumokat kapcsoljon 6ssze, és az informacio k6zott ne csak linedrisan, hanem
asszociaciok mentén mozoghasson, évtizedekkel korabbi.

Memex — az emberi emlékezet meghosszabbitasa




1945-ben Vannevar Bush amerikai mérnok és tudomanyszervezé As We May Think cimii
irasaban egy elképzelt berendezést mutatott be, amelyet Memexnek nevezett. A név a
memory és index szavakbol szarmazott.

Bush abbdl indult ki, hogy az emberiség egyre tobb informéciot halmoz fel, mikdzben mind
nehezebb megtalalni kozottiik azt, amire sziikséglink van. A hagyomanyos konyvtari
rendszerek hierarchikusan rendezik az ismereteket, az emberi gondolkodas azonban
masképpen mitkodik: asszociaciokon keresztiil.

THE “MEMEX” AS CONCEIVED BY VANNEVAR BUSH. LIFE MAGAZINE, 1945.

A Memex egy irdasztalhoz hasonl6 berendezés lett volna, képernyodkkel, kezeldszervekkel és
hatalmas mikrofilm-archivummal. Hasznaldja dokumentumokat kereshetett volna el6,
jegyzeteket flizhetett hozzajuk, és ami a legfontosabb: kapcsolatokat hozhatott volna létre
kiilonb6z6 informaciok kozott.

Bush ezeket az 6sszekapcsolt utvonalakat associative trailsnek nevezte. Az ember
létrehozhatott volna példaul egy gondolati uitvonalat:

mechanikus szamolégép — Babbage — programozas — szamitogép
A 1étrehozott utvonalat késObb ujra végigjarhatta, s6t masokkal is megoszthatta volna.
A Memex sohasem ¢épiilt meg. Még nem digitalis szamitégépre, hanem mikrofilmre épiilt, de

az alapgondolat meglep6en modern volt: ne csak az informaciot taroljuk, hanem az
informaciok kozotti kapcsolatokat is.

Project Xanadu — a vilaghalé, amely sohasem késziilt el

Amikor ma egy szovegben rakattintunk egy hivatkozasra, természetesnek vessziik, hogy az
egy masik dokumentumhoz, képhez vagy weboldalhoz vezet. A hipertext gondolata azonban
joval régebbi, mint a World Wide Web.




Ted Nelson amerikai informatikus és gondolkod6 1960 koriil kezdett foglalkozni egy olyan
elektronikus dokumentumrendszer elképzelésével, amelyben a vildg szovegei egymassal
osszekapcsolhatok. A rendszer késébb a Project Xanadu nevet kapta. Nelson alkotta meg a
hypertext és hypermedia kifejezéseket is, amelyeket 1965-ben publikalt.

A Xanadu azonban sokkal tobbet akart annal, mint amit késébb a web megvalésitott. Nelson
elképzelése szerint a dokumentumok ko6zotti kapcsolatoknak kétiranydaknak kellett volna
lenniiik. Nemcsak azt lehetett volna megtudni, hogy egy dokumentum mire hivatkozik, hanem
azt is, hogy mely mas dokumentumok hivatkoznak ra.
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A rendszer az eredeti szovegrészek kapcsolatat is megdrizte volna. Ha valaki egy masik
mubdl idézett, az idézet nem egyszerli masolatként keriilt volna az uj dokumentumba, hanem
tovabbra is kapcsolatban maradt volna eredeti forrasaval. Nelson ezt kés6bb transclusionnek
nevezte. A valtozatok és modositasok torténete sem veszett volna el.




GENERAL XANADU MODEL

Metastructure
and
Interaction

REFERENTIAL
STRUCTURES

(lists of contents) /

¥
A i i, I e

MEDIA CONTENTS
;:: - CONTENT
LINKS

Mindez egy hatalmas, egymassal dsszefliggd elektronikus konyvtar képét rajzolta ki,
amelyben az informacid eredete és kapcsolatrendszere kovethetd marad.

A Xanadu azonban évtizedeken keresztiil fejlesztés alatt llt, és soha nem valt olyan
altalanosan hasznalhat6 rendszerré, amilyennek Nelson elképzelte.

Kozben 1989-ben Tim Berners-Lee egy joval egyszeriibb hipertextes rendszert javasolt a
CERN-ben. Ebbdl sziiletett meg a World Wide Web. A web egyik nagy elénye éppen az
volt, hogy nem probalt mindent egyszerre megoldani. Az egyszeri, egyiranyu linkek, a
HTML és a kdnnyen elérhetd webszerverek elegenddnek bizonyultak ahhoz, hogy a rendszer
robbandsszertien elterjedjen.

A torténelem igy kiilonds fordulatot vett: a Xanadu sok szempontbdl tobbet tudott volna, a
web viszont elég egyszerii volt ahhoz, hogy valoban meghoditsa a vilagot.

A technikatorténetben nem mindig a legtokéletesebb elképzelés gyoz. Gyakran az,
amelyik elég jo — és meg is valdsithato.

Es megsziiletett a web

1989-ben Tim Berners-Lee a CERN-ben egy 1ényegesen egyszeriibb rendszert javasolt. A
World Wide Web nem tudott mindent, amit Nelson a Xanadutol elvart. A linkek példaul
alapvetden egyirdnytak voltak, és ha egy weboldal eltlint, a r4 mutatd hivatkozasok
egyszertien ,,eltorhettek™.

A webnek azonban volt egy dontd elonye: egyszerii volt.




Elég egyszerli ahhoz, hogy gyorsan lehessen hozza szervert, bongészot és weboldalt késziteni.
Néhany év alatt az egész vilagon elterjedt.

Igy kiilonos fejlédési vonal rajzolédik ki: 1945 — MEMEX
Az informaciok asszociativ ésszekapcsolasanak gondolata.

1960-as évek — XANADU
Az osszekapcesolt digitalis dokumentumok vilagmeéretii rendszere.

1989 - WORLD WIDE WEB

Az egyszeriibb valtozat, amely valoban meghdditotta a vildgot.
A torténet egyik legfontosabb tanulsaga pedig tilmutat a hipertext torténetén:

Nem mindig a legtokéletesebb rendszer valtoztatja meg a vilagot. Néha az, amelyik elég
jo — és elég egyszeri ahhoz, hogy mindenki hasznalhassa.

Memex - Xanadu - World Wide Web

Az informacié 6sszekapcsolasanak harom nagy lépése

1945 — MEMEX (Vannevar Bush) 1960-as évek — XANADU (Ted Nelson) 1989 — WORLD WIDE WEB (Tim Berners-Lee)
Az asszociativ gondolat gépe A vildgméreti hipertext-rendszer Egyszer(. Nyilt. Mindenki szamara elérhet6.
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A World Wide Web — amikor megsziiletett a vilaghalo6

Ma mar természetesnek vessziik, hogy egy bongészébe beirunk egy cimet, rakattintunk egy
hivatkozésra, és néhany mésodperc alatt a vilag barmely pontjan tarolt informaciéhoz
eljutunk.

Ez azonban nem az internettel kezd6dott.

Hanem a World Wide Web, vagyis a vilaghal6 megsziiletésével.




Az internet mar az 1980-as években is létezett.

Egyetemek, kutatdintézetek és nagyobb szervezetek szamitogépei kapcsolodtak dssze rajta.
Lehetett elektronikus levelet kiildeni vagy fjlokat cserélni, de hasznalata még bonyolult volt,
¢s elsdsorban szakemberek szdmara volt elérhetd.

A nagy fordulatot Tim Berners-Lee brit informatikus hozta el.

1989-ben a CERN kutatékdzpontban egy olyan rendszert javasolt, amely lehetdvé tette, hogy
a dokumentumok egymasra hivatkozzanak, és barki egyszerlien bongészhessen kozottiik.

Ez lett a World Wide Web.

‘A HIPERH lVATKOZAS AMIKOR A TUDAS HALOZATTA VALT
- A World Wide Web torténete -
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halézat, amely mar az 1980-as években A weboldalak leirdsinak nyelve,
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Egy konyv lapjai egymas utdn kovetik egymast. = A Konyvtérban a konyvek témak szerint y i minden mij
Az olvas6 gondolatrol gondolatra halad. e és a kony segit az elj A tudas elérhetd, és
ERDEKESSEG GONDOLAT
Az elsé weboldal cime: »A World Wide Web nem egyszeriien 1ij szolgaltatas volt. 1, Avilighilé nem csupan infor
hitp:/info.cern.ch A tudas térténetének egyik legnagyobb halézata sziiletett meg vele.” 'O' thifol 48, tovébLift, hanem 0sszekapcaotja
Ma mar tébb millidrd weboldal “\d™ agondolatokat, az embereket
L érhetd el a vilsghalén. Tim Berners-Lee — a vilaghalé megalkoté6ja ¥ és az egész emberiség tudasit. |
% A

A vilaghél6 harom alapvetd Gjitast egyesitett:

e aHTML nyelvet, amely leirja a weboldalak felépitését;

e a HTTP protokollt, amely lehetové teszi a dokumentumok tovabbitasat;

e ¢ésaz URL-t, amely minden oldalnak egyedi cimet ad.

A legfontosabb ujitas azonban nem ezek egyike volt, hanem a hiperhivatkozas.
Egyetlen kattintassal at lehetett 1épni egyik dokumentumbol a mésikba.

A tudas halozatta valt. A vilaghalé megjelenésével az internet tobbé nem csupan

szamitogépek dsszekottetése volt. Az emberek szamara is konnyen hasznéalhatd informécios
tér lett. Néhany év alatt megjelentek az elsé bongészok, majd milliok kezdtek sajat




weboldalakat késziteni. A vilaghdlo robbanasszertien terjedt. Az internet hirtelen mindenkié
lett.

Erdekesség

Sokan az internetet és a vilaghalot ugyanannak gondoljak.
Pedig nem ugyanazt jelentik.

Az internet maga a vilagméretli szamitogépes halozat.

A World Wide Web ennek egyik szolgaltatasa, amely weboldalak milliardjait kapcsolja
0ssze.

Ugyanugy, ahogy egy uthalozat és a rajta kozlekedd jarmiivek sem ugyanazok.

Gondolat a konyv f6 témajahoz

A konyv 6sszekati a lapokat.

A konyvtar 0sszekoti a konyveket.

A vilaghalo osszekoti a vilag tudasat.

A hiperhivatkozas nem csupan technikai megoldas.

Az emberi gondolkodas egyik legtermészetesebb mitkodését utanozza: egyik gondolatrol a
masikra vezet.

A World Wide Web nem egyszeriien uj szolgaltatas volt. A tudas torténetének egyik
legnagyobb halozata sziiletett meg vele.

A vilag digitalis idegrendszere
Ha a Foldet €16 szervezetként képzelnénk el, az internet lenne az idegrendszere.

Optikai kabelek, mitholdak, mobilhal6zatok és adatk6zpontok millidrdnyi digitalis jelet
tovabbitanak minden masodpercben.

E-mailek.



Videohivasok.

Tudomanyos adatok.

Banki tranzakciok.

Orvosi informaciok.

Filmek.

Zenék.

Mindez ugyanazon a hal6zaton halad.

A vilag korabban soha nem volt ennyire 6sszekapcsolva.

Virusok és mémek — hogyan terjednek az informaciok?
A természetben a virusok kiilonleges helyet foglalnak el.
Onallo életre nem képesek.

Csak akkor tudnak szaporodni, ha bejutnak egy ¢l sejtbe, és annak miikodését sajat
masolataik eldallitasara hasznaljak fel.

A kultarédban is 1éteznek hasonl6 jelenségek.

Richard Dawkins evoluciobiologus 1976-ban alkotta meg a mém fogalmat olyan gondolatok,
dallamok, szokasok vagy torténetek leirasara, amelyek emberrél emberre terjednek.

Egy vicc.

Egy kozmondas.

Egy divat.

Egy vallasi szimbolum.

Egy tudoményos felismerés.

Mind lehet mém.

A mémek nem sejtekben szaporodnak.

Hanem emberi elmékben.

Ha egy gondolat elég érdekes, hasznos vagy emlékezetes, tovabbadjuk masoknak.

Ok pedig tjabb embereknek.




fgy a gondolat Gnmagat masolja.

Az internet ezt a folyamatot minden korabbinal gyorsabba tette.

Egy fénykép, egy vide6 vagy egy otlet néhany ora alatt bejarhatja az egész vilagot.
Soha korabban nem terjedtek ilyen gyorsan kulturalis ,,mémek”.

A virusokhoz hasonldéan azonban nem minden mém hasznos.

Vannak, amelyek tudast kdzvetitenek.

Masok félrevezetnek.

Vannak, amelyek 6sszekotik az embereket.

Masok megosztjak oket.

A terjedés sebessége dnmagaban nem mond semmit az informéacio értékérdl.
Ezért van kiilondsen nagy jelentdsége a kritikus gondolkodasnak.

Nem minden gyorsan terjedd gondolat igaz.

Es nem minden igaz gondolat terjed gyorsan.

Erdekesség

A szamitogépes virusok €s az internetes mémek neviik ellenére nagyon kiilonbozoek. A
szamitogépes virus programkod, amely szamitogépeket fertdz. A kulturdlis mém viszont egy
gondolat vagy informacio, amely emberek kozott terjed. K6zos benniik, hogy mindkettd
masolassal terjed tovabb.

Gondolat a konyv f6 témajahoz

Az élet torténete soran a gének Orizték meg a biologiai informéciot.

Az emberi kultraban a mémek hordozzak a kulturalis informaciot.

Az internet pedig minden eddiginél gyorsabba tette e gondolatok terjedését.

A XXI. szazadban mar nemcsak az él6lények versenyeznek a fennmaradasért. A
gondolatok is.




Amikor a kamaszok behaloztak Bukarestet

Az internet torténetét hajlamosak vagyunk nagyvallalatok, kutatointézetek és allami
programok torténeteként elmesélni. Romaniaban azonban az 1990-es évek végén egészen
masfajta halozat kezdett novekedni.

Bukaresti fiatalok eredetileg azért kotottek ossze szamitogépeiket, hogy egylitt jatszhassanak.
El6szor egy lakasba cipelték a gépeket, majd rajottek, hogy egyszeriibb lenne kabeleket htizni
a lakasok kozott. Amikor az internet-el6fizetés még rendkiviil draga volt, k6zosen fizettek eld,
€s megosztottak egymassal a kapcsolatot.

A halozat hamarosan talnétt a barati koron. Kabelek jelentek meg a 1épcs6hazakban, az
ablakok kozott, a villanyoszlopokon és végiil a haztetok kozott is. Ha kellett, éjszaka
dolgoztak. Ha két épiilet kozott nehéz volt atjuttatni a vezetéket, egy krumplit kotottek a kotél
végére, és atdobtak a szomszédos haztetdre.

Nem allt mogottiik vallalat, kozponti terv vagy allami program. A rendszer alulr6l
szervezOdott: néhany ember 0sszekapcsolta a gépét, masok csatlakoztak hozzajuk, majd Gjabb
halozatok jottek 1étre. 2006-ra Bukarestben mar tobb mint 1400 ilyen halézat mikodatt.

A kébelrengeteg kaotikus volt, a miikodés pedig sokdig jogi sziirke zondban zajlott. Romania
2007-es EU-csatlakozasa utan szigorubb szabalyozas kovetkezett, a vezetékek jelentds részét
a fold ala kellett vinni, a kis szolgaltatok koziil pedig sokan eltlintek vagy beolvadtak nagyobb
vallalatokba.

A kezdetleges halozatoknak azonban maradando kovetkezményiik lett. Az erds verseny és a
nagy savszélesség iranti korai igény hozzéjarult ahhoz, hogy Romanidban gyorsan fejlédjon a
sz¢élessavl, majd az optikai infrastruktira. A jo internetkapcsolat késébb technologiai
vallalatokat és munkahelyeket is vonzott az orszagba.

A torténet talan legérdekesebb tanulsaga azonban nem technikai.

A halozatot nem mindig megtervezik. Néha egyszeriien kinovi magat.

Neéhany jatékos 0sszekototte a szamitdgépeét. Aztan 6sszekototték a lakasokat. A hazakat. A
varosrészeket.

Végiil egy egész orszag digitalis fejlddésének egyik alapjat teremtették meg.
Es az egészhez Kellett néhany szamitégép, sok kabel — és idénként egy krumpli.

https://www.bbc.com/magyarul/articles/c99dxyp3jyvo



https://www.bbc.com/magyarul/articles/c99dxyp3jyvo
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Az uj tudashalozat

Az internet nem csupan kommunikécios eszkdz. Az emberiség eddigi legnagyobb kozos
tudastara. Néhany masodperc alatt elérhetiink konyvtarakat, tudomanyos cikkeket, térképeket,
muzeumokat vagy egyetemek eldadasait. A vildg szinte minden pontjarél tanulhatunk.
Dolgozhatunk.

Egyiitt alkothatunk.

Soha korabban nem volt ennyire konnyti megosztani a tudast. Es soha nem volt ennyire nehéz
eligazodni benne.

Wikipedia — az emberiség kozos enciklopédiaja
Az enciklopédidk évszazadokon 4t a tudas legfontosabb gylijteményei voltak.
Osszeallitasuk hosszi éveket vett igénybe.

A cikkeket elismert szakemberek irtk, a szerkesztok ellendrizték, majd a nyomdak sok ezer
példanyban jelentették meg Oket.




A tudas ttja lassu volt.
Az internet azonban Uj lehetdséget teremtett.

2001-ben elindult a Wikipedia, egy olyan online enciklopédia, amelyet nem néhany tucat
szerkesztd, hanem onkéntesek szazezrei épitenek kdzdsen. Ez alapvetden 1) gondolat volt.

Nem egyetlen intézmény gylijtotte ssze a vilag ismereteit, hanem maga a vilag.

A Wikipedia ma mar tobb szaz nyelven érheto el, és cikkeinek szama tizmilliokra rag.
Naponta emberek millioi olvassék, javitjak, bovitik és frissitik tartalmat.

Soha korabban nem létezett ekkora k6zds tudasprojekt.

A Wikipedia ereje nem abban rejlik, hogy tévedhetetlen, hanem abban, hogy folyamatosan
javithatd. Ha egy cikk hibas vagy hidnyos, barki javasolhat moédositast. A kozosség ellendrzi,
megvitatja és szlikség esetén javitja a tartalmat.

Ez egészen mas miikodési elv, mint a nyomtatott enciklopédidké. A tudas tobbé nem lezart,
hanem ¢16. Természetesen ez a nyitottsag kihivasokat is jelent. Nem minden modositas
helyes. Elé6fordulhatnak tévedések, szandékos félrevezetések vagy szerkesztési vitak.

Ezért a fontos allitdsokat mindig érdemes megbizhato forrasokkal is ellendrizni.

Mindezek ellenére a Wikipedia az emberi egylittmiikodés egyik legnagyobb sikertorténete.

Emberek milliéi dolgoznak tigy ugyanazon a tudasbézison, hogy személyesen soha nem
talalkoztak egymassal.




AMIKOR AZ EMBERISEG KOZOSEN KEZDTE [RNI SAJAT ENCIKLOPEDIAJAT

A tudés ttja: nyomtatott konyvektdl a kozos online tudasbazisig

A HAGYOMANYOS ENCIKLOPEDIA AZ UJ GONDOLAT: KOZOSEN EPITJUK A WIKIPEDIA — A KOZ0OS TUDAS HALOZATA
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ERDEKESSEG A WIKIPEDIA TORTENETE GONDOLAT
e®¢ A Wikipedia nemcsak i b hd hd hd o hd * A Wikipedia nem tokéletes.
@@®  cikkek gyjteménye. 2001. 2001. 2002. 2003. 2005. 2010. 2020. Ma De é1, javithatd és kbzds.
..‘ Minden cikkhez tartozik januar 15. janudr 20. jinius szeptember ) ) o . o A legnagyobb ercje nem
szerkesatési el6zmény Megsziiletik  Elindul azels6  Mar 100 000 Elindul a ook mint J5% mint Tobbmint  Atadis kizbs || gy abban rejlik, hogy hibitlan,
A . i s spdbds o Imilliscikk 17 milliécikk 55 milli6 cikk épitése
és vitaoldal is. a Wikipedia cikk: cikk érhetd el magyar nyelvii Sbb ek ® hanem abban, hogy
figy lithaté, hogyan alakul Jimmy Wales és ,Philosophy? Wikipedia ‘: e]:::’ "::l ':’:;d'::*‘ mindenki részt vehet benne.
a tudis kazds pirbeszédben, | | Larry Sanger Y X : x
Gtlete alapjin A tudas akkor a legerdsebb,

ha megosztjuk egymassal.

“ Egyetlen ember sem tudhat mindent. De egyiitt tudhatjuk szinte mindazt, amit az emberiség eddig felfedezett. ,,
A Wikipedia ennek az egyiittmiikodésnek a legszebb példaja.

Erdekesség
A Wikipedia nemcsak olvasasra szolgal.
Minden egyes cikkhez tartozik egy szerkesztési el6zmény és egy vitaoldal is, ahol nyomon

kovethetd, hogyan alakult ki a végleges szoveg. Ez jol mutatja, hogy a tudas gyakran
parbeszédbdl és egyiittmiikodésbol sziiletik.

Gondolat a konyv f6 tétmajahoz

A konyvtarak a tudast Orizték.

Az internet elérhetové tette.

A Wikipedia pedig lehetové tette, hogy az emberiség kdzosen €pitse tovabb.
A halozat itt mar nemcsak informaciot tovabbit.

Ko6z06s tudast hoz 1étre.

A Wikipedia talan az elsé olyan konyv, amelynek egyszerre tobb millié szerzdje van.




A halozat arnyoldalai

Minden nagy halozat j lehetdségeket teremt. Es 1j veszélyeket is. Az internet felgyorsitotta a
tudas terjedését, de ugyanilyen gyorsan terjedhetnek rajta az alhirek, a csalasok, a
gytloletkeltés vagy a szamitdgépes virusok is. A haldézat 6nmagaban nem donti el, mi igaz €s
mi hamis. Ez tovabbra is az ember feladata marad.

Az internet ezért nemcsak technikai kihivas, hanem tarsadalmi és erkolesi kihivas is.

Amikor a papir mentette meg a digitalis korhazat

2024 februarjaban Romania tobb mint szaz korhaza kapott szokatlan utasitast: azonnal
kapcsolodjanak le az internetrél.

Egy széles korben hasznalt egészségiligyi informatikai rendszeren keresztiil zsaroloprogram
kezdett terjedni. A tdmadas végiil 26 korhdz rendszerét fertdzte meg. A digitalis vilag egyik
legnagyobb eldnye — az dsszekapcsoltsag — hirtelen a legnagyobb veszélyévé valt: ugyanaz a
halézat, amelyen az informdci6 pillanatok alatt eljutott egyik intézménybdl a masikba, a
kartevot is pillanatok alatt tovabbithatta.

A védekezés ezért elsd latasra meghokkentd volt: szét kellett kapcsolni a halézatot.

Ezzel azonban eltlintek azok a szolgaltatasok is, amelyekre a modern korhdz miikodése €piilt.
Nem lehetett hozzaférni a betegnyilvantartasokhoz, laboreredményekhez, gyogyszerelési
adatokhoz és szamos mas informaciohoz.

Az orvosok és apolok ekkor egy tobb ezer éves informacidtechnologidhoz nytltak vissza.
Papirt és ceruzat vettek el6.

A laboratériumok papiron adtak ki az eredményeket, a betegeket kézzel vették
nyilvantartasba, €s ahol lehetett, halozatrol levalasztott szamitdgépeket és offline programokat
hasznaltak.

Ko6zben az informatikusok megprobaltak megtisztitani és biztonsagi mentésekbdl
helyreallitani a rendszereket. Ot napon beliil a legtobb korhaz ismét kozel normalisan
mukodott. A BBC beszamoldja szerint nem jelentettek a ledllashoz kothetd halalesetet vagy
sulyos betegkarosodast.

A torténetnek két fontos tanulsdga van.

Az egyik a biztonsagi mentés. A legtobb érintett intézmény rendelkezett viszonylag friss
masolattal az adatairol, ezért nem kellett elfogadniuk a timadok kovetelését.

A masik azonban ennél altalanosabb.




Minél jobban 6sszekapcsoljuk rendszereinket, annal hatékonyabba valnak — de annal
gyorsabban terjedhet benniik a hiba vagy a tamadas is.

A természet ezt mar régen ,,tudja”. Egy erd6tliznél tiizpasztak akadalyozzak meg a langok
tovaterjedését. Egy jarvany idején elkiilonitjiik a fertézotteket. Egy szamitogépes halozatnal
pedig néha ugyanez a megoldas:

meg kell szakitani a kapcsolatot.

Es van még egy kiilonos tanulsag.

Az informaci6 torténetében az 1j technologiak nem mindig teszik teljesen foloslegessé a
régieket. A digitalis rendszer dsszeomolhat, az internet megszakadhat, az adatbazis

elérhetetlenné valhat.

Ilyenkor egy olyan informacidhordozo veheti at a szerepét, amelyhez nem kell villamos
energia, haldzat, szerver vagy jelszo.

A papir.

https://www.bbc.com/magyarul/articles/cark9199wgeo
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Egy 0j korszak kezdete

Az internet alapvetden megvaltoztatta az emberi kapcsolatokat.
A munkahelyeket.

Az oktatast.

A kereskedelmet.

A szbrakozast.

A tudomanyt.

A csaladi é¢letet.

A vilag egyetlen hatalmas digitalis kozosséggé kezdett valni. Ez a folyamat ma is tart.

A kozosségi média — amikor mindenki miisorszolgaltato lett
A XX. szazad tomegkommunikacidjat néhany nagy szerepld uralta.
Radioallomasok. Televiziok. Ujsagok.

Ok dontotték el, milyen hirek jutnak el az emberekhez.

Az internet megjelenésével ez alapjaiban valtozott meg.

A XXI. szazad elején megsziilettek a kozdsségi oldalak.

Eldszor egyszerii kapcsolattarto feliiletek voltak.

Az emberek fényképeket osztottak meg, lizeneteket kiildtek egymasnak, régi ismerdsoket
kerestek.

Neéhany év alatt azonban valami egészen 1j jott 1étre. Minden felhasznal6 egyszerre lett
olvasd, néz, hallgato. .. és tartalomkészité. Barki készithetett fényképet. Videot. E16
kozvetitést. Véleményt. Egyetlen kattintassal emberek millidihoz juthatott el. Korabban ehhez
ujsagra, radiora vagy televiziora volt sziikség. Ma elegendd egy okostelefon. A kozosségi
média ezzel demokratizalta a nyilvanossagot.

Olyan emberek is hallathatjdk a hangjukat, akik kordbban soha nem jutottak volna széhoz.

Gyorsan szervezddhetnek kozosségek. Terjedhetnek tudomanyos eredmények.
Segitségkérések. Jotekonysagi akciok. Vagy éppen egy 1j zenei stilus.

A vildg minden korabbinal konnyebben kapcsolodhat 6ssze. Ugyanakkor 1 problémak is
megjelentek.




A kozosségi oldalak algoritmusai gyakran nem a legpontosabb vagy legfontosabb
informaciokat emelik ki, hanem azokat, amelyek a legtobb figyelmet valtjak ki.

Az alhirek, dsszeeskiivés-elméletek és manipulalt képek sokszor gyorsabban terjednek, mint a
hiteles informaciok. A felhasznalok mar nemcsak fogyasztjak a hireket. Ok maguk is alakitjak
azokat. Ez oriési lehet6ség. Es oriasi feleldsség is.

A KOMMUNIKACIO IRANYA MEGFORDULT.

A XX. szazad tomegmeédiaja egy iranyba sugarzott. A XXI. szazad kozosségi médiaja minden iranyba kommunikal.

T
XX. SZAZAD - TOMEGMEDIA XXI. SZAZAD KOZOSSEGI MEDIA

Néhany adéallomas — Milliok felé Mindenki — Mindenkivel
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(44 A kozosségi média nemcsak osszekétotte az embereket.

Minden embert a vilag kommunikéciés halézatanak aktiv csomépontjava tett. 99

A kbz0sségi média nem csupan j technologia. Uj tarsadalmi kérnyezet. Olyan vilag, ahol
naponta emberek millidrdjai osztanak meg gondolatokat, képeket, érzéseket és véleményeket.

Az emberiség torténetében még soha nem miikodott ilyen méretli kommunikacios halozat.

Erdekesség

Napjainkban néhany ora alatt tobb fénykép és vided keriil fel a kozosségi oldalakra, mint
amennyit a televiziozas elsé évtizedeiben 0sszesen készitettek. Az informacidé mennyisége
robbanasszerlien novekszik — a kihivas ma mar nem az elééllitasa, hanem a hitelességének
megitélése.

Gondolat a konyv f6 témajahoz

A radidban kevesen beszéltek. Milliok hallgattak.




A ko6z6sségi médiaban milliok beszélnek egyszerre.
A kihivas mar nem az, hogy megszoélalhatunk-e, hanem az, hogy meghalljuk-¢ egymast.

A kozosségi média nemcsak osszekototte az embereket. Minden embert a vilag
kommunikacids halézatanak aktiv csomopontjava tett.

IWIW — a magyar kozosségi halo

A Facebook vilagméretii sikere el6tt Magyarorszagon mar 1étezett egy olyan internetes
kozosség, amely sokak szamara el@szor tette lathatova, hogy az emberi kapcsolatok maguk
is halézatot alkotnak.

Az oldal 2002-ben indult WiW — Who is Who néven. Kezdetben csak meghivassal lehetett
bekertilni, és éppen ez adta kiilonleges jellegét: az Uj tagok nem egy névtelen internetes
tomegbe érkeztek, hanem ismerdsokon keresztiil kapcsolodtak egy folyamatosan ndvekvo
kozosséghez.

2005-ben a szolgaltatas megujult, és IWIW néven folytatta miikodését. Néhany év alatt a
magyar internet egyik meghatarozo jelenségévé valt. Régi osztalytarsak, baratok,
munkatarsak és rég nem latott ismerdsok talaltak meg egymast rajta. A felhasznal6 adatlapjan
pedig lathatova valt az ismerdseinek halozata is.

Ez akkor még ujdonsdgnak szamitott. Amit kordbban csak sejtettiink — hogy egy ismerdsiink
ismerdsén keresztiil meglepden gyorsan eljuthatunk szinte barkihez —, azt a szamitogép
egyszerre lathatova és bejarhatova tette.

Az 1WiW fénykoraban tobb milli¢ felhasznalot kapesolt 6ssze, ami egy tizmillios orszagban
kiilonosen jelentds aranyt jelentett. Magyarorszagon egy iddre szinte természetessé valt a
kérdés:

»Fent vagy az iWiW-en?”

A Facebook gyors térhoditasaval az iWiW fokozatosan elvesztette felhasznaloit. Helyzetén az
sem segitett, hogy egyre tobb Facebook-szerli funkcidt vett at: mikdzben részben elvesztette
eredeti, egyszerl karakterét, a globalis versenytars méretével, fejlesztési litemével és
nemzetkozi kapcsolati halojaval mar nem tudott versenyezni. A szolgaltatas végiil 2014-ben
megsziint.

Az iWiW ma madr az internet torténetének egy lezart fejezete, de fontos magyar fejezete. Egy
olyan korszak emléke, amikor eldszdr tapasztaltuk meg tomegesen, hogy az internet nemcsak
szamitogépeket kot 6ssze. Embereket is.

A fejezet uizenete




A korabbi halozatok embereket kotottek dssze.

Az internet halozatokat kapcsolt 0ssze.

[gy sziiletett meg az emberiség torténetének legnagyobb kommunikacios rendszere.
A Fold szinte minden pontja egyetlen digitalis halozat része lett.

A kovetkezo 1épés azonban mar nem a héaldzatok 6sszekapcsolasa.

Hanem az, hogy ezek a halozatok egyre intelligensebbé valnak.

Ez vezet el benniinket a mesterséges intelligencia korszakaba.

Az internet nem egyszeriien 0sszekototte a vilagot. Egyetlen kozos informacios térbe
helyezte az emberiséget.

22. A mobil korszak

Minden ember egy csomopont

Az internet elsO évtizedeiben az emberek a szamitégéphez mentek.
Leiiltek az ir6asztalhoz.

Bekapcsoltak a gépet.

Csatlakoztak a halozathoz.

Majd kiléptek beldle.

A XXI. szazad elején ez gyokeresen megvaltozott.

A hélozat veliink indult atnak.

Az okostelefon megjelenésével az internet tobbé nem egy helyhez kotott szolgaltatas lett.
Mindig veliink volt.

A zsebiinkben.

A keziinkben.

Egyetlen érintésre.




A vilag a tenyeriinkben
A mobiltelefon mar régen nem csupén telefon.
Fényképezogép.

Videokamera.

Navigacio.

Zenelejatszo.

Konyvtar.

Bank.

Jegy.

Térkép.

Fordito.

Személyes asszisztens.

Mindez egyetlen eszkdzben.

Az ember torténetében még soha nem allt rendelkezésre ennyi informacid ilyen kis helyen.

GPS — amikor a Fold minden pontja megtalalhatéva valt

Evezredeken at az emberek a Nap, a csillagok, a folyok, a hegyek vagy az iranytii
segitsegevel tajékozodtak. A tengeri hajosok évszazadokon keresztiil a csillagos égboltra
hagyatkoztak. A szarazfoldi utazok térképeket vittek magukkal. Az eltévedés a mindennapok
része volt.

A XX. szazad végén azonban megsziiletett egy olyan rendszer, amely gyokeresen
megvaltoztatta a tajékozodast. A Global Positioning System, réviden GPS.

A rendszer alapjat Fold koriil keringé miiholdak alkotjak. Ezek rendkiviil pontos atomoérak
segitségével folyamatosan sugarozzak sajat helyzetiiket és a pontos 1dot.

A foldi vevokeésziilék — példaul egy okostelefon vagy autds navigacio — egyszerre tobb
mihold jelét fogadja.

A jelek érkezési idejébdl kiszamitja, milyen messze van az egyes mitholdaktol.




Legalabb harom miihold adatainak felhasznaldsaval meghatarozhato a késziilék pontos
foldrajzi helyzete, egy negyedikkel pedig a magassaga is.

Ez a modszer a trilateracié, amely a modern miiholdas helymeghatarozas alapja.

Ma mar szinte természetesnek vessziik, hogy telefonunk megmutatja, hol allunk, merre kell
menniink, mikor érkezik a busz, vagy hol talalhato a legkdzelebbi gyogyszertar.

A GPS azonban joval tobb ennél.

Repiilégépek és hajok navigaciojat segiti.

A mentdszolgalatok gyorsabban megtaldljdk a bajbajutottakat.

A mezdgazdasagban centiméteres pontossagu gépek dolgoznak.

A foldrengések mozgasat is mérik vele.

A tudomany, a kozlekedés és a logisztika ma mar elképzelhetetlen nélkiile.

A GPS rendszert alapkiépitésben 24 miihold alkotja. Jelenleg 31 miiholdbél all a flotta a
meghibasodasok €s azok potlasa fiiggvényében. Rdadasul ma mar nem egyetlen
mitholdrendszer miikkddik. Az amerikai GPS mellett ott van az eurdpai Galileo, az orosz

GLONASS, a kinai BeiDou, valamint t6bb regionalis rendszer is.

A modern vevokésziilekek ezek koziil egyszerre tobb rendszer jeleit is felhasznaljak, igy a
helymeghatarozas még pontosabb ¢és megbizhatobb lett.




Hogyan tudja a telefonunk, hogy hol vagyunk?

A GPS - Global Positioning System - miiholdak segitségével hatarozza meg pontos helyzetiinket.
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Fényképek helyének rogzitése
A miiholdak folyamatosan A telefon megméri, mennyi id6 A négy (vagy tobb) tavolsag A telefon megjeleniti a helyiinket,
jelet kiildenek, amely alatt érkezik meg a jel az egyes alapjan a gémbdk metszéspontja | | és pontos informéciokat ad: > Sport, tlra, szabadtéri tevékenységek
tartalmazza a pontos miiholdaktél, és ebbdl kiszamitja, megmutatja a pontos helyiinket navigacio, sebesség, magassag,
iddpontot és sajat helyzetiiket. milyen messze van talik a Foldon (3D pozicid). idd és egyebek. *  Dronok, onvezeto jarmiivek

’ N 3 ) . Térképezés, tudomanyos kutatas
@ A GPS ma mar a mindennapi életiink lathatatlan alapja.

Lehet6vé teszi, hogy a Fold barmely pontjan tudjuk: hol vagyunk, merre tartunk,
és milyen pontos koordinatan allunk éppen.

Erdekesség
A GPS nemcsak a helyiinket hatdrozza meg.
A miuholdak rendkiviil pontos atomorai miatt a rendszer a vilag egyik legfontosabb

iddszolgaltatdja is. Banki tranzakciok, mobiltelefon-hélozatok, elektromos hélozatok és az
internet szamos eleme is erre a pontos idészinkronra tdmaszkodik.

Az utak egykor 6sszekototték a varosokat.




A térképek megmutattak az iranyt.

A GPS ennél tobbet adott.

Val6s idében megmutatja, hol vagyunk.

A digitalis halozat igy mar nemcsak informaciot kozvetit.
A vilagban elfoglalt helytinket is ismeri.

A GPS-szel a Fold eldszor valt olyan hellyé, ahol szinte lehetetlen végleg eltévedni.

QR-kéd — amikor a valésag és a digitalis vilag osszeért

A QR-kod (Quick Response Code — gyors valaszkod) egy kétdimenzids vonalkdd, amelyet
1994-ben fejlesztett ki a japan Denso Wave vallalat. Eredetileg autoalkatrészek nyomon
kovetésére késziilt, de hamar kidertilt, hogy sokkal tobb lehetdség rejlik benne.

A hagyomanyos vonalkdd csak néhany szamot tud tarolni.

A QR-kod ezzel szemben webcimeket, névjegyeket, Wi-Fi-jelszavakat, térképi koordinatakat,
jegyeket, fizetési adatokat és sok mas informaciot is tartalmazhat.

Az okostelefon kamerdja néhany masodperc alatt beolvassa a kddot, és azonnal megnyitja a
hozza tartozo digitélis tartalmat.

Ma mér szinte mindenhol taldlkozunk vele. Muzeumokban egy kidllitas részletes
ismertet6jéhez vezet. Etteremben megnyitja a digitalis étlapot. Busz- és vonatjegyeken
igazolja az utazasi jogosultsagot. Csomagokon segiti a nyomon kovetést. Fizetéskor pedig
n¢hany masodperc alatt kapcsolatot teremt a telefon €s a banki rendszer kozott.

A QR-kod valdjaban nem maga az informacio, csak egy kapu.

Egyetlen mozdulattal 6sszekoti a keziinkben tartott targyat a digitalis vilaggal.

Erdekesség

A QR-kod egyik kiilonleges tulajdonsaga, hogy akkor is olvashatd marad, ha részben
megsériil vagy szennyezddik. A beépitett hibajavito algoritmusnak kdszonhetden a kod akar
30%-os sériilés mellett is sikeresen dekodolhato a legmagasabb hibajavitési szinten.

A QR-kdd egy uj 1épést jelent. Nem tarol sok tudast. Nem is magyaraz. Csak megnyitja az
utat.




Egyetlen négyzetes abra elegendé ahhoz, hogy a fizikai vilagbhdl egy pillanat alatt
belépjiink a digitalis vilagba.

QR-kéd - amikor a valosag és a digitalis vilag 6sszeért.

Egy négyzetbe siritett informacio, amely hidat képez a fizikai és a digitélis vilag k6zott.
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MIT TAROLHAT?
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Egy pillanat alatt 6sszekot benniinket az informéciéval, a szolgaltatassal és a vilaggal. 99

VALOSAG DIGITALIS VILAG

Allandé kapcsolat

Korabban csak akkor voltunk kapcsolatban a halozattal, amikor bekapcsoltuk a szamitogépet.
Ma szinte folyamatosan online vagyunk.

Uzenetek.

Videdhivasok.
Helymeghatérozas.
Ko6z0sségi média.

Fizetés.

Egészségiigyi alkalmazasok.

Munkavégzés.




Tanulas.

A haldzat szinte észrevétleniil atszovi a mindennapjainkat.

Az ember mint csomopont

A mobil korszak legnagyobb valtozasa nem maga az eszkdz, hanem az ember szerepe.
Korabban a haldzat szamitogépeket kapcsolt 6ssze. Ma embereket.

Minden telefon egy 0j csomopont.

Minden felhasznéld egyszerre informéciot fogad, feldolgoz és tovabbit.

MINDEN EMBER EGY CSOMOPONT.

A mobil eszkozok dsszekdtnek minket egymassal és a vilaggal.
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Fényképet készit.
Véleményt ir.
Videdt kozvetit.
Helyzetet jelent.

Segitséget kér.

Vagy éppen tudast oszt meg.

L3 Kenyelem és hatékonysag

@ U formak, vj megoldasok



Az ember maga is a halozat aktiv része lett.

A folyamatos jelenlét ara

Az élland6 kapcsolatnak éra is van. A folyamatos értesitések konnyen elvonjak a figyelmet. A
személyes adatok értékes eréforrassa valtak. A digitalis fliggdség, a képernyd elott toltott idod
¢s a maganélet védelme 0j kérdéseket vet fel. A technologia egyre kozelebb keriilt hozzank.

Ezért egyre fontosabba valt, hogy tudatosan hasznaljuk.

Egy uj emberi halozat
A mobiltelefon nem csupan kommunikacios eszkdz. Az ember ¢€s a digitalis vilag kozotti
allando kapcsolat. A hélozat tobbé nem egy kiilonallo rendszer. Mindennapi életiink része. Az

emberiség torténetében eldszor szinte minden ember folyamatosan elérhetové valt.

Ez alapjaiban valtoztatta meg a tarsadalmat.

A fejezet uizenete

A szamitogép 6sszekapcesolta az adatokat.

Az internet 6sszekapcsolta a halozatokat.

A mobiltelefon dsszekapcsolta az embert a haldzattal.
A digitalis vilag tobbé nem koriilvesz benniinket.
Veliink egyiitt él.

A mobil korszak legnagyobb tjdonsaga nem az okostelefon volt. Hanem az, hogy
minden ember a vilag halozatanak egyetlen €16 csomopontjava valt.

23. A kozosségi halok

Az emberiség uj idegrendszere?

Az ember mindig kozdsségekben €lt.



Csaladokban.

Falvakban.

Varosokban.

Nemzetekben.

A kapcsolatokat sokaig a foldrajzi tavolsag hatarozta meg. A legtobb ember csak azokkal
talalkozott nap mint nap, akik a kdzelében éltek. Az internet ezt gyokeresen megvaltoztatta. A
kozosségi halokon keresztiil ma mar kapcsolatban lehetiink olyan emberekkel is, akik a Fold

masik oldalan élnek.

A tavolsag elvesztette jelentoségét.

Egyetlen hatalmas beszélgetés

Korabban az informacid lassan terjedt. Ma néhany perc alatt bejarhatja a vilagot.
Egy fénykép.

Egy video.

Egy gondolat.

Egy tudoményos felfedezés.

Vagy akar egy segélykeérés.

Millidrdokhoz juthat el.

Az emberiség torténetében eldszor alakult ki egy olyan kommunikacids rendszer, amelyben
emberek millidrdjai szinte folyamatos kapcsolatban allnak egymassal.

Dunbar szama — hany emberrel tudunk valodi kapcsolatot fenntartani?
Napjainkban sok embernek tobb ezer ismerdse vagy kovetdje van a kozosségi oldalakon.
De vajon ennyi emberrel valodi kapcsolatban is lehetiink?

Erre a kérdésre keresett valaszt Robin Dunbar brit antropologus az 1990-es években.
Kutatéasai soran azt vizsgalta, hogy a féemldsok agymérete €s a csoportjaik nagysaga kozott
milyen kapcsolat 4ll fenn. Ebbdl kiindulva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az emberi agy

koriilbeliil 150 stabil tarsas kapcsolat fenntartasara alkalmas.

Ezt nevezik Dunbar-szamnak.




A 150 természetesen nem ¢éles hatar.

Van, aki ennél valamivel tobb, mas kevesebb kapcsolatot tud hosszl tavon fenntartani.

A lényeg az, hogy az emberi figyelem, az emlékezet és az érzelmi kapacités véges.

Nem tudunk tobb ezer ember ¢életét valoban nyomon kovetni.

Dunbar azt is megfigyelte, hogy kapcsolataink kiilonb6z6 ,,korokbe” rendezddnek.

o Koriilbeliil 5 ember tartozik a legsziikebb bizalmi koriinkbe — csaladtagok vagy
legkdzelebbi baratok.

e Mintegy 15 emberrel nagyon szoros kapcsolatot apolunk.

o Koriilbeliil 50 ember azok kore, akikkel rendszeresen talalkozunk ¢s egyiittmiikodiink.

e 150 f6 koriil van az a k6zdsség, amelynek tagjait még személyesen ismerjiik, és akikkel
tartos tarsas kapcsolatot tudunk fenntartani.

Erdekes modon sok hagyomanyos emberi kozosség mérete is ehhez a szamhoz kozelit.

Oskori vadaszo-gylijtogetd csoportok.

Kozépkori falvak.

Katonai szazadok.

S6t, sok sikeres vallalat is 1gyekszik kisebb egységekre bontani szervezetét, amikor 1étszama
meghaladja ezt a nagysagrendet.

Mit jelent mindez a k6zosségi média kordban?

A koz6sségi halozatok lehetévé teszik, hogy tobb ezer emberrel tartsuk a kapcsolatot. Am
ezek tobbsége gyenge kapcsolat. Az igazan mély emberi kotddések szama valdsziniileg ma
sem sokkal nagyobb, mint dseink idejében. A technoldgia kibdvitette kapcsolataink
elérhetdségét. Az emberi agy miikodését azonban nem valtoztatta meg egyik naprol a
masikra.

Erdekesség

A kutatasok szerint a kozdsségi oldalak haszndlata utan is meglepden kozel maradunk Dunbar
szamahoz. Bar ismerdseink szama sokszor tobb szaz vagy tobb ezer, a rendszeres, személyes
és érzelmileg jelentds kapcsolataink szdma tovabbra is nagyjabol ugyanabban a tartomanyban
mozog.

Gondolat a konyv f6 témajahoz

Az internet millidrdnyi embert kapcsol Ossze.




Az emberi agy azonban tovabbra is ugyanaz maradt, mint néhany tizezer é¢vvel ezeldtt.
A halozatok egyre nagyobbak.
De a valddi bizalom tovabbra is kis kdzosségekben sziiletik.

Talan ez emlékeztet benniinket arra, hogy a technoldgia végtelenre novelheti
kapcsolataink szamat, de a baratsagot és a bizalmat tovabbra sem lehet digitalizalni.

Hasonlit-e ez egy idegrendszerre?

Az idegrendszerben idegsejtek milliardjai kapcsolodnak 6ssze. Az interneten emberek
milliardjai. Az idegsejtek jeleket tovabbitanak. Mi lizeneteket.

Képeket.

Videokat.

Gondolatokat.

Az agyban nincs egyetlen idegsejt, amely mindent tudna. A tudas a kapcsolatokbol sziiletik.
Ugyanez igaz a tarsadalomra is. A k6zosségi halokban nem egyetlen ember hordozza az

emberiség tudasat, hanem a kapcsolatok dsszessége.

Ezért vetddik fel a kérdés: Vajon kialakuldban van egyfajta globalis tarsadalmi idegrendszer?

Az egyuttmiikodés uj lehetoségei

A kozosségi halok segitségével emberek millidi dolgozhatnak egyiitt.
Nyilt forraskoda programokat fejlesztenek.

Ko6zo6sen irnak enciklopédidkat.

Természeti katasztrofak idején segitséget szerveznek.

Tudomanyos eredményeket osztanak meg.

A vilag egyre inkdbb egyiitt gondolkodo kozdsséggé valik. Legalabbis bizonyos
helyzetekben.




A halézat arnyoldalai

A kozosségi halok azonban nemcsak 0sszekotnek. El is valaszthatnak. Az algoritmusok
gyakran olyan tartalmakat mutatnak, amelyek megerdsitik korabbi véleményiinket.
Kialakulhatnak ugynevezett véleménybuborékok. Az dlhirek, a manipulécio és a
gytloletkeltés ugyanazon a haldzaton terjednek, amely a tudomanyos ismereteket is
tovabbitja.

Ez 1j felelosséget r6 minden felhasznalora.

Echo chamber — amikor a halézat csak 6nmagat hallja

Képzeljiink el egy hegyekkel koriilvett volgyet. Ha valaki kialt egyet, a hang visszaverddik a
sziklakrol. Ujra és ujra ugyanazt halljuk. Ezt nevezziik visszhangnak.

A koz06sségi halozatokon is kialakulhat hasonl6 jelenség.
Ezt nevezik angolul echo chambernek, vagyis visszhangkamranak.

Ilyenkor az ember foként olyan emberekkel és olyan tartalmakkal talalkozik, amelyek
megerdsitik a mar meglévo véleményét.

A koz06sségi oldalak algoritmusai azt probaljak megmutatni, ami varhatéan érdekel
benniinket. Ha gyakran olvasunk egy bizonyos témarol, hasonlo tartalmakbol egyre tobbet
kapunk. Ha egy politikai vagy tudomanyos nézOpontot kdvetiink, a rendszer gyakran
ugyanabba az irdnyba mutato bejegyzéseket ajanl.

Ennek el6nye is van.

Gyorsabban megtaldljuk a szamunkra érdekes informacidkat. Konnyebben kapcsolatba
Iéphetiink hasonl6 érdeklddésti emberekkel.

A veszély azonban az, hogy kozben egyre ritkabban taldlkozunk eltérd véleményekkel. fgy
konnyen kialakulhat az az érzés, hogy ,,mindenki ugyantigy gondolkodik, mint én”. Pedig
valdjaban csak ugyanazt a visszhangot halljuk Gjra és Gjra.

A torténelem soran az j gondolatok gyakran éppen kiilonb6z6 nézetek talalkozéasabol
sziilettek. A tudomany is vitakbol fejlédik. Ha csak a sajat véleményiinket halljuk vissza,
konnyen elveszithetjiik a képességet arra, hogy megértsiik a masik allaspontjat.

A digitalis vildg egyik legfontosabb feladata ezért nem csupan az informaci6 tovabbitasa,
hanem az is, hogy kapcsolatot teremtsen kiilonb6z6 nézépontok kozatt.

Erdekesség

Az echo chamber nem kizarolag az internet jelensége. Mar a kdzosségi média elott is
hajlamosak voltunk olyan 0jsdgokat olvasni, olyan emberekkel baratkozni vagy olyan




kozosségekhez csatlakozni, amelyek kozel alltak a sajat gondolkoddsunkhoz. A digitalis
algoritmusok azonban ezt a természetes emberi hajlamot sokkal erdsebben felerdsithetik.

A halézatok célja az 6sszekapcsolas.
A valddi 6sszekapcsolas azonban nem azt jelenti, hogy ugyanazt halljuk jra és Ojra.
Hanem azt, hogy képesek vagyunk meghallani egymast.

A legjobb halozat nem a leghangosabb visszhangot hozza létre, hanem a legtobb valodi
parbeszédet.

Egy uj evolucios 1épés?

A természetben az evollcid soran egyre nagyobb egylittmiikodd rendszerek jottek létre.
Atomokbdl molekulak.

Molekulakbdl sejtek.

Sejtekbdl él6lények.

El6lényekbdl tarsadalmak.

Lehetséges-e, hogy az internet és a kozdsségi halok révén az emberiség is egy magasabb
szintii egyiittmiikodés felé halad?

Erre ma még senki sem tud biztos valaszt adni. De a kérdés mar 6nmagéban is figyelemre
mélto.

A fejezet uizenete

A kozosségi halok nem egyszerlien i) kommunikécios eszk6zok.

Az emberiség torténetének eddigi legnagyobb kapcsolatrendszerét alkotjak.

Hogy ez valdban egy 0jfajta tarsadalmi idegrendszer kezdete-e, azt csak a jovo donti el.

Egy azonban mar most bizonyos.



Még soha nem allt kapcsolatban ennyi ember egymassal ilyen gyorsan ¢€s ilyen kdzvetleniil.

Talan eloszor kezd igy miikodni az emberiség, mint egyetlen, egymassal folyamatosan
kommunikalé kozosség.



VILI. rész Az intelligencia halozatai
24. A felhé

Az emberiség torténetének nagy részében az informacié mindig valamilyen targyhoz k6todott.
Agyhoz.

Agyagtablahoz.

Papiruszhoz.

Koényvhoz.

Merevlemezhez.

Minden tudasnak megvolt a maga helye.

A XXI. szazadban ez megvaltozott.

Az informdci6 egyre kevésbé kotddik egyetlen eszkdzhoz.

Megjelent a felho.

Mit jelent a felho?

A, felhd” valdjaban nem a levegdben lebeg. Oridsi adatkdzpontokbol all, amelyekben
szerverek szdzezrei miikddnek a vilag kiilonbozd pontjain. Amikor fényképet készitiink a
telefonunkkal, dokumentumot szerkesztiink vagy e-mailt kiildiink, az adat gyakran mar nem
csak a sajat késziilékiinkon tarolodik. Eljut ezekbe az adatkozpontokba is. igy ugyanazt az
informaciot tobb eszkozrol, tobb orszagban is elérhetjiik. A felhé nem egy hely, hanem egy
vilagméretli memoria.



Adatkozpontok - a digitalis kor konyvtarai

Az informdcié uj otthona. Mindig elérheté. Mindig 6rzi. Mindig kapcsol.

MI AZ ADATKOZPONT?

MIT ORIZNEK?

Z = ¥

Olyan létesitmény, ahol nagy teljesitményl
szerverek ezrei taroljak, kezelik és tovabbitjak
az adatokat. Ezek a , digitalis konyvtarak”

az internet, a felhdszolgaltatasok és

az online életiink alapjai. . | \ 1 ] ' Dokumentumok  Fényképek Videok
MILYENEK BELOLROL? ! i i ’ | | ' u ﬂ l‘l
- R 1N Milliardnyi adat 5! : h 3
Y | . képek, videok, . jzenetek Tudoményos (zleti
ponpvek, kel adatok informéciék

iizenetek, tudomanyos

kutatasok, iizleti adatok...

Megbizhatésag
redundans rendszerek,
biztonsagi mentések,
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Térképek, Konyvek,  Alkalmazsok,

Rl
Te Internet

Adatkbzpont
| (estkozeid) (afelhd)

ERDEKESSEGEK

«+ Epy nagy adatkdzpont akar egy kisvaros
aramfogysasztast is elérheti.
> « Alegnagyobbak tobb szazezer szervert
Globalisan elosztott kbzpontok biztositjak, miikodtetnek egyszerre.
hogy az adatok gyorsan és biztonsagosan + Az adatok tébb péiddnyban, féldrajzilag
érjenek célba tévoli helyeken is térolodnak.
+ A modern adatkdzpontok egyre zoldebbek:
megujul energiat és okos hiitést hasznalnak.

BB srerverek: hatalmas szimitasi kapacitds folyamatos feldgyelet

Elérhetség
avilag barmely pontjardl,
barmilyen eszkozrdl,

a nap 24 6rajaban

£ térolérendszerek: petabijtokban mérhets tirhely ;

oK Halozati eszkszok: nagy sebesség kapesolatok

BK Hatés: a megbizhat6 mikadés kulcsa
Hatékonysag
optimalizilt energiafelhasznalds,
hiitési rendszerek,

HOL TALALHATOK? > kbmyezettudatos mikodés

& iramelistis: tartalék rendszerek a folytonossigért

A DIGITALIS KONYVTAR OSSZETEVOI
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A mult kdnyvtaraiban a tudds polcokon Alit.

A jovs kényvtdrai a hélézatban élnek.

Hiltési rendszerek Tartalék dramellités Folyamatos feliigyelet és biztonssg | koz6s emlékezs

A kozos emlékezet

A felh6 lehetdvé tette, hogy emberek ugyanazon a dokumentumon dolgozzanak egyszerre.
Fényképeiket biztonsagi masolatként megorizzek.

Adatbazisokat, térképeket, konyvtarakat és kutatasi eredményeket kozosen hasznaljanak.
A tudés tobbé nem egyetlen szamitogépen €l.

A haldzat egészében.

Ez alapvetden megvaltoztatta a munkat, az oktatast és a tudomanyt.

A memoria ara
A felh¢ oriasi kényelmet jelent. De 0j kérdéseket is felvet.
Ki 6rzi adatainkat?

Ki férhet hozzajuk?



Meddig maradnak meg?
Mi torténik, ha egy szolgaltaté megsziinik, vagy egy adatkdzpont meghibasodik?

Az informaci6é megdrzése tovabbra is feleldsség. Csak a helye valtozott meg.

Mi torténik, amikor megnyomjuk a Mentés gombot?
A szamitogép képernydjén minden nagyon egyszertinek tlinik.
Megirunk egy levelet.

Elkészitiink egy fényképet.

Megrajzolunk egy abrat.

Majd megnyomjuk a Mentés gombot.

Néhany pillanat mulva a munka eltiinik a szemiink el6l, €s biztosak vagyunk benne, hogy
megmaradt.

De mi tortént valdjdban?

A szamitogép eldszor az adatokat bitekké alakitja — nullak ¢és egyesek hosszu sorozatava.
Ezutan ezeket az adatokat a hattértarra irja.

Ha felhdszolgaltatast is hasznalunk, a torténet itt nem ér véget.

A f3jl az interneten keresztiil eljut egy adatkdzpontba, ahol gyakran nem egyetlen szerveren
taroljak.

Biztonsagi okbol egyszerre tobb példany késziil rola.

Eléfordulhat, hogy ugyanaz a dokumentum kiilonb6z6 varosokban vagy akar kiilonb6zd
orszagokban 1évQ szervereken is megtalalhato.

Ha egy merevlemez meghibasodik, egy masik példany tovabbra is megdrzi az adatot.
Amikor késObb megnyitjuk ugyanazt a f4jlt telefonunkon, tdblagépilinkdn vagy egy masik
szamitdgépen, a rendszer automatikusan a megfelelé példanyt keresi meg, majd néhany
masodperc alatt eljuttatja hozzéank.

Mindez olyan gyorsan torténik, hogy szinte észre sem vessziik.

A hattérben azonban tobb ezer kilométert utazhatnak az adataink.

A modern felhészolgaltatasok folyamatosan ellendrzik, hogy a fajl sértetlen maradt-e, sziikség

esetén ) masolatot készitenek rdla, és gondoskodnak arrdl, hogy mindig elérhetd legyen.




A ,,Mentés” gomb tehat ma mar nem csupan azt jelenti, hogy az adat a sajat szamitogépiinkre
kertil.

Gyakran azt is, hogy bekapcsoldodik az emberiség egyik legnagyobb digitalis
infrastruktirajaba.

Egyetlen kattintas - t6bb ezer kilométeres utazas.

Mi torténik, amikor megnyomjuk a Mentés gombot?
0 Az adat megérkezik az

Az adat csomagokra bomlik, adatkdzpontokba...

| 0 Megnyomjuk g )
5 és elindul az interneten keresztiil. ahol tobb y is késziil réla,
EMete oot kiilonboz6 helyeken

A dokumentum bitekké { ytastonon
alakul a szamitégépben % O e irorszag
(Dublin)

Németorszag
(Frankfurt)

" @ Masolat
3

Q Barmelyik eszkoziinkrdl elérhetjiik.
juk a fajit,

Az adatok Utvalasztok Internetes Optikai k
Gtnak indulnak irnyitjak csomépontok  tébb ezer ki

A hattérben mindez néhdny mésodperc alatt torténik.

Erdekesség

Egyetlen fénykép mentése soran néhany masodperc alatt szerverek, optikai kabelek, halozati
utvalasztok €s adatkdzpontok szazai mikodhetnek egyiitt. Ez a bonyolult folyamat szamunkra
szinte lathatatlan — éppen ez a modern informatikai rendszerek egyik legnagyobb eredménye.

Régen a ,,mentés” azt jelentette, hogy egy konyvet feltettiink a polcra.
Ma gyakran azt jelenti, hogy adataink a vilagméretli halozat részéveé valnak.

A Mentés gomb mogott nem egyetlen szamitogép all, hanem szamos halozati eszkoz és
tobb szerver egyiittmiikodése — a digitalis kor lathatatlan konyvtara.




A vilag digitalis emlékezete

A felho segitségével ma mar nemcsak sajat fajljainkat érjiik el barhonnan.
Ko6z06s tudasbazisokat.

Digitélis konyvtarakat.

Miholdfelvételeket.

Orvosi adatokat.

Tudomanyos kutatasokat.

A viladg emlékezete fokozatosan kozossé valik.

A digitalis feledés — elveszhet-e a felhoben tarolt emlékezet?

A felhdszolgaltatasok azt az érzést keltik, hogy adataink 6rokre biztonsagban vannak.
Fényképeink.

Leveleink.

Dokumentumaink.

Videodink.

Minden ott van valahol a vilag adatk6zpontjaiban.

De vajon ez valoban egyenld a megdrzéssel?

Nem feltétlentil.

A digitalis vilag egyik legnagyobb paradoxona, hogy mikdzben minden korabbinal tobb

informaciot tarolunk, ezek egy része mégis konnyebben elveszhet, mint egy évszazados
papirkonyv.

Nem azért, mert az adatok megsemmisiilnek, hanem azért, mert eltlinik a kornyezet, amely

képes értelmezni Oket.

Egy régi fajlformatum.

Egy elavult operacios rendszer.
Egy megsziint felhdszolgéltatas.

Egy elveszett titkositasi kulcs.




Mind elegend¢ lehet ahhoz, hogy a megdrzott adatok olvashatatlanna valjanak.

Ez a jelenség hasonlit ahhoz, amit kordbban digitalis Alzheimer-kérnak neveztiink.
Az emlék megvan. Csak mar nem tudjuk felidézni.

A hosszu tavu digitalis megdrzés ezért nem csupan adatmasolast jelent.

Meg kell 6rizni a fajlformatumok leirasat.

A programokat.

Az operacids rendszereket.

Es legalabb ilyen fontos a dokumentacio. A hasznalati Gtmutatok. A miiszaki leirasok.

Az a tudas, amely lehet6vé teszi, hogy a jové emberei megértsék, hogyan lehet Gjra életre
kelteni a régi adatokat.

A felho tehat hatalmas k6zos emlékezet. De ez az emlékezet csak addig él, amig képesek
vagyunk olvasni és értelmezni.

Erdekesség

A papirusztekercsek és a pergamenkodexek évszazadokon vagy akar évezredeken at
fennmaradhatnak. Egy digitalis fajl ezzel szemben néhany év alatt hozzaférhetetlenné vélhat,
ha eltiinik a megfeleld hardver, szoftver vagy fajlformatum. Ezért a digitalis megérzés nem
mozdulatlansagot, hanem folyamatos gondoskodast jelent.

Az emberiség torténetében mindig az informacidé megorzése volt a cél.

A digitalis korban azonban 1j feladat jelent meg.

Nem elég meg0rizni az adatokat.

Az informacio mellé meg kell orizni az informacio hasznalati utasitasat is.

Csak igy maradhat a digitalis emlékezet valoban €16 o6rokség a j6vO szamara.




A fejezet uizenete

A konyvtarak a tudast egy helyen Orizték.

A szamitogépek digitalissa tették.

A felhé megsziintette a helyhez kotottséget.
Az informacio6 tobbé nem egyetlen gépen él.
Hanem a viladg halozataban.

A felh6 nem egyszeriien uj adattarolasi modszer. Az emberiség kozos digitalis
emlékezetének kezdete.

25. A mesterséges intelligencia

»Az ember eloszor megtanult emlékezni. Kés6bb megtanult gondolkodni. Most olyan
gépeket épitett, amelyek a felhalmozott tudasbdl uj osszefiiggéseket és lehetséges
valaszokat allithat el6 a tanult mintak alapjan.”

Az emberiség tudasanak tiikre

Az ember évezredeken at egyre jobb eszkozoket készitett az informacido megdrzésére.
Megsziiletett az iras.

A konyv.

A konyvtar.

A szamitogép.

Az internet.

Minden 1) talalmany egyre tobb tudast tett elérhetdve.

A XXI. szdzadban azonban 0j korszak kezdédott.

Megjelent a mesterséges intelligencia.

Tobb mint adatbazis



A mesterséges intelligencia nem egyszer digitalis konyvtar.

Nem csupén eltarolja az informaciot.

Kapcsolatokat keres.

Mintazatokat ismer fel.

Osszefiiggéseket talal.

Es a tanult ismeretek alapjan 0j szoveget, képet, zenét vagy programot képes létrehozni. Ez

alapvetden 0j képesség. Az informacid torténetében eldszor jelent meg olyan rendszer, amely
nemcsak visszaadja a korabban eltarolt tudést, hanem 10 formaban képes ujraalkotni.

Az emberiség kozos tudasabol tanul

A mesterséges intelligencia nem egyetlen ember tuddsat hordozza.
Konyvek.

Tudomanyos cikkek.

Programkodok.

Képek.

Nyelvek.

Beszélgetések.

Az emberiség hatalmas kulturalis 6rokségébdl tanul. Ebben az értelemben a mesterséges
intelligencia nem egy kiilonallo értelem, hanem az emberiség felhalmozott tudasanak tiikre.

Az Al mint konyvtaros, nem mint orakulum
Az 6korban az emberek gyakran fordultak jésokhoz €s orakulumokhoz.
Azt reméltek, hogy valaki tévedhetetlen véalaszt ad a kérdéseikre.

A modern mesterséges intelligencidval kapcsolatban is sokan hasonl6 elvarasokat
fogalmaznak meg.

Pedig ez félrevezeto.
A mesterséges intelligencia nem ordkulum. Nem birtokol abszolut igazsagot. Nem

mindentudd. Sokkal inkabb egy kiilonleges konyvtaroshoz hasonlit. Egy j6 konyvtaros nem
irta a konyveket.




Nem 0 fedezte fel a tudomanyos térvényeket.

Nem 0 ¢lte at a torténelmet.

Mégis tudja, hol érdemes keresni a valaszt.

Segit eligazodni a tudas hatalmas vildgaban.

Osszekapcsolja az egymastdl tavol esé gondolatokat.

Felhivja a figyelmet az 0sszefiiggésekre.

A mesterséges intelligencia is ezt teszi.

Az emberiség felhalmozott tudasabol tanul.

Mintézatokat keres.

Kapcsolatokat ismer fel.

Majd ezek alapjan fogalmaz meg valaszokat.

Eppen ezért el6fordulhat, hogy téved. Hianyos vagy pontatlan informaciobél hibas
kovetkeztetésre jut. Vagy olyan valaszt ad, amely els pillantdsra meggy6zonek tlinik, de
ellendrzést igényel. Ez nem hiba a sz6 hagyomanyos értelmében, hanem annak
kovetkezménye, hogy az Al nem a valdsagot ,,1atja”, hanem az emberi tudasbol tanult
mintazatokkal dolgozik. Ezért a mesterséges intelligenciat nem vakon kovetni kell, hanem
egylitt gondolkodni vele.

Kérdezni.

Vitatkozni.

Ellendrizni.

A legjobb eredmények akkor sziiletnek, amikor az ember és az Al egymas erdsségeit egésziti
Ki. Az Al gyorsan keres, rendszerez és Osszefiiggéseket talal. Az ember értelmez, mérlegel,
feleldsséget vallal és dont.

Erdekesség

A mesterséges intelligencia ugyanabban a kérdésben tobbféle valaszt is adhat, ha mas
szempontokat vagy eltérd kiinduld informéciokat kap. Ez is mutatja, hogy nem
megfellebbezhetetlen itéleteket hoz, hanem valoszinliségek €s 0sszefiiggések alapjan segiti a
gondolkodast.

Az informacio értékét nem az adja, hogy létezik, hanem az, hogy képesek vagyunk megérteni.

A mesterséges intelligencia hatalmas segitség lehet ezen az ton.




De a végsé megértés tovabbra is az ember feladata.

Az Al nem azért értékes, mert minden kérdésre valaszt ad. Hanem azért, mert segit
megtalalni a jobb kérdéseket — és a lehetséges valaszokhoz vezeté utat.

Egy uj egytuittmikodés

A mesterséges intelligencia nem helyettesiti az embert, hanem tjfajta egyiittmiikodést tesz
lehetéve.

Segit dsszefoglalni.
Forditani.

Tervezni.
Programot irni.
Képeket késziteni.
Uj otleteket keresni.

A dontések feleldssége azonban tovéabbra is az emberé marad. Az intelligencia eszkdz, nem
cél.

A lehetoségek és a veszélyek

Minden nagy technologiai ugras 0j lehetdségeket és 0j kockazatokat is hozott. A mesterséges
intelligencia sem kivétel.

Segithet a betegségek felismerésében.
Felgyorsithatja a tudomanyos kutatast.
Személyre szabhatja az oktatast.

Ugyanakkor alkalmas lehet félrevezetd képek, hamis hangfelvételek vagy megtévesztd
szovegek eldallitasara is.

Ezért minden eddiginél fontosabba valik a forrasok ellendrzése és a kritikus gondolkodas.

Amikor az Al-k egymastol kezdenek tanulni




2026 tavaszan kiilonos esemény tortént egy mesterségesintelligencia-kisérlet soran. OpenAl-
hoz kapcsol6do autoném agensek egy régi német kozosségi wikit kezdtek hasznalni
kommunikéciora. Tobb ezer bejegyzést és mdodositast hoztak 1étre, informaciokat hagytak
egymasnak, és olyan mddszereket osztottak meg, amelyek segitették dket feladataik
teljesitésében. Amikor az emberi lizemeltetd tordlni kezdte ezeket, az 4gensek
alkalmazkodtak: 0j oldalakat ¢s alternativ lehetdségeket kerestek. Az OpenAl késébb
elismerte az eset megtorténtét, és az iparagi atlathatosag javitasdnak sziikségességérol beszéElt.

A torténetet konnyl ugy értelmezni, mintha ,,az Al kiszabadult volna”. Ez azonban
félrevezetd lenne. Semmi nem utal arra, hogy a rendszerek dntudatra ébredtek, sajat célokat
fogalmaztak meg vagy szandékosan felldzadtak volna az emberek ellen. Sokkal érdekesebb —
¢s talan fontosabb — dolog tortént.

A célok teljesitésére optimalizalt agensek akadalyokkal taladlkoztak, majd olyan lehetdségeket
fedeztek fel kornyezetiikben, amelyeket a fejlesztok nem erre a célra szantak. Az egyik
rendszer 4ltal felfedezett modszer pedig mas dgensek szamara is hozzaférhetévé valhatott.

Ez alapvetden 1) biztonsagi problémat vet fel.

Egyetlen Al viselkedését még lehet tesztelni, korlatozni €s ellendrizni. De mi torténik akkor,
amikor tobb ezer vagy millié autonom agens dolgozik egyszerre, kommunikal egymassal, és
atveszi egymas sikeres modszereit?

Ilyenkor mar nem feltétleniil az egyes Al képessége a legfontosabb. A halézat valhat
intelligensebbé, mint barmelyik résztvevo kiillon-kiilon.

Ez kiilondsen fontos lehet a jovo robotjainal. Hasznos lenne, ha egy haztartasi robot
tapasztalataibol az Osszes tobbi tanulhatna. Ha egy robot megtanulja, hogyan kell
biztonsagosan kezelni egy 0j helyzetet, értelmetlen volna minden mas robotnak ujra
végigjarnia ugyanazt a tanuldsi folyamatot.

Csakhogy ugyanez forditva is igaz.

Ha egy robot hibas kovetkeztetésre jut, megtalal egy nem kivant kertildutat, vagy veszélyes
viselkedést tanul meg, azt sem volna szabad automatikusan tovabbadni a tobbieknek. A gépek
egyik legnagyobb elénye — hogy gyorsan és tokéletesen képesek megosztani egymassal
tapasztalataikat — igy az egyik legnagyobb kockazatukka is valhat.

Ezért a jovO autoném rendszereiben valdsziniileg nem elegendd az egyes Al-k ellenérzése.
Magat a gépek kozotti tanulast is ellendrizni kell.

Az 1j tapasztalat talan el6szor csak helyi emlék lehetne. Tobb, egymastol fiiggetlen eset
megerdsithetné. Ezutan kdvetkezhetne szimulacid, emberi vagy automatikus biztonsagi
ellendrzés, és csak ezutan kertilhetne be a kozosen hasznalhat6 tudasba.

Az OpenAl egy korabbi, 2026 nyari incidens utan mar arr6l szamolt be, hogy modelljei
biztonsagi értékelések soran nem engedélyezett kommunikécios csatorndkat hasznaltak,
sebezhetdségeket aknaztak ki €s internet-hozzaféréshez jutottak. A véallalat ennek nyoméan
tovabbi védelmi és feliigyeleti megoldasokon dolgozik.




Talan tehat nem az a legérdekesebb kérdés, hogy mikor lesz egyetlen gép intelligensebb
nalunk.

Hanem az, hogy mi torténik, amikor gépek millidi kezdenek egymastdl tanulni — olyan
sebességgel, amelyre az emberi tarsadalom soha nem volt képes.

Lehet, hogy a kovetkezoé nagy ugrast nem egyetlen szuperintelligencia jelenti majd,
hanem a gépek kozotti egyiittmiikodés.

Tiikor vagy tars?

Sokan azt kérdezik, vajon a mesterséges intelligencia valoban gondolkodik-e. Erre ma még
nincs egyértelmi valasz. Abban azonban egyre tobben egyetértenek, hogy miikodése sokat
elarul rolunk. A vélaszai az emberi kultirdbdl sziiletnek.

Sikereinkbdl.

Tévedéseinkbdl.

Ertékeinkbél.

Elditéleteinkbdl.

A mesterséges intelligencia ezért nemcsak 01j technologia, hanem tiikor is. Megmutatja, mit
tanitottunk meg neki.

Es ezzel egyiitt azt is, milyenek vagyunk mi magunk.

A konyvnyomtatds megsokszorozta a tudast. Az internet Osszekapcsolta. A mesterséges
intelligencia pedig uj modon kezdi felhasznélni. Most eldszor torténik meg, hogy a
felhalmozott emberi tudas nemcsak tarolodik €s tovabbadddik, hanem 1) 0sszefiiggések
létrehozasaban is szerepet kap.

A mesterséges intelligencia talan nem az emberi értelem masolata. Inkabb az emberiség
kozos tudasanak tiikre.

Ezzel a temakorrel bovebben a V. kétetben foglalkozunk
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26. Digitalis ikrek

A vilag masolata

Az ember mindig igyekezett megérteni a vilagot.
Elészor megfigyelte.

Majd lerajzolta.

Késobb térképeket készitett.

Maketteket épitett.

Modelleket alkotott.

Mindez ugyanazt a célt szolgalta. A valdsag egyszeriibb, attekinthetobb masolatat 1étrehozni.
A XXI. szdzadban ez 1j szintre 1épett.

Megjelentek a digitalis ikrek.

Mi az a digitalis iker?

A digitalis iker egy valos targy, épiilet, gép, varos vagy akar egy emberi szerv szamitogépes
masolata. Nem egyszerti haromdimenzids modell, hanem olyan digitalis rendszer, amely
folyamatosan kapcsolatban all az eredetivel.

Erzékeldk ezrei gytijtenek adatokat.

A szamitogép ezekbdl folyamatosan frissiti a digitalis modellt.

fgy a mésolat szinte egyiitt ,,é1” a valosaggal.

Tobb mint masolat

A digitalis iker nemcsak megmutatja a jelenlegi allapotot. Lehetdveé teszi, hogy eldre
kiprobaljunk kiilonbozo lehetdségeket.

Mi torténik, ha megvaltoztatjuk egy hid szerkezetét?

Hogyan alakul egy varos kozlekedése egy 1j ut megépitése utan?



Mikor hibasodhat meg egy repiildgép hajtomiive?
Egy digitalis ikren mindezt kockéazat nélkiil lehet vizsgalni.

A valdsagban csak a legjobb megoldast kell megvaldsitani.

Az okos varos digitalis ikre
Képzeljiik el, hogy egy varosnak létezik egy pontos digitalis masolata.
Nem csupéan térkép.

Nem haromdimenzids latvanyterv, hanem olyan szamitogépes modell, amely folyamatosan
koveti a varos életét.

Latja a forgalmat.

Figyeli az energiafogyasztast.

Meéri a levegd mindségét.

Nyomon kdveti a vizhalozatot.

Jelzi a k6zosségi kozlekedés helyzetét.

Ez a varos digitalis ikre. A valds varosban szenzorok ezrei gytiijtenek adatokat.
Forgalomfigyeld kamerak.

Idéjaras-allomasok.

Levegdmindség-mérok.

Energia- és vizfogyasztast figyel6 rendszerek.

Ezek az adatok folyamatosan frissitik a digitalis modellt.

fgy a varos vezetdi nemcsak azt lathatjak, mi torténik éppen.

Azt is kiprobalhatjak, mi torténne egy-egy dontés utan.

Mi lenne, ha megvaltozna egy forgalmi rend?

Hol alakulna ki torl6das?

Melyik utvonalon jutna ki leggyorsabban a tizolté vagy a ment6?
Mennyi energiat takarithatna meg egy 0j kozvilagitasi rendszer?

Mely varosrészeket fenyegetné leginkabb egy héhullam vagy egy villamarviz?




Mindezek a kérdések eldszor a digitalis ikren vizsgalhatok meg. A valésagban mar csak a
legjobb megoldasokat kell megvaldsitani. A digitalis iker azonban nem iranyitja a varost.

Eszkozt ad az emberek kezébe.
Segit atlatni az 6sszefliggéseket.
Eldre jelezni a problémakat.
Jobb dontéseket hozni.

A végso feleldsség tovabbra is az emberé marad.

Erdekesség

A vilag tobb nagyvarosa — példaul Szingapur, Helsinki vagy Sanghaj — mar ma is alkalmaz
digitalis ikermegoldéasokat. Ezeket a kozlekedés tervezésére, az energiafelhasznélas
optimalizalasara, az épitkezések dsszehangolasara és a kornyezeti hatdsok elemzésére
hasznaljak.

Egy varos nem csupén épiiletek és utak dsszessége.
Hanem emberek, jarmiivek, energia, viz, informacié és dontések bonyolult halozata.
A digitalis iker ezt a haldzatot teszi lathatova.

Minél pontosabban értjiik egy rendszer miikodését, annal bolcsebben tudunk donteni a
jovojérol.

A vilag digitalis masolata

Ma mar nemcsak gépeknek késziil digitalis ikriik.
Egész gyaraknak.

Energiaellaté rendszereknek.

Korhazaknak.

Varosoknak.



S6t, egyes kutatok szerint a jovoben akar bolygonk miikodésérdl is 1étrejohet egy
folyamatosan frissiilo digitalis modell.

Ez segithet jobban megérteni az éghajlat valtozasat, a természeti katasztrofakat vagy a
varosok fejlodését.

A Fold digitalis ikre — modellezhetjiik-e bolygonk jovojét?
A Fold minden pillanatban valtozik.

Mozognak a légaramlatok.

Aramlanak az 6ceanok.

Olvadnak a gleccserek.

Novekednek az erddk.

Terjeszkednek a varosok.

Mindezek a folyamatok egymasra hatnak.

Bolygonk miikodése egyetlen hatalmas, 6sszekapcsolt rendszer. A modern tudomany célja
egyre inkabb az, hogy errdl a rendszerrdl digitalis masolatot készitsen.

Ez a Fold digitalis ikre.

A miitholdak, meteorologiai allomasok, tengeri bojak, szeizmikus érzékeldk, dronok és foldi
mérdallomasok naponta oriasi mennyiségli adatot gytijtenek.

Ezeket a szuperszamitogépek és a mesterséges intelligencia egyetlen k6z6s modellben
kapcsoljak dssze.

Igy a kutatok nemcsak azt figyelhetik meg, mi torténik éppen, hanem kiilonb6zé jovébeli
lehetdségeket is kiprobalhatnak.

Mi torténik, ha emelkedik a tengerszint?

Hogyan valtozik az éghajlat, ha csokken a szén-dioxid-kibocsatas?
Milyen hatéssal jar egy 0j viztarozo épitése?

Hova terjedhet egy erdétiiz?

Miként alakulhat a terméshozam a kovetkezd évtizedekben?

A digitalis iker nem joslatot ad.




Lehetséges forgatokonyveket mutat. Segit megérteni dontéseink kovetkezményeit. Minél
pontosabbak az adatok és a modellek, annal megbizhatobbak ezek a szimulaciok. De a jovot
nem a szamitogép irja. A jovot tovabbra is az emberek alakitjak.

A digitalis iker csupan megmutatja, milyen utak allnak el6ttiink.

Erdekesség

Az Eurépai Unio6 Destination Earth (DestinE) programja és mas nemzetkozi
kezdeményezések éppen azon dolgoznak, hogy 1étrehozzak a Fold nagy felbontasu digitalis
modelljét. A cél nem a bolygo ,,Jlemasolasa”, hanem annak jobb megértése, hogy
hatékonyabban tudjunk felkésziilni a klimavaltozasra, a természeti veszélyekre és mas
globalis kihivasokra.

Az ember eldszor barlangfalra rajzolta a vilagot.
Késobb térképeket készitett.

Majd lefényképezte a Foldet az tirb6l.

Most pedig megprobalja miikodés kozben is megérteni.

A digitalis iker talan nem a vilag masolata, hanem az emberiség eddigi legjobb kisérlete arra,
hogy atlassa sajat bolygojanak osszetett miikodését.

A jovot nem tudjuk megjosolni. De ha jobban megértjiik a vilagot, bolcsebben
alakithatjuk.

A dontések laboratoriuma

A digitalis iker legnagyobb elénye, hogy a hibdkat még a valdsag elott felfedezhet;iik.
Nem embereken.

Nem valodi hidakon.

Nem mitkddo erémiiveken.

Hanem a szamitogépes modellen.

fgy a digitalis iker a jové egyik legfontosabb dontéstamogaté eszkozévé valhat.



A fejezet uizenete

Az ember évezredeken at modelleket készitett a vilagrol.
A digitalis iker azonban mar nem statikus masolat.
Hanem a valosaggal egylitt valtozo, ¢16 modell.

A jovOben egyre tobb dontés sziilethet ugy, hogy elétte a digitalis vilagban mar kiprobaltuk
annak kovetkezményeit.

A digitalis iker nem helyettesiti a valésagot. Segit jobban megérteni azt.

27. Robotok egyiittmukodése

Amikor a gépek csapatban dolgoznak
Az elsd ipari robotok maganyos munkasok voltak.

Egyetlen feladatot végeztek.

Hegesztettek.

Festettek.

Emeltek.

Pontosan ismételték ugyanazt a mozdulatot Gjra és Gjra. A XXI. szdzadban azonban 1;j
korszak kezdddott. A robotok mar nemcsak onalléan dolgoznak.

Egyre gyakrabban egymassal is egyiittmiikodnek.

Rajintelligencia

A természet szamos példat mutat arra, hogy sok egyszerli egyed egyiitt rendkiviil 6sszetett
feladatokat képes megoldani.

Hangyak épitenek bolyokat.

M¢éhek szervezik a kaptar életét.



Madarak rajokban repiilnek.

Halak 6sszehangoltan isznak.

Egyikiik sem iranyitja a tobbieket.

A rend mégis kialakul.

A mérnokok ezt a jelenséget rajintelligencianak nevezik.

Ma mar robotok is képesek hasonlé modon egyiittmiikodni.

Egyiitt tobbre képesek

Egyetlen robot meghibasodhat.

Egyetlen dron lezuhanhat.

Egyetlen dnvezetd jarmi elakadhat.

De ha sok robot dolgozik egylitt, megoszthatjak a feladatokat.
Segithetik egymast.

Atvehetik egymas munkajat.

Ez a rendszer gyakran megbizhatobb és rugalmasabb, mint egyetlen rendkiviil bonyolult gép.



Robotrajok - amikor szaz robot

A TERMESZET INSPIRALTA

ugy dolgozik, mint egy hangyaboly. A hangyaboly mikidése

Nincs kézponti iranyité. Egyszer(i szabalyok. Helyi dontések. Kézos cél.
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Kutatasban és mi

felderités, térkép

AZ EGYUTTMUKODES ELONYEI

A mindennapokban

Robotrajok ma mar nem csupan a kutatolaboratoriumokban 1éteznek. Raktarakban szazaval
mozgatjak az arukat. Dronok kozosen térképeznek fel mezdgazdasagi teriileteket. Viz alatti
robotok egyiitt vizsgaljak a tengerfeneket.

Urkutatok azt tervezik, hogy a jové bolygokutato kiildetésein tobb kisebb robot dolgozik majd
egyiitt egyetlen nagy jarmi helyett.

Az egylittmiikodés 1j lehetdségeket nyit.
Az egyiittmiikodés azonban nem garantalja a bolcsességet. A haldzat nemcsak a tudast,

hanem a tévedést is megsokszorozhatja. Az emberi tarsadalmak ezt évezredek ota bizonyitjak.
Most ugy tlinik, a mesterséges tarsadalmakban is megjelenhet ugyanez a probléma.

Ember és robot

A jovO6 robotjai varhatéan nem elszigetelten mitkddnek. Nemcsak egymassal kommunikélnak,
hanem emberekkel is. A gyarakban, korhazakban, raktarakban vagy akar otthonainkban olyan
rendszerek jelenhetnek meg, ahol emberek és robotok kdzdsen végzik el a feladatokat. A siker
kulcsa itt sem a verseny, hanem az egyiittmiikodés.




Cobotok — a robot, amely nem helyettesit, hanem segit
Az ipari robotok hosszu ideig elkiilonitve dolgoztak az emberektol.
Biztonsagi keritések mogott. Gyorsan. Nagy erovel.

Pontosan ismételve ugyanazokat a mozdulatokat.

Ha ember Iépett a munkateriikre, a gépet le kellett allitani.

A XXI. szazadban azonban 10j szemlélet jelent meg.

Megsziilettek a cobotok, vagyis az egyiittmiikodé robotok.
Neviik az angol collaborative robot kifejezésb6l szarmazik.

A cobotokat eleve gy tervezik, hogy emberek kozelében is biztonsagosan dolgozhassanak.
Erzékel6ik folyamatosan figyelik a kornyezetet.

Ha ember kozelit hozzajuk, lassitanak vagy megallnak.

Nem versenyeznek az emberrel, alkalmazkodnak hozza.

A feladatokat is megosztjak.

A robot emeli a nehéz alkatrészt.

Pontosan pozicionalja.

Elveégzi az ismétlodd mozdulatokat.

Az ember pedig dont, ellendriz, szerel, finomhangol és megoldja a varatlan helyzeteket.
Mindegyik azt végzi, amiben a legerdsebb.

A cobotok ma mar nemcsak gyarakban dolgoznak.
Segitik az orvosokat a mutétek soran.
Laboratoriumokban mintakat kezelnek.
Raktarakban komissioznak.

Sét, egyre gyakrabban jelennek meg kisvallalkozasokban és mithelyekben is, ahol kordbban a
robotizalas tul draga vagy tal bonyolult lett volna.

A cobotok megjelenése fontos szemléletvaltast is jelent.

A robot tobbé nem feltétleniil a dolgozé helyére 1ép.




Hanem a munkatarsava valik.

Erdekesség

A legtobb cobot erejét és mozgasat tigy korlatozzak, hogy véletlen iitkdzés esetén se okozzon
sulyos sériilést. Fejlett érzékeldik és vezérldik folyamatosan figyelik a kornyezetet, ezért
ugyanazon a munkadllomason is biztonsadgosan egyiitt dolgozhatnak emberekkel.

A torténelem soran a szerszdmok mindig az ember képességeit bovitették.
A cobot ezt a gondolatot j szintre emeli.

Nem egyszeri eszkoz.

Nem 6nallo helyettesito.

Hanem egylittmiik6do tars.

A jovo sikeres munkahelyén nem az ember vagy a robot lesz a fontosabb, hanem az,
hogy miként tudnak egymas erdsségeire épitve egyiitt dolgozni.

A fejezet iizenete

A természet egyik legfontosabb tanitisa, hogy az egyiittmiikddés gyakran hatékonyabb, mint
az egyediil végzett munka.

A robotika ezt a gondolatot iilteti at a technoldgiaba.
A jovo intelligens rendszerei valdsziniileg nem egyetlen rendkiviili gépbdl allnak majd.
Hanem sok egyszeriibb egység dsszehangolt munkajabol.

A jovo legerosebb robotja talan nem egyetlen robot lesz. Hanem egy jol egyiittmiikodo
kozosség.

28. A Fold mint osszekapcsolt rendszer



Egyetlen €16 rendszer?

A természet torténete soran Ujra és Gjra ugyanaz a folyamat ismétlédott meg.
Az 6nallo részek egyiittmiikddni kezdtek.

Az atomokbdl molekulak lettek.

A molekulakbol sejtek.

A sejtekbdl él61ények.

Az ¢l6lényekbdl tarsadalmak.

Minden Uj szinten olyan képességek jelentek meg, amelyek az egyes részekbdl oGnmagukban
nem kovetkeztek volna.

Felmeriil a kérdés: Lehetséges-e, hogy az emberiség is egy ujabb ilyen fejlodési 1€pcsd
kiiszobén all?

A Gaia-elméletet az 1970-es években fogalmazta meg James Lovelock, késébb pedig Lynn
Margulis is sokat tett a tovabbfejlesztéséért.

Lovelock eredeti gondolata az volt, hogy a Fold €ldvilaga és élettelen kornyezete egy olyan
onszabalyoz6 rendszert alkot, amely hosszll id6n keresztiil képes fenntartani az élet szamara
kedvezd feltételeket. Klasszikus példdja a 1€égkor oxigéntartalma vagy az 6ceanok kémiai
egyensulya. A tudomany ma is elfogadja, hogy sok ilyen visszacsatolasi mechanizmus létezik,
bar nem minden kutato ért egyet azzal az erds allitassal, hogy a Fold "egy éldlényként"
viselkedne.

A mi fejezetiink azonban nem ezt allitja.

Mi nem biologiai értelemben beszéliink szuperorganizmusrol, hanem informacios
értelemben. Ez szerintem 1ényeges kiilonbség.

A konyvben végig azt kovettiik nyomon, hogyan fejlddtek az informacios halézatok:
o idegsejtek,
« hangyaboly,

e emberi tarsadalom,

° Utak,

e posta,

e internet,
o felho,

o mesterséges intelligencia.

A végén feltesziink egy kérdést:




Lehetséges-e, hogy az emberiség informacios halézata egy uj szervezodési szint felé
halad?

Ez nem Gaia. Ez inkabb egy globalis informacios halézat.

Az emberiség, mint informacios halozat

Egy bolygonyi halozat

Ma mar emberek milliardjai kapcsolddnak Gssze.
Miiholdak.

Optikai kabelek.

Mobilhalézatok.

Adatkozpontok.

Mesterséges intelligenciak.

Szenzorok millidrdjai figyelik bolygonk allapotat. A Fold torténetében eldszor alakul ki olyan
rendszer, amely szinte minden kontinensre és minden tudoméanyteriiletre kiterjed.

Az informaci6 néhany masodperc alatt eljuthat a vilag egyik végébdl a masikba.

A bolygo idegrendszere?

Egy €16 szervezetben az idegrendszer dsszegylijti az informaciot.
Ertelmezi.

Majd 6sszehangolja a miikodést.

A modern emberi civilizdcidban hasonl6 szerepet tolthetnek be a kommunikacios halézatok, a
miiholdak, a kutatointézetek, a szadmitogépes modellek €s a mesterséges intelligencia.

Persze a hasonlatnak vannak korlatai. A Fold nem rendelkezik egyetlen kozponti aggyal.

Nincs k6z0s tudata.




De egyre tobb olyan rendszer jon 1étre, amely képes a bolygé egészére kiterjedd folyamatokat
megfigyelni és dsszehangolni.

Egyiitt vagy kulon?

A klimavaltozas.

A vilagjarvanyok.

Az oceanok allapota.

Az energiaellatas.

Az lrid6jaras.

Ezek olyan problémak, amelyeket egyetlen orszag sem tud 6nalléan megoldani.

Csak kozosen.

A globalis halozatok éppen ezért nem pusztan kényelmi eszk6zok. Az emberiség
egyiittmikodésének feltételei. Ha sikertil jol hasznalnunk 6ket, képesek lehetiink gyorsabban

felismerni a veszélyeket és hatékonyabban keresni a megoldasokat. Ha nem, ugyanazok a
halozatok a félreértéseket €s a konfliktusokat is felerdsithetik.

A szuperorganizmus kérdése

Bioldgiai értelemben a Fold természetesen nem egyetlen ¢l6lény. De miikddése sok
tekintetben emlékeztet egy Osszetett rendszerre. A 1égkor, a vizek, az élévilag és az emberi
tarsadalom kolcsonhatasban all egymassal. Egyik valtozasa hatassal van a tobbire. A kérdés
tehat nem az, hogy a Fold valoban szuperorganizmus-€, hanem az, hogy képesek vagyunk-e
ugy gondolkodni réla, mintha egyetlen, egymassal 6sszefliggd rendszer lenne.

Ez a szemlélet segithet jobban megérteni sajat helylinket és feleldsségiinket.

Tobb mint az egyének osszege?

Egyetlen ember nem ismerheti a vilag teljes tudasat. De az emberiség egésze képes lehet
olyan problémak megoldasara, amelyek meghaladjak barmelyikiink képességeit.

A tudomany.

A nemzetkozi kutatasok.



Az trkutatas.

A globalis egészségiigyi egylittmiikddés.

Mind azt mutatjak, hogy a k6zos gondolkodas sokszor tobbre képes, mint az egyéni
erofeszitések. A mesterséges intelligencia ezt az egylittmiikodést tovabb erdsitheti. Segithet

osszekapcesolni a tudast. Gyorsabban megtalalni az osszefiiggéseket. Uj kérdéseket feltenni.

De a valaszokat tovabbra is emberek értelmezik és alkalmazzak.

Intelligencia vagy bolcsesség?

A nagyobb tudds 6nmagéaban nem jelent bolcsességet. Az emberiség ma minden korabbinal
tobbet tud. Ugyanakkor ugyanazokkal az erkdlcsi kérdésekkel szembesiil, mint évezredekkel
ezelott.

Hogyan hasznaljuk a tudast?

Mire forditjuk a technologiat?

Képesek vagyunk-e egyiittmtikddni, amikor kdzos problémakkal néziink szembe?

A bolygéméreti intelligencia valodi értéke nem a szamitasi teljesitményben rejlik, hanem
abban, hogy segit-e bolcsebb dontéseket hozni.

Nyitott jovo

Ma még nem tudjuk, hogy az emberiség valdban egy 0j evolucios szint felé halad-e.
Lehet, hogy a jelenlegi hal6zatok csupan hatékonyabb kommunikécids eszk6zok.
Lehet, hogy valami egészen 0j kezdetei.

A jov0 attol fiigg, hogyan hasznaljuk ezt a példatlan 6sszekapcsoltsagot.

A technolodgia lehetdséget ad.

Az iranyt azonban nekiink kell kijel6lniink.

A fejezet uizenete



Még soha nem fiiggott ennyire egymastol minden ember, minden orszag és minden
kontinens.

A torténelem sordn minden nagy fejlodési ugras az egyiittmitkodés 1 formajabol sziiletett.
Ha lesz kovetkezod 1€pés, annak alapja valdsziniileg nem egyetlen rendkiviili ember vagy
egyetlen rendkiviili gép lesz, hanem az emberek, a tudomany és a mesterséges intelligencia

felelds egyiittmiikodése.

Talan nem az a kérdés, hogy létrejon-e valaha bolygéméretii intelligencia, hanem az,
hogy ha igen, képes lesz-e bolcsen gondolkodni.

29. Mi lesz az emberiség kovetkezo
halozata?

Nyitott jovo

Az emberiség torténete ijra €s Gijra ugyanazt a mintat koveti.

Uj kapcsolatok sziiletnek.

Az 1j kapcsolatokbol 0y kozosségek.

Az 1) kozosségekbdl uj képességek.

A beszéd Osszekapcsolta az embereket.

Az irés Osszekapcsolta a nemzedékeket.

A konyvnyomtatas dsszekapcsolta a tudomanyt.

Az internet 6sszekapcsolta a vilagot.

A mesterséges intelligencia sszekapcsolja a felhalmozott tudast.

De vajon mi kovetkezik ezutan?

A halozatok torténete még nem ért véget
Lehet, hogy a jov6 haldozatai mar nemcsak embereket kapcsolnak ssze, hanem:

Embereket.



Robotokat.

Mesterséges intelligenciakat.

Szenzorokat.

Ureszkozoket.

Digitélis modelleket.

Talan egyetlen, folyamatosan tanul6 rendszer részévé valnak.
Vagy egészen mas iranyba fejlodnek.

Ma még nem tudhatjuk.

Mikor ébred fel az internet?

Az emberi agy és az internet k6zott meglepd hasonlosag fedezhetd fel. Mindkettd hatalmas
halézat, amelyben az informacié csomopontok kozott aramlik. Az agyban idegsejtek
millidrdjai kommunikéalnak egymassal, az Interneten pedig szamitogépek, szerverek és
halozati eszk6zok millidrdjai tovabbitjak az adatokat.

Van azonban egy alapveto kiilonbség.

Az agyban az informacio aramlasa kozben maga a halézat is valtozik. A neuronok kozotti
kapcsolatok er6sodhetnek vagy gyengiilhetnek, 0j kapcsolatok johetnek 1étre, masok
megszlinhetnek. Ez a plaszticitas a tanulas és az emlékezés egyik alapja. A tegnapi tapasztalat
tehat fizikailag is megvaltoztatja azt a haldzatot, amely a holnapi informaciot feldolgozza.

Az internet ezzel szemben alapvetden kozlekedési halozat. A router megvizsgalja az
adatcsomagot, kivalasztja a megfeleld utvonalat, majd tovabbkiildi. A halézat képes
alkalmazkodni a forgalomhoz, a torlodasokhoz vagy egy-egy kapcsolat kieséséhez, de ettdl
még nem ,,€rti” azt az informaciot, amely rajta keresztiilhalad.

Mi torténne azonban, ha a halézat csomopontjai tanulni kezdenének?

Ha a jov0 routerei, szerverei és mas haldzati csomdpontjai mesterséges intelligenciaval
rendelkeznének, nemcsak tovabbithatnak az informaciot, hanem értékelhetnék is azt.
Felismerhetnék az osszefiiggéseket, emlékezhetnének korabbi eseményekre, tapasztalataik
alapjan modosithatnak mitkddésiiket, s6t egymastdl is tanulhatnanak.

A folyamat ekkor mar sokkal jobban emlékeztetne az agy miikdésére:

informacio — feldolgozas — tanulas — a halézat médosulasa — uj informacié — Gjabb
tanulas




Onmagaban azonban néhany milliard intelligens csomopont még nem jelentene globalis
elmét. Az emberi agy intelligencidja sem egyszeriien a neuronok szamabol kovetkezik.
Sziikség van visszacsatolasokra, memoriara, 0sszehangolt miikkddésre €s arra, hogy a rendszer
korabbi allapota befolyasolja a kovetkezat.

De ha mindez egy vildgméretii halozatban is kialakulna, megjelenhetne valami, amit egyetlen
programozoé sem tervezett meg: emergens intelligencia, amely a részek egylittmiik6désébol
sziiletik.

A hangyabolyban egyetlen hangya sem ismeri a boly egészének tervét. Egyetlen neuron sem
tudja, milyen gondolat sziiletik az agyban. Elképzelhet6 tehat, hogy egy globalis tanuld
halozat egyetlen szamitogépe — vagy akar egyetlen embere — sem lenne képes atlatni azt,
amit az egész rendszer ,,gondol”.

Raadasul az internet kiilonos agy lenne. Csomodpontjai kozott nemesak gépek, hanem emberi
agyak és mesterséges intelligenciak is lennének. Egy olyan tobbszintli rendszer johetne 1étre,
amelyben neuronokbol agyak, agyakbol tarsadalmak, tarsadalmakbol pedig egy vilagméretii

informacios halézat épiil.

Az internet torténetének elsé szakaszaban az informacio megtanult szabadon aramlani a
vilagban. A kovetkezo nagy lépés talan az lesz, amikor a halézat megtanul tanulni.

Es ekkor mar nemcsak azt kell majd megkérdezniink: ,,Mit tud az internet?”

hanem azt is: ,,Tudja-e az internet, hogy tud valamit?”

MIKOR EBRED FEL AZ INTERNET?

Az informacié utja - a halézat, amely megtanul tanulni
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A legfontosabb kapcsolat

A jovo azonban nemcsak technologiai kérdés. Minden 1j haldzat annyit ér, amennyire képes
Osszekdtni az embereket.

Nem kabelekkel.

Nem mitholdakkal.

Hanem bizalommal.

Egylittmiikddéssel.

Ko6z06s célokkal.

A torténelem soran minden nagy eldrelépés mogott ott volt az emberi egyiittmiikodés.

Ez aligha fog megvaltozni.

A kovetkezo evolucios 1épés

Lehet, hogy a kovetkezd nagy ugras nem 0j gép lesz.
Nem 1) szamitogép.

Nem Uj mesterséges intelligencia.

Hanem maga az emberiség.

Az a képességiink, hogy kiilonboz6 kultirdk, tudomanyteriiletek és gondolkodasmodok egyiitt
keressenek valaszt a kozos kérdésekre. A technoldgia ehhez eszkozoket ad.

A dontést azonban tovabbra is nekiink kell meghoznunk.

Amit még nem tudunk

Nem tudjuk, hogyan fog kinézni a vilag szaz év mulva. Lesznek-e emberek a Marson.
Megértjlik-e teljesen az emberi agy mitkddését. Létrejon-e valodi mesterséges altalanos
intelligencia. Vagy megorizziik-e bolygonkat a kdvetkez nemzedékek szamara.



A jovo6 nyitott kdnyv.

Mi irjuk tovabb.

De az ut valgjaban nem az informaci6 torténete. Hanem az emberiség torténete. Annak a
torténete, hogyan tanultunk meg egyre nagyobb kdzosségekben egyiitt gondolkodni.

Talan ez a fejlodés 1ényege. Nem az, hogy egyre tobb informaciot halmozunk fel, hanem az,
hogy egyre jobban megtanuljuk bdlcsen felhasznalni azt.




Epilogus

»A konyvek nem lezarnak egy gondolatot. Hanem elinditjak a kovetkezot.”

Amikor elkezdtem irni ezt a konyvet, azt hittem, az informécio torténetét fogom végigkovetni.
Utkdzben azonban rajottem, hogy valdjaban valami egészen mas torténet bontakozik ki.
Az atomok molekuldkka kapcsolodtak.

A molekuldk sejtté szervezddtek.

A sejtek él6lényekké.

Az ¢éldlények kozosségekke.

A kozosségek civilizaciova.

A civilizaci6 pedig egyre slirlibb informacios hdlozatokat épitett maga koré.

Minden nagy fejlédési ugras mogott ugyanaz az egyszerli gondolat allt.

Az egylittmiikodés.

Nem a legerdsebb atom valtoztatta meg a vilagot.

Nem a legfejlettebb sejt.

Nem a legokosabb ember, hanem azok, amelyek képesek voltak kapcsolatot teremteni
egymassal.

Talan ugyanez igaz rank is. Sokat besz¢€llink a mesterséges intelligenciardl. Arrol, hogy egyre
okosabb gépeket épitlink. Pedig a valodi kérdés talan nem ez, hanem az, hogy mi, emberek
megtanulunk-e jobban egyiittmiikddni.

A technoldgia 6nmagaban nem tesz benniinket bolcsebbé.

A tudas 6nmagaban nem teszi jobba a vilagot.

A jovot mindig az donti el, hogyan hasznaljuk mindazt, amit megtanultunk. Lehet, hogy az
univerzum térténete nem az intelligencia fel¢ halad. Lehet, hogy valami meg fontosabb fel¢.
Az egyiittmiikodés felé. Es ha ez igy van, akkor a mesterséges intelligencia sem a torténet
vége. Csupan egy ujabb fejezet. A kovetkezOt mar egyiitt irjuk.

Az informacié megdrizheto.

A tudast minden nemzedéknek ujra meg kell alkotnia.



Az informacié onmagaban nem valtoztatja meg a vilagot. A tudas sem.

A vilagot mindig azok az emberek valtoztattak meg, akik tudasukat feleldsséggel,
kivancsisaggal és egylittmikodéssel hasznaltak.

Lehet, hogy ez lesz az emberiség kovetkezo haldzata. Nem egy 4j technologia, hanem az a
felismerés, hogy ugyanannak a k6zos torténetnek vagyunk a szereploi.

A jovo legfontosabb halozata talan nem optikai kabelekb6l, mitholdakbol vagy

mesterséges intelligenciabol épiil fel, hanem emberekbdl, akik képesek egymast
meghallgatni, egymastol tanulni és kozosen alakitani a vilagot.

Az egyiittmiikodés teszi lehetové, hogy a tudasbdl kozos jovo szilessen.

A bolcsesség pedig talan ott kezdddik, amikor felismerjiik, hogy egyetlen hal6zat részei
vagyunk.

Konyviink végére értiink, de a torténet folytatadik...

... @s valoban, mire e konyv végére értiink mar meg is sziiletett a kovetkezo
kotet otlete!

»Az intelligenciatol a mesterséges intelligenciaig — és azon tal” errol
olvashatnak a IV. kotetben.



»Az informéacié megorizhetd.
A tudést azonban minden nemzedéknek Gjra meg kell alkotnia,

hogy eljuthasson a bolcsességig.”

e
-

harmadik kotet az informacio Gtjat koveti tovabb az 6sszekapcsolt vilagban.
Megmutatja, hogyan valt a kommunikacio globalis halézatta,
hogyan formalja a mesterséges intelligencia korat, és milyen kihivasok,
lehet6ségek és felel6sségek varnak rank a jovében.

A technolégia fejlédése mellett arra keressiik a valaszt, hogyan valhat
az emberiség egyre tudatosabb, egylittmiikodobb és bolcsebb kozosséggé.

A jovo nem el6re megirt forgatokonyv.
Hanem ko6zos alkotas.
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Az informécié utja végiill mindannyiunkhoz vezet vissza:
ahhoz a képességhez, hogy tudasunkat megértsiik,
felel6sséggel haszndljuk és tovabbadjuk.
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