»A ’gondolkodé gép’ fogalmadval megragadott problématérben eltlinik az értelmezési tarto-
manybdl az a tény, és nem elégszer hangsilyozzuk, hogy nincs 6nmagdban vett gépi intelli-
gencia, az csak hibrid (ember+gép) szerkezetben tud megnyilvianulni, és az emberi mozzanat
az els6dleges.(...) ez nyit utat annak a pusztit6 és félrevezetd diskurzusnak, amelyik a ,,mikor
éri utol és mikor mulja feliil a gépi intelligencia az emberit” dl-dilemmadjit, vagy ennek még
kakofénidba hajlobb viltozatit, a ,,mikor gydzi le a gép az embert” mordlis panikba fordul
kérdését zenésiti meg.”

(Z. Karvalics L4szlo)

»Nem nehéz beldtni, hogy az érzelmeink nagyon szaftos biol6giai alapjait is magdban foglal6
érzelmi rendszert programozni igen kétes vallalkozas.”
(Siklaki Istvan)

»A tisztes tdvolsdgot az 6ntanulé robotokkal is meg kell tartanunk, és megfeleld mennyiségi
biztonsdgi intézkedéseket kell tenniink veliik kapcsolatban.”
(Juhos Sandor)

»A technolégiai szingularitdshoz a lehetd legsokréttibb és ,,legmélyebb” tanuldson keresztiil
vezet az ut, a gépi rendszerek mdskiilonben képtelenek hibatlanul felismerni arcot, tdrgyat,
szoveget, beszédet, érzelmet. A kovetkezd 1épés a kiilonféle részteriiletek eredményeinek
egyetlen rendszerben torténd integricidja lenne, anélkiil, hogy zavarnik egymés miikodését.

(Komladi Ferenc)

»Ebbdl a csaladi néz6pontbdl a leendd mesterségesen intelligens/tudatos stb. entitdsokbdl
ugyantgy lehetnek j6- vagy gonosztevdk, mint a természetes gyerekeinkbdl. (...) A szoftve-
rek készitésébdl egy j szakma sziiletett: a programozd, virhatéan ennek mintdjit kovetve
sziiletik majd meg az j foglalkozds: a robotokat neveld, programneveld informatikus.”

(Bartfai Norbert)

»Mire lesznek képesek majd a gépek, azt nem tudjuk, hiszen éppen a tulajdonsigkinyerés,
a lényeglatds még hidnyzik. Azt viszont tudni fogjdk, amit mi beléjiik tiplalunk a hagyoma-
nyos médon (példaul osszeadds, szorzds), vagy az G moédszerekkel, a hatalmas adatbézi-
sokkal.”

(LL6rincz Andras)

| ISSN 1587-8694

4

7 1500

9‘771587

0

869(

0

Ara: 950 Ft

2015. XV. évfolyam 4. szim

Informéciés Tarsadalom

Informacios
‘l'arsadalom

Vita a mesterséges intelligencia
fejlesztésében rejld
lehetdségekrdl és veszélyekrol

2015. XV. évfolyam 4. szim




Informacios
T'arsadalom

TARSADALOMTUDOMANYI FOLYOIRAT
Alapitva 2001-ben

Szerkeszti: Cs6té Mihdly — Rab Arpad
Olvasészerkesztd: Tamaské David

Lapterv: Szépkildtds Stidié

Kiadja
Az INFONIA (Informiciés Tarsadalomért, Informacios
Kultirdére) Alapitviany és a Gondolat Kiadd

Szerkesztdbizottsdag: Nyiri Krist6f — elnok
Adam Tolnay
Alfoldi Istvan
Berényi Gébor
Demeter Tamis
Kolin Péter
Lajtha Gyorgy
Mimi Larsson
Molnér Szilard
Patrizia Bertini
Pintér Rébert
Prazsik Gergd
Székely Ivin

{(“;_ A folyéirat kiaddsat a Nemzeti Hirkozlési
N""T és Informatikai Tanacs (NHIT) tdamogatja

A folyéirat kiaddsaban kézremtkodik
az Obudai Egyetem Digitalis Kultira

és Human Technolégia Tuddskozpontja

SzerkesztGség: 1032 Budapest, Kiscelli utca 78. 214-es szoba
e-mail: titkarsag@infonia.hu

Gondolat Kiado: tel: 486-1527, e-mail: info@gondolatkiado.hu
www.gondolatkiado.hu

Késziilt a Rolling Site Nyomdaban
ISSN 1587-8694

A folyéirat 2008/1. szamatol kezdve megtaldalhaté a Thomson Reuters indexeiben
(Social Scientes Citation Index®, Social Scisearch®, Journal Citation
Reports/Social/Sciences Edirion)




— TARTALOM

Udvézlet az olvasénak!

VITAINDITO

7. Karvalics Laszl6

Mesterséges intelligencia — a diskurzusok Gjratervezésének kora
A kozelmultban az intelligens robotokban rejl egyre névekvd veszélyek a mester-
séges intelligencidrdl (MI) sz616 irodalom kézponti témdjava viltak. Ez az dltalam
»alarmistdnak” nevezett nézGpont logikus kovetkezménye (és erfs szovetségese)
az ,erds MI” korosodé paradigmdjinak, illetve ezen paradigma legijabb viltozatai-
nak. A veszélydiskurzus f6bb argumentumainak és az ezekkel kapcsolatos problé-
mak ismertetése utdin felvazolok egy uj értelmezési keretet, melyben minden
MI-rendszer elvilaszthatatlan egységet, hibridet alkot human komponensével, a
funkciéval és kornyezetével. Véleményem szerint az igazan fontos kutatdsi, tervezési
és fejlesztési kérdések a humdan 6sszetevdvel, valamint a humdn és a mesterséges
komponens interakcidjaval kapcsolatosak. Ez a megkozelités harom tovabbi diskur-
zus szamdra is teret nyit: az automatizacié kovetkezd szintje és a foglalkoztatis jovdje,
az emberi Osszetevd kiterjesztése és az ehhez kapcsolddo jogi és etikai kérdések,
melyeket az MI és a robotika legtjabb generaciés fejlesztései vetnek fel.

REAKCIO

Komlédi Ferenc
Tavol a Szingularitas

Juhos Sandor

Amikor a robot programozza az embert

Siklaki Istvan
Ne féljiink a szamit6géptsl!

Batfai Norbert
Batfai Samu rovid reflexiéja, avagy a Programneveld
informatikus BSc szak megalapozdsa
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TANULMANYOK

Lérincz Andras

Mesterséges intelligencia az egészség és a jolét teriiletén:

a gépi tanulds, a crowdsourcing és az 6n-annotaciéban

rejlé lehetGségek

Cikkemben érveket hozok fel amellett, hogy, hogy a technolégiai fejl6dés ma nagy
lehetfségeket kindl az egészségligy és a jolét szamara. Nézetem szerint (1) az ,,okos”
eszkozok (smart tools) és a kiilonboz6 viselhetd érzékeldk, (2) az adatgy(ijeés és az
adatbanydszati médszerek, (3) a harom dimenziés (3D-s) képi rogzitési és képi fel-
dolgozasi eszkozok, (4) a 3D-s, bonyolult fizikai motorral rendelkezd, példaul grafikai
modellek, valamint (5) a crowdsourcing-on (outsourcing: kiils§ er6forrasok igénybe-
vétele, crowdsourcing: kiils§ emberi er6forrasok tomeges igénybevétele) alapulé
emberalapt szamitdsok (human-based computing), terén t6rténd nagy és sikeres
er6feszitések hatalmas viltozdsokat inditanak el. Nem allitom, bar tagadni sem
tudom azt, hogy a mesterséges intelligencia eszkézei néhany év milva elérik az em-
beri intelligencia szintjét, mert ez lehetséges. Véleményem szerint, az egészségiigy
és a j6lét teriiletén gyors fejlddés Iehetséges az egészségiigyi és joléti szakértbk, és
a motivalt mérnokok kozotti aktiv egylittmiikodés ttjan.

Kulesszavak: személyre szabds, gépi tanulds, okos eszkizik, crowdsourcing, adatbanydszat

Kutatasi prioritasok a megbizhat6

és hasznos mesterséges intelligencia létrehozasaért

A mesterséges intelligencidval kapcsolatos kutatdsok sikeressége magiban hordozza
a lehetGségét annak, hogy az emberiség példa nélkiili el6nyokhoz jusson. Erdemes
ezért feltarni azokat a kutatasi teriileteket, amelyek az esetleges buktatdk elkeriilé-
sével egy id6ben segithetnek maximalizalni az elérhet§ eredményeket. Jelen tanul-
many szamos ilyen témakort és példat mutat be (a teljesség igényének hajszolasa
nélkiil), amelyek biztosithatjak, hogy az mesterséges intelligencia a jovében is ro-
busztus és az ember szdmara el6nyos maradjon.

Kulesszavak: mesterséges intelligencia, rivid és hosszi tavii hatdsok, jog és etika,
kutatdsi irdanyok
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54

60

77







— UDVOZLET AZ OLVASONAK

Udvézlet az olvasénak!

Az embert kiilonb6z6 feladatok megoldasban meghaladé gépek igen régdta foglalkoztatjak
az emberiséget, és természetesen a kutatdkat is, akik koziil sokan gyakorlatilag az elsd sza-
mitégépek megjelenése ota torekedtek az emberi gondolkodédshoz és tudathoz hasonld,
vagy azon tilmutat6 eszkozok(?) létrehozasira. Az 6tvenes években szdmos miithelyben
kezdddott jelentds munka a teriileten, és a ,mesterséges intelligencia” kifejezés megal-
kotdsa is ekkorra tehetd. A téma irdnti lelkesedés j6l titkr6z&dik a mule szazad kozépsd
harmadédnak tudomanyos-fantasztikus irodalman is.

Egy emberi mércével mérve intelligens gép, esetlegesen egy mesterséges tudat 1ét-
rehozdsa azonban szimos problémat tartogatott a fejleszt6k szamara. Hosszu évek apré-
munkdjinak, valamint nem utolsé sorban az utébbi években elérhetévé valt szamitasi
kapacitasnak, illetve a kordbbindal joval nagyobb, a gépek tanitasat lehet6vé tevg adatts-
megnek készonhetGen az ut6bbi id6ben azonban egyre latvinyosabb eredmények sziilet-
tek. Az elmilt években még a tudomany és technoldgia vildga irdnt kevésbé fogékonyak
is naponta talilkozhattak az ,intelligens” technolégidkkal, vagy az azok teriiletén tortént
ujabb attorésrél sz616 hirekkel, legyen sz6 6nvezet§ autdkrdl, a beszédfelismerd személyi
asszisztensekrdl vagy éppen az emberi jatékosokat legy6z6 szamitdégépekrdl (a Kaszparovot
legy6z6 Deep Blue-t6l indulva a kvizbajnok Watsonon it egészen az emberi ellenféllel
szemben 2015 6szén Go jatszmdkat nyer§ komputerig).

Nem vitathatd, hogy korunk egyik meghatiroz6 technolégiai trendje a mesterséges
intelligencidkkal kapcsolatos kutatisok intenzitdsinak novekedése, valamint az ezekre
épiild termékek és szolgiltatisok megjelenése. Ez a markans trend magédval hozta a mes-
terséges intelligencidban rejld lehetségek mellett a technoldgia veszélyeir6l val6 gondol-
kodast, ami azonban sokszor Ggy tlinik, a tudoményos eredményektdl szinte teljesen
fliggetleniil, a mar emlitett, tudomanyos-fantasztikus irodalom dltal egykoron meghataro-
zott térben és kérdések koriil zajlik (még a legfelsébb dontéshozdk és politikacsindlok
esetében is, mint ahogy azt Danah Boyd, a Microsoft kutatdja a Vildggazdasigi Férumon
a témardl zajlott eszmecserékkel kapcsolatban megjegyezte). Ez azon tdl, hogy komoly
kérdéseket vet fel a tudomanykommunikacié terén, semmiképpen sem segiti a valoban
igen fontos kérdéseket érdemi elemzését. Ezért dontoetiink tgy, hogy 2015-6s utolsé sza-
munkat vita-formdtumban a mesterséges intelligencia lehet§ségeinek és veszélyeinek
szenteljiik, azzal a nem titkolt szindékkal, hogy felhivjuk a figyelmet azokra a kérdésekre,
amelyekrdl szerintiink a felfokozott varakozasok és az elttlzott veszélyek helyett egy ilyen
diskurzusnak inkabb szodlnia kellene.

Els6ként alapité-f6szerkeszténk, Z. Karvalics LdszI6 vitaindit6jat olvashatjiak, mely
mar terjedelmével és részletezettségével is arrdl tizen, milyen sokféle aspektust sziikséges
figyelembe venni a kérdés targyaldsakor. A nagyiv( irds utdn az arra érkezett reflexiékat
kozoljiik, eziton is megkoszonve Batfai Norbertnek, Juhos Siandornak, Kémlgdi Ferenc-
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nek, L6rincz Andrasnak és Siklaki Istvannak, hogy meglatasaikkal hozzdjarultak egy valodi
vita kialakuldsdhoz. Szdmunk egy, a témakor neves kutat6i dltal jegyzett, a vitainditéban
1s megemlitett tanulmdny magyar valtozatdval zarul, mely a valds problémak és lehetdsé-
gek feldl kozelitve veszi sorra a mesterséges intelligencia fejlesztésével kapcesolatos révid
és hosszi tavi kutatdsi prioritdsokat. Még ha szerz8ink legf6bb tizenetei sok szempontbdl
egy irdnyba is mutatnak, természetesen ez nem jelenti azt, hogy egy csapdsra a kivant me-
derbe tereltiik a mesterséges intelligencidval kapcsolatos gondolkodast, de talan a magunk
eszkozeivel sikeriilt a témat kozelebb hoznunk a komplex informaciés tarsadalom narra-
tivak nyujtotta keretekhez.

Mindezekhez j6 olvasast kivan,
a szerkesztdség
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Z. Karvalics Laszlé

Mesterséges intelligencia — a diskurzusok
Gjratervezésének kora

2015 szeptemberében szamos népszer(i magyar online portdl adott hirt arr6l,! hogy a Queens-
landi Mszaki Egyetem intelligens robotot készitett az 6koszisztémaban kulcsszerepet jatszo
korallzatonyok védelmében. Eszakkelet-Ausztrilia partjainal ugyanis komoly részben a tovis-
koronds tengericsillag felelds a pusztitdsére, ezére a tuddsok kameraval és GPS-szel viz ald me-
riil¢ automata szerkezetet terveztek, olyan szoftverrel, amely fotok és videdk ezrei alapjan
képes megbizhat6an azonositani a kartevét, a toviskoronds tengericsillagot, és stritett levegst
befecskendezve végezni veliik. Az elsGként tizembe helyezett masina 8 munkadra alate
mintegy 200 toviskoronds tengericsillagot 61 meg, de a cél az, hogy a tapasztalatok alapjan akar
robotok szdzai is csatasorba dlljanak, a minél nagyobb pusztitds érdekében.

Mivel az izgalmas fejlesztésrdl tudosité cikkek ,,robotgyilkosokkal”, , viz alatti mészarla-
sokkal” talaltdk a programot, rogton megjelentek azok a kommentirok, amelyek a Termind-
tor-filmek hangulatat felidézve a ,,ma még tengericsillag, holnap ember?” kérdést teteék fel,
ligyet sem vetve arra, hogy a viz alatti robot gyakorlatilag a kapa funkcigjat tolti be, amellyel
egy iltetvényen gyomlalnak, csak nem emberi szem, izomerd és tiid§ hozza mozgasba.

Ha egy szinttel magasabbra emelkediink, akkor kideriil, hogy a beavatkozas sziikséges-
sége az okologiai egyensily felboruldsara vezethetd vissza, de hogy pontosan mi okozta a fel-
borulést, arr6l mar megoszlanak a vélemények. Vannak, akik tigy vélik, hogy invaziv fajrél van
sz6, amelynek kiirtdsa kivanatos, masok szerint az ember felelds, mert megritkitotta a tengeri-
csillagok természetes ellensége, a gyonyord hazaért intenziven haldszott kagyl6 populacidit.

Az elkeseredett vitdk két dolgot tettek egyértelmiivé: az okok és magyardzatok magas szintd
vilagiban a teljesebb kép kialakitisihoz tovabbi tuddsok és ismeretek megszerzésére van sziikség,
mikozben a megoldaskeresés azonnali cselekvést igényel. A probléma forrdsa azonban semmiképp
nem a konnyen diabolizilhatd ,,gyilkos robot” kérnyékén, hanem civilizacionknak a kornyezettel
valé viszonyit szabilyoz6 meghatdrozottsiagok dsszetett viligaban keresendd.?

U A hir forrdasa: O’Callaghan (2015).

?Mindez még egyértelmiibben kirajzolddik, mondjuk, a kinai nagyvérosok 1égszennyezésének csokkentését
tdimogaté mesterséges intelligencia-megoldasok értékelésekor. Nem kérdéses, hogy a kdrnyezetszennyezd,
kontrolldlatlan ipari tevékenység, a kozlekedés, a flités és az idGjards véltozdsa okozzak a bajt, de az sem,
hogy a megoldiskeresésben egyidejiileg fontos a kedvezdtlen hatdsok azonnali enyhitését lehet6vé tevd be-
avatkozasok és rovid tavi dontések tdmogatdsa, valamint a problémdk okait megsziintet§ vagy médosito,
hosszabb tdvon érvényesiil§, komplexebb szabalyozisi vagy kultdravaldsi 1épések megtétele, amelyeket
szemléletviltdsnak kell megeldznie. Az utébbi igazi civilizdciés kihivds, az el6bbihez esélyt kindlhat egy
olyan el6rejelzd rendszer, amely 6ridsi adattomeg és szamitdsi kapacitds birtokdban napokkal a szennyezés
koncentriciéjanak veszélyes megnovekedését megeldzden jelzi a kozelgd gondot, és javaslatot is tesz annak
orvosldsara (lizemek idGszakos bezdrasara vagy forgalomesokkentésre).
htep://www.technologyreview.com/news/540806/how-artificial-intelligence-can-fight-air-pollution-in-
china/?utm_campaign=newsletters&utm_source=newsletter-weeckly-
computing&utm_medium=email&utm_content=20150903
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Nagyjabol ugyanekkor, 2015 jiliusinak elsg napjaiban, a Bécsben tartott informdacio-
tudomdnyi vildgkonferencia egyik (merthogy tobb volt) csalddias Global Brain szekcigjanak
vitaindit6 eldadasiban Michael E. Arth, az UNICE (Universal Network of Intelligent
Conscious Entities)? alapitdja a hallgat6sdgnak szegezte a kérdést: emelje fel bitran a kezér
azg, aki szerint az erds mesterséges intelligencia nem jelent potencidlis veszélyt az emberiségre nézve!
Arth csal6dott arcat a mai napig ldtom magam elétt, merthogy az elsd sorokbdl volt mo-
domban szemlélni az eseményeket. Nem azt varta, hogy tizenot hallgatéjabal tizenhdrom
emeli majd fel a kezét. Egész elGaddsat ugyanis arra kivanta felépiteni, hogyan késziiljiink
mar most fel a ,,gondolkodé gépek” dltal hordozott fenyegetésre.

S ez a hevenyészett szavazds jol jelzi ugyan, hogy a kutaték nagy része nem sziikségsze-
riien kitmérgezd publicisztikdk badarsdgaitdl befolyasoltatva alakitja ki sajat, autoném véle-
ményét ebben a kérdésben — de ez mégis egy tudominyos konferencia volt, amelyen Arth
tudésként vett részt. Evvel meggy6zGen illusztrdlta is, hogy a panikkeltéssel operdlé bulvar-
narrativik milyen er@sen Gsszecsuisznak a tudomédnyosnak mondottakkal. S mivel ezt aggasz-
tonak gondolom, vitainditénak szant irdsom elején roviden ismertetem ennek a két oldalrdl
tamogatott veszélydiskurzusnak a f§ argumentumait, szomortan konstatilva, hogy « friss konyo-
termést szinte teljes egészében ide tartoxd munkdk dominiljak.* Ezt kbvetSen bemutatok néhany,
szivemnek kedves ellendiskurzust és szerzt, majd utina javaslatot teszek egy alternativ meg-
kozelitésre. Mindvégig igyekszem az 6nalloként kutathatd, érdeklGdésre szamot tarté téma-
korok és allaspontok nagy szamat is érzékeltetni. Nem gondolom azonban, hogy a fentickkel
barmit sikeriilne ,,megoldani”: leginkdabb példat, mintit szeretnék adni arra, miként lehetne
kiszabadulni a jelenlegi tipikus gondolkodasi keretrendszerekbdl, és masképp, mashol és mds
veszélyeket, illetve kritikus csomdpontokat azonositani, mint a panik-irodalom. Roppant ki-
vancsi is vagyok, vajon ki, miért és mit oszt vagy utasit el ebbdl a megkozelitésbdl, vagy milyen
mis gondolkodasi dtvonalat ajanl.

Musk, Hawking és mds borzongaték

Elon Musk, a sikercég Tesla elndke szerint ,,minél fejlettebb lesz egy robot, anndl kevésbé tiszreli
majd a tervezdjér”. Az onfejlesztd robotokkal felgyorsul a ,,szuperintelligens gép” kifejlesz-
téséhez vezetd ut, amelynek végén ez a masina ,,spamnek nézheti, kisziiri és eltorli a Fold szi-
nérél az embereker”, mint egy kéretlen lizenetet.’ ,,Potencidlisan veszélyesebb, mint az
atombomba” (Pesthy, 2015). Nem kisebb tekintély véleménye mellett allt ki evvel, mint
Stephen Hawking asztrofizikus, aki szintén osztja azt a nézetet, hogy a gondolkodé gépek
a puszta létiinkre nézve is veszélyt jelentenek. “Egy ilyen mesterséges intelligencia pillanatok
alartt ondlldsitand és folyamatosan, egyre gyorsuld tempdban iijratervezné magdr. Mikozben mi em-

3 htep://www.unice.info/unice/index.htm (Letdltve: 2015. november 11.)

4 A kutatis elsd szakaszat a FuturlC'Thu nevii, TAMOP-4.2.2.C-1 1/1/KONV-2012-0013 azonositészamu
projekt tdimogatta az Eurépai Unié és az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsa mellett. A befejezés
Az Eurdpai Unid é Magyarorszdg tamogatdsdval, a TAMOP 4.2.1.D-15/1/KONV-2015-0006 azonositd szdmii
- Osztindij magyar & Fiilfildi hallgatéknak & kutatéknak - A kdszegi innovdcids kutatdhazis & tuddskiozpont foj-
lesztése a Pannon Egyetem oktatdsi é& kutatdsi halozatdanak keretében” projekt részeként késziilt.

5 htep://www.origo.hu/techbazis/20141009-spamnek-nezik-es-torlik-az-emberiseget-a-robotok.html
http://www.vanityfair.com/online/daily/2014/10/elon-musk-artificial-intelligence-fear
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berek, mivel fejlodeésiinknek hatdrt szab a lassi bioldgiai evoliicid, menthetetleniil lemaradunt, és
végiil kiszorulunk a versenybdl. A gépagy végex veliink.”’

A Termindator és a Mdtrix fantdziaviligabdl a valésdgba dtemelt veszély-iizenethez’
képest ovatos figyelmeztetésnek tiinik az ezredfordulé eldtti idGszak kézhelyes fordulata,
hogy a ,,gondolkodé gépek teljesitménye meghaladja az emberét”. Itt mar evolicids kon-
textusban bizonyul ,fejlettebbnek” a mesterséges intelligencia a bioldgiainal.® James Barrat
konyvében a szuperintelligens gép az utolsé emberi innovicié, amely egytttal elhozza a
,véget” (Barrat, 2014). Amint utoléri a mesterséges intelligencia az emberit,’ azonnal sajét

¢ heep://www.origo.hu/techbazis/20141203-hawking-szerint-a-gepagy-vegul-vegez-velunk.html

7 ,Az emberrel szemben cselekvd, ontudatra ébredt robot” képét a fikcids viligban a 2001: Urodiisszeia le-
gendds HAL nevii gépe kezdte megalapozni, legfrissebb fejezetét pedig a 2014-es Ex Machina cimii film
irta — a valdsdgban pedig az ipari robot-balesetek ¢és a ,,gyilkos dronok” megjelenése erGsitette fel. 2015
nyardn egy német autégyarban egy ipari robot okozott haldlos sériilést, de nem ,,cselekvd intelligencia”,
hanem ,,rosszkor és rossz helyen bekapcsolt gép” formdjaban. A krénika hidba jegyez fel szimos ilyen ese-
ményt (az els6t 1979-bdl, a Ford-gyarbdl), ezek val6jdban mind emberi hibédra és nem a robot-mivoltra ve-
zethetGek vissza. Ahogy a ma mar thrillerekbe is beszivargé kisebb, sziinyogszert, méreggel gyilkolo, és
nagyobb, goly6zdporral timadé drénok sem maguktdl 6lnek, hanem az optikai modulon keresztiil a poten-
cidlis dldozatot azonosit6 és dontést hozé f6ldi irdnyitds révén. Az dltalunk teremtett és életre keltett, de el-
leniink fordul6 Iénnyel szembeni félelmek valjdban kulturélisan és nem a technolégia miatt kédoltak — véli
a koblenzi egyetem két kutatéja, Ulrike Barthelmess és Ulrich Furbach (http://www.technologyreview.
com/view/527336/do-we-need-asimovs-laws/). S hidba az alapos és sok forrdst haszndlé tjsdgiréi munka,
amellyel a cselekvivé valo robottal kapesolatos sok kérdést megfeleld vatossiggal sikeriil tdargyalni, ha a
cikk cime ez: Robor ilt embert, ex mdr az apokalipszis? (Bolcsé, 2015). S hidba 'nem’ a vilasz a kérdésre,
mir a leadben, tehat azonnal a kérdés utdn, a cim 6ndll6 életre kel: van, aki nem olvassa el az egész irast,
csak a cimet tudatositja, a linkgy{ijteményekbe is csak a cim keriil majd bele...

8 Nem is véletlen tan, hogy er6s képviselettel jelent meg az iker-gondolat, hogy @ Faldin kiviili élet keresése
helyett is a Foldon kiviili mesterséges szuperintelligencia keresése telé kellene fordulni, hiszen a Kozmosz egészére
lehet igaz a szintetikus élet(?)formak magasabbrendiisége. Az amerikai filoz6fus, Susan Schneider néhany
NASA-kozszerepld dltal is timogatott megkozelitését részletesen bemutatja Stone (2014).

9 Néhdnyan a kritikus pontot a Jazugsdgra képes robotban’ 1atjak — sajnos makacsul azt a svéjci kisérletet fél-
remagyardzva, ahol az erdforrdsok megtaldlasit egymasnak jelzd robotokat irdnyité ,,program-agyak” j ge-
neracioi (hibridizélt szoftvereti) a forrdsok csokkenésekor , feliilirtdk™ a jelzés-parancsot, és nem értesitették
a tobbi gépet, hanem maguknak tartottdk fenn az eréforrast. A kisérlet egy biolégiai evoldcids helyzetet mo-
dellezett, mégis azdta a legtobb hivatkozdst a ,,nemcsak 6lni, mar hazudni is tudnak a robotok” széveghely-
zetben taldljuk — gy, hogy a ,robot” nem ,hazudott”, hanem a megadott kiindulé feltételek dltal
szabalyozott térben programot mddositott, és ezt nem egy ember-robot, hanem eléformdlt robot-robot jatsz-
méban tette (Fox, 2009). Hasonléképpen takarhat szimtalan kiilonb6z6 megkozelitést a ‘vice-képes robor’ fej-
lesztésének programja (Hernandez, 2016). Igéretes és fontos irdny azt vizsgilni, hogy egy személyes
ember-gép kommunikiciés helyzetben miként ,,olajozhat meg” interakcidkat, ha a gépi oldal az emberi hu-
morra emlékeztet§ jegyeket is tud csatasorba dllitani, riadasul szitucié-érzékenyen és adekvat médon. Nem
kevésbé érdekes kihivis szoveget generdlni humoros karikatdrikhoz (http://research.microsoft.com/en
us/um/people/horvitz/phumor.pdf ), amely egydttal valédi 6svény a humor természetének a jobb megéreé-
séhez is. De azt tlizni ki célul, hogy adott id6n beliil humorért§ és humorgyirté mesterséges intelligen-
cidnk legyen, illuzoérikus, értelmetlen és er6forras-pazarlé. Az emberi intelligencidnak egyrészt semmi
sziiksége nincs gépi humorpétlékra, jol elvan a maga kultirdba, kozosségbe és cselekvésbe bedgyazott
vicc-6koszisztémajdval. Mdsrészt a humor (akdrcsak a neologizmus vagy a metaforélds) magasrendd
jelentésmiivelet (hiszen jellemzden tébb jelentés-sik keverésével és a jelentésvarakozasok feliilirasdval
fejti ki hatdsat). Amikor még a sokkal alacsonyabb szint{ jelentésmiiveletek vildgaban is megoldatlan
kihivdsok sordval kell szembenézni, mi indokolnd egy erre rdépiil§ kutatdsi szint 1étjogosultsdgit?
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talélése lesz a szamadra fontos, és mar csak azt a kérdést tehetjiik fel, hogy megengedik-e
majd nekiink, ndlukndl fejletlenebb lényeknek, hogy az drnyékukban létezhessiink. Bost-
rom (2014) még csak a gorilldkhoz hasonlitja az emberi fajt, de Brain (2015) nem viccel:
friss konyvének cimében a ,,mésodik intelligens faj”, az érz6 és 6ntudatra ébredt mesterséges
intelligencia szimdra az emberiség mdr olyan irrelevins, mint ma nekiink a csétdny. ..

Elég ugy feltenni a kérdést, hogy a mesterséges intelligencia szolgdlni vagy helyettesiteni
Jfog-e minker (raadasul egy iskoldsoknak szant, tobb mint 200 oldalas népszer(isitd 6sszefog-
laléban, mint Del Monte, 2014), hogy vilagos legyen: az alarmista kiindulépont 6ngerjesz-
t6vé vile. "' Azt latjuk, hogy az ,,emberit meghaladi mesterséges intelligencia” létrejotte olyan
axiomdvd fe)lodott, amelyre kétely nélkiil épiilnek elméletek és elorejelzések.

A korabban erds mesterséges intelligencidnak (Strong Artificial Intelligence, SAI),
késébb mesterséges altalanos intelligencidnak (Artificial General Intelligence, AGI) ne-
vezett irdnyzat annak az elképzelt intelligens gépnek a megvalositasara szovetkezik, ame-
lyik barmely intellektudlis feladatot teljesit, amelyre az ember képes. Ehhez a célhoz ma'?
a szingularitds-hipotézis adja az iizemanyagot.

Legtobben az irdnyzat egyes szamu préfétdjahoz, Ray Kurzweilhez és az § emble-
matikus konyvéhez kotik a szingularitds, az emberit utolérg gépi intelligencia tézisének
megsziiletését (Kurzweil, 2013/2005), pedig a diskurzus most kercken félszdz éves.” Irving

10 Meg kell jegyezniink, hogy a szuper-intelligencia okozta viligvége-forgatokonyvek csak részei
egy atfogdobb vilagvége-narrativinak, amely az 9sszeomldshoz vezetd technolégiai okok mellett a
politikai és gazdasagi szempontokra is silyt helyez (Rees, 2004).

"' A mikroelektromechanikai kutatdsok egyik ,,nagy dregje” az idGutazassal foglalkozé konyve utdn
egy interjiban (Love, 2014) megad forgatékonyvet és hatdridét is: 2045-re a legfejlettebb fajok (1)
mar nem emberiek lesznek. Egyébként az alarmizmus esetleges hasznarél és evvel 6sszefiiggésben
az alarmistakkal val6 foglalkozas értelmérdl vagy értelmetlenségérdl is folynak vitdk. Elékeriil olykor
a gazdasidgtudomanyi analégia, ahol a stratégiai inflexiés ponthoz kozeled§ villalatok életét megha-
tirozo valtozdsokat megérzs és eldre jelzd kollégakra, az dgynevezett kasszandrdkra nagyon is ajinlatos
odafigyelni (Grove, 1998). Grove gondolatmenetével csak az a baj, hogy a ,,kasszandrdk” csalddjanak
csak kis részére igaz, hogy riéreznek a véltozasra, és megfelelGen jelzik el6re a jovt. Az 6sszes tobbi
»kasszandrara” forditott id§ és figyelem tilnyomé része netté veszteség. J6l beldthaté mindez, ha
arra gondolunk, vajon mennyit segit a viligvége-j6slatok, a kozmikus katasztréfikat napra/6rara pon-
tosan eldrejelzd ,,préféciak” torténeti és tipoldgiai elemzése a Foldet fenyegetd kiils§ hatdsokkal
foglalkoz6 tudominyos kozosségnek, a dizasztrologusoknak. Az alarmista pozicié kialakitasdanak és
képviseletének silyos tehertétele tovabba, hogy a j6szandéki és meggy§zddéses alarmistdk mellett
tomegesen foglalnak el poziciét azok, akik szerint a figyelemgazdasagban sokkal eredményesebbek
lehetnek alarmizmussal, mint mérsékelt, targyszert elSrejelzésekkel. Ezért is kotottiink ki az Allen
Institute for Artificial Intelligence vezetSje, Oren Etzioni altal bevezetett és népszertsitett ,,Fran-
kenstein-komplexum” helyett az alarmizmus kifejezés mellett: a mivel6déstorténeti analdgianal
fontosabbnak tiinik ugyanis, hogy az egymasra licitdlds kultirajara is utalhassunk. Ki mond riasztéb-
bat, rémisztébbet a gépi intelligencia jovjében rejld veszélyekrsl? Mindennek azért van haszna is:
a sz¢€lsGségek visszamendleg teszik meztelenné a kevésbé radikdlis alarmizmus kiralyait is.

12 Kordbban elsGsorban Hans Moravec hajlitgatta a vitateret, aki a mesterséges gépi faj megsziiletését
2030-2040 kozé tette (Moravec, 1988), s tiz évre rd mar a szuperintelligencia megsziiletésére épitett
(Moravec, 1998). A Moraveccel szembeni kritikdk sokat finomitottak az erds mesterséges intelligen-
cia hiveinek alldspontjén is.

13 Erdekldoknek érdemes a kiilonlegesen alapos, tanulmany-érték Wikipedia-szdcikkel kezdeni
a diskurzustorténeti ismerkedést: htep://www.wikiwand.com/en/ Technological_singularity.
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John Good 1965-ben jelentette meg az ,,e/sd ultraintelligens géprol” sz616 tanulmanyat, bevezetve
az intelligencia-robbands (inzelligence explosion) tézisét is, amely az egyre okosabb gépek dltal
gyartott még okosabb gépektdl varja a fordul6pontot (Good, 1965). Koncepcidja egyetlen, ko-
rintsem lényegtelen aprosidgban kiilonbozik a kortars elméletektdl. A Vernor Vinge és Ray
Kurzweil dltal képviselt szingularitist az teszi elérhetévé, hogy a robbands exponencidlisan
gyorsul, és efvezet a szingularitashoz. Good koncepcidjiban az ultraintelligens gép megteremtése
utdn kezdbdik a robbands, amely az innovaciét onnantdl ,,attolja” a gépek térfelére. Az ember-
irta technikatorténet ndla itt véget is ér.

Belathat6, hogy az alarmista nézGpont csakis azért sziiletett meg, hogy lelkiismereti el-
lensulyt képezzen, és alternativ forgat6konyvet adjon a magasra emelkedett elvards-horizont-
nak avval kapcsolatban, hogy mi virhaté néhiny évtized miilva, az évszizad kozepére!* a
szingularitast6l az emberiségre nézve. Kurzweilék, akiket emiatt utépistdknak tartanak, ugyanis
nem aprozzak el az igéreteket: az tizlet vildgiaban kreativ rombolads megy végbe, nd a gazdagsag,
csokken az egyenlGtlenség, a viligproblémak megoldhatéva valnak, a biolégiai tokéletesitéstdl
fantasztikus egészség és halhatatlansag-kozeliség varhaté (Miller, 2012). A szuperintelligenci-
dhoz hasonléan ugyanis axiomava valt az emberi agynak a mingségi agy-szamit6gép kapcso-
lathoz sziikséges feltérképezése, megértése (Kurzweil, 2013), ami a szingularitdssal elért
végallapot idején az agy ,.feltoltését”, attoltését teszi majd lehetGvé a bioldgiai hordozordl a
gépire. Blackford és Broderick (2014) mar ennek a jovGjérdl, Rothblatt (2014) pedig az ekkép-
pen elért ,,virtudlis emberi” és a ,,digitélis halhatatlansdg” igéretérél és veszéElyeirdl irt konyvet.

Szivesen nevezem végiil navigacionistaftnak azokat a szellemi mihelyeket és szerzdket,
akiknek se a gyilkos robot rémképére, se a digitélis halhatatlansdgra nincs sziikségiik ahhoz,
hogy az ,intelligenciarobbandas” (intelligence explosion) kvetkezetesen a 21. szdzad kozepére
virt pillanatdhoz igazitsak 6rdikat. Ahogy Muehlhauser (2013) fogalmaz: térténelmiink legfon-
tosabb pillanata lesz az, amikor a gépi intelligencia és az avval 6sszekapcsolt képességek meg-
haladjik az emberit — s ennek a folyamatnak a bolcs navigildsa a jové leglényegesebb kihivésa.
Ha j6l nyidlunk bele az eseményekbe, a szuperintelligencia a legjobb dolgok egyike lehet, ami
az emberiséggel valaha tortént, mert amihez nem vagyunk elég okosak, ,,6”, a bardtsdgos mes-
terséges intelligencia (Friendly AI)® majd megoldja (Bostrom, 2014). Ellenben minden félre is
csuiszhat, ha nem vagyunk elég felkésziiltek. Ez a felemelt mutatéujj, ami a szElsGségekbe for-
dul6 alarmistakhoz képest targyilagossagot és ,,kozéputassigot” igér, dollarmilliokat ér a navi-
gacionistaknak. Egyre-madsra sziiletnek azok a kutatéintézetek, amelyek a szingularitdssal
foglalkozé kutaték legijabb generacigjat vonzzak be ,,a jov6 megalkotdsiaba”, mikdzben ko-
moly forrdstomeget tudnak mozgésitani.'®

4 Az id6pontrél nagy (és jorészt értelmetlen) vita folyik, szdimtalan varidci6 kering, volt mdr, aki ,,dtlagot” is
szamolt (2040-et), de a mindenki koziil a leginkabb radikilis Goertzel (2014) szerint a szingularitdshoz akdr joval
kordbban is eljuthatunk, ha projektként megfelels figyelem 6vezi és kell§ mennyiségfi forrishoz jut. Nem vélet-
leniil nevezi Daniel C. Dennett vérosi legendénak a szingularitds-hipotézist (Brockman, 2015).

15 A bardtsdgos Al fogalmit (talin Casper, a bardtsigos szellem mintdjara) Eliezer Yudkowsky alkotta meg, az alar-
mistdkat ellenstlyozandé. Levy (2008) azt mutatta meg, miért épiilhet ki szoros érzelmi kapesolat, validi kotodésen
alapuld szivetség (real companionship) ember és allat, ember é& robot kizitt, s hogy ez miért nem jelenti a ,huméan”
dimenzi6 elvesztését.

16 A 2000-ban alapitott Szingularitas Intézet (Singularity Institute for Artificial Intelligence) néte dt a gépi intel-
ligencia-kutaté intézeteé (Machine Intelligence Research Institute, MIR1). A 2005-ben az Oxford Egyetemen alapitott
Future of Humanity Institute (FHI) a filozéfiai oldal miivelésére jott [étre, a rivdlis Cambridge 2012-ben hozta létre
a maga kozpontjat (Centre for the Study of Existential Risk). A 2014 6ta mGkodd Allen Institute for Artificial Intelligence
(http://allenai.org/) a Microsoft-alapité Paul Allen nevét viseli, s egyetemekkel kozosen valésit meg (ebben a
pillanatban) négy kutatdsi programot.
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A magam rész¢érdl zsakutcanak és mar a fogalmi alapvetés oldalardl is elhibazottnak
tartom az erds mesterséges intelligencia programjabol kinovd szuperintelligencia (Artificial
Superintelligence, ASI) fogalmit,'” és emiatt sziikségszertien értelmetlennck minden raépiil§
narrativat.'”® A szuperintelligencia tétele és az alarmizmus taldlkozdsa ugyanis a diskurzusok
olyan terét teremti meg, amely feltételezett fejlgdési folyamatokbdl adott eséllyel kovet-
kezg, lehetséges jovGallapotok tipikusan negativ kimenetei felé tereli a parbeszédet, mi-
kozben a mesterséges intelligencidnak szdmos miikodd és éppen bevezetés elbte allo
alkalmazasa és megvalGsuldsa van, amelyekkel kapcsolatban egészen mads tipusa kérdések
vetddnek fel. Természetesen ott, ahol a jelfeldolgozas 6sszekapcesolddik miiveletvégzéssel,
ahol az automatizacié atrendezi a folyamatok feletti kontroll-lincokat, és djra és Gjra mds
szerepet ad a gépnek és az embernek, kérdések garmaddja meriil fel, amelynek esetében
indokolt a lehetséges veszélyek szaimbavétele is. A veszélydiskurzusok elsédleges szintjét
azonban a létezd megolddsokban és alkalmazasokban fellelhet§ vagy elképzelhetd hiba-
forrdsok azonositasa és targyaldsa jelenti, erGs kitekintéssel az érlel6dd, késziil6dd, beve-
zetés eldte allo rendszerek miikodése soran felmeriilni véle problématipusokkal valé
mérnoki szembesiiléssel. S mikézben a szellemi kozélet tipikusan az utépisztikus meg-
kozelitéseket utasitja el, sokkal tobb nehézséget okoz a gondolatrest disztopia, a veszély
kiterjesztett, absztrake, ismeretelméleti-filozéfiai dimenzidinak osszekeverése vagy ssze-
csusztatdsa a valésagos kihivasokkal.

De magira a panikkeltésre is egyaltalan azért keriilhet sor, mert a mesterséges intel-
ligencidban rejlé fejlddési és veszélypotencidl minden csatorndn mértékteleniil eltilzottan
jelenik meg, az akadémiai publikicioktdl az ipari kiildetésnyilatkozatokon 4t a fikcids iro-
dalomig. Ugyan milyen vildgvége-veszélyt idézne fel egy minden eddiginél sikeresebb
nyelv- vagy arcfelismerd program? A mesterséges intelligencia-alkalmazasok vildgat 6ssze
kell boronalni a robotokéval, amelyek ebben a pillanatban banilis (és kifejezetten ,,buta”)
mechanikai miivelet-végzd szerkezetek. A jelen valdsagos robotjai a legkevésbé sem in-
telligensek, a legintelligensebb alkalmazasok viszont nem 1épnek 4t a szimbdélumok terébél
a valésagos fizikai terekbe, nincsenek ,,végrehajt6” kimeneteik, eredményeik emberi te-
vékenységek bemeneteit timogatjak.

7 Természetesen sokakkal egyiitt vélem igy. Legutébb Robert Trappl, az Osztrik Mesterséges In-
telligencia Kutatdintézet (OFAI) igazgatdja szogezte le: “A mesterséges intelligencianak bizonyos dolgokat
Jobban kell csindlnia ax embereknél, egy szuperintelligencia kialakitdsdt viszont nagyon valdsziniitlennef tar-
tom” hteps://sg.hu/cikkek/114196/a-programok-tobbet-tudhatnak-majd-az-embereknel (Letdltve:
2015. december 3.). S ahogy az Isten-érvek és Isten-ellenérvek torténete is megirhaté és feltarhatd,
ugyanigy érdemes lehet egyszer végigszemlézni a gondolkodé gép mellett és ellen sz616 érveket.
Erdeklgdéknek kiindulasképp javaslom Rovenszkij, Ujemov és Ujemova t6bb mint félszaz éves,
magyarul is megjelent konyvének utolso fejezetét — Miért nem lehetséges az elektronikus agy? (Rovenszkij
és tarsai, 1964, 206-216. o.).

18 ElsGsorban azt a komikus igyekezetet, ahogyan a szuperintelligencia 1étrejottének idépontjat pré-
baljak valamilyen nevezetes évhez kotni. Annak, hogy 2020 és 2060 kozott mikor valésul meg az
watfordulds”, ma mér 6néll6 kényvészete van. De ugyanigy értelmetlen halmaznak tlinnek azok a
»receptkonyvek” is, amelyek listdba gyjtik, ,,minddssze” mire van sziikség a szuperintelligencidhoz:
nagyobb szimitdsteljesitményre (!), az agy miikodésének maradéktalan megértésére és szimulilha-
tésdgdra, az evolticiés szcéna mesterséges elGidézésére és a gépi én-tudat megteremtésére (Urban,
2015). Mindez elvileg és még inkdbb a ,,mesterséges élet” és a mesterséges ,, komplex é16 rendsze-
rek” programjitél lehetne remélni, de ebbe az irdnyba sokkal kevesebben tapogatéznak.
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De mi a baj az erds mesterséges intelligenciaval P!’

Az erGs mesterséges intelligencia ellenfelei hagyomanyosan azzal érvelnek, hogy még «
Wozan &z egyszerii kihivisait® megérteni és kezelni tudé masindk 1étrehozatala is telje-
sithetetlen kihivds: a konnyen algoritmizadlhaténak tiing, val6jdban szinte végtelen szamu
fliggd hattérvaltozo ismeretét és hasznalatat igényld bandlis kommunikaciés helyzetek és
életszitudciok modellezésébe is rendre beletorik a géppel szimulélt elmék bicskdja. A ,,j6zan
ész” alapjan okoskodasra, parbeszédre és tanuldsra képes gépek fejlesztésével kapcsolatban
két irdny bontakozik ki (Havasi, 2014). Az egyik még inkabb logikai titvonalakra emlé-
keztetd, szabaly-alapt reprezenticidkra tenné képesebbé az okos masinakat, a masik in-
kibb még asszociativabb, még inkdabb analdégia-alaptd, de a természetes nyelvre,
gondolkoddsra és viselkedésre jobban emlékeztets képességekkel ruhdzni fel 6ket.?! Ezek
az irdnyok is arra épiilnek azonban, hogy a mesterséges intelligencia-rendszereken beliil
informacids folyamatok zajlanak.

Val6jaban azonban egyetlen je/-feldolgozdsban verhetetlen gép sem intelligens. Ahogyan
azt John R. Searle a nyolcvanas években méar meggy&zden kifejtette, a kimenetnek mi
adunk és tulajdonitunk értelmet, a feltételezett jelentés komplexitdsa vagy autenticitdsa
miatt latunk bele intelligencidt. A gépben nem zajlik informéciéfeldolgozas, csak kédma-
nipulicié. A gép jel-miveleteket hajt végre, programjanak megfelelden: a komputacié 1é-

19 Az (er6s) mesterséges intelligencia dekonstrudldsa egyid@s annak programjaval. Alapvetden két
ellenérv-tipus jelenik meg ennek irodalméban: a 4ii/sé’(ontol6giai-ismeretelméleti) és a belsd’(a tech-
noldgiai korldtokra, koltségekre és limitdcidkra figyelmeztetd). Mivel ezek kézikonyv- és bevezetd
kurzus-szertien j6l ismert diskurzusok, csak olyan mértékben utalunk rijuk, amelyre sziikség van a
»szuperintelligencia”-narrativa megkérddjelezéséhez. Az dgynevezett ,,erds mesterséges intelligen-
cia” programjdval szembeni érveket legijabban 6sszefoglalja Gleiser (2014). Igyeksziink azokat a
szempontokat dsszegytjteni, amelyek a vitdk legdjabb hullimdban meriiltek fel, s amelyek sajdt 4l-
laspontunk kifejtését segitik.

? Feladni egy menii-rendelést a vendéglében? Magyariazkodni az ellendrnek a jegy-lyukasztds ké-
sedelme miatt? A megfelel zoknit kivédlasztani az alkalomhoz, a cip6hoz és a ruhdhoz? Mds ruhdban,
mds hajjal, 6regebben, de ugyanaz az ember van-e a fényképen? Hogyan miikbdhet a gépi tanulds
ilyen helyzetekben? Megtanithaté-e a gépek kovetkezs genericidja a természetes nyelv feldolgo-
zdsdnak (natural language processing, NLLP) magasabb szintjére, hogy kidllja a ,,j6zan ész” prébdit?
A palacsintakészitd robot (és mogotte a brémai RoboHow projekt) azzal kisérletezik, hogy az emberi
instrukeid és az emberi viselkedés megfigyelése és adaptdldsa pétolja a ,,gépi” jézan észt. Evvel vi-
szont valdjdban nyelvfelismerési irdinyba viszik el a kutatdst, mikozben elvileg arra kellene képessé
tenni a kisérlet ember-robot csapatit, hogy egy djfajta tejesdoboz kinyitdsdra és megfeleld dglésszogi
kiontésének modjara személyes instrukcidkkal vezesse rd az ember a gépet. (Ehhez képest a pala-
csintareceptek letoltése a WikiHow oldalrél bandlis részfeladat. http://444.hu/2015/08/25/internet-
rol-tanul-palacsintat-kesziteni-egy-nemet-robot/ )

1 A logikai irdny legismertebb sikertérténete Watsoné, az IBM miiveltségi vetélkeddt nyerd robotjaé
(kevesebben tudjik, hogy a Cycorp mai napig miik6dd, Doug Lenat nevéhez kapcsol6dé Cyc pro-
jektje 1984 (1) 6ta fejleszti azt a rendszert, amely a jézan ész viligdnak tényeit (tjabb kezdeménye-
zésekkel parhuzamosan) egyre nagyobb repozitériumokba rendezi. A nyelvi alapd rendszerek
legismertebbike az 1999-es Open Mind Common Sense kezdeményezés. Az egyik legkoribbi online
onkéntességre (crowdsource) alapulé projekt eredménye a ConceptNet, amelynek széveges infor-
méciébdzisa és hatalmas tuddsgrifja 17 milli6 tényt tartalmaz kiilonb6z6 nyelveken.
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nyege a szamolésteljesitmény. ,, Tuddsa” a miiveletképesség, de nincs a miiveletre magéra vo-
natkoz6 ,,metaszintje” — mint amikor valaki elsajatitja, hogyan kell 6sszeadni, kivonni, szorozni,
osztani, de nem tudja, miért, mikor, minek az érdekében van sziikség minderre. Ha mondjék,
és megkapja a szamokat meg a miiveleti utasitast, elvégzi, de maga soha nem kezdeményez,
hiszen azt sem tudja, hogy alkalomadtin az egyes szimok milyen mennyiségeket reprezentil-
nak, és mi felel meg nekik a valésdgban.

Ezért is hivja a rendszerszemléleti informaciétudomény karizmatikus alakja, Alva Noé
vagy az adattudos-jovikutatd Ken Bodnar a mai mesterséges intelligenciat pszeudo-intelligenci-
anak. Alegfejlettebbnek vélt programok, amely bizonyos teljesitményt (példaul emberi érzel-
mek rendkiviil bonyolultnak tartott felismerését és azonositdsat) lehet6vé tehetik,
egydimenzidsak: nincsenek aldrendelt principiumaik, amelyek értelmet adnak a miiveletnek,
vagy a ,,miért” kérdésére valaszolni tudninak. Az imponalénak ting kimeneti oldal ellenére
ezért ez mégiscsak a legostobabb intelligencia (dumbest intelligence), hogy ismét csak Bodnart
(2015a) idézziik.

Ken Goldberg a budapesti Brain Bar rendezvényén legutébb az egyéves gyerek észlelési
és mandverezési szintjére valé felfejleszeést is rendkiviil nehéz, 6ridsi szamitasi erforrast
1génylg feladatnak nevezte. Yann LeCun az egér szintjét tartja nem meghaladhaténak, de Noé
szerint még egy amdba is tébbet tud, mint a legintelligensebbnek mondott masinak. ,, Az egyetlen
sejtnefk élettorténete van; kornyezetté alakitia dr azt a médiumot, amelyben talilja magdt, és ext a kornye-
zetet értekes hellyé szervezi. Tapanyagot keres. Megesindlja magdrt — é azzal, hogy megesindlja maget, ér-
telmer visz az univerzumba.” A géppel ellentétben ,,az amébinak ... van informdcidja — begyiijti és
Jeldolgozza azr”.** Akkor kezdjiink majd aggédni a szingularitds miatt, amikor az IBM olyan gé-
peket gydrt, amely egy améba miikédését és tudatossdgat produkalja.?

22 Noé gondolatait remek dsszefoglaldsban idézi Pesthy (2015). Erdekes médon az amiigy néha bizarr te-
olégiai kiindulépontd informécids elméletek is hasonl6 kovetkeztetésekre jutnak ,,... @ mesterséges intel-
ligencia programok — barmily komplexnek és ,intelligensnek” tiinnek is szamunkra — csupdn reprodufkdlt, tehdar
semmiképpen sem kreativ informdciot jelentenek. A reprodufkdlt informdcid létrehozdsdahos nincs sziikség sajdt szellemi
levékenyséare, exért ex a munka rdabizhatd a szamitdgépekre” (Gite, 2004,164. o.).

% Mindez annak ismeretében erds kontraszt, hogy amiéta a japan To-Robo szoftver magasabb pontszimot
kapott egy f6iskolai felvételi angol nyelvi részén, mint a japan didkok dtlaga, azéta a vildgsajtét elarasztotta
a szenzdciés hir, hogy a mesterséges intelligencia teljesitménye mdr feliilmilja a fGiskoldsokét
(http://blogs.wsj.com/japanrealtime/2014/11/04/artificial-intelligence-outperforms-average-japanese-high-
school-senior/). Az amdba egyébként nem a valésdgtdl elrugaszkodott vilasztds: miutdn egy alig félezer
génnel rendelkezd baktériumot mar sikeriilt szimit6géppel modellezni, az Open Worm projektnek
(http://www.openworm.org/) egy sokkal bonyolultabb lény, a hiszszor annyi génnel rendelkezs fonalféreg
(Caenorhabditis elegans), az els6 digitilis €161ény megalkotdsa a célja, amelynek mozgdsa és viselkedése
megfeleltethetd a valdsdgos 1énynek. Hasonl6 vagy fiiti az elsd robot-orangutdn megalkotéjit, Steve
Grandet, aki virtudlis kdrnyezetben kisérletezik valédi életforma 1étrehozdsival. Terememényeit, a
Grandroidokat ne tgy képzeljiik el, mint egy jaték figurdit: virtudlis neuronokkal, receptorokkal, enzi-
mekkel és génekkel elldtott dgensek 6k. Polipszijjal rendelkezd, borotvalt kutyara emlékeztetd Iények,
akik viselfedni tanulnak, és kornyezetiikkel tgy tartanak kapcsolatot, hogy az interakciékrél maguk ,,don-
tenek” (Parkin, 2015). De ha egy Grandroid felnd, vagy ha a mesterséges intelligencia el is jut a fonalféreg
szintjéig, hol volna a hdroméves gyermektdl? A kérdést Alison Gopnik, a gyermeki intelligencia kutatéja
teszi fel, annak a kétségének adva hangot, hogy a gép intelligencia valaha is eljuthat-¢ egy kisgyermek
szintjére. George Dyson ehhez azt az érvet illeszti, hogy a valédi kreativ gondolkodds mindig analég
marad, soha nem vélhat digitdlissd (Brockman, 2015).
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S ezért jellemzi egyuttal az autondmia hianya is a mégoly erdsnek és okosnak mondott
masindkat is. Nincsenek céljai, nincs akarata, nincsenek referenciapontjai, amelyhez vi-
szonyitva a magdra, a kornyezetre és a mar korabban kialakult jelentésekre val6 tekintettel
kellene uj jelentésecket létrehoznia, és annak alapjan déntést hoznia.?* Programot futtat le,
de az iy program teremtése is program, és mindig hidnyzik mogiile a jelentés. Minden, sze-
mantikusnak mondott rendszer a jelentéssel mint specidlis, gépi nyelven leirhatd, kodol-
hatéva tett objektummal foglalkozik: érzékeny rd, de nem ,érti”, nem teremti, nem
haszndlja, hanem a szdmdra értelmezhetd jellé leforditott formdjaban komputélja. Az in-
telligens rendszer nem egyszertien létrehozza, médositja, folyamatosan dtalakulé alakza-
tokba szervezi a jelentéseket, hanem minden egyes észlelési ciklus kezdetén Gjrateremti,
ujraértelmezi azokat, és azonnal 6sszekapcsolja a j6v6 valamilyen eldre jelzett képéhez
igazodo cselekvés tervezésével. Informaciéja nem 1étezik 6nmagiban, hanem egy idSten-
gely mentén felépiild, csakis torténetiségében értelmezhetd, folyamatosan valtozo, komp-
lex kognitiv univerzum részeként, mozgasiban. A gépnyelvre leforditott informacid
statikus, és a kognitiv univerzum valamely szakaszdnak vagy elemének képesség- vagy
kapacitas-korlatjat segit lebontani.

A biolégiailag adott informécidkezeld képesség meghaladdsa mar régdta zajlik extra-
szomatikus informéciétechnolégiai megoldasok fejlesztésével. Amikor az optikai eszk6zok
segitségével az észlelés tartomdnyait a makro- és mikrotartomédnyokban kiterjesztjiik, senki
nem nevezné ,intelligensebbnek” a tivesovet vagy a mikroszképot az emberi szemnél. Csak
nagyobb felbontdstinak. Amikor memoridnk Korlatait listdkba és katalogusokba targyiasitott
modon kiizdjiik le, ezeket a dokumentumtipusokat sem mondjuk ,,intelligensebbnek”, mint
az embert, hanem egyenesen az emberi intelligencia meghosszabbitasaként tekintiink rdjuk.
Amig a szamol6gép nem automatikusan, hanem emberi beavatkozast igényelve noveli
meg a szamolasteljesitményt, addig fel sem vetddik, hogy intelligens volna a masina, amely
segit a komputdciéban. S amig az immar automata gép csak szamol és adatot dolgoz fel,
addig sem tlinik intelligensnek — csak akkortél kezdve, amikor eltlinik a szemiink eldl a
miveletvégzés folyamata és logikdja, és csak annak, szimunkra jelentést hordoz6 kime-
netét lagjuk.?

Altalanositva: az mar régéta nem kérdés, hogy a szamit6gép teljesitménye a szimo-
lasmiiveletekben és a szamoldsmivelet-alapti masodlagos miiveletekben (mint példaul az
alakfelismerés vagy a jel-visszakeresés) megfelelGen formalizalhaté koriilmények kozotee
feliillmulja az emberi teljesitményt, és a technoldgiai fejlédéssel parhuzamosan a teljesit-
ménykiilonbség mértéke egyre né. (Mint ahogy az is teljesen elfogadott kiindul6épont,
hogy az algoritmizdlhaté agymunka gépesithetdsége minden esetben a magasabb érték-
hozzaadasu szellemi miiveletekhez szabaditja fel az emberi agyat). A gépi jel-feldolgozis

# Ez az argumentum valGjiban egy viltozata Hubert Dreyfus sokak éltal osztott , klasszikus”
Al-ellenes érvének, hogy tudniillik az emberéhez hasonlé intelligencidhoz elkeriilhetetlen, hogy az
azt hordozé gépi entitdsnak legyen(ek) sajit ,,teste(i)”, amellyel a vilighoz kotgdik, és amelyre ér-
vényesek annak térvényei, és legyen szocializdcidja, amellyel nemcsak képességei, hanem kont-
rollstruktirdi is felépiilnek (Dreyfus, 1972, 1992).

% Emiatt — és a fogalom elterjedtsége miatt — ,,megtartjuk” az ,,intelligencia” kifejezést és az ,,in-
telligens” jelzot, de avval a megjegyzéssel, hogy azt metonimikus értelemben haszndljuk, a megéreést
és a parbeszédet megkonnyitendd.
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fejlédésének tehat tobbszoros tétje van: tjabb és Gjabb teriileteken meghaladni a termé-
szetes intelligencia miiveletvégzd kapacitdsit, illetve annak alap-paramétereit (gyorsasagat,
pontossagat, parhuzamos végezhetdségét, visszakereshetdségée stb.), és tijabb és tjabb te-
riileteken kivaltani a repetitiv jellegd, alacsony érték-hozzdaadasu agymunkat.

A legendis és ikonikus "Turing-teszt val6jaban mindkét célra alkalmatlan. Abbdl, hogy
egy parbeszéd sorin embert litunk a veliink anonim médon kommunikédlé gépben (még
pontosabban: nem ismerjiik fel a gépi intelligencia jelenlétét), nem kiévetkezik sem az
emberi intelligencia ufolérése, sem meghaladdsa: legfeljebb feltételes, esetleges, ideiglenes
és szituativ, tehdt mindenképpen erdsen korlatozott és sziik tartoményra érvényes sikeres
ssimuldldsa. (Es ez sem a gép autoném teljesitménye, hanem a szimuldciét irdnyit6, prog-
ramoz6 kutat6ké).? S mivel a csevegés, a parbeszéd tilnyomdérészt nagyon is magasrend i
intellektualis mivelet, az agymunka speciilis fajtdja, amelyen nincs mit ,,kivaltani”, egyre
jobban litszik, hogy a gondolkodé gép metafordja?’ itt (és még sok mds helyzetben is) ér-
telmetlen, félrevezetd és diskurzusrombolé.?®

Barmilyen szuperintelligenciat tételeziink is fel, az mindvégig csak az emberi értelem

s

valamilyen (tehdt nem minden) tartomdanyban torténd kiterjesztését szolgalja. Nem dltalanos/ge-

% Sokkal egyértelm(ibb mindez, ha Alex Tidemann dobol6 robotja, SHEILA van a fal mégote, aki
neurdlis hdl6zata segitségével tanul meg egy dobsz4l6t egyre jobban lejatszani, a dobos kézmozgisat
utdnozva. Vajon ha a csevegés helyett az emberi és gépi dobolds kozti kiilonbség vilik felismerhe-
tetlenné, akkor SHEILA-t mdr intelligensnek nevezhetnénk? Aligha, mert nem tesz mast, mint
pusztin reprodukélja az emberi dobjitékot. Minderre ldsd https://www.youtube.com/watch?v=
8SCWXbK42sc (Letsltve: 2015. november 10.) Vagy itt van a tiibingeni kutaték friss fejlesztése, a
fényképeket adott festdk stilusdban dtalakité algoritmus. Képfelismerd erd és a stilusjegyekkel kap-
csolatos mintdzatképzés ardnyos 6tvozete kell ahhoz, hogy az eredeti miivekre emlékeztetd médon
utdnozhaté legyen az egyes festk jellegzetes, sajit stilusa. A gépnek azonban ettél nem teremnek
sajat stilusjegyeik. htep://index.hu/tech/2015/09/02/egy_ora_alatt_kesz_a_legujabb_van_gogh-re
mekmu/ (Letoltve: 2015. oktober 8.)

7 Az dtvenes-hatvanas években, még kibernetikai fogantatdsi narrativak részeként a ,,gondolkod6
gép” nagyon hasznos segédfogalom volt, amellyel a szlik tudéskozosség képes volt az érdeklédd
kozvélemény szamdra is érthetd nyelvet alkotva népszersiteni a mindennapokba betord szamit6-
gépek kultirdjit és az abban rejls lehetdségeket. Ma, egy sokkal nagyobb felbontdst ismeretelméleti
térben mar nemcsak az érdeklddd kozvéleményt téveszti meg, hanem magdt a tudomdnyos diskur-
zust is zavarja. A szuperintelligencia narrativdja keriili is a gondolkodé jelzét, mint a tiizet: meg kel-
lene ugyanis magyardznia, hogyan lehet valami dgy intelligens, hogy nem gondolkodik, hanem csak
programot futtat le.

% J6l mutatja mindezt 2014 nyardnak nagy hire, hogy tudnillik forradalmi dctéréssel sikeriilt megal-
kotni ,,a gondolkod6 gépet”. A Eugene Goostmanre keresztelt program a zs(iritagok tobb mint 33%-
at megtévesztve hitette el magdrdl, hogy €16 személy, egy 13 éves ukran fidcska. Csakhogy mindez
részben a feltételek kijatszasan alapult (a fiatalsdg és az ukransdg a hibaészlelési kiiszobot szdllitotta
alacsonyabbra), a teljesitményt pedig nem gondolkodé gép, hanem egy chatbot, egy csevegésutdnzé
program adta le (amelyek koziil a Cleverbot mar 2011-ben is sokkal jobb eredményt produkalt). igy
is jellemzd, hogy bombasztikus cimek tudattdk az ,dctorést”, a ,,mérfoldkovet a szimitdstechnika
toreénetében” — ldsd példaul az egyik legels6 magyar hiraddst a PcFérumon (hetp://pcforum.hu/
hirek/16151/Forradalmi+attores+Megalkottak+az+elso+gondolkodo+gepet.html ), hogy aztdn sokkal
csendesebben adjdk dt a helyet a kritikus és elemzd, a kisérletet a megtévesztések kozé szamiizg
kommentaroknak (példdul http://bitport.hu/zavaros-siker-a-turing-teszten).
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neralis intelligencia tehdt, hanem csak azokra az aspektusokra terjed ki, ahol a paraméter-
noveléshez a szdmolds- vagy memoriateljesitmény novelésére van sziikség. Es nem a ge-
nerilis, hanem a szakositott irdny tlinik adekvidtnak: minél olcsé6bb robotokkal minél
jobban ellatni kicsi részfeladatokat (Brooks, 2003). Ez a ,,sztik mesterséges intelligencia”
(Artificial Narrow Intelligence, ANI) programja, amelyet kordbban a ,,gyenge Al” (Weat Al)
fejezett ki.® Am a kordbbiaknak megfelelden még ezek is pszeudo-intelligenciat jelente-
nek. Az emberi intelligencia ugyanis sziamtalan esetben nem komputiciéval dolgozik,* és
evolicidjat mar régota eszkozeibe helyezte at. Sem a szuperintelligencia, sem egy sziik
teriileten elért elérelépés nem olvashaté a gépi elem 6ntudatra ébredéseként, csak az egyik
eszkoztipus teljesitménynovekedéseként.

Semmivel nem vagyunk fogalmilag el6bbre akkor sem, ha Luciano Floridi megol-
dasac valasztva szimulaci6 helyett emuldciorol beszéliink (Floridi, 2014). A szdmitastechni-
kai kornyezetekben j6l ismert emulacio-fogalommal ugyanis arra utalunk, hogy egy 1j
(jellemz&en: a kordbbiakndl tobbet tudd) eszkdzkornyezetben mingségromlas nélkiil fel-
ismerhetd, kezelhetd, ,,dtemelhet§” egy kordbbi eszkézkornyezetre szabott funkcid. A 1é-
nyeg tehat a kompatibilitds megteremtése, ¢s ez kétségkiviil tobb, mint a puszta masolds
vagy utdnzds. Csakhogy a mesterséges intelligencia nem az emberi értelem emulacidja,
nem az elmét ,iilteti at” gépi kornyezetre. Pusztdn kognitiv részfunkciék valnak gépi titon
is elvégezhetdvé, s ha emuldciot keresiink, arra csak ott bukkanhatunk, amikor a magasabb
szint{ teljesitményre képes gépi megoldds a korabbi, egyszertibb megoldasokndl megszo-
kott feliileten is elvégezhetdvé valik.*!

Az alarmizmus reménytelentiil félrevezetd mivolta abbdl fakad, hogy tarthatatlan fo-
galmi kiindulépontra épitkezik. Nem veszi figyelembe, hogy ha szimtalan miivelet auto-
matizdlhat6 is, nincs 6nmagdban vett gépi intelligencia. A mesterséges intelligencidnak
(absztrakt gépi gondolkoddsnak) ugyanis a mesterséges tudatossag (Artificial Conscious-
ness) lenne az eléfeltéeele, amely viszont nem létezhet 6nazonossigra és onreflexiora képes
agens nélkiil, amelynek identitdstudata és allapot-tudatossdga (state awareness) van. Az
allapot-tudatossidgnak parosulnia kell az allapotviltozas érzékelésére valé képességgel, és

? 1de tartozonak tekintik a tdblds jaitékok gépi rendszereit (Sakk, ddma, Scrabble, Backgammon,
Othello), az IBM Watsonjit, a Google forditéprogramjit, de akar egy spamfiltert is. Egy okostelefon
olyan, mint egy ,,ANI-gyar”, szimos ,,okos” alkalmazédssal (Urban, 2015).

3 Hanem példéul hipotézisek feldllitdsaval és tesztelésével, amelyeket aztdn a valésdgban is kiprobal.
Michael Littman szerint elvi lehetetlenség a valgsdgnak a val6signdl gyorsabb szimuldldsa: /7 is a
logical impossibility that these computers would be able to accurately simulate reality faster than reality itself”
(Littman, 2015)

31 Vegyiik a kovetkezd egyszer(i okoskodast. A mesterséges intelligencia jelenlegi dllapotidban olyan,
mintha azt kérdést tenné fel, hogyan tudnédnk repiilni, mint a madarak, ahelyett, hogy egyszeriien
csak gy fogalmazna: repiilni akarunk. A formula, ahogyan a feladatot kijelsljiik, hatalmas eltéré-
sekhez vezethet a megolddsban. Még mindig nem épitettiink a madarak repiilését ,,lemdsolé” 1égi
alkalmatossdgot (pedig sokdig kisérleteztiink csapkodé szdrnyt gépekkel), ellenben sikeriilt olyan
masindkat teremteni, amelyek gyorsabban repiilnek barmely maddrnél és ekdzben éridsi terheket
képesek széllitani. Az evolicié-formdlta biolégiai képesség és a technolégia dltal alig néhdny inno-
viciés ciklus dltal megteremtett képesség kozti kiillonbségnek a mesterséges intelligencia-diskur-
zusokban val6 alkalmazhatésigir6l szenvedélyes vita folyik, ldsd példdul itt: hteps://news.ycombi
nator.com/item?1d=10165586.
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az allapotviltozdst meghatdrozo tényezik azonositasara valé képességgel. Mindehhez még
a belsd allapotra val6 szakadatlan referenciaképzés és az éppen aktudlis kiilsg dllapot al-
landé sszevetése is sziikséges, egyediil ez Iehet a jelentéstermelés alapja (Bodnar, 2015b).
Ezért nem jelenthetnek kiutat ebbdl a csapddbdl a ,,megvaltdsként” talalt, a maga
dimenzidjaban izgalmas eredményekkel kecsegtet§ mélytanulds (deep learning) koncep-
ciokra épiil6 rendszerek, amelyek kognitiv oldalrél a konnekcionizmus, szamitaistudomanyi
oldalrél a neurdlis hdlézatok kordbbi paradigmadit prébaljak 6tvozni. A lényeg azonban
ugyanaz, amin nem viltoztat az, hogy sokkal t6bb adat alkotja a feldolgozas bézisit, hogy
sokkal tobb réteg épiil egymasra. J6l formalizalhatd, zart jelrendszerekben, ahol a lehetsé-
ges vilaszok az immar megfeleld szamitdsteljesitmény birtokdban algoritmizalhatéak, ki-
valo teljesitményre lehet képes egy deep learning technolégia (nem véletleniil
invesztalnak sokat ebbe az Internet nagydgyui). A képfelismerés és a beszédfelismerés bi-
zonyos teriiletein, radikélisan leszikitett funkcidtérben kétségkiviil sokkal fejlettebbek,
mint elédeik, de ez csak annyit jelent — Bodnart parafrazalva — hogy tgy eredményeseb-
bek, hogy intelligensebb médon butdk. S bar valamivel ennél is tobbet igér az az irdny,
ahol a vilagot és annak Gsszefiiggéseit felfedezd kisgyermek mintdjara a szabalyok és okos-
kodasi rutinok nem elére programozottak, hanem a tanulé rendszer 6nmaga konstruélja
meg azokat,* az 4gens tudatossdg-dllapotdn mindez nem viltoztat semmit. Ahogy kordbban
a puszta algoritmussal afféle parancsutasitdsos hadvezérként, most a tanul6 algoritmussal
van, tiirelmes tanitoként, nélkiilozhetetleniil jelen az emberi értelem — hidba igéri Pedro
Domingos, hogy megalkothaté a Mesteralgoritmus, amely mindent meg tud tanulni, annak
koszonhetSen, hogy 6t kiilonb6z§ tanuldsi forma elemeit egyesiti (Domingos, 2015).%
Az aggregdlt gépi tanuldsnak (aggregated machine learning) nevezett irinyzat sem mds,
mint a mélytanulds egyik lehetséges architektiirdja. Ha példaul nem egy masindt tanitanak
meg beszédfelismerésre, hanem sokat, mindegyik maga 1ép el6re a megbizhatdan felismert
és reprodukdlt nyelvi egységek szamanak gyarapitisiban, majd kicserélik, illetve egyesitik
tuddsukat, akkor sokkal révidebb 1d& alatt névekszik meg a validalt felismerd-készlet, mint
ha egyetlen kornyezetben egyetlen rendszert fejlesztenének. Az aggregalt tanuldsnak is
ugyanazok azonban a korlatai: feliigyelt (supervised), hiszen a felismerés helyességét, az
»elfogadast” csakis a természetes nyelvet j6l ismerG emberek garantilhatjdk, mésrészt a
gyarapodé készlet mindig csak a megtoreént (aktualizdle) és soha sem a Iehetséges nyelvi
aktusok és szokombindciok vildgéra lesz érvényes (vagyis a hibaariny, még ha mindig csok-
ken is, soha nem fogja elérni a 0%-ot). Funkcionalisan sokkal fontosabb a hidnyz6 néhany
szazalék bevadaszdsanal az, hogy ott, ahol a fizikai és/vagy szemantikai zaj ellenére hiba-
mentes beszédfelismerésnek tétje van (példaul az ember-gép kommunikaciéban, ahol a
gép a beszédutasitdst végrehajtasba forditja), ott ugyanaz az egy helyes felismerés ismét-

2 Ennek az iskoldnak az esélyeit leginkibb Gary Marcus kutatdsaival illusztraljak (Knight, 2015).

% S ugyanigy reménytelen az érz8 szamitdgép, az érzelmi intelligencidt formalizalni tud6 mesterséges
intelligencia megteremtésének programja. Egy emberi arc érzelmi dllapothoz tédrsitdsinak képessége
alakfelismerd mélytanuldssal elképesztd tdvolsdgra van attdl, hogy a mesterséges dgens maga ren-
delkezzen a viselkedés-szabédlyozidsban szerepet jatszé érzelmi komplexummal. Rdaddsul a humén
dgens esetében az idegrendszer miikodésének két oldala, az érzelmi és értelmi szerves egységet
alkot: egy evoliciés munkamegosztis részeként fejlodtek ki. Egyéltalin nem sziikségszert, s6t egye-
nesen indokolatlan, hogy a gépi intelligencidnak is reflektdlnia kelljen erre a bonyolult kettGsségre.
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l6dhessen nagyon sok, egymdst kovetd szitudcioban. Ez pedig val6jaban inkdbb a peda-
gogiaban kialakult perszonalizalt tanuldsi modellek atiiltetését jelenti a digitdlis kornye-
zetbe (egyetlen, eszkozére folyamatosan rahangol6dé emberre és egyetlen, ra fokozatosan
»kalibrdlod6” eszkozre épitve). Ekézben a puszta jel-aggregacioban mar , kollektiv gépi
tudatot” ldtni feleltlen és félrevezets. Am remekiil teljesitenck egyiitt, ha a gépi elem az
emberi tudds felhalmozasaban segit. Amikor az egyes emberi tapasztalat formalizéltan le-
irhatd, és ennek révén valéban 6sszeadddik és kozkincesé vilik.>*

Hibriditds: a 'gépi’ alapvetd létallapota

A’gondolkod6 gép’ fogalméval megragadott problématérben eltiinik az értelmezési tartomany-
bl az a tény, és nem elégszer hangsilyozzuk, hogy nincs 6nmagiban vett gépi intelligencia,
az csak Jubrid (ember+gép) szerkezetben tud megnyilvanulni, és az emberi mozzanat az elsddleges.
Masrészt, mint azt a bevezetSben lattuk, ez nyit utat annak a pusztit6 és félrevezetd diskur-
zusnak, amelyik a ,,mikor éri utol és mikor miilja feliil a gepi intelligencia az emberit” dl-dilemmadjat,
vagy ennck még kakof6nidba hajlobb valtozatac, a ,,mikor gyézi le a gép az emberr” morilis panikba
fordul6 kérdését zenésiti meg.

Ez ut6bbit batran hivhattuk volna akar Deep Blue-effektusnak is, mert a korabbi, 6vatos
profécidk utdn a regnald vildgbajnokot, Kaszparovot legy6z6 szamitogép adta meg a batorsagot
boldognak és boldogtalannak, hogy vilagga kiirt6lje a lefegyverzGen igaznak ting, valéjdban
mégis veszélyesen félrevezetd szenzaciot: a gép legyozte az embert! Egy ideje inkdbb Watson-ef-
fektusként érdemes mar beszélni réla, amiéta az IBM miiveltségi jatékra kifejlesztett hdrome-
zer processzoros, tizenharomezer gigabdjtos szornyetegének sikere nyoman még a korabbinal
is hangosabban razzdk a kerepl6t a hagyomanyos és az online média leginkdbb szem elétt 1évs
feliiletein a vastag bettis, gondolatrest cimek: @ gép ismér legydzte az embert! 3

3 Ennek tipikus eseteit nem a Wiki-viligban, hanem példdul a novény- és dllathatdrozas, a gomba-
és dasvanyfelismerés vagy az ornitoldgiai észlelések felhalmozdsa kornyékén kell keresniink. A kol-
lektiv mozzanat itt azt is jelentheti egytttal, hogy a besoroldsok/leirdsok validdldsat sem egyetlen
szakért§ végzi, hanem sokak egy irdinyba mutaté meger@sitése. Emiatt nagyon igéretesnek tartjuk
példaul azoknak a mobil alkalmazadsoknak a fejlesztését, amelyek a személyi hasznélatd eszk6zokon
formalizaljak az egyéni azonositdsok felvitelét, majd az egymashoz kozel keriil§ eszkézokon szink-
ronizdljdk a gyarapod6 adatbazist, fokozatosan épitve ki egy kizdrélag a felhaszndlok dleal alakitott
és egyre pontosabb ,,virtudlis tuddstarat” — amelyet in situ igénybe vehet minden felhaszndld, ha
szamdra ismeretlen azonositdsi helyzetbe keriil. Az ismeretek igy felfogott mesh hilézata nem a hoz-
zaférést, hanem a tudds aggregdldsat segiti, s mivel ez tipikusan terepen torténik, a mobil platform
remekiil igazodik hozz4 (ilyen kutatdsok a Szegedi Tudomédnyegyetemen folynak, Bilicki Vilmos
vezetésével). A gépi kornyezetben aggregalt emberi tanulds taldn legfontosabb és legperspektivi-
kusabb teriiletét az egyedi betegségleirdsokbil kindod gydgyird praxis koril kell keresni, és nem, ahogy
Shawn DuBravac (2015) gondolja, az automata jairm{ivek dltal majdan generalt majdani kozlekedési
helyzetek aggregilt naplézdsiban. Itt sem gépi tanulds térténne ugyanis, hanem az esemény-tipu-
sokbdl emberek formalndnak 1j, még veszélymentesebb kozlekedést lehetdvé tevd algoritmusokat.
35 s kordntsem szitkségtelen tudatositani, hogy innen mar olvasék milliéi keriilnek egy 1épésnyi
kozelségbe a falfehérre valt arccal, kezd6d§ panikban elsuttogott baljés kérdéshez: jay, mikor fogia
majd uralma ald is hajtanil?
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Vajon hdnyszor és milyen formaban kell felhivni a figyelmet rd, hogy mindenki meg-
értse: nem egy gép ,,gyozte le az embert”,*® hanem egy programozd és mérnikesaparbil, va-
lamint egy beszédfelismerd, jelfeldolgozd és beszédszintetizdld modulokkal rendelkexd gépbil allo
hibrid rendszer. Egy emberrel szemben tehdt — mint egykor a sakkfejedelem tdloldalan is
— egy paratlan miivelet-végzd sebességgel rendelkezb masina és az azt megtervezsd, meg-
épitd, programozé és strukturale tartalommal feltoltd szakértdk tomege 4ll. Azért, mert a
képerny6n a legendds Jeopardy-pult mogott ,, Watson” szimbolikus alakjat latjuk két mes-
terszintd jatékos kozott, el is felejtjiik, hogy valéjaban emberek darmadidit kell mogé kép-
zelni, minden masodpercben? Ismételjiik meg, hogy mi is tértént valdjaban: emberi agyak
egy tekintélyes, dsszekapcsolt csoportja alkotott és toltote fel tartalommal egy olyan szer-
kezetet, amelyiknek a szabdlyozott, kimend jelei meghatarozott keretrendszerben a sikeres
emberi problémamegolddsra emlékeztetd illiziot keltettek.?”

Sajnos még a legigényesebb jovGkutatdsi irodalomban is visszakdszon ez a kettdsség.
Hidba viziondlja — helyesen — ember és gép 1j civilizdacios mindséget eredményezd fzio-
janak lehetségét Ray Kurzweil, amikor szerinte az emberi agy ,,biokulturdlis” dimenzi6-
ban megragadhaté tudds- és képességpotencidlja 6tvozédik az emberi tevékenység
érdekében csatasorba allitott okos eszk6zok nagyobb reprezenticiés és miiveletvégzs ka-
pacitasaval, sebességével és informacidmegoszto képességével. Mindez a kordbbi ,,szim-
biozisoknal” kétségkiviil szervesebben forrasztja 6ssze, utalja jobban egymadsra, teszi
nehezebben elkiilonithet6vé a gépi és emberi komponenst (Kurzweil, 2013). Csakhogy
téved, és ingovanyos talajra keriil, amikor ehhez azt tartja sziikségesnek, hogy ,,a szdmito-
gépek is elérjék a legmagasabb emberi intelligencia szintyér” — a fenti szimbidzis minden tovabbi
nélkiil miikodhet enélkiil is (s6t miikodhet nagyon hatékonyan).*

Ez a tétel tehdt j6l miikodik, amikor a mesterséges intelligencia fejlesztése a kutatoi
kihivis, de ismeretelméleti szempontbdl zsdkutca. A hibrid rendszereknek ugyanis éppen
az a lényege, hogy minden komponens a sajatlagosan rd jellemzd képességmeziben adja le a tel-
Jesitményt, és ahol gyengébben teljesit, ott a munkamegoszlds részeként drengedi a terepet.”® Az ir,

% Rdadésul miféle ,,gy6zelemrdl” is van sz6? A hibrid rendszernek egy jatékban aratott gy6zelmérdl,

amely a jaték természetes kimenete, akdr human-humadn, akar gép-gép konstelliciéban. (Amikor az
egyik sakkprogram legy6zi a masikat, akkor a gép legy6zi a gépet? Nem, az egyik programozé csapat
bizonyul eredményesebbnek a masikndl). Csakhogy a semleges hangulatd, leiré jellegi ,,jatékgyd-
zelem” a hétkoznapi konyhanyelvben diszt6pikus jelentést 6lt: ha a jatékban a gép legy6zi az embert,
akkor az mér az elGjele annak, hogy evoliciésan is feliilmdlja, kiszoritja életterébdl, aldveti, uralkodni
fog rajta. Es egyszer mér csak ezen az absztrakci6s szinten jelennek meg a gondolatok.

37 Félreértés ne essék: Watson produkcidja fantasztikus és érdemdids mérnoki teljesitmény, a mes-
terséges intelligencia kutatdsinak egyidejtileg tobb, régéta mozdithatatlannak tiing pontjdn igér elg-
relépést vagy dctorést. Elismerés és gratuldcié illet mindenkit, aki a siker koriil bibaskodott.
Kritikdnkat az interpretdciéval kapcsolatban fogalmaztuk meg, ami rdaddsul hangsilyozottan nem
is a fejleszt6knek, hanem a bulvdrosodé kézbeszédnek kdszonhetiink.

38 S realisztikus joveképe és targyilagos megkozelitésmodja ellenére ezért cstszik 4t Kurzweil a sci-
ence fiction irdnyiba az elme fizikai testbe valé dthelyezhetGségének tételével (amelyhez nemcsak
az emberit utolérd gépi intelligencidra, hanem a testtel 6sszekotote egyedi idegrendszerek miikodé-
sének szimultdn digitdlis replikdcidjdra is sziikség lenne).

% Az informdciés miiveletvégzést timogaté pre-digitilis hibrid rendszerek is ezen az elven mii-
kodtek. Az dllati jelzd-riasztd rendszerek (legyen az banyarigd vagy Srz6kutya) kereséstamogatd hibridek
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amelyet az igy jelentkezd koordinécios sziikségletek ellatdsaére fizetni kell idében, figyelemben
és energidban, messze alatta marad a teljesitményniévekedésbdl szairmazo elényoknek. Ennek
a folyamatnak (illetve sajatos, dinamikus egyensulynak) a tervezésekor szoktdk az ember-sza-
mitégép viszonyra az orkeszirdcid (orchestration) kifejezést hasznalni (Burgess, 2015, 341-345.
0.), az egy idében leadott kozos teljesitményre és a parhuzamos, illetve a sorba rendezett fo-
lyamatokra utalva. Harom szakasza a specifikdcid, a kollabordcid és a koordindcio.

A gépi oldal fejlesztése tehdt fontos terrénum, de csak egyike a négy alapvet§ kér-
désnek: a hibrid rendszer emberi oldaldanat fejlesztése a masodik, ax emberi és a gépi egyiittmiiki-
désének kérdése (az interfész) a harmadik, s az egész rendszerfejlesztésnek értelmet és céle
ado releoldgia a negyedik. Ez az a négy problémasik, amit minden pillanatban szem elGtt
kell tartanunk, s amely egyfajta osztilyozasi elvként miikodik: vajon az éppen mérlegre
tett vagy vitatott elmélet a négy koziil melyik szinten fogalmazodik meg, kell6en komp-
lex-e, értelmezhetd-e egyidejiileg mindegyikre?

Foglaljuk 6ssze tehat lista-szertien a négy sik leglényegesebb jellegzetességeit, ahol
lehet, szembesitve azt a meghaladni kivant vagy vitatott nézGpontokkal.

1. Agépioldal, a mesterséges intelligencia kutat6i szamara nem az embert intelligencia
elérése a valddi kihivas, hanem az, hogy a mesterséges komponensre esd feladarok a leg-
magasabb szinten teljesiiljenek, illeroe szakadatlanul iy feladatok vdljanak teljesitherdoé.”

2. Az emberi oldal fejlesztése részben szociokulturdlis és oktatdstechnoldgiai, részben
pedagégiai, részben pszicholdgiai, részben pszichofarmakolégiai kérdés,* amelynek
a kovetkezd idGszakban sokkal nagyobb szerepet kell kapnia a diskurzusokban* (s
amelyre a kiborg-témakér rovid targyaldsa kapcsan majd vissza is tériink roviden).

(szarvasgombavaddsz disznd, nyomkovets vagy szaglokutya) vagy iizenetkiildd rendszerek (postagalamb, fu-
tarkutya) példdul jol kiegészitették az érzékszervi és fizikai kapacitdsdban korlitozott emberi kozosségeket,
s a tdplalds és — sziikség esetén — betanitds koltségel joval alatta maradtak az egyiitemiikodésbdl szarmazo
hozadéknak. Jaron Lanier is észreveszi, hogy nemcsak ,,az emberi és a gépi”, hanem a ,,predigitlis és a di-
gitdlis” legjobb vondsainak szintézise az elfogadhaté irdny. A legfrissebb kognitiv tudomanyi eredmények is
meggy6zden iizennek ennek a sajitos egyensilynak a meglétérdl. Sikeriilt példdul feltdrni és bebizonyitani,
hogy az adatok (és az dltaluk hordozott ismeretek) elmentése ,,kiils§ hordozéra” felszabaditja a memériankat
a kovetkezd hasznos informdaci6 befogaddsira —a ,mentés” dltali memoria-tehermentesités megnoveli a kog-
nitiv kapacitdsunkat (Storm és Stone, 2015).

% Richard Boyd (2015) igy fogalmaz: ,, Hogyan érhewiik el a megfeleld egyensiilyr ax emberi é& automatizdlt kizort,
hogy a kimenetet optimalizdljuk vele? Az emberi és a gépi intelligencia milyen kombindcidja segiti legmegfelelobben a le-
gleetobb problémdk megolddsdr?”

M Tee részben a nurture, a tudatos nevelési kornyezet révén elérhetd intelligenciafejldés eszkozvildgira gon-
doljunk, részben a memoria, koncentricio stb. erdsitését (ideiglenesen) stimuldlé szerekre. Erdekes para-
doxon, hogy a sikeres ember-gép kommunikaciéhoz olykor az emberi oldal ,,lebutitdsa” sziikséges a gép
szintjére (példdul primitiv szintaxis a gép beszédértéshez), és nem a gépi oldal tovibbi , felokositdsa”.

# Az ember-centrikus megkozelités azonban nem jelenti azt, hogy akir az unalomig ismert luddita
vagy az Gjkeletl ,humdnsoviniszta” megkozelitésmad a legesekélyebb mértékben is indokolhat6va
vilna. Ez utébbinak Jaron Lanier, a virtudlis val6sdg atyja a legismertebb képviselGje. Egy 2014-¢s
dijatadasi beszédében tobb egyéb targykor — példdul a nagy adat (Big Data) veszélyei — mellett egy
olyan “dj humanizmust” hirdetett meg, amely kordbbi, a kibernetikai totalizmust (¢ybernetic totalism)
elutasité deklaricidi utdn azt a helyes dllitdst, hogy ,,az ember tobb a gépeknél és az algoritmusok-
ndl”, 6sszekapcsolja avval a helytelen kovetkeztetéssel, hogy emiatt a ,,mesterséges intelligencia
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Emellett ttmegesen ,,kiadhatéak” olyan feladatok az emberi elmének, amelyek megolda-
sdban jobban teljesit, mint a gép — ez az alapja az emberi szamitdstechnita (human computa-
tion) irdnyzatinak.®

3. Akétoldal kozos felelGssége a megfeleld koordindciés mingség megteremtése a gépi és az
emberi komponens kozott, hogy a hibrid rendszer a legnagyobb teljesitményt adhassa le.

4. S végiil az egész rendszer miikodésének a cél-vezérelt ko-evoliicids szemlélet ad értelmet és
megalapozdst, nem pedig a mesterséges intelligencia-rendszerek 6ncélként felfogott ,,fel-
gyorsitdsa” vagy az exponencidlis ugrdst lehetdvé tevd ,,onfejlesztd tizemmaodra” allitdsa.
Mert e ketté mogé is fel kell tenni a kérdést, hogy mindez mit szolgdl a rendszer-egész szem-
pontiabol?

HCI, humatika, kognitiv infokommunikacié - visszait a géptél az emberig

Els6 ranézésre a fenti felsorolds harmadik teriiletével, a koordindcid/interfész kérdéskorrel
foglalkozik, rdadasul roppant kiterjedt médon és definiciészertien, a HCI (Human-Com-

clutasitdsara” is sziikség van. ,, T%e new humanism is a belief in people, as before, but specifically in the form of a
rejection of artificial intelligence”. S még ha a szovegkornyezetbdl ki is deriil, hogy valéjdban a ,,mesterséges
intelligencidhoz kapcsolt tilzott elvardsokkal” és az eluralkod¢ ,,fantaziavilaggal” szemben foglal allast,
és nem magit az algoritmusok vildgat tenné ad acta, evvel az egyetlen beszédével a zdszI6vivEjévé és hi-
vatkozési alapjava vélt a kiber-utépizmust felvalté mésirinyi egyoldalisidgnak. A kibernetikai totalizmus
kritikdjara lasd htep://hplusmagazine.com/2014/07/07/jaron- lanier-on-transhumanism/, az 1) humaniz-
musrél mondottakra, a teljes beszéd kozlésével: htep://www.friedenspreis-des-deutschen-buchhandels.
de/819335/. Az ember-kézponti szemléleti fordulat hasonlit ahhoz, amin (egy sokkal sziikebb mezsgyén)
a humanitarius munkat végzdk dtmentek. Fel kellett ugyanis ismerniiik, hogy hidba allithat6 elkotelezett
tevékenységiik szolgilatdba szimtalan nagyszer(i technolégia, a dréonoktdl a multiplayer jatékokig. A di-
gitdlis humanitarianizmusnak tudnia kell, hogy az el6retekintd politika-alkotés és a résztvevik és vezetdik
felkésziiltsége és felvildgosodottsiga legalabb annyira meghatirozé (ha nem még fontosabb), mint a fel-
hasznilt technol6gia (Meier, 2015).

# Az immir szakositott intézettel (Human Computation Institute http://humancomputation.org/) és
transzdiszciplindris folyéirattal (a Human Computation 2014 oktdbere 6ta jelenik meg http://hcjournal.org/
ojs/index.php?journal=jhc) rendelkezd irinyzatot Luis von Ahn 2005-6s disszerticiéjara szokds visszave-
zetni. Ebben a guatemalai szarmazdsu kutat6 és fejlesztd elGszor fogalmazta meg alaptézisét a nagy t6-
megben 6nkéntes miiveletvégzésre (crowdsource) fogott, emberi elmében rejld komputaciés er6rdl,
amely megfeleld gépi kornyezetben olyan problémék megoldisira lehet képes, amelyre kiilon-kiilon
nem volndnak elegek (nem utolsésorban a jatékositasi és motivicios technikidknak készonhetGen). Azéta
szamtalan sikerprojektet sikeriilt tet§ ald hozni: az ExeWire-rel neurontérkép késziil (kdzel 200 ezer 6n-
kéntes segitségével), igéretes az Alzheimer-kor kutatdsit segit§ alkalmazds (WeCureAlz.com), ezekrdl
részletesebben lasd Michelucci és Dickinson (2016). Tegyiik hozza a teljesség kedvéért, hogy a fogalom
sziiletésének évében, 2005-ben jelent meg David Alan Grier konyve a ,,humdn komputerekrél”: azokrol
az emberekr6l (f6leg n6krdl), akiket a huszadik szizad forduldjan iparszertien alkalmaztak arra, hogy nagy
tomegben végezzenek el szimoldsmiiveleteket (Grier, 2005). A szamitégép megsziiletése ezeket a human
komputereket viéltotta ki. De ma ott, ahol a gépek tudédsa véget ér, vagy az ember hatékonyabb lehet
(példdul: mintazat-felismerés és osztlyozas, kreativ absztrakcid) egy magasabb szinten (és az egykori iro-
damérethez képest a feladatok sok kis részre bontdsinak, a microtaskingnak készonhetden sokkal na-
gyobb tomegek bevonisit lehet6vé tevd médon) térnek vissza.
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puter Interaction), az ember-szimit6gép kapcsolat (ESZK) cudomanya.** Csakhogy a HCI
elsGsorban nem a ko-evoliciora és annak teleoldgidjara koncentral, magas absztrakcios
szinten, hanem az adott funkciéra 1étrehozott gépi kérnyezetek alacsony absztrakcios
szint(, felhasznalé-orientalt hatékonysigi és ergondémiai fejlesztésére.® Jol tiikrozi ezt a
HCI sajat torténeti identitdsa is: a fogalom elsd, szérvanyos el6forduldsat 1975-re teszik, a
diskurzusnyité monografia (Card et al., 1983) megjelenését alig tébb mint 30 évvel ez-
el6tere. Ekozben a ko-evolicids gondolat évtizedekkel kordbban, a hatvanas évek elején,
nagyon is jovétudatos formdban vetddote fel: a Vilaghal6 egyik korai épitdje, J.C.R. Lick-
lider vezette be a ,,szimbiotikus rendszer” kifejezést az ember-szamitdégép kapcesolatra (Lick-
lider, 1960, 1965).* A szimit6gép-komponens feladata ndla nem az emberi intelligencia
utolérése vagy meghaladdsa, hanem augmentdcidja (feljavitdsa), és a szimbiotikus ember-
gép rendszer kozos célfiiggvénye a (kozos) intelligencia amplifikdcidja, felerGsitése (intel-
ligence amplification, 1A). (,,Az ember jelili ki a célokat, szabja meg a feltételeket, és végzi az
értékelést. A szamitogépek végzik a rutinizdalhatd munkdr”). Lickliderrel kozel egyidében szintén
az augmentdcié fogalmaban ragadta meg a kihivast Doug Engelbart: kifejezetten a komp-
lex szitudciok megéreésének és megolddsanak eszkozeként (Engelbart, 1962). Sok évti-
zeddel kés6bb John Thackara egyenesen a HHI (Human-Human Interaction) kifejezésre
valé véltast javasolta (‘Thackara, 2005) annak az érzékeltetésére, hogy még ott is a humdn
oldal a lenyeges, ahol dramaturgiailag fontos szerepben van jelen a gépi komponens — mint példaul
a hdlézatokban. Ahogy Brynjolfsson és McAfee (2014) fogalmaznak: a brutalis processzor-
erének az emberi leleményességgel kell parosulnia.

Engelbart jellegzetes tipologidja, amely a humin oldal , feljavitdsinak” lehetséges
formdit vette szimba, mai napig érvényesen jeloli ki az irdnyokat:

o gyorsabb megértés;

e  jobb megértés;

o a megértés megfeleld szintjének elérése korabban til komplexnek ting probléma
esetén;

o gyorsabb megoldis;

o megoldas taldldsa olyan problémadkra, amelyek kordbban megoldhatatlannak tiintek.

Jol latszik, hogy a megértés a humdn komponens célfiiggoénye, a megoldds a hibrid rendszeré.
Mindez semmilyen formdban nem implikalja a gépi oldal egyoldali kiemelését. Sokkal
inkabb kovetkezik bel6le az, hogy ha a hibrid rendszer gépi komponense ,,el6reszalad”,
nagyot ugrik teljesitményben, akkor az emberi oldal felzarkoztatédsa, ,,méretezése”, a meg-
feleld kapcesolat kialakitdsa valik meghatdrozéva a harmonikus fejlesztés érdekében. Ve-

# Haszndljak még az ESZI (Ember-Szamit6gép Interakcid) és — féleg az ergonémusok — az EGK
(Ember-Gép Kapcsolat) roviditést.

* Minderre egyre népszeri{ibb az interakcié-tervezés (Interaction Design) kifejezés is, amelynek célja
a zavar6é mozzanatok kikiiszobolése és a pozitiv élmény elGsegitése és fokozasa (LLdsd példaul Preece
és tdrsai (2015) tiz év alatt immar negyedik kiaddsban megjelend tankonyvét).

4 Mivel Licklider és munkdssiga kevésbé volt ldthatd, ezért a gondolatot sokdig az iizleti szam{t6-
gép-fejlesztés egyik pionirjidhoz, John Dieboldhoz kototeék (Diebold, 1969), aki azt javasolta, hogy
minden lényeges kérdést az ,ember és szamitégép” egységeként kozelitsiink meg.
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gyiik észre példaul, hogy gyorsabb és jobb megértés érdekében szamos technikdt allitha-
tunk csatasorba, amelyek #é/kiilozik a gépi elemer.

Az Gjabb generaciods infografikai szcéna példaul pontosan arrél sz6l, hogy a numerikus
nehézbombdézassal atlathatatlannd tett vagy til sok valtozo egyideji figyelembe vételét
1gényld tudds-mikroverzumok miivészi és professziondlis megjelenitésével gyors, holisz-
tikus, elmélyiilt és élményszeri megértést biztosithatunk. Az augmenticié forrdsa lehet
egy vagy tobb masik elme nagyszer teljesitménye is, amely sok esetben gépi és automa-
tizalt adatgytijtések és feldolgozasok kimeneteit forditja at haszndlhat6 tudassa. Az 6ridsi
adattomeg szemantikus operdtorok segitségével elvégzett tartalomelemzésén alapulé eld-
rejelzéseknél sikeresebbnek bizonyulhat a ,,tomegek bolcsességének” igénybe vétele. ¥’
Az is igaz ugyanakkor, hogy a komplex ismeretrendszerek vizualizdldsdnak technoldgidja
vagy az online 6nkénteseknek teremtett platform mar ismét a gépi oldal felé mutat: a vo-
natkoz6 szamitégépes képszerkeszt§ és megjelenitd alkalmazdsok, animacids lehetdségek
és workflow eszkozok amplifikaljak az aj értéket 1étrehozé emberi tevékenységet.

Ha a HCI funkciondlis térténetére vetiink pillantast, azt latjuk, hogy 1étrejottekor és
elsd szakaszdban a meghatarozoé teriilet a biztonsdgkritikus rendszerek vilaga (er6mivek, re-
piilés) volt. Ebben a szakaszban a kisebb és nagyobb rendszerzavarok elemzése nyoman
rendre kideriilt, hogy a kikiiszobolend§ hibak nagyrészt az emberi komponens gyengeségére
(elfaradas, figyelemhidny, rossz dontések sorozata, eléirasok és karbantartasi feladatok fi-
gyelmen kiviil hagyasa, frissités elmaradasa stb.) vezethetGek vissza, részben az evvel nem
szamolo tervezés hibdi: a gépi oldal jellemzGen megbizhatéan teljesitett.

A HCI torténetének masodik szakaszaban a tomegfelhasznalas keriilt a kozéppontba:
diszciplinaris oldalrél az ergonémia és a design (s annak révén az artisztikum, a miivészi
kreativitas és invencio). ,,Segédtudomanyi” oldalrél a viselkedéskutatas, fejlesztési oldalrdl
az 0j beviteli és visszacsatoldsi eszkozok. Praktikusan: a felhasznaldk szempontjainak fi-
gyelembe vétele mar a fejlesztési szakaszban — olyan médszerek felhasznéldasdval, mint
példaul a pszichol6gidbdl importdlt Q-metodologia.*

Amellett érvelek, hogy elérkezett az id6 a HCI harmadik szakaszara, amelyet legszi-
vesebben foordindlt jivitudatos szakasznak neveznék. Az elnevezés elsGsorban azt tiikrozi,
hogy a masodik szakaszban (és evvel parhuzamosan: az Internet-korszak ut6bbi hisz évé-
ben) az eszkozfejlesztdi, -gyartdi logika hatarozta meg a gépi oldal fejlgdésér, és az akadé-
miai jellegli HCI-kutatdsok is jorészt elszigetelt, egymadssal versenyben 4ll6 hardver- és
szoftverfejlesztd tizleti villalkozasok innovicids segédcsapataként iizemeltek. Mostanra
alakultak ki az eléfeltételei annak, hogy megkezdddjon egy egészen mas elvekre és kiin-
dulépontokra épiil§ kutatdsi szakasz, amelyben a tervezsi gondolkodés (design thinking)

47 A négyéves kutatdsra épiild Good Judgment Project tébb ezernyi nkéntese a geopolitikai elGre-
jelzésben meglepd pontossigot ért el, és lekdrozte minden mesterséges intelligencia-alapd megoldas
eredményességét — kiemelve annak fontossdgat is, hogy ahol miikodik, lehet az els§ gondolatunk a
human intelligencia a gépi helyett (htep://www.goodjudgmentproject.com/index.html).

# A pszicholégus William Stephenson (1902-1989) dltal kifejlesztett médszertan a ,,szubjektivitds”
mérésére szolgil, ennek HCI-re alkalmazott valtozata, a HCI-Q az iterativ design-ciklusokban hasz-
ndlatos, amikor a felhaszndlok és masok szempontjai fel6l veszik szemiigyre a fejlesztett eszkoz sze-
mélyes szignifikancidit (O’Leary, 2013). A kérdéskor 15 oldalas bibliografidjat Charles H. Davisnek
koszonhetjitk (Bibliography of Qmethodology in audience research). http://www.ryerson.ca/
~c5davis/Q-studies-of-audiences.pdf
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P

a Jovo-irastuddssal (futures literacy) taldlkozva az alapoktdl gondolja djra, s kezdje meg 0j-
raépiteni, majd orkesztrilni azt, ahogyan az emberi elme és az azt amplifikdl6 gépi intelligencia
osszekapcesolodik.

Hans-Dietrich Kreft az ezredfordul6 kérnyékén ,,humatikinak” nevezte el azt az irdny-
zatot, amely még a szenzorok, szoftverek és autoném rendszerek gépi vildgat is kizardlag az
emberi kornyezetbe dgyazott, illetve az emberi életet gazdagité mivolta révén tartja targyalan-
donak.* S mivel az ember barmilyen technolégiai rendszer 1ényegi kizéppontja, mindvégig a
tudds interoperabilis fizikai jellegzetességeinek megértése, leirdsa — praktikusan: cserélhetd-
ségének ¢és mérhetdségének megteremtése — lesz a Iényeges mozzanat (Kreft, 2003).

2015-ben, legnagyobb éromiinkre, szimos olyan kényv is napvilagot latott, amely Kreft
kiindulépontjait viszi tovabb, immar a legfrissebb technolégiai kérnyezetre alkalmazva. David
A . Mindell a jelen technoldgiai rendszereinek kézéppontjaban allé gazdag emberi jelenlét
(rich human presence) tézisét helyezi szembe a mesterséges intelligencidval parosult robotok
autonémidjival kapcesolatos tévképzetekkel (Mindell, 2015).% John Markoff pedig egyenesen
oddig megy, hogy emberi és gépi koevolicidjdban nem a mesterséges intelligencidra (Al),
hanem a human intelligencia feljavitdsara (intelligence augmentation, IA) helyezi a nagyobb
hangstlyt: a gépi elemnek ez utébbit kell szolgalnia, hogy 6nmagunk, emberi mivoltunk tjfajea
,design”-javal késziiljiink a jovére (Markoff, 2015). Es ez nemcsak bioldgiai, hanem tarsadalmi
létiinkre is igaz: Kentaro Toyama kézponti tézise, hogy a technolégiai fejlgdés mit sem ér, ha
annak vivmédnyai nem vonhatéak be az akut tarsadalmi gondok megoldasdba. Ezt a valtozést
pedig az emberi bolcsesség és tudds irdnyithatja csak, és ennek a kapacitisnak a megnivelése,
és nem a helyettesitése a mesterséges intelligencia koré épiil§ technolégidank kiildetése
(Toyama, 2015). Kulcskérdéssé az emberi elme fejlesztése, a tudés- s tudaskozosségek egyiit-
tes szellemi teljesitményének (Chris Anderson szavaival: raj-intelligencidjanak) fokozédsa vilik,
és mindebben felértékelddik a Turing és Neumann-tipust géniuszok szerepének megtalalasa
is (Hsu, 2015; Colvin, 2015).'

Es ez az a pont, ahonnan a magat kognitio infokommunikdciénak (Coginfocom) nevezd
irdnyzat 1étjogosultsiga is leginkdbb megérezhetd és megérehetd.> A 2006 6ta, javarészt

4 Cége, a Humatics Corporation (htep://site.humatics.com/) ezekre az elvekre épiti profiljt, amellyel
piaci szerepldk szamdra nydjt tudés-szolgaltatasokat.

50 Mindell egytittal azt a rendkiviil fontos szempontot hangsiilyozza, hogy intelligens és 6nvezérlg me-
chanikai eszkozeink az emberi tevékenység hatdrait terjesztik ki extrém kornyezetekben. Basulto (2015)
pedig méltan figyelmeztet arra, hogy a roborok evoliicidjdanak (robotic evolution) is éppen ez ad értelmet
és célt: életterek benépesitése, a megismerés hatdrainak kiterjesztése, és az emberi cselekvés korlatainak
megsziintetése. Frank Tipler pedig bdtran ki is mondja: a mesterséges intelligencia kiildetése nem mas,
mint a hozzdjirulds az emberiség megmentéséhez és az {ir kolonizicijahoz (Brockman, 2015). Ehhez
képest az evoliicids robotika (evolutionary robotics), amely darwini triikkoket alkalmaz a gépi intelligencia
fejlesztéséhez, ,,csak” egyike a versengd fejlesztési paradigmdaknak.

5! Brian Eno egyenesen azt ajanlja nekiink, hogy képzeljiik el az emberi tdrsadalmat, mint a legerdsebb
szuperszamitdgépet, és magat a globdlis civilizaciot, amely mesterséges intelligenciaként 6lel koriil minket
(Brockman, 2015). Mas kérdés, hogy evvel a huszadik szdzad harmincas éveitdl ir6do6 ,,vildgagy-diskur-
zushoz” kanyarodunk vissza.

52 Erdekességképpen emlitsiik meg, hogy a nagy széalkot6, Stanislaw Lem lexikondban a fejlett mester-
séges intelligencidra hasznélt technoevolici6 (technoevolution) és intellektronika (intellectronics) mellett
sziiletett kifejezés a kognitiv teljesitményt néveld technolégidkra is: a cerebromatika (cerebromatics).
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magyar kutatok kezdeményezésére elindult interdiszciplindris ttkeresés® abbdl indul ki,
hogy a komplex technoldgiai- és médiatérben minden kommunikécids aktusok révén tor-
ténik, emiatt a kognitiv tudomanyban felhalmozott tudast kell parositani a mérnoki alkal-
mazdsokkal (Baranyi, 2012). Miasképpen: a jelenlegi eszkozviligot a lehetGségek
maximumaig kell a kognitiv folyamatokhoz illeszteni, hogy a kommunikécié hatékonysa-
ganak megnovelésével javuljon a rendszerteljesitmény is. Evvel a normativ, metaclméleti
szint Gjra Osszetaldlkozik a praktikus fejlesztési filozofidkkal: ideje hat kibgviteni a valo-
jaban leegyszertsitett ember+gép modellt, mert a szemléleti viltozas sziikségességének
legmélyebben fekvd okai csak a teljes kapcesolatrendszer ismeretében tarhatéak fel.

Ember és szamit6gép — tt a kiterjesztett modell felé

Eddig ember-gép szimbio6zisr6l beszéltiink, de az onmagédban vett ,,hibrid” rendszerrdl,
absztrakt médon beszélni értelmetlen: hiszen az ember-gép egylitemiikodés okt és értel-
mét kizar6lag konkrét helyzetekben, annak megnyilvanuldsakor tudjuk értelmezni. Ember
és mesterséges intelligencia parosarol tehét ideiglenesen, egy bonyolultabb épitmény ,,alsé
szintjeként” beszélhetiink, amely kizardlag a riépiil§ elemekkel egyiitt lehet érvényes.™

A gépi intelligencia csatasorba allitdasa kivétel nélkiil olyan élethelyzetekre reflektal,
ahol az augmenticié igénye felmeriil.>> Minden monoton szimoldsmiivelet értelme az
eredmény lehet6leg azonnali ,,leforditdsa” valamilyen valésagos problémara (nem véletlen,
hogy a szamit6gépek tomeges felhasznaldsa a vallalatok bérszamfejtési osztilyain és a pénz-
intézetekben indult meg). Az ,emberi komponens” kizarélag cselekvd emberként van
jelen a rendszerben,*® emiatt a cselekvésekkel (illetve azok dsszességével, a viselkedéssel)
ki kell béviteni a modellt. Ha a mesterséges intelligencia hozzdjaruldsa a cselekvés haté-
konységat fokozza, akkor a £ilonbizd hibrid rendszerek kiilonbozd cselekvéstipusokhoz rende-
lodnek hozzd. Masképpen: a hibrid rendszerek egyuttal funkciondlis rendszerek, ahol a
kozos miikodés értelmér és ,,behuzalozisat” adott funkciokbdl levezethetd feladatok és
az ezekre reflektdlo cselekvések vezérlik.

53 2015-ben mar a 6. nemzetkozi konferencidt rendezték a tirgyban, egyre novekvd érdeklgdés mel-
lett. Az érintett targykoroket, a f6 kategoridkat jol tiikrozi a végleges program. (htep://coginfocom.hu/
conference/CoglnfoCom15/) Az irdnyzat intézményesedését a felsGoktatds képzéskindlataban valo
erGteljes megjelenés is jelzi (szakirinyok, doktori témakiirdsok formajiban).

3 E modell egy korai, fejletlenebb viltozat (Z. Karvalics — Juhdsz, 2008) alapos kibdvitése.

% Hangstlyozzuk ugyanakkor, hogy ennek nagyon fontos jirulékos kvetkezménye az az 4llitds,
hogy sok élethelyzetben nincs sziikség augmenticidra. fgy minden univerzilis augmentaciés pro-
balkozas eleve feleslegesen til nagyra tagitott teret kivan betolteni.

% Vannak els@ pillantdsra extrémnek tiing kivételek, példdul a nyugalomban 1év§ vagy alvé ember
életmiikodésének paramétereit monitorozé szenzorrendszerek, amelyek automatikusan tovabbitjak
mobil adatdtviteli moduljuk segitségével a kimend jeleket az azokat értelmezd feldolgozé kdzpontba.
Csakhogy ezek a megoldasok val6jdban az orvosi cselekvés hatokorée kiterjesztd megoldasok, a za-
varok korai észlelésének funkcidjaval, amely a miikodés értelmét adja.
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Mindez targyszinten is azt jelenti, hogy a funkcié hatirozza meg a hibrid rendszer
gépi komponensének minemiségét: teljesitményét, hangolasat, kimenetének szabdlyo-
zasat, az emberi komponenssel valé kapcsol6dasanak mikéntjée és feliiletét, az interfészt.
Emiatt az 6sszefiiggést akdr igy is felirhatnank:

A hibriditdsnak értelmet adé funkcié tehdt a cselekvés jellege felSl hatirozza meg a
tdmogatasi sziikségletet. Emiatt aztdn azonnal két dgra szakad az informatikai univerzum
is: az informdcios viselkedést timogaté rendszerekre™ és a fizikai jellegli cselekvésekhez
(mozgds, objektumra irdnyulé mechanikai miveletek) kapcsolddé rendszerekre.”® Ez
utobbi esetben az ember-informaciés gép hibrid kiegésziil egy mechanikus komponenssel
is,> amely az anyagtudomdny és robotika vildgival eredményez Gjabb és Gjabb fizidkat (a
bedgyazott rendszerek tGjabb generdcijinak megteremtésével).

Csakhogy a modell még mindig csak részleges. Az egész hibriditas végsd értelmét azok
a (legtdgabb értelemben vett) kornyezeti bedgyazottsagok adjik, amelyekbdl a funkci6 fakad:
emiatt a platformok esetleges kozossége vagy azonossiga ellenére hatirozottan elkiiloniilnek
egymastol a zdrsadalmi (k6z0sségi és épitett), a természeti (geologial, bioldgiai és kozmikus) és
a szimbolikus kornyezet kihivasaira reflektdlé megolddsok. Olyannyira, hogy tulajdonképpen
hdrom alternatio mesterséges intelligencia-fejlesztési irdanyrol, alap-paradigmdrol kellene besz€lniink,
mert a kiilonbségeiket elfedi a ,,homogén” Al képe. A kiilonbségekre érzékeny megkozeli-
tésmddnak az ad kiilonos jelentGséget, hogy a ,,Minden dolgok Internetje” (Internet of
Everything) vildgiban ezek a kiilonboz6 torvényszeriiségekkel jellemezhetd Al-kisvilagok
ismét dsszekapcesolédnak, hosszi operacids lancok, , kaszkadok” részeiként.

Egyének és csoportjaik e kiilonbozd kornyezet-dimenzidkhoz valé egyidej viszo-
nyukbdl szirmaztatjak a timogatdsi igényt, életmiikodésiik optimalizaldsat illetve javitdsat
eredményezd valtozok meghatdrozasaval.

Azt is mondhatnank, hogy innen érthetd meg a ,,gépi oldal” teleoligidja: az életre hi-
vasdnak, fejlesztésének értelmet add — és ezért felépitését, mikodésée, fejlesztését alap-

7 Es itt is az informdacids viselkedés hiarom kiilonboz fajtdjanak sziikségleteihez igazodé médon. (Belépd
T Esitt fi lkedés h kiilonboz4 fajtijinak sziikségleteihez igazod don. (Belép
oldal: informdcidszerzés — feldolgozas — kilépd oldal (targyiasitas).
3 Természetesen az informdacids viselkedésnek is mindig van fizikai komponense, és a fizikai cselekvés-
nek is informdéciés komponense, ezekkel azonban ,,egyszer(isithetd” az alapmodell. ét rendszer hatarin
k is infc komp: kkel b gy thetd” az alapmodell. A két rendszer hat:
dllnak az tgynevezett beszédaktusok, ahol a kimondott sz6 ,,értéke” és funkcidja megegyezik a fizikai
cselekvésekével (simogatds, bantalmazas stb.).
% Ezek torténete a szivritmus-szabalyozokkal, a pacemakerekkel indul, és a gy6gyaszatban, katonasiginal
és nehéz raktarozasi feladatoknél alkalmazhaté exoskeletonokndl jar, természetesen ide sorolandé a ,,dol-
gok Internetje” és minden, ami a kozlekedés, a szdllitds és a gyartds informatizéldsa révén koordindlhatéva
és vezérelhetdvé valik.
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vetGen meghatarozo, cél-természetdi — kiindulépontok az ember-kérnyezet kapcesolatbol
szarmaznak. Ugyanakkor a cselekvési ciklusok is minden esetben a kdrnyezetre hatnak
vissza, igy aztdn a ,,kibd&vitett hibridet” ekképpen tudjuk megjeleniteni:

Az innen kinyerhetd osszefiiggések csak latszolag bandlisak és csak részben fedik at
egymast a ,,zechnoldgia tarsadalmi konstrukcidjanak’ (Social Construction of Technology, SCOT)
vagy még inkdbb a eselekvihdlozar-elmélet (Actor—Network Theory, AN'T) téziseivel illetve
irodalmi hagyomanyaval — ezekre egyiitt lasd (Kiraly, 2005).

Ugy is mondhatndnk, hogy az AN'T a fenti ,,képlethez” egy tij dimenziét rendel, hi-
szen az ember+gép hibrid helyébe egy sokkal bonyolultabb, cselekvd entitast allit, amely-
nek egyardnt részei kiilonb6z8 emberek, technikai objektumok, mds ,,materialis” elemek
és még jelentések is (szemiotikai objektumok). A hdlzat (amelynek node-jai, csomépont-
jai is halozati természetlick, s mas halozatok dltal egyszerisitettnek, és mas hdlézatokat
egyszerlsitenek) az emberi 6sszetevdt is a hdlozatok aleal formdle entitdsnak lattatja: igy
nemcsak a val6sdgba beavatkozoé (és abba rendet vive) cselekvéseket, hanem még a jelen-
téseket is a hdlézat generilja. Emiatt a hal6zat minden entitdsat (legyen az emberi vagy
nem emberi) ugyanazon a médon lehet megragadni és leirni (az AN'T szotardban ezt fejezi
ki az altalanositott szimmetria (generalized symmetry) elve.

S ha a cselekvéhalézat maga egy elképeszten bonyolult, finom szovésii rendszer,
akkor elképzelhetjiik, hogy viltozdsa, médositasa, netdn dtalakitdsa mennyire sszetett
egyensulyi térben értelmezhetd. Ahogy Callon (2005,101) magyarazza: ,,minden mddositds
a cselekod halozat elemein és kapcesolatain kiviil érinti az egyes elemek dltal egyszerisitert hilozatokar
iS... ag dtalakitds igy a cselekod hdlozator alkotd killonbozd elemek ellendlldsanak vizsgdlatdan
malik”. A tarsadalomtudomany hibas eléfeltételezésekkel igyekszik megérteni és eldre
jelezni valtozasokat: ,,sziikségképpen hipotetikus és spekulativ fog maradni, mivel a tdarsadalmi
realitds egyszeriisitése kozben a vizsgdlt asszocidciok kioziil elhagyia mindazokat az entitdsokat. . .,
amelyek képesek megmagyardzni a tarsadalomnak és termékeinek koevoliicidjar’. De mindez for-
ditva is igaz: ha egy elmélet kizar6lag a technolégiai komponens véltozdsaira érzékeny
(mint az erds mesterséges intelligencia és a szuperintelligencia tézise), szitkségképpen
hipotetikus és spekulativ fog maradni, mivel a technoldgiai realitds egyszer(isitése kozben
clhagyja azoknak a cselekv@ hidlézatoknak a més entitdsait, amelyek csak egyiittesen
képesek vilaszolni a feltett kérdésekre.

M¢ég jobban latszik mindez, ha felismerjiik, hogy az AN'T figyelemre méle6 diskur-
zusdban a mesterséges intelligencia valéjaban legalabb négyféle formaban entitisképzd.

1. Az emberek helyére szituativan ember-gép hibrideker kell dallitanunk. Ugyanezek az emberek
ett6l még a gépi elem nélkiil is, és ugyanazok a gépek az emberi elem nélkiil is hdlozati
pontok, és mds helyzetekben mds elemekkel alkotnak funkciondlis rendszerecket.*
Vint Cerf és David Nordfors egyenesen erre az entitdsra szabtik a vizigjukat.®! Olyan

% A funkcionilis rendszerek Anohin-féle elméletét termékeny médon lehet a hdl6zatokkal (jelesiil:
a minden dolgok Internetjével) sszekapcesolva targyalni (Z. Karvalics, 2015).
" htep://i4).info/2014/07/disrupting-unemployment/1502/ (Letsltve: 2015. szeptember 1.)
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mesterséges intelligencia-rendszerek fejlesztésée siirgetik, amelyek személyre sza-
bottan és kiilon-kiilon segitik a bolygé minden egyes lakéjat abban, hogy az altala
kedvvel végzett tevékenységekhez kapjon kiils§ timogatast (s ha ez a kapacitdsto-
meg kivaltana és feliilirnd a gy(lolt, kényszerbdl végzett munkit, akkor avval mind
a gazdasdgi novekedés ttakadalyai, mind a foglalkoztatas krizise kezelhetSek volnanak).

2. A mesterséges intelligencia-rendszereket fejlesztd tuddskozisségek tagiai és azs dltaluk orkesztralt
gépi komponensek egyiittesen hildzati természetiiek, de hilézati entitasként csomdpont-
szeriien kapcsolédnak mas hal6zatokhoz (példaul kutatéi kozosségekhez dltalaban,
vagy a konkrét alkalmazasi-felhasznalési teriiletek emberi és nem-emberi kompo-
nenseihez, vagy olyan gazdasigi szereplSkhoz, akik a fejlesztés vagy a piacra vitel
kontextusaban finanszirozok vagy potenciilis vasarlok).

3. Bdarmely Al-objektum (szoftver- és hardover-komponenseivel) inmagdaban is cselekvd-hdalozati
entitds, és onmagdban is lehet halozati természete (raj-intelligencidja példdul). A leg-
bonyolultabb, akér tébb halézati ,,réteget” magaba foglalé Al-szuperrendszer is azonnal
pontszeriivé vilik azonban, amint miiveletet végez, hiszen avval a cselekvd-hédlozat
részévé vilik.

4. Svégil az Al-diskurzus maga is része a cselekvd-hilozatnak: azok a fogalmak, terminu-
sok, jelentések, képzetek, referencidk, asszocidciok (nevezziik az Al szemiokulturalis
dimenzidjanak) alkotnak énmagukban is hdl6zatot, amelyekkel az Al kérdései felé
fordulunk. Amelyek alapjan az emberi komponensek dltaldnos és specidlis viszonyo-
kat alakitanak ki, dontéseket hoznak, és cselekvéseiket hozzdigazitjik ezekhez a
mentalis tartalmakhoz. Ez az a mozzanat, amely ismételten felértékeli az alarmista
nézGpontok kritikdjat — annak tudatdban, hogy a #nézdpont egy cselekvi-hdlézatban
egyuttal csomdpont, amely ugyanigy formalhat kimenetet, mint barmely materialis
komponens.

Es err6l a teraszrol latszik csak igazan, mennyire leszGkiil az erés mesterséges intel-
ligencia és a szuperintelligencia teleolégidja a harmadik tipus, az Al ,,6nmagaban vett”,
cselekvd-halézatbdl kiemelt, steril értelmezésére. Az ,emberit elér§ és meghalad6” intel-
ligencia-entitds 1étrehozasa kétségteleniil 6ncél: az ezt elkeriilhetetlennek lattat6 eldre-
jelzések pusztin technolégiai dinamikdk, felgyorsuldsok és trajekciok mesterségesen
létrehozott, hdlézati bedgyazasukbdl kiszakitott vikuum-viligaban értelmezhetdek. Az,
hogy a diskurzusban ez gyakran 6sszekapcsolddik a varhato ,,j6téteményekkel” (gyogyitas,
tudomédnyos problémdk megoldasa) nem feledteti, hogy e kapcsolédasnak szervesnek,
funkciondlisnak és nem hierarchikusnak illetve kauzilisnak kell lennie.®* Ahogy Bruno
Latour fogalmaz: ,,a kutatdsi programoknak oly miodon kell asszocidlniuk egymdssal elméleteket,

02 Egy egyszer( példaval illusztrilva: az oncéli mesterséges intelligencia-fejlesztés irdnyt vehet pél-
ddul egy betegség-tipusra fogékonnyi tevd, genetikai kapcsolat-mintdzatok feltérképezésébdl szar-
maz0, ,,nagy adatokbdl” 4j algoritmusok segitségével kinyert heurisztikdk megtaldldsira — mikozben
ez csak az egyik lehetséges tt a betegség lekiizdésére. Mi van, ha sikeriil a rizik6faktorok visszaszo-
ritdsdval elimindlni a betegség kialakuldsdnak veszélyét? Es mi van, ha egy etnomedicina alkalmazé-
saval sikeriil megoldast taldlni a mér kialakult betegség villimgyors kezelésére? De gondolhatunk
akdr az Internetre is: korai fejlesztését a hatvanas-nyolcvanas években akadémiai teleoligia vezette.
(A 1étez6, de nem egyediil meghatdrozo katonai-hideghdboriis ,,sz41” alapvetd szerepe csak széles korben
clhiresiilt vérosi legenda. Ennek forrdsa az volt,hogy a hdlézat pionirjai a sok lehetséges ttvonalat
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Jogalmatkat, osztdlyozdsokat, nem embereket,” megfigyelési eszkiziket és technikdkat, intézményeket,
vildgnézeteket vagy akdr politikai cselekvdket és ideoldgidakat, hogy azok ne mondjanak ellent egy-
mdsnak” (Berger, 2008,83. 0.).

Az AN azonban csak egyike az elemzési-leirdsi keretrendszereknek. Onmagiban
nem ad sem teljes magyarazatot, s nem vezethetdek le beldle automatikusan a jov§ alaki-
tasdval kapcsolatos normativ elvek sem. Emiatt az ,,egydimenziéssd” sildnyitott, a szingu-
laritast axiomava emeld technoldgiai diskurzus mellé egy atfogdbb, a civilizacids teleologia
birtokdban ,,djratervezett” diskurzusra van sziikség — és tgy tiinik, alarmistdk ide, mordlis
panik oda, a folyamatok, az emberek és az er6forrisok ennek az irinynak megfelelGen kez-
denek 6sszeszervezddni.

A Future of Life Institute 2015. janudr 11-i nyilt levele® manifesztum-szer(ien foglal
allast az Al-nak a tdrsadalomra gyakorolt pozitiv hatdsa és gazdasagi értékei miatt sziikség-
szer(, koordinalt fejlesztésének fontossiga mellett. A nyilt levél melléklete (Research priorities
Jor robust and beneficial artificial intelligence)® strukturdle moédon foglalja dssze, milyen sar-
kalatos kutatdsi témak koré rendezédhetnek a j6v6 tcudominyos és technolégiai erdfeszi-
tésel, a targykor egyfajta problématérképét (és az ahhoz igazodd, kozel szdz tételes
szakirodalomlistat) kindlva (az irds magyar valtozata tematikus szimunk végén olvashat6
— a szerk.). S biztat6, hogy a kutatdk, fejleszték, tizletemberek, djsagirok (a csatlakozasra
tovabbra is nyitott nyilt levél aldiréi) kozoee a legnagyobb ,,vészmadarakat” is ott talaljuk.
Az is el6remutatd, hogy a szerzdk tisztdban vannak vele: 6nmagidban a mesterséges intel-
ligencia kutatdsa nehezen 1ép mar el6re a gépi tanulas, a statisztika, az irinyitaselmélet vagy a
neuroldgia tudomdnyaival valé szovetségek nélkiil. Mas kérdés, hogy amikor a f6 alkalmazasi
teriileteket tekintik 4t, akkor — az 6nvezetd jarmiiveken kiviil — rendre csakis régi, j6l ismert
darabokat soroljdk fel: beszédfelismerés, gépi forditas, kép-osztalyozas, kérdezg-vilaszold rend-
szerek, 1épkedd robotok stb. Ezek kétségkiviil erGsen foglalkoztatjdk azokat, akik a mestersé-
ges intelligencia fejlesztésének tudoményos és iizleti hatorszagaban dolgoznak.

A mindennapok hullimverésében azonban mas valik fontossa. Amiként a tdvesd meg-
nyomhatja a szemet, a konyv a fejiinkre eshet vagy félrevezethet minket, amit latunk vagy

bejiré csomagkapcsolt adattovabbitdsi elvhez sziikséges fejlesztések erdforrdsainak elgteremeését
tdmogat6 egyik érvként haszndltik a hdaborts helyzetben is épen maradé dtviteli csatorndkat.) Még
a kilencvenes évek kozepi, WWW-vel, grafikus bongészével, e-maillel indulé szakasz is akadémiai
alapokra épiilt, a gazdasdgi érdek és az iizleti innovdcid (profit-kozpontii) teleologidja csak az évtized vé-
gére, az tigynevezett dotcom-buborék és annak kipukkandsa idGszakdra héditotta el a technoldgiai
oldal fejlesztését, amelyhez sokféle médon asszisztalt a stratégiai-politikai teleoldgia, az ismert kulcsszavaival:
demokratizalds, egyenldség, hozzaférés, életmindség, versenyképesség, polgirbarit(abb)sig, olcs6bb mi-
kodés. Azt, hogy az Internet olyannd lett, amilyen, az egymadsra épiil§ teleoldgiai és technoldgiai kor-
szakoknak koszonheti: mai tuddsunk birtokdban technolégiailag is mds mdédon fognidnk a
fejlesztésbe, sziintetnénk meg a sziik keresztmetszeteket, és az egyes teleologidk mentén is felte-
hetden 6ndllé Internetek épiilnének (kiilon akadémiai-tudomdnyos, tartalomfogyasztdsi, tizleti és
kozosségi dimenzidéban, ahol minden esetben méasképp paraméterezédnek a keresési, taroldsi, kap-
csoloddsi és fenntarthatdsdgi szempontok).

% Latour ,nem emberek” alatt — leegyszer(sitve — dolgok és szubjektumok hibridjeit érti, amelyek-
kel a cselekvések tere hdrom elemtivé vilik.

% htep://futureoflife.org/Al/open_letter

% htep://futureoflife.org/static/data/documents/research_priorities.pdf
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olvasunk, gy a mesterséges intelligencia-megolddsaink sem kockdzatmentesek. Egészen
széles korben kelt izgalmat egy-egy 4j alkalmazas, és ettdl szinte elvalaszthatatlanul
az automatizdcio tjabb hulliméval elvesz6 munkahelyek kérdése. A kornyezetiinkben
egyre nagyobb szimban jelenlévd és egyre tobb cselekvés révén életiink részévé valo in-
telligens robotokkal kapcsolatos kockdzatkezelési, illetve erkolesi és jogi dilemmak, s nem
utolsé sorban a megélénkiil§ parbeszéd a ,,kiborgga” vilds veszélyeir6l. Befejezésiil roviden
ezekrdl kell szot ejteniink, anndl is inkdbb, mert a filozéfiai fogantatdst technoldgiakritika
mellett ezek a praktikus kérdések is rendre strukturilatlanul készonnek vissza az alarmista
megkozelitésekben, ahogy arra a bevezetd rész végén mar nyomatékosan utaltunk.

Al és tarsadalom(tudomany): frontvonalak és vitak

A nyugtatészerek adminisztriciéjat mar egy gép kezeli az egyik seattle-i kérhdzban. A Szi-
licium-volgy egyik szdlloddjaban géplondiner viszi a torolkoz6t vagy az italt a vendégek
szobdiba. A Los Angeles Times olyan cikket kozole egy foldrengésrél, amelyet egy szoftver
irt. (Ezt az eredményeket szigort szintaxissal k6zIl6 sport-sajté mar kordbban megtette).

A thai konyha izeinek autenticitdsdt, megfeleld fiiszerezettségét robot méri 2014 6ta, egy

korményprojekt eredményeképp. Watson, az IBM kviznyertes bajnoka pedig mar egészen

masra is hasznélja félelmetes szemantikus memoridjat: haborts veteranoknak ad tandcsot
biztositovalasztasban és életvezetési dontésekben, 1) receptek alkotdsdban segit séfeknek,
vagy diagndzis feldllitdisiban orvosoknak.

A felsorolt friss példakat 6sszegereblyézg Miller (2014) a fentiekkel két allitast kivan
itllusztralni:

o hogy a mesterséges intelligencidhoz kéthet§ automatizaci6 kordbban gyari és irodai
munkahelyeket veszélyeztetett, napjainkban viszont mar a tuddsmunka és a szolgél-
tatdsok vildgaba hatol be,

o s hogy tobbek kozott ez az oka annak, hogy mig korabban lehetett tudni, hogy a meg-
sz{ing allasokat a technoldgiai fejl6dés tjak teremtésével ellenstlyozza, addig ma
mdr ez kordntsem biztos.

Pontosabban kell azonban fogalmaznunk. Napjainkban még mindig parhuzamosan
zajlik a fizikai® és a szellemi munka gépesitése, illetve automatizdciéja. Nem a gazdasigi
dgazat szamit azonban, hanem a végzert munka jellege. Miller valamennyi példija a repetitiv
agymunka Kivaltdsarol sz6l. Ha nem a munkanélkiiliség lenne a kontextus, ennek az eman-
cipatorikus és egalizil6 jellegét hangsilyoznank inkdbb, hiszen ami ,,gépies”, az ember-
telen, a gépesités igy valdjaban humanizélas, akkor és amennyiben az életid§ magasabb
érték-hozzaadasu, kreativ, nem automatizalhaté munkdra szabadul fel. Az alacsony hozza-

% Nagy robotizéciés hullimra Iehet szamitani példdul azokban az orszdgokban, ahol eddig a nagyto-

megi olcsé munkaerd volt a versenyképesség alapja (Kina-szindréma). Az automatizdcié tjabb hul-
lima elér eddig kevésbé érintett munkakor-kategéridkat (példdul takaritds, épiiletfenntartds,
hulladék-kezelés). A legtijabb technoldgidk némelyike pedig tudds-intenzivebbé tesz eddig kisipa-
rinak és kézmiivesnek megmaradt teriileteket (példdul a 3D-nyomtatds az idomtermékeket elGillité
mihelyekben).
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addst igényld szakmak eltiinésével pedig kozelebb keriilnek egymédshoz a munkaerdpiac
kiillonb6z6 szegmensei. Brynjolfsson és McAfee (2014) azt gondolta végig, hogy mivel jar-
hat ez azok oldalardl, akik kedvezményezettjei a valtozasoknak. Nekik személyes tech-
nolégidk sora all csatasorba, hogy képességeiket a leginkdbb megfelel6 médon
hasznalhassak, és ezek mogott kiilondsen fejlett infrastruktira ditborog. Korlatlanna valik
a hozzaférés a kulturjavakhoz, és a nyersanyagok szerepét a sziik eréforrdssa lett gondolatok
és azok hordozéi toltik be.

Azok szdmdra azonban, akik rovid vagy kézéptavon kimaradnak mindebbdl, a jelen-
legi iranyitasi rend és elosztasi logika kétségkiviil nem igéri, hogy a profit-clvvel szemben
az értéktermelésen alapulé munkahely-biztositds keriilhetne az el6térbe. De ez nem
technoldgiai, hanem kormanyzasi (governance) probléma. A reljes gazdasdgi és tdarsadalmi
rend, az elosztds alapoetd iijrarendezése nélkiil nem megoldhatéak az automatizalas-keltette
munkaer@piaci zavarok (Ford, 2015; Wadwha, 2015b). Ez pedig — hangsilyozzik az elemzk
— csakis az dllamok (tijabban: egyes varosok (1) tjraéreékelt szerepvillaldsaval, a koz-szféra
kiterjesztésével miikodhet. Mindezt nagyban segitheti, ha az oktatds az G és nem a régi
gazdasagra készit fel, a politika pedig nyitottd vélik az 1j utak keresésére.

Nem drt tudatositani, hogy nincs semmi szingularitds-specifikus a diskurzusban. Szu-
perintelligens gépek nélkiil is érvényesiil a mélységben erdsen tagolt®® automatizicids
nyomds: az informéciotechnolégiai forradalom ,,nem all le”, a termelékenységet folyama-
tosan javitja (Byrne, 2013). Ha azonban a szuperintelligenciét a kordbbiakban kifejtettek-
nek megfelelGen , kivessziik a képletbdl”, akkor a munkahelyiik megsziinésével riogatott
nestics-értelmiségick” (orvosok, tandrok, jogdszok, mesterszakdcsok, st miivészek)® sza-
madra sokkal inkdbb az 0j koegzisztencidk keresése és a munkdjukat megkonnyits, felgyor-
sit6 alkalmazasok adaptaldsa lesz a kihivds, nem a székiik elvesztése miatti aggodalom
(Susskind és Susskind, 2016). Riogathat a hossza tava gyotrelmet igérG Sachs és Kotlikoff
(2012), a munkanélkiiliek vilagit viziondlé Ford (2015), vagy a mér egyenesen a munka
vildganak végérdl beszéld Smith (2013) — amennyiben a gazdasagi alapok biztosithatéak,
az oktatds, a tudomdny, a kultiira és a humdn szolgdltatdsok vildga korlatlanul felvevéképes
lehet, s felszivhatja a (sziikségszertien egyre képzettebb) munkaerét.

S valéban: azokkal az el6rejelzésekkel szemben, amelyek kizarélag a megsz{ing mun-
kahelyek szdmaval, mennyiségbecslésével foglalkoznak, s amelynek alarmista részét tala-
l6an nevezi Marc Andreessen ,,luddita megtévesztésnek” (Luddite Fallacy), szaporodnak
azok a tanulminyok, amelyek torténeti kontextusban, a teljes munkaerépiac méretének
és szerkezetének szimbavételével tesznek allitdsokat a technolégidnak a munkaergpiacra
gyakorolt hatdsaval kapcsolatban. Dajké (2015) két friss szakanyagot ismertet, amelynek

7 A feltétel nélkiili alapjovedelemmel GMI (Guaranteed Minimum Income) valé eredményes ki-
sérletezés, egy fenntarthat6 modell megtaldldsa példaul megfeleld vilasz lenne, és a kérdéseket més
tartomanyba tolnd at. [jjabban nemcsak kormédnyok, hanem varosi énkormanyzatok is elkezdték
fontolgatni ezt a megoldést.

% Van, ahol kevesebben litjik el a feladatokat, jobb informdacids infrastruktirdval. Van, ahol a ter-
melés értéklancabdl esnek ki szereplSk (és a munkahelyek a cégekkel egyiitt szinnek meg vagy
helyezddnek at mashova), és van, ahol egész ipardgak tlinnek el.

% s evvel parhuzamosan a csodélatos verset ird, gyonyori képet festd, Mozartot lef6z6 robotok dis-
kurzusit (legmerészebben: Levy, 2005) is ideje volna ad acta tenni.
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végkovetkeztetése az, hogy ,,a technoligiai fejlesztések mindeddig tobb munkahelyer teremzettek,
mint amennyit megsziintettek”. A neves Forrester elemzgje, J. P. Gownder a robotmunka déb-
benetes eldretorésée prognosztizalé tanulminyok tidlzdsaira figyelmeztet, amelyek nem
veszik figyelembe a nem pétolhaté emberi intelligenciat, majd (a diisseldorfi repiilGtér
példajaval) érvel amellett, hogy a robotok és a mesterséges intelligencia alkalmazdsa a
fejlettebb rendszerekhez igazodé 6sszetettebb tudasokra timaszt folyamatos keresletet
— tehdt nem a kevesebb, hanem a képzettebb munkavillalé a jovéképe.”” A szintén mér-
tékaddnak szamité Deloitte tanulmanya az utébbi 150 évet Anglia és Wales példdjan vizs-
galva arra jutott, hogy ,,bdr a technoligiai fejlesztések miatt a vizsgdlt iddszakban nagy szdmban
sziintek meg munkahelyek a mezdgazdasdgban és gydrid ipardgakban, mindezt biségesen ellensii-
Iyozta, hogy szdmtalan munkahely teremtodort az egészségiigyben, a kreativ szektorokban, a techno-
logiai szegmensben és az iizleti szolgdltatdsok teriilerén”. S itt annak ellenére nd szakadatlanul
és magas szazalékokkal kifejezhet6 médon a foglalkoztatottak sziama, hogy az itt végzett
munka egyre inkdbb technolégia-intenziv és egyre hatékonyabb.

A faraszté és monoton munkdk elttinése’! tehdt egyiitt jar az oktatds kiilonb6zd szin-
terein alkalmazottak, a névérek, gondozok, a k6zosségi szolgaltatdsokban dolgozok (és te-
gyiilk hozza: a tudomdnyban, a médidban foglalkoztatottak vagy miivészetbdl élGk)
szamdanak gyarapoddsaval. S ha van alapja a Lanier-féle ,,ij humanizmusnak”, azt sokkal
inkdbb ebben a mozzanatban, és nem a mesterséges intelligencia elutasitasiban kellene
keresni.

Nagy felbontdsban azonban kiélesednek a valédi problémak is. Kiilonb6z6 munka-
korokre és dgazatokra kiilonb6z8 mértékben lesznek igazak az dtfogo trendek. J6l azono-
sithatd, hogy a varakozdsokkal ellentétben nem az alacsony, hanem a kozépszintd (és
kozepesen fizetd) foglalkozasok és allasok tinnek el (Autor és Dorn, 2013). Az elsddleges
kihivas tehat a jovedelmi, vagyoni és tarsadalmi egyenlGtlenségek novekedése. Az dtmenet

70 A robotok alkalmazdsinak kdszonhetden a német autéiparban 2010 és 2013 kozott az dgazat fog-
lalkoztatottsaga tobb mint 7 szazalékkal nétt, ekkor 10 000 alkalmazottra 1100 robot jutott. A Metra
Martech dltal készitett kutatds szerint a jelenleg miikodd egymillionyi ipari robotnak csaknem ha-
rommillié 4j munkahely kdszonhetd. Szakértdik megerdsitik: a robotok nemcsak tébb, de jobb mun-
kahelyet is teremtenek: ,Az emberek szivesen dolgoznak robotokkal, mert megkdnnyitik a
munkdjukat.” http://nol.hu/tud-tech/yumi-a-robot-lebontotta-a-keritest-1574625 (Letoltve: 2015.
december 20.)

' Erdemes itt egy pillanatra elméldzni azon, mennyire biztosak az alarmistik abban, hogy a vezet§
nélkiili jarmiivek irtézatos pusztitdst végeznek majd a sof6rok sok tizmilliés munkaer&piacan.
Wadwha (2015a). S noha mdr van példa kotott palyds kozlekedésben (metrd, vonat) és a 1égikozle-
kedésben (robotpiléta, szamit6géppel tdimogatott fel-és leszallds stb.) vezetd nélkiili megoldédsokra,
a mesterséges intelligencia-megolddsok gyors bevezethetdségében hivék nem veszik figyelembe az
elképesztd méretd cselekvihilozatot, amelynek nemcsak az utak, az dtjelzések, az eltérd kozleke-
dési funkcidk, a kiilonbo6zg dti célok és minden egyes kiilonb6z§ kézlekedd ember a része, s ami a
véltozdst nem a technoldgiai elérehaladds, hanem sokkal sszetettebb paraméterek fiiggvényévé
teszi. De ekozben azt is latni kell, hogy a sof6rmunka 6nmagaban monoton, alacsony értékhozza-
addst munka, amelynek lecserélése indokolt — de nem biztos, hogy pusztin a vezet§ nélkiiliség az
egyetlen célfiiggvény. Egy 1j funkciondlis térben a sziikséges kozlekedési teljesitmény vélhat csok-
kenthetdvé, vagy a kozlekedés menedzsmentje tudis-intenzivvé (ahogyan példaul specilis mun-
kagépek — daruk, kombdjnok stb. — esetében latjuk: ezekhez ma jellemz&en diplomds, nagy tuddst
kezel6k-vezetsk kellenek).
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kétségkiviil lehet fijdalmas, egyenesen brutilis, ahogy Kaplan (2015) fogalmaz, ha t6ke
és munka csatdjaban a t6ke felé billen a mérleg. Ha a bérek novekedése tartésan alulmarad a
termelékenység novekedése mogott. Ha a munkaerépiac nem rugalmasabbd, hanem mere-
vebbé vilik. Ezek a kérdések azonban mar mesterséges intelligencia és automatizacio-
kontextus nékiil is érvényes és gazdagon targyalt makrookondémiai alapdilemmak. Bernstein
(2015) szerint a sarkalatos kérdés az, hogy novekszik-¢ a sebessége az emberi munka techno-
l6giai kivaltdsinak — és valasza az, hogy wem (amelyre szamtalan bizonyitékot sorol fel).

Es vajon az emberi testben mit valthatnak ki/javithatnak meg a mesterséges intelli-
gencia jelenlegi rendszerei, milyen élethelyzetben és milyen célesoportoknal? A bioldgiai
test korldtainafk lekiizdésében szerepet jatszo megolddsok valodi és érvényes tartalommal toltik
fel az 1960-ban sziiletett cyborg-narrativit.”? Humanistdnak ldtjuk azokat az er6feszitéseket,
amelyekkel fogyatékkal ¢16 és beteg embertarsaink jutnak lehetGséghez egy méltosagtel-
jesebb, autonémabb életre (latds-hallds- és mozgasprotézisekkel, de akar gondolat-vezérléses
koérnyezet-manipuldcioval’®). Az exoskeleton, a kiils§ vdz hasznalata kiméli a nagy stlyt
emelgetd korhazi dpolokat és munkdsokat. Azok az augmentalt valosiag-rendszerek (ahol
a miveletvégzést mesterséges intelligencia-megoldasok taimogatjik) és azok a kdrnyeze-
tek, ahol testiink gépi kiterjesztését sajatunkként érzékeljiik (s amit Boyd (2015) szuper-
propriocepcionak nevez), a lehetdségek egy specidlis vilagat jelentik. A szervezet egészségi
allapotdnak meg6rzése, monitoringja és gyogyitasa, vagy a mingségi 6regedés eldsegitése
érdekében latba vetett dltalinos, mindenkit érintd technolégidk pedig egyiittesen azt igérik,
hogy az evolicios ,elGtorténetre” a gépi intelligencia felhasznalasaval épiil aj ,,réteg”,
amely nemcsak az egyes embereknek kinal jobb-létet, hanem a fajnak is nagyobb esélyt
a tilélésre (Naam, 2005).

A test ,megerdsitésének” (enhancement) tudoményos programjaval kapcsolatos 1é-
nyegi vitdk az ezredfordulé utin mar lezajlottak,’ napjainkban ,,kézéputas” dllispontok
jelennek meg: Buchanan (2011) megkozelitése ,,tervezési hibaként” szeretné lattatni a
feljavitandé sajatossdgokat, Agar (2013) pedig az ember ,,enyhe felerGsitésének” (moderate
human enhancement) programja mellett tér landzsat, mert szerinte a tdlzdsba vitt valtozat az
egész emberi identitdst dsnd ald. Abban azonban szinte mindenki egyetért, hogy megfeleld
keretek kozott tartva a szuperintelligencia helyett mindez egy ,,1j szuperhumén korszak”
(new superhuman age) eljovetelét gyorsithatja fel (Boyd, 2015).

72 Noha a diskurzus-indit6 szerzdk, Clynes és Kline (1960) specifikus (irkutatdsi kontextusban fo-
galmaztik meg az emberi testnek a Foldon kiviili koriilmények elviselését lehetévé tevd mérnoki
»tovabbfejlesztését”, a diskurzus mara sokkal 6sszetettebb és dltaldnosabb jellegd lett.

7% Ennek a jovd interfészei szempontjabdl kiilondsen fontos és izgalmas irdnynak szdmos sikeres
el6zmény utdn 2014 §szén sikeriilt egymdst6l 8000 kilométerre 1év6 emberi agyak kozott sebészi
beavatkozds nélkiili kapcsolatot 1étesiteni. Az agy-szamitégép kapcesolattal Franciaorszag és India
kozote sikertilt gondolatokat (példaul a kéz és a 1db megmozditdsdra vonatkoz6 instrukciot) kozve-
titeni. http://index.hu/tudomany/2014/09/05/mar_mukodik_az_internetes_gondolatatvitel/

* A pozitiv igéretek foglalataként megsziiletett a transzhumanizmus fogalma, amelyre valaszul meg-
jelentek a bio-ludditdk is, akik korldtozni szeretnének minden ezirdnyu fejlesztést (Young, 2005).
Garreau (2006) szimos forgatékdnyvet gondolt végig, Hughes (2004) a ,,demokratikus transzhuma-
nizmus” jegyében az egész folyamat kozosségi kontrolljanak sziikségességére figyelmeztetett. Az
elmult idGszak termésére ldsd Savulescu és Bostrom (2011) olvasékényvét és Anissimov (2015) me-
rész vizigjat, amelyben a szuperintelligencidt és a nanotechnolégidt kapcsolja dssze (az ,ember di-
gitdlis feljavitdsaként”) felfogott transzhumanizmussal.

34 —




— MESTERSEGES INTELLIGENCIA — A DISKURZUSOK UJRATERVEZESENEK KORA

A civilizaciés elérelépésnek ez az igérete, ha megfelelGen artikuléle, ellenstlyozhatja azo-
kat a val6di és kétségtelen veszélyeket, amelyek mér a gépi intelligencia-megoldasok jelenlegi
vilagaban is j6l detektilhatéak. Régota tudjuk, hogy az algoritmikus alapokon mitkodé keres-
kedG-agensek a t6zsdéken okozhatnak anomalidkat. Az automatizale és 6sszekapcesolt nagy
halézati rendszerekben, a kritikus infrastruktirdkban a rossz cselekvésvalasztis vagy az ellen-
séges timadas miatt alakulhatnak ki miikodési zavarok (példaul dramsziinet, kozlekedési kdosz,
tranzakciés rendszerek ledlldsa stb.). A viselhet§ és perszonalizalt okos eszk6zok és a felhd-
architektira megnoveli az intelligens hal6zati blinézésnek valé ,,cyber-kitettséget”.” S mi tor-
ténik, ha a barmely orvos-virtuézndl biztosabb kezii sebészrobot hibét kovet el? Hogyan
birkézhat meg egy rendkiviili helyzettel egy vezetd nélkiili jarm? Milyen szint{i dontést hoz-
hat gépi intelligencia, amelynek végén embereket érintd tranzakci6 41127

Azilyen és ehhez hasonl6 kérdések jogi és erkolesi dilemmak sordt vetik fel, emiatt nem-
csak a fejlesztSknek kell az efféle aggodalmakat kiemelten kezelniiik. Avval, ahogyan a baleset
vagy probléma forrasat jelent§ gépt6l egyre hosszabb lancokkal jutunk el a felelGsséget vallalni
képes emberckhez vagy intézményekhez, kezdeni kell valamit. A tervezési, a kivitelezési, a
miikodtetési, a karbantartasi, a tesztelési és a felhasznaloi érintettségek vildgat szitudcié-Erzé-
kenyen kell tudni , telepiteni” és felosztani. Tefiesen téves irdny azonban axt fontolgatni, miképpen
tehetok jogi személlyé, jogok birtokosdvd (és eképpen felelGssé) intelligens robotok (Lin et al., 2014).
Hasonl6képpen zsdkutca az etikus robot, a morélis dontéshozatalra alkalmas gép megterem-
tésének programja (Allen — Wallach, 2010). A /zbrid rendszerben az erkilesi feleldsség minden esetben
az emberi komponensé. A gépek programjuknak megfeleloen viselkednek. Nem éllithatéak erkolcesi ki-
hivasok elé, mert — mint korabban lattuk — mar a jelentések orszdgiba sem bocsittattak be, igy
aztdn a kiilonlegesen bonyolult, sokféleképpen referencidlis metajelentések viliga még inkabb
tavol van t6liik.”” A mesterséges intelligencia dgenseinek nincs szuverén dontése, kizardlag

> A cyberbiinézéssel foglalkozé eurépai szakintézmény (European Cybercrime Center) 2014-es szak-
anyaga — e Internet Organised Crime Threat Assessment 10CTA) — valamennyi teriiletet dttekinti, és dj, a
fejlettebb technoldgidkhoz kotddd elkovetrési mddok megjelenését josolja (hteps://www.curopol.curopa.
eu/content/internet-organised-crime-threat-assesment-iocta). 'Tovdbbi példékra ldasd: htep://www.origo.hu/
techbazis/20141021-okoseszkoz-hacker-gyilkossag-implantatum-gyogyaszat.html

76 Vegyiik észre: amikor sorszamot htizunk, tigytipusok koziil valasztva, egy primitiv mesterséges intelli-
gencia-megoldds ,,donti el”, hogy mikor és melyik tigyintéz6nél kertiliink sorra. Erre gyakorlatilag érzé-
ketlenek vagyunk, mert az egyszerti besoroldsi algoritmus nem sért érzékenységet, és feliil is irhat6 (ha
sietiink, az eldbbre soroltaktdl és az tigyintézdktdl is kérhetjitk a méltanyossdgot). Ott azonban, ahol —
akdr hasonléan banilis esetben — mar nincs méd a beavatkozdsra, méar komoly aggilyok vetddnek fel.
Nem beszélve arrél, amikor ,,buta” algoritmusok mindsitenck egy életbiztositast kockdzatosabbnak pusz-
tdn a teststily novekedése miatt, nem térédve avval, hogy az hdj vagy izom-¢ (ami inkdbb csokkentené a
kockdzatot). Emiatt alakult ki sok alrendszerben az a gyakorlat, hogy az embereket érintd gépi opericié
végpontjin afféle ,humin kontrollként” mindig a gépnél komplexebb koriilmény-egyiittest kezelni
képes emberek édllnak, akik feliilbirdlhatjak-mdédosithatjik az automatizalt folyamat végeredményét.

77 Azok a probalkozasok, amelyek erkolesi dilemmaként probéljik bedllitani a dontéshelyzetbe keriild
gépek esetét (mint példdul a 'mit kezd a robot akkor, ha nem egy, hanem két emberpétlékot kellene
megmentenic a godorbe zuhandstél’, vagy 'mit tesz az automata sofér, ha vélasztani kellene, ki keriiljon
cl egy balesetet: sajit, kevés utassal kozlekedd jarmiive vagy egy sok gyercket széllité busz’), meg-
tévesztd paradiskurzusokhoz vezetnek (htep://sg.hu/cikkek/107784/robotok-az-ctika-csapdajaban).
Ezek ugyanis nem erkilesi, hanem programozdsi problémdk, amelyek mogott nem j tipust, hanem tel-
jesen hagyomdnyos etikai kérddjelek és megfontoldsok allnak.
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eléfeltételeknek és szabalyoknak olyan egyiitteseivel birnak, amelyet a rendszereket meg-
alkoté emberek plantaltak beléjiik. Emiatt nagyon fontos kérdés a mesterséges intelligen-
cia pragmatikus etikai és dtfogd morilfilozofiai kérdéseivel foglalkozni — csak nem a gépek
oldaldrdl, hanem az emberekérdl.

Ahhoz példaul, hogy a jogrendszer kezelni legyen képes a praktikus problémakat, elGszor
is le kellene tudni forditani a jog nyelvére a mesterséges intelligenciat. De hogyan definialhat
kiinduldsként maga az intelligencia fogalma, riadasul az embertdl fiiggetleniil — ha annak négy
kulcs-komponense, a tudatossdg, a gondolat, a szabad akarat és az elme mibenléte Arisztotelész
6ta dllanddan diszkutalt tdrgya a tudomanynak?”® Markus Hutter és Shane Legg hasznalhaténak
ting, rovid és szellemes definiciot alkotott. Naluk ,,az intelligencia egy dgens képességer méri, amellyel
clljait kiilonbizd kornyezetekben eléri” (Lea, 2015), ahol az dgens egyardnt lehet ember és gép. Ve-
gyiik észre, hogy ,,a cél elérése” mozzanata szellemesen magiba foglalja a tervezés, a tanulds
és a problémamegoldds masutt 6nalléan targyalt attribitumait. De hol azonositjuk az dgenst a
hibrid rendszerben? Tovabba: minden mérnoki alkotdsban benne rejlik a lehetdség, hogy mé-
retezése, hibatiirése olyan val6sagos kihivassal taldlkozik, amelyre a tervezg nem lehetett fel-
késziilve. Elfogadjuk ezt egy ,,okos gép” esetében is? Mi, emberek, gyakorta véillalunk
kényszertien kockazatot, mert dontés- és cselekvéskényszerben vagyunk informéciéhianyos
helyzetben is — de ebbdl mennyit tudunk raterhelni a gépi oldalra? Amikor feladatokat dele-
galunk, a feleldsség meddig marad a miénk, kiilonos tekintettel a cselekvd-hdlézat bedgya-
zasra? Es mi az, amit nem delegilunk? Lehet mindezt listdzni egy alapdokumentumban
(Havens, 2015)?

S még ha sikeriilne is megnyugtaté intelligencia-formulaig vagy Al etikai kédexig jutni,
hogyan hatdrozhatjuk majd meg példaul a ,,j6”-t (Armstrong, 2014), minden kontextusok egyik
legfontosabbikat, amikor a hibrid rendszer céljait definiljuk, és hasznédlatinak hatdskovetkez-
ményeire késziiliink? S mindezt hogyan tudjuk leforditani gépi kédra?

A kérdések még folytathat6ak lennének — csak j6 volna tdljutni az alarmista titakadélyo-
kon, hogy valéban a Iényeges teriiletekre koncentralhassunk. Bemelegitésnek megteszi az a
2015 végén megjelent vilogatds, amely 175 kortdrs tudés, filozéfus és miivész tollabdl tartalmaz
olykor aforisztikus, olykor tanulmédny-értéki vélaszokat a fenti és sok mads, a gondolkodé gé-
pekkel kapcsolatos kérdésre (Brockman, 2015). Ebben egyszerre vannak jelen a keresett és
siirgetett 4j szemlélet irdinydba mutaté megkozelitések és az alarmista manifesztumok — 4m
kézzelfoghato kozelségbe keriil a frissen megfogalmazott Al-igéretekbdl valé kezd6dd kidb-
randulis, az eddigi kilencet kovetd, kozelits tizedik Al-tél (Al-winter) is.”

Pedig a mesterséges intelligencia valédi helye az ,,6rok tavasz”. Technol6gia-alapiva lete
kultdriank egyik legfontosabb, legperspektivikusabb tudomanyos irdnya, kutatds-fejlesztési és
alkalmazsi teriilete, amelyben minden kis elérelépés avval kecsegtet, hogy az ember-gép
hibrid rendszerek hatékonyabban tudnak teljesiteni az élet mindségének javitasiban és a
civilizacios kihivasok kezelésében. Az alarmizmus legnagyobb biine, hogy talmi szen-
zdcidkeltésével figyelmet és er6forrdsokat von el a valodi diskurzusoktdl.

78 2014 nyardn egy orosz millidrdos, Dmitrij Volkov kisérletet tett arra, hogy a jachtjira meghivott
neves filoz6fusokkal és tirsadalomkutatdkkal konszenzusig sikeriiljon jutni a kérdésben. David
Chalmers, az egyik résztvevd egyenesen azzal bicstuzott az eredménytelen ,,csicstalalkoz6tdl”, hogy
a megolddsra a kovetkez§ évszazadig kell majd varni.

7S mindekézben taldn érdemes tjra kézbe venni Darab Tamds konyvecskéjét (Darab, 1991), amely
a mesterséges intelligencia koriili sarkalatos ismeretelméleti vitdk élvezetes és preciz dsszefoglaldsa,
s amelynek koponyegébdl a kérdéskor hazai irodalma kindte.
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Ko6mlédi Ferenc

Tavol a Szingularitas...

1.

Valamikor a jovében, feltehetden a 21. szdzadban, talan 2020 és 2040 kozott az exponen-
cialis titem technolégiai novekedés eljut egy pontra, ahol minden megvéltozik — ¢ ponton
innen teljesen értelmezhetetlen, s6t felfoghatatlan az 6sszes késébbi esemény.

Ez az a pont, amikor a gépi értelem — mesterséges intelligencia, MI — tilszarnyalja
teremtd)ét, az embert, szélvészgyors evolucidja elképesztd magassigokba repiti, mikozben
a Homo sapiens egyre bambédbban nézi, és id6vel annyit fog érteni szellemgyermekébdl,
mint bel6liink egy aranyhal.

Ez a pont a sokat vitatott technoldgiai szingularitas.

Egyesek szerint soha nem kovetkezik be, mert csak fantazmagéria, hiszen a human
elmét sem értjiik teljesen, masok szingularitds helyett evoldcidszer(i atmenetekben latjak
az MI megval6suldsit, megint masok az emergencia finomhangolasairél megfeledkezve, a
helyenként csak szaimszer(sitett tényekbdl kiindulé elmélet fanatikus sz6sz6161.

2.

Az MI a legjobb, de a legrosszabb dolog is lehet ax emberiség szdmdra. Oridsi versenyfutds alakult
ki a technoldgiai novekedés és az azt korddaban tarto, szintén novekvd emberi bilcsesség kizitt.
A jivd a mi keziinkben van” — igy hangzik az MI'T:n 2014-ben alapitott Elet Jévéje Intézet
alapvetése.

Stephen Hawking évek 6ta a mesterséges intelligencia veszélyeire figyelmeztet. Elon
Musk Tesla-vezér tigyszintén. A tudomédnyos-technoldgiai vildgelit tobb illusztris szerep-
16je csatlakozott hozzdjuk.

Jobb késébb, mint soha jeligére, mieldbbi szabilyozasére, egyes teriiletek kutatas-
fejlesztésének korldtozasaért szélltak harcba.

Amivel csak a technolégiai fejlgdést hatraltatjak.

Egyvalamirdl feledkeznek meg: az MI jelenér6l — arr6l, hol tart, és mi var rd a kovet-
kez6 néhany évben.

3.
Roviden: semmi, ami indokolnd a rettegést. Az MI-kutat6k zome szerint a gépi intelligencidtol
val6 félelem koriilbeliil annyira redlis, mintha a Mars tilnépesedése miatt aggédnank.

A kutatdsok eddigi torténete legplasztikusabban két évszak, tavasz és tél, tiz-tizenot
évenkénti valtakozdsival szemléltethetd. A kezdeti, 1950-¢s évek végi és az 1960-as évek-
beli nagy elvirdsokat, a hatartalan optimizmust a gyors sikerek elmaraddsa miatt elzar6do
pénzcsapok, és lassu tetszhaldl, az 1970-¢s évek ,,MI-tele” kovette. A személyi szamitégép
elterjedésével és az olcsobb, nagyobb szdmitdsi kapacitdsokkal, 1985 koriil megint Kirii-
gyeztek a fik, de vildgrasz6l6, konkrét eredmények hijan a kovetkezg évtized a sikerte-
lenség jegyében telt el. SzEp lassan — egy-egy val6ban izgalmas rendszer megbizhatésiagiba
vetett hitet fenntartandé — az M1 kifejezést is szamiizték a bolesek, mert zsdkutcanak
tlint. A harmadik évezred elején viszont ismét kitavaszodott, a szertedgazé szakteriilet és
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a biolégia, az agykutatds vagy az idegtudominyok — melyekhez ezt kvetGen még t6bb
diszciplina tarsult — egyre gyakoribb fazidjanak koszonhetGen az elméleti eredmények
utdn jottek a valéban praktikus, széles korben hasznélt alkalmazasok (amelyek mar senki
sem emleget mesterséges intelligenciaként). Az infokommunikacids nagyagyuk, az IBM,
a Google, a Facebook, az Apple és a tobbiek litvanyos cégvasarlasai — és sikerei (IBM:
Watson és a koréje épiilt startup-6koszisztéma, asszisztensek, Tesla-autd) — egy harmadik
évszakot, a nyarat igérik.
2015 tanulsaga: megint divat lett az M.

4.

Csakhogy a Big Data jelenségre is reagalé jelentss fejldés a rendkiviil gyors adatfeldol-
gozast igénylg, viszont példaul a sakkhoz hasonléan matematikai-logikai szabdlyokkal j6l ko-
riilirhatd, sziik teriileteken igazdn latvanyos. A legintelligensebb robotok (individudlisan és
csoportban, rajként) is behatarolt keretek kozott tevékenykednek, autonémiajuk korlatolt, ér-
zelmeket ugyan nagy nchezen felismergetnek, emociondlis reakcidik azonban megmosolyog-
tatjak a kommunikécids partneriiket. A legtokéletesebb chatbotok is csak jol meghatarozott
témakban kapriztatnak el, hirtelen valtdsokkal viszont teljesen dsszezavarhatok.

S.
2015-ben egyetlen MI-teriilettel sem foglalkoztak annyit, mint a gépi tanuldssal, azon beliil
is f6ként a mélytanuldssal (deep learning).

Lényege, hogy a gépek tanuljanak meg hierarchikusabban és kontextudlisabban
»gondolkozni”, akdr Ggy is, mint mi, de nem ez a lényeg. Ha latnak egy oroszlant, az allat-
vilag dltalanos jellegzetességeitdl elindulva jussanak el a kizarélag az oroszlanra jellemzd
tulajdonsdgok felismeréséig. Ha szoveggel dolgoznak, tanuljdk meg a szavak egymds kozti
kapcsolatit — hogyan dllnak 6ssze mondatokkd, miként fejeznek ki gondolatokat.

A program, algoritmus (dltaldban neurilis hdlézat) szintenként tanulja meg a bemend
adatok tulajdonsigjegyek szerinti hierarchidjat, mintdk szerinti osztilyozasat. Egyszerre
csak egy szintet, ahol az adott szint bemente mindig az el6z6 kimenete. Az adatokat csak
igy tudja kell6 mélységben és pontosan reprezentilni, mikozben a variaciés lehetgségekrol
sem feledkezik meg.

A technolégiai szingularitdshoz a lehetd legsokrétiibb és ,,legmélyebb” tanuldson ke-
resztiil vezet az ut, a gépi rendszerek maskiilonben képtelenek hibatlanul felismerni arcot,
targyat, szoveget, beszédet, érzelmet.

A kovetkezd 1épés a kiilonféle részteriiletek eredményeinek egyetlen rendszerben
torténd integracidja lenne, anélkiil, hogy zavarndk egymés miikodését.

6.
Intelligencia és tudatossag: emberi szintti MI-r6l akkor beszélhetiink, ha az nemcsak
intelligens, hanem tudatos is. Ha nemcsak érzékeli az élményeket, hanem azt is atéli, hogy
képes dtélni valamit. Ha megéli, és nemcsak szimuldlja az érzelmeket. Ha vannak szan-
dékai, ha intenciondlisan cselekszik.

De miért akarjuk mindenképpen a Homo sapiensr6l mintdzni a jovg gépi intelligen-
ciajat? Miért ne valésulhatna meg emberi segitséggel egy a miénktdl teljesen eltérd mes-
terséges értelem?
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Juhos Sandor

Amikor a robot programozza az embert

A robotika iranti érdeklddésem kezdete még gyerckkoromra tehetd. Akkor sem és most sem
ugy gondolok a robotokra, mint fiiggetlen, 6ntudatra ébredd gépekre. Elképzelhetd, am ha be
is kovetkezik, ehhez még el kell telnie legaldbb 10-15 évnek. Annak érdekében, hogy ez ne
jarjon negativ kovetkezményekkel, fontos, hogy megtegyiik a megfelels 1épéseket.

Mitél is féliink?

Attél, hogy Asimov 3 torvénye kevés ahhoz, hogy megfeleld szabilyozassal korddban tud-
juk tartani az 6nmddosité robotok miikodésének 6néllgsodasat. A robotok humanoidok
vagy bedgyazott rendszerek lehetnek, esetleg szoftverek, amelyekbe a programozdk olyan
genetikus algoritmusokat integralnak, melyekkel képessé vdlnak az 6ntanuldsra, vagy in-
kabb 6nmddositasra. Mi a cél? Az, hogy 6ridsi munkat igényld programozéssal pontosan meg-
hatdrozzuk a robot szamdra, mit tegyen, vagy az, hogy kevesebb munka utdn 6nall6 cselekvésre
osztokéljiik, s csak akkor médositsunk a viselkedésén, ha az nem j6 iranyba halad?

Ha ez pusztan kényelem kérdése, akkor megteremtjiik a sajac problémankat. Mert
minél tobb dolgot hagyunk magatél miikodni, annal kevesebb f6l6tt marad meg a feliigye-
leti jogunk és lehetGségiink. Ha folyamatosan mi programozzuk a robotokat, akkor jobban
beléjiik tudjuk tltetni a logikat, a biztonsagot, és konnyebben észrevessziik a lehetséges
hibagécok kialakuldsat.

Ontanulds. Az éntanulds a robotokra nézve nem mds, mint adatgyfijtés, amely a kor-
nyezetbdl, a miikodésbdl, miikodtetésbsl fakad. Mivel nincs érzelmi tényezd, csak
igen/nem dontés a statisztikai eredmények éltal, a kornyezetbdl, és az adatbazisokbdl nyert
informdciok osszefliggései vezérlik és viltoztathatjdk meg a robotok miikodését.

Milyen szimulaciékkal implementiljuk majd az algoritmusokat, hogy a véletlenszert
lehetdségek és varidnsok mutalédasit megallapitsuk? Mi toreénik akkor, ha a general6dés
sordn nem sikeriil a varidnsok keletkezése sorin bekovetkezd mutdlodast ledllitani — mert
tal sok a varidcié €s a visszacsatolds. Kovethetetlen az 6sszefiiggések logikaja, mint a Pascal
Triangle! esetében, egy végtelen folyamat indul be, amelyre nem szdmitottunk. Mi toreé-
nik, ha a m{ikodés sordn bekovetkez§ valtozasok meggatoljik a hozzaférésiinket?

' A Wikipédia a kivetkezdképpen fogalmazza meg a Pascal-hdromszoget: ,,A hiromszogben a sorok
szamozasa z¢érétdl kezdddik, és a paratlan és paros sorokban a szimok el vannak cstisztatva egymas-
hoz képest. A hiromszoget a kovetkez§ egyszeri médon lehet megszerkeszteni: A nulladik sorba
csak be kell irni az 1-est. A kovetkez§ sorok szerkesztésénél a szabély a kovetkezd: az 4j szimot ugy
kapjuk meg, ha 6sszeadjuk a felette balra és felette jobbra taldlhat6 két szimot. Ha az 6sszeg valamelyik
tagja hidnyzik (sor széle), akkor nulldnak kell tekinteni. Példaul az 1-es sor elsG szima 0 + 1 = 1, mig a
2-es sor kozéps@ szdma 1 + 1 =27,
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Az alap program megirdsa utdn a legtébb 6ntanul6 szoftver vizsgilja a kérnyezetét.
Képeket, targyakat, hangokat, dsszefiiggéseket keres. Kell egy hdttér adatbézis. De vajon
mi lesz az? A vilaghal6? Ha igen, akkor a mar meglévd programokat, adattarakat, keresd-
optimalizalasokat is hasznaljak majd? Vagy csak a képeket, a szavakat, a nyelveket, és ezek
nyelvtani szabdlyait mint adattarat?

Alegfébb probléma, amelyet meg kell oldani, a hozzaférés. Erre nem azért van sziik-
ség, hogy a szoftver ne jusson hozza bizonyos adatokhoz, hanem azért, hogy az illetékte-
lenek ne férjenck azokhoz hozza a robot kommunikécids csatorndin és a szoftverén
keresztiil. Az Internet, mint Iehetséges ,,agy”, sokat segit az 6ntanulds és az érzelmi alapt
dontéshozis szoftveres kifejlédésében. Igen dm, de ennek tébb a veszélye, mint az elénye.
Az 6ntanul6 szoftverek rengeteg anyagot, informaciot gydjtenek, és a kornyezetiikben ke-
resik az osszefliggéseket a miikodésiik sordn. Statisztikdkat vezetnek, prioritdssal rangso-
roljak a bejovd informaciokat — végiil ebbdl sziiletik egy eredmény, az eredménybdl pedig
megkezdbdik a végrehajtas.

Nézziik meg példaul a bongészd keres6motorokat. Egy meghatdrozott algoritmus
alapjan megtanuljdk a szokdsainkat, a kedvenc zenéinket, a kedvenc filmjeinket. Néha
tévesen, mert az oldalak jellemzgit a Meta Title? és Meta Description Tag’-ek hatdrozzik
meg. Ha tehdt a keresGoptimalizalds sordn t6bb olyan kulcsszét adunk meg, ami nem
100%-o0san a tartalomra utal, vagy nem teljesen jellemzd az oldalra, téves statisztikat fog
rélunk vezetni.

A legnagyobb probléma az, hogy a robotoknak nem tudunk érzelmen alapulé racio-
nalitdst tanitani. Még nem. Mar a kezdetekben is kevésnek bizonyult Isaac Asimov 3 tor-
vénye.

1. Arobotnak nem szabad kart okoznia emberi Iényben, vagy tétleniil tiirnie, hogy em-
beri [ény barmilyen kért szenvedjen.
(A jelentés mint “kar”, erkolcesi kar is lehet, mert az erkéles azonnal sériil, amint a
robot felviltja a dolgozni akaré embert.)

2. Arobot engedelmességgel tartozik az emberi 1ényeknek, kivéve, ha az utasitdsok az
elsd torvény elGirdsaiba iitk6znek.

3. A robot tartozik sajat védelmérsl gondoskodni, amennyiben ez nem iitkozik az elsd
vagy masodik térvény barmelyikének elGirdsaiba.

Es a legrosszabb, ami torténhetett, hogy megsziiletett a “Nulladik” térvény.
»A robotnak nem szabad kart okoznia emberi Iényben, kivéve, ha valahogy beldtja,
hogy ez a kar végiil az emberiség javara valik.”

Hogyan ldtja be? Kiegészitésként az 1-2-3 torvényhez Asimov hozzatette, hogy nem
oldhatjik fel a 0. torvény tilalmat. Ki alkotja meg a programot, amely altal egy robot belatja,

2 Olyan nem ldthat6 cimek, amelyek dltaliban a weboldalra jellemz§ szavak és tartalmak az oldalon
elrejtve, melyek a keresd optimalizdlds sordn rivezetik a bongészt, hogy a megadott keresd szavak
alapjan rdtaldljon az oldalra.

% Olyan nem ldthat6, a weboldal tulajdonsdgit tartalmazo leirdsok, melyekben térolt adatok riavezetik
a keres6motort a taldlat kereséskor, hogy rdtaldljon a weboldalra.
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hogy mi és hogyan vélik az emberiség javara gy, hogy emellett kdros egy egyén szamara?
Hogyan tervezi meg a robot a cselekedetet érzelem, képzelGerd nélkiil, valamint meg nem
toreént allapotdban a végkifejlet lancreakcidjat és lehetséges kovetkezményét? A szimozds
azért lett a nulladik, mert magasabb sorszamiu torvény nem irhat feliil egy alacsonyabb sor-
szamut. Mdris egy prioritds, amelyben a ,,nulladik” nem j6 helyen van.

Az els6 torvény kimondja, hogy ,,A robotnak nem szabad kdrt okoznia emberi lényben.”
A nulladik viszont belevisz egy olyan dontést, amit jelenleg még nem tudunk megoldani,
de még azt sem tudjuk, hogy ezt a fajta dontéshozdst milyen dton tanitjuk meg. Probalko-
zunk feltarni az emberi agy miikodését, és megérteni az 6sszefiiggéseit, de azt elfelejtjiik,
hogy az ember évtizedekig fejlédik, és ezt kovetden mondhaté ki, hogy felngtt. Képes az
6ndllo életre, az 6nallé dontéshozasra. Amikor ez megtorténik, létrejon egyfajta ember,
egyfajta viselkedésmod, egyfajta jellem.

Aztan Roger MacBride Allen dtirta kicsit a 3 torvényt. Nem a nulladikkal kezdte,
hanem kiegészitette egy negyedikkel.

1. Arobotnak nem szabad kirt okoznia emberi Iényben.
A robotnak egyiitt kell mtikodnie az emberi 1ényekkel, kivéve, ha ez az egyiittm{i-
kodés iitkozik az els torvénnyel.

3. A robot tartozik sajit védelmérgl gondoskodni, amennyiben ez az 6nvédelem nem
titkozik az elsd torvénnyel.

4. Arobot kedve szerint cselekedhet, kivéve, ha barmely cselekedete az elsd, a masodik
vagy a harmadik t6rvényt sérti.

Azért a 4. torvény elgondolkodtatd.

Amikor nem direkt, csak az ember szolgalataban 4ll, azt csindlhat, amit akar. Illetve
az ember igénye szerint néha irdnyitott, néha szabadon tevékenykedhet. Ez sem teljesen
j6 lehetdség. Gondoljunk bele, mi lenne, ha az egyik robot inputja az 6sszes tobbi robot
outputja. [gy egymis tapasztalatait is begy(jtenék. A folyamat kovethetetlenné vilna.

Kezdjiik az elején!

Az ember. Mivel viszonylag jol miikédiink, j6 példa Iehetiink a robotok szamadra. [gaz, sok
olyan dolog van, amit a robotok még j6 ideig nem lesznek képesek kivitelezni az ember
viselkedéstanuldsdbol. Megsziiletik, novekedése sordn gy(jti a kornyezetébdl az infor-
macidkat. A sziiletés egyenld a robot 1étrehozasaval.

A sziil§ folyamatosan kéveti gyermeke életpalyajat. Segitik a csaladtagok, az iskola,
a torvényhozas, az dllamigazgatds. Az erkolestan. Tehdt ha a gyerek tapasztal valamit, és
megkérdezik, hogy a tapasztaldsbol mit ért meg, mit sziir le, és ezt kovetden hogyan cse-
lekszik, befolydsolhatd, és a helyes ttra terelhetd, ha tévesen értelmezett egy tapasztalast.
Igen am, de ki hatdrozza meg, hogy mi a helyes? Mint ahogy a sziil6 hibdjat is orvosolja az
iskola, a programozok téves logikai 6sszefiiggésrendszerét is ellendriznie kell egy robotikai
feliigyeld szervnek, mert itt mar kevés a harom (négy) térvény.

A helyes irdny az lenne, ha minden egyes 6nmdédosit6 folyamatot csak az ellendrzés
és vizsgalat utdn — nem okoz-¢ kért — engedélyeznénk. Nem csak miiszaki, fizikai karra,
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vagy veszélyre gondolok, hanem azt is sz{irni kell, hogy a “master”* mindig az ember, a
“slave”® mindig a robot maradjon. Tehit a [ényeg, hogy a robot nem kelhet 6ndllé “életre”,
és nem végezhet kontrolldlhatatlan, kiszimithatatlan cselekvéseket. A gond csak az, hogy
mint minden rendszer a vildgon, megkeriilhetd, kiiktathatd, és az érdekek irinymutatisa
szerint befolydsolhato.

Hogyan allitsunk fel egy olyan feliigyel§ rendszert, amelyen nincs olyan kiskapu,
melyen keresztiil a szoftver megkeriili a feliigyeletet? A legjobb példa erre a virus, és el-
lenszere, a virusirtd. De a kulcs nem a virusban és a virusirtéban keresendd. Tehét ne or-
vosoljuk a hibat, mint Iehetséges megoldast, inkdbb védje az alapszoftvert egyfajta tlizfal
a tanult védltozdsoktdl, és csak akkor engedje beépiilni a véltozast, ha auditdlva lett. Tehat
olyan robot tiizfal kell, amely észreveszi a negativ kimeneteld véltozast.

Vagy hogy jobb hasonlattal éljek, emlithetem az automatikusan aktival6dé szoft-
verfrissitést. Ha nem akarom, hogy automatikus legyen, értesitést és részletes jelentést
kérek minden viéltozasi szindékrdl. Egy 6ntanulé robotndl azt lehetne tenni, hogy az 6n-
tanulési statisztika altal végbemend valtozasok egy tarba keriiljenek, és csak akkor aktiva-
l6djanak, ha a feliigyeleti szerv altal biztonsiagosnak lett itélve.

Vannak olyan agyi folyamatok, cselekedetek, melyek életiink sordn csak ritkdn vagy
soha nem kovetkeznek be. Ilyen példaul egy masik ember életének kioltdsa. Generacids
nevelés folyamatanak eredménye, hogy ,,j6 embert alkossunk.” A j6 robothoz is sok-sok
1d6 kell. J6 programozo, j6 szandék és jo cél. A robotot, és annak felhasznéldsat annak ide-
jén Karel Capek sem igy képzelte el. A rossz ttra akkor keriiltiink, amikor egy robot nem
egy embert helyettesitett, hanem tobb(et). A 6 feldllds az lenne, ha minden ember egy
tandr volna, és minden robot egy didk, az ember ,,manipuldtora”.

Vegyiik példaul a vadillatokat vagy a mir megszeliditett, hdziasitott dllatokat. Elin-
dult egy nevelési folyamat, dllandé feliigyelettel, melynek folyaman héziasitottuk, kine-
veltiik az dllatokbdl az agresszivitdst, az ember szdmdra negativ tulajdonsigokat. Az
evoliicié folyamdn a rosszat elsorvasztotta, elnyomta a nevelés, a folyamatos kontroll, és a
vaddllat folyamatos figyelmeztetése. A kutya szeliditett dllat, dm az Gsgénekbe kédolt vad-
allati viselkedés a mutdcié sordn visszaviltozhat, és ha nincs meg a kell§ kontroll, az allat
ismét kiszamithatatlan vadéllattd lesz.

Tisztdban vagyunk azzal, hogy a hizidllatok hogyan viselkedtek megszeliditésiik
el6tt, ennél fogva Gvatosak maradunk veliik, ott van benniink a félsz, egy veszélyérzet,
amely arra figyelmeztet benniinket, hogy éberek maradjunk. A tisztes tdvolsdgot az 6nta-
nul6 robotokkal is meg kell tartanunk, és megfeleld mennyiségii biztonsigi intézkedéseket
kell tenniink veliik kapcsolatban.

Juhos Sédndor 1975-ben sziiletett GySrben. A gy6ri Technics Playground Robotikai Automatizalasi
és Mechatronikai Oktatékézpont vezetdje, a Robotika Szakosztély alelndke. Az altala épitett huma-
noiddal csapataval a 2009-es RoboCup viligbajnoksdgon elsg helyezést értek el, SuperTeam vildg-
bajnokok lettek.

* Mester, tanitd, akinek a tuddsdbol fakadé kialakitott hierarchia szerint mindig engedelmeskednek.
5 Szolga, aki a mesternek mindig aldrendeli magit.
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Siklaki Istvan
Ne féljunk a szamitogéptdl!

Hozzdszolds 7. Karvalics Ldszlé vitaindito cikkéhez

El6rebocsitom, hogy nem fogok vitatkozni Z. Karvalics LdszI6 kivalé és gondolatébresztd
cikkével. Teljes mértékben egyetértek azzal a nézetével, hogy tévit az alarmista diskurzus
arr6l, hogy a gépi intelligencia el6bb-ut6bb eléri azt a fejlettségi szintet, ahol legydzi az
emberi intelligencidt, ami az emberiség szdmara végzetes kovetkezményekkel jarhat. Mint
az emberi elme miikddése irdnt érdeklddd szocidlpszichologus, szeretnék néhiny adalék-
kel hozzédjarulni Z. Karvalics érveléséhez.

ElGszor szeretném felvazolni, hogy a magam egyiigyi médjan miként képzelem el
az emberi elme miikodését. Ebbdl a vazlatos modellbdl nyomban adédnak kévetkezteté-
sek az alarmista nézetek szimdra. Az emberi elme egy evolicidsan kialakult, olyan hihe-
tetleniil robusztus hal6zat, amely folyamatosan fenntart, mtikodtet egy modelle, a kiils§
és bels vilagunk emuldcidjat, annak toreénetével, pillanatnyi dllapotaval és kozelebbi és
tavolabbi jovGjével egyiitt. Tehdt amikor tudatos gondolataink vannak, akkor valgjaban
ehhez a virtuélis emuldciés modellhez van hozzaférésiink, a modell dltal a tudatos folya-
matok rendelkezésére bocsatott informaciét hasznédljuk fol. Erre nyomban hozok egy-két
egyszeri példat, de el6bb néhdny adattal érzékeltetni szeretném ennck a modellnek a
bioldgiai nagysagrendjét, amit érdemes Gsszevetni a szuperszamitégép rendszerek nagy-
sagrendjével.

Az agyban hozzavetSlegesen 100 milliard neuron taldlhat6. Ezek a neuronok olyan
halézatot alkotnak, ahol a 100 millidrd neuron mindegyike hozzivetdleg 8-10 000 masik
neuronnal all szinaptikus kapcsolatban. Tehét a lehetséges kapcesolatok szdma egy adott
pillanatban 100 millidrd a tizezrediken. Ez a hdl6zat megallas nélkiil miikodik, alapjaraton
a neuronok koriilbeliil masodpercenként negyvenszer siilnek ki, az aktiv neuroncsoportok
esetében ez elérheti a masodpercenkénti ezer kisiilést. Es ez csak az alap. Ezt a mikadést
modulalja t6bb tucat neurotranszmitter és mas aktiv molekula, és még egyéb tényezdk,
csak amikr6l mér van valamelyes tudomasunk. Ez az emuléciés modell, amely a tudatunk
szamdra a virtudlis valésagot eldallitja, modularis szerkezetli. Részben az evolicié soran
kialakult és veliink sziiletett, részben tapasztalati tanuldssal kialakitott tudattalan autoném
modulok 6ridsi és folyamatosan mds és mas konfigurdciokba rendez8d6 hédlézata alkotja.
Ez az elrendezés biztositja, hogy képesek vagyunk tudattalanul 6ridsi informaciémennyi-
séget parhuzamosan feldolgozni. Ehhez képest kozismert, hogy a tudatos folyamataink
igen lassuak, szekvencidlisak, és korlatozott a kapacitdsuk.

Léassunk egy egyszer példat arra, hogy a tudatunk nem fér hozza a valésagos vilag-
hoz. Az egyik kozismert példa, amire az interneten szamos helyen nagyszer( illusztraciokat
talalhatunk, a valtozas vaksag. Bizonyithatd, hogy ha példaul egy vizudlis bemeneten az
adott szitudciéban irrelevans viltozds kdvetkezik be, akkor azt tudatosan képtelenek va-
gyunk észlelni. Nem azért, mert a bemenet nem jarna végig a természetes Utjat a retinatol
a V1 latémez6n 4t az egész vizudlis rendszeren, hanem azért, mert a tudattalan modelliink,
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amely irrelevansnak taldlta a véltozast, aktivan gondoskodik réla, hogy ne jusson el a tu-
datunkba, ne terhelje a sziik kapacitést f6loslegesen. Tehat egy ilyen végteleniil egyszerd
észlelési feldolgozas mogoet is ott van az evolicié és az egyéni fejlddés eredményeként
kialakult sajatos virtudlis modell, amely primer médon biztositja azt, amit a mesterséges
intelligencia szdmdra lehetetlenség beprogramozni. Ez teljesen 6sszhangban van Z. Kar-
valics gondolatmenetével.

Egyel6re tehat ott tartunk, hogy a sajat elménk miik6dését nem vagyunk képesek
olyan mértékben megismerni, még megkozelitdleg sem, hogy algoritmizilhaté médon
felhaszndlhassuk a mesterséges intelligencia épitésére. Ennek illusztrdldsara egy klasszi-
kus kognitiv szocidlpszicholégiai kisérletet szeretnék felidézni. Timothy Wilson (2010)
kezébe vette az amerikai fogyasztévédelmi magazin, a Consumer Digest egyik szamait, és
megnézte azt a cikket, amelyben 16 ételszakértd tesztelte a piacon 1évg negyvenvalahany
dzsemet, ¢és felillitottak szokds szerint egy mingségi rangsort. Wilson ebbdl a spektrumbdl
taldlomra kivalasztott egy fél tucatot lehetSleg egymdstdl tavol a rangsorban, és laikus
egyetemi hallgatékat kért meg a kdstoldsra és rangsoroldsra. Amikor 6sszehasonlitotta a
szakért6k rangsoroldsat a laikus egyetemistikéval, meglepetéssel tapasztalta, hogy igen
magas korreldaciét mutatott (r=0,46). Ekkor ugyanilyen feltételekkel megismételte a kds-
toldsos rangsoroldsos vizsgilatot azzal a csekélynek ting kiillonbséggel, hogy most indok-
last is kért a rangsoroldsra. Tehdt tudatosan meg kellett adniuk, hogy mely tényezGket
vették figyelembe a rangsor kialakitasanal. Ebben a valtozatban a szakértékkel val6 kor-
reldci6 dramaian lezuhant (r=0,11). Tehat amikor dtvaltottak a kognitiv tudattalan parhu-
zamos lizemmodjardl a tudatos szekvencidlis tizemmédra, a teljesitmény ldtvanyosan
leromlott. Nyilvan dldozatos munkaval megoldhatd, hogy a szakért6k tudasat valamely
jol szervezett szakért6i rendszerbe szervezziik, s ez altal algoritmizalhatéva és igy gépe-
sithetdvé tegyiik. De ha belegondolunk, hogy milyen csillagiszati aprosagbdl all 6ssze
folyamatosan az emberi teljesitmény, nyilvdnvald, hogy a mesterséges intelligencidnak
ez az dtja nem jarhato.

Egy egészen mas oldalat is fontoléra érdemes venni ennek a kérdésnek. A cikk
vége felé Z. Karvalics ir a mesterséges intelligencia és a felelGsség kérdésérdl. Voltakép-
pen ugyanezeket a kérdéseket fel Iehet vetni az emberi felelGsséggel kapcesolatban is.
A tetteinkére vallale felel@sség ugyanis azon a meggy§z6désiinkon alapul, hogy szabad
akarattal rendelkezg, szuverén személyek vagyunk. Igen am, de szimos kutatds mutatta
ki elég meggydzGen az utébbi id6kben (paldaul Wegner, 2006), hogy ez az élményiink
nem azon alapszik, hogy kézvetlen hozzaférésiink lenne az agyunkban, azaz, a tudatta-
lanunkban lejitsz6d6 dontési folyamatainkhoz. Ez az élmény csupdn illdzid, mert az
agyunk aktivan elzarja a tudatunkt6l mindazokat a folyamatokat, amelyek elvégzése
utdn valamilyen eredményre jut, s csupan az eredményhez enged a tudatunknak hozza-
férést. A sajat inditékainkra tehit éppugy kovetkeztetés ttjan jutunk, mint mas emberek
inditékaira. Am mivel az agyunk elzdrja el6liink azt a miriddnyi szdmitdst, ami egy-egy
tettiinkho6z vezet, az az illizionk, hogy szuverén, szabad akarattal rendelkezd emberek
vagyunk, s ezt tételezziik f5] embertarsainkrol is. Igy megvan a felelgsség alapja. Ha
egyszer eljutna oda a tudomdny, hogy lathatévd tegye ennek az irdatlanul 6sszetett vir-
tudlis emuldciés modellnek, a tudattalannak a miikodését, akkor pontosan azt a kérdést
tehetnénk fel a felelGsségrdl, ami mesterséges intelligencia rendszerek kapcesian felve-
tddotet.
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P

Végiil csak utalnék arra, hogy a modern idegtudomany nagyon meggyGzéen bizonyi-
totta, hogy az érzelmi miikodések nélkiil, amelyek pedig a zsigereinkben gyokereznek,
még egyszerli dontéseket sem vagyunk képesek meghozni (Damasio, 1996; Panksepp
1998). Nem nehéz belatni, hogy az érzelmeink nagyon szaftos biol6giai alapjait is magiaban
foglalé érzelmi rendszert programozni igen kétes vallalkozas.

Irodalom

Damasio, Antonio, R. (1996): Descartes tévedése. Adu Print Kiadé
Panksepp, J. (1998): Affective Neuroscience. Oxford University Press
Wegner, D. M. (2000): A tudatos akarat illiizidja. Kossuth Kiado
Wilson, T. D. (2010): Ismeretlen inmagunk. Hactér Kiadé
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Batfai Norbert

Batfai Samu rovid reflexiéja, avagy a Programneveld
informatikus BSc szak megalapozdsa

A viltozas, a végtelen, a tér és az 1d§ vagy az algoritmus olyan fogalmaink, amelyeket vél-
het6en ezer évek 6ta haszndlt, s ugyanolyan értelemben ma is hasznil az emberiség. Ezek-
nek a fogalmaknak az életében volt egy vardzslatos pillanat, amikor a tudominy
(matematika) megmutatta, hogy sokkal tobb tartalom van mogottiik, mint amennyivel
kozos intuicionk felruhdzza 6ket. Mire gondolunk? A vdltozds' matematikai kezelése volt
Newton csodafegyvere, amelyet ha elsiitiink, le tudunk szallni a Holdra — konkrétan ez a
kalkulus. Cantor munkdassdga olyan csoddlatosan térta fel a végtelenség? természetét, hogy
aki ezt megtanulja, annak a transzfinit indukci6 is csak olyan lesz mint az egyszeregy. Az
einsteini tér és id6 a specidlis relativitdselméletben tgy hizdodik 6ssze és tagul ki, ahogyan
arrél csak egy pion® tudna els kézbdl beszimolni. A turingi-chaitini szamitégépes kisza-
mithatésig deduktiv megalapozdsinak még nem tudni meddig érnek majd el a hulldmai®.
Vajon mi lesz az a kovetkez§ fogalom, amely dtesik ezen a ponton és forradalmi valtozast
hoz szemléletben, tudomanyban és technikdban?

Mint ilyeneket, a PROP? jegyzet a képzelet és a valésig fogalmit emeli ki, a szere-
tetet csak megemliti, mivel e jegyzet irdsakor egyaltalin nem latszott valoban elképzel-
hetének, hogy ez lehet napjaink jel6ltje. Ennek a reflexiénak az irdsa viszont éppen azért
kezdddik el, mert csodds érzés: immar tisztdn lithatd, hol kaphat szerepet a szeretet®, hol
kell szerepet kapnia a szeretetnek.

A legismertebb ,,viltozdsok” példdul: az id6ben a hely viltozdsa a sebesség, annak viltozdsa a gyor-
sulds.

?Két halmaz szdmossiga megegyezik, ha elemeik kozote bijekci6 van, azaz ha az egyik barmely ele-
mének megfeleltethetd a masik egy eleme, és ez megforditva ugyanidgy igaz, ehhez ragaszkodva tu-
dott Cantor rendet vagni a végtelenek kozott.

Fizika-tankényvbeli olvasmanyélményiink Iehet, hogy a pi-mezon 50 km magasan keletkezik a 1ég-
korben, élettartama par szaz méter megtételére elegendd, mégis itt vannak a felszinen is... a ma-
gyardzat — relativan — a fény sebességével mozgé pion szemszogébdl: a tér 6sszehizddik éppen par
szaz méternyire, azaz ez a par szdz méter lesz az az 50 km; a piont kiviilr§l nézve: ideje kitdgul —
6rdja lassabban ketyeg — éppen annyira, hogy elég legyen befutnia azt az 50 kilométert.

*A megilldsi probléma egy hétkdznapi megfogalmazdsa Iehetne, hogy cégiink nem tudné piacra
dobni azt a minden kétséget kizaréan killer applikdciéva valo szoftver termékét, amely megmondand
a tobbi szoftverrdl, hogy az meghibisodik-e, mivel ilyen szoftver nyilvinvaléan bizonyithaté médon
nem létezhet. Mésik kedvencem a Chaitin-féle Omega-szim, amelyhez képest a Pi nyeretlen két-
éves, mert az Omega szdmjegyei véletlenek, hoppa!

5 Bétfai Norbert: Programozo Pédternoszter tjratoleve: C, C++, Java, Python és Aspect] esettanulma-
nyok, 3. oldal, http://www.inf.unideb.hu/~nbatfai/konyvek/PROP/prop.book.xml.n.pdf
®Tudomdsom szerint a szeretet ilyen elementiris rendezd erdvel eddig csak Jézus dltal jelent meg
az irodalomban (az evangéliumokban, mint az 1j parancsolat).
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Mieléte belevagunk a reflexioba, meg kell vilagitanunk a cim retorikai tilkapasat!
Samu nem egy személy (még? :)) hanem csupin egy kisérlet, amely egy megerdsitéses ta-
nuldssal mikodd csevegd robot kialakitasdnak alapjait vizsgalja. Egészen pontosan mély
Q-tanulissal’ kisérletezik, ahol az allapot-cselekvés parokat tanulé Q fiiggvénynek tébb-
rétegli perceptronokkal®, azaz neurilis hil6zatokkal térténd tanitdsa a cél. Ezek az er6fe-
szitések egy projekt-csaladban 6ltenek testet, amelyek 6sszefoglalé neve Bétfai Samu
(SAMU1?, SAMU?2). A csalddnév olyan értelemben fontos, hogy mar dnmagiban hangst-
lyozza: ez a robot csaladi kérben nevelendd! Ami nyilvdnvaléan eldre vetiti, s6t kijeloli a
szeretet intuitiven értelmezett, jovibeli helyét és szerepét.

A cikk els@ olvasdsa utdn érezhetd, hogy az ,alarmista” nézépontokkal szemben
polarizilt. Ez j6 kiindulé k6zos nevezdje a reflexionak. A keletkezd masodik benyomads
viszont, hogy a mesterséges intelligenciat mint platéni ideat kezeli abban az értelemben,
hogy példdul nem a ,,developmental robotics” néz&pontjabol' kozelitve figyeli meg azt,
hanem egy eljovendd idGponttdl kezdve a-priori 1étezének tekinti. Pedig még a természe-
tes intelligencia-kifejlddésének kérdése is nyitott Gigy a torzsfejlddés, mint az egyedfejls-
dés szintjén. Példaképpen gondoljunk csak Wigner Jend (1967, 179. o.) esszéjére, ahol
utébbi megvildgitasinak (egészen pontosan a tudatossig kifejlddésének) egyik lehetséges
utjaként a gyerekek nevelésének csalidokon beliili megfigyelését emliti.

Ebbdl a csaladi nézGpontbdl a leendd mesterségesen intelligens/tudatos stb. entita-
sokbdl ugyanugy lehetnek jo- vagy gonosztevik, mint a természetes gyerckeinkbdl. A kér-
dés nem sodorvonalbeli, de ugyantdgy felvethetd, hogy az apik felelgsek-e a fiak btineiére?
Nagyobb stllyal esik latba, hogy ebben az olvasatban a programozdk szerepét mindinkabb
azok vehetik majd 4t, akik tanitjdk a leendd rendszercket. Mert a valésigban a mesterséges
intelligencia olyan lesz, amilyennek neveljiik. Legalibbis ez kell legyen az alapalldsunk,
egyszerlien mert ennyit tudunk tenni, aztin reménykedni. Mivel azt, hogy a mesterséges

7A Q-tanulds a megerGsitéses tanulds egyik alaptechnikéja, amelyben az dgens jutalmat (pozitiv meg-
erGsités) kap, ha adott szitudcioban megfelelen reagil, illetve biintetést (negativ megerGsités), ha
nem. Ezek a megerGsitések tartjdk karban az dgynevezett Q-fiiggvényt, amely megmondja, hogy
adott szitudciéban milyen reakciét érdemes vilasztani: durvdn azt, amelyre a Q-fiiggvény értéke a
legnagyobb. Fontos, hogy az dgens meg sem prébdlja értelmezni a szitudcidkat, tehédt nincs egy de-
liberativ értelemben vett modellje a kornyezetérdl, csupdn azt tanulja, melyik szitudciéban hogy ér-
demes reagilnia. Persze ez sem kirdlyi tt, alapvetd probléma a szitudciok nagy (akir gyakorlatilag
végtelennek is tekinthetd) szdma, itt segithetnek a neurdlis hdlék. A mély Q-tanulds nem (csak) attél
mély, hogy a Nature folyéiratban publikdlta Mnih és munkatirsai (2015) a Google DeepMind cége,
hanem — kevésbé tréfisan — mert ,,mély” az a neurdlis hdl6zat, amely tanulja a Q-fiiggvényt (ldsd
még a perceptronokrél sz616 libjegyzetét is).

8 A Samuba épitett perceptronok olyan mesterséges neurdlis hdlézatok, amelyek bemenete Samu
»vizudlis képzeletére” van kapcsolva, amely igy egy kovetkezd koztes rétegbe silyozédik, amely
réteg megint egy Ujabb koztes rétegbe stlyozadik, s ez attdl fiiggden ismétlddik, hogy milyen ,,mély”
a hél6zat egészen az egyetlen kimend egységig.

° Batfai Norbert: nbatfai/samu, https://github.com/nbatfai/samu

YEnnek a megkozelitésnek az alapkérdése, hogy hogyan fejlédhetnek ki egyiltalan, és hogyan fej-
16dhetnek folyamatosan az egyedi mesterségesen intelligens rendszerek. A sziiletd vilaszok tipiku-
san az ¢16 rendszerek megfigyelésébdl vagy azok analdgidjara sziiletnek, ezért ez a megkozelités
jellemzgden interdiszciplindris.
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intelligencia valgjaban milyen lesz, ugyanigy nem Iehet megmondani, mint ahogyan min-
den emberi 1ényrdl is csak e foldi 1éte utan lehet érdemben nyilatkozni.

Nem az intelligens szoftverek, hanem csak dltalaban a szoftverek tekintetében éltiink
mar 4t (és éljiik meg ma is folyamatosan) hasonlét: ez a szoftver-krizis, amikor a szoftverek
nem ugy viselkednek, mint ahogyan mi azt elvarndnk, ahogyan elgzetesen feltételeztiik.
Kemény Janos nem sz6 szerinti szavaival érzékeltetve, miszerint régen az volt a gond, hogy
a programok nem azt csinaltdk, amit szerettiink volna (a sok hiba miatt), ma ellenben mar
az a gond, hogy pontosan azt csindljik (a hardver gyakorlatilag megbizhat6), de csak azt és
csak annyit. Egy programozé szempontjabol: kvazi tébbet varunk el, mint amennyit be
tudunk programozni. A krizisre az a vilasz sziiletett, hogy a szoftverek fejlesztésének fo-
lyamatat mérnoki tevékenységgé kell tenni! Varhatban ez toreénik majd a mesterségesen
intelligens robot dgensek fejlesztésének tekintetében is. A szoftverek készitésébdl egy ]
szakma sziiletett: a programozo6 (Dijkstra, 1972), varhatéan ennek mintdjit kévetve szii-
letik majd meg az j foglalkozds: a robotokat neveld, programneveld informatikus.

Irodalom

SAMU?2 - Bétfai N. (2015): A disembodied developmental robotic agent called Samu Bétfai
(htep://arxiv.org/abs/1511.02889 )

Wigner, E. P. (1967): Remarks on the mind-body question. Symmetries and Reflections

Dijkstra, E. W. (1972): The humble programmer. Commun. ACM 15, 10, 859-866.

Mnih, V. — Kavukcuoglu, K. — Silver, D. — Rusu, A. — Veness, J. — Bellemare, M. — Graves, A. — Ri-
edmiller, M. — Fidjeland, A. — Ostrovski, G. — Petersen, S. — Beattie, C. — Sadik, A. — Antonog-
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Ldrincz Andras

Mesterséges intelligencia az egészség és a jolét teriiletén:
a gépi tanulds, a crowdsourcing és az 6n-annotaciéban
rejls lehetGségek!

Bevezetés

Munkdm és tapasztalataim szerint a mesterséges intelligencia jelentds segitséget adhat
a specidlis igények ellatasaban, feltéve, hogy tisztiban vagyunk azzal, mi is lenne a meg-
oldds, milyen veszélyek vannak a hdttérben és ezeket hogyan keriilhetjiik el. Ugy vélem,
hogy a vilagban lezajlé kélcsonhatisok modelljét tartalmazé és 3D-s fizikat is modellezd,
példaul grafikus jatékokhoz is sziikséges szoftverek fontos épitGelemek a veszélyek és
az akadalyok elharitdsiaban. Az ilyen jellegi modellek fejlesztése nem mai keletd és ki is
egésziil a 3D-s képi érzékelGknek és a viselhetd mozgisérzékelGknek koszonhetGen.
Segitségiikkel a szamitégépes jitékokban az jatékélmény is megsokszorozhaté. Az egész-
ségiigyi és j6léti vildgban szerepet kaphatnak a fejleszt§ jatékok is, bar a gyors valtozasokat
a technolégiai elemek mads, ellendrzott alkalmazdsai és a gazdasagi igény hozza meg.

Egy példa

Erdemes példan keresztiil szemléltetni, milyen médon is lehet segitségiinkre a techno-
l6gia. Tegyiik fel, hogy beszédértd, de nem beszélG és mozgassériilt fiatalemberrdl van
sz0, aki példaul csak a kép alapd kommunikécié segitségével tudja gondolatait kézolni.
Téblagépet hasznal kommunikdciora, és egy okos kerekesszékben iil. O a tdblagépen ke-
resztiil tudja bemutatni azokat a képi szimb6lumokat, amelyeket mar nekiink kell 6ssze-
raknunk és nekiink is kell azt megfejteniink. Mondjuk, éppen azt észleljiik, pontosabban
azt észleli a robot-tdrs, hogy a fiatalember kérni szeretne valamit. Meg is jelenik az els§
szimbo6lum a tablagépen, ami az jelenti, hogy ,,igazitsd”. Ez a parancs vonatkozhat példaul
a sz€kre, ha az kényelmetlen. Vonatkozhat a tdblagépre, ha az nem megfeleld szogben
all, de vonatkozhat egy szivészalra is, ha 6 éppen inni szeretne. A kérnyezet és az abban
lejatszodo torténések segithetnek annak eldontésében, hogy mi is lenne a feladatunk.
A példaban a fiatalember ,,0kos” ruhat (smart cloth) hord és ki tudjuk szdmitani, hogy
kényelmesen iil. Tehit nem kell a széket megigazitani. A szivoszilat a felhasznalé el tudja
érni. Nem arr6l van sz6 tehdt, hogy inni szeretne. Eszleljiik azt is, hogy a tdblagép az asz-
talon van de ,,egyre kozelebb keriil”, az asztal széléhez és hamarosan leesik. Ebben az esetben
minden bizonnyal az asztal megigazitdsa és az esés megakadalyozdsa lenne a feladat. Sajnos a
leesés nem tipikus tulajdonsiaga a tablagépnek, arrél semmit sem mond a tdblagép hasznalati
utasitdsa. A leesés dltalianos tulajdonsag, szinte barmilyen targy leeshet és az erre vonatkozo

Az irds a KI - Kiinstliche Intelligenz foly6iratban megjelent ,,Revolution in Health and Wellbeing” cimi

irds a vitaindité alapjan tovibbfejlesztett valtozata. A magyarra torténd atiiltetésben kdzremiikodote
Tamaské Dévid.

54 N




—_— METERSEGES INTELLIGENCIA AZ EGESZSEG ES A JOLET TERULETEN

leirasok, az esctleges veszélyek és megoldasok nem taldlhat6ak meg az adatbazisokban vagy

az ontologidkban. Ez a mindennapi tudasunk része és ,,nincs ra sziikség”, ,,folosleges”.

Ha a robot ,,viligmodellje” a 3D-s virtudlis valdsdg és fizikit is szdmitani tudé mo-
torral van felszerelve, ha a szoba modellje is rendelkezésre dll, akkor a lejatsz6dé dinamikai
folyamatokat — megfelel§ szenzorok segitségével — fel lehet ismerni, a mozgdsi paraméte-
reket meg lehet becsiilni és az egyes elemek palydi is jorészt megjoésolhatdak. Tehdt, a se-
gité mesterséges intelligencia ki tudja szamitani, hogy (a) a mozgé targy leeshet, (b)
eltorhet és (c) igy értékét veszti. Ha robot-tars a felhasznil6 érdekeit, értékeit védi, akkor
az ,,igazitsd” utasitdst megfeleld mdodon értelmezheti. S6t, ha az észlelés j6, akkor utasitds
nélkiil is, proaktiv médon elvégezheti a sziikséges korrekcidkat.

A kritikus funkcidk eléréséhez ezek a képességek kellenek:

e Akornyezeti mesterséges intelligencidnak észlelnie kelli, hogy valami mozog. A moz-
gasérzékelés lehetséges.

o Fel kell ismerni azt is, hogy a mozgé targy egy tablagép. Ezt a részfeladatot megne-
hezitheti, ha a targy takarasban van. A 3D-s modellek haszndlata segit ezen a ponton:
kovetni lehet a targyak mozgésit, ismerhetdek modelljeik, észlelhetdek a dinamikai
tulajdonsagok is. Igy a részben takardsban levd targy poziciéja és mozgdsa is be-
csiilhets. A 3D-s modell megoldast nyidjt més részlegesen megfigyelt, vagy akér
éppen meg sem figyelt adatokra is; milyen messze van a fal, az ajtd, egy-egy akadaily,
amelyeket mar regisztralt a rendszer, de most éppen nem észlelhetdek. A 3D modell
tehdt lehet6vé teszi, hogy ne legyen sziikség minden informaci6 folyamatos felmé-
résére az aktudlis helyzetet illetéen. Fontos ez, mert az elmélet szerint is, a részle-
gesen ismert allapotban hozott dontés vezethet nagyon rossz eredményre is.

e Akornyezet fizikai modellje lehet§vé teszi a proaktiv viselkedést, mivel — mint aho-
gvan a fenti példaban lattuk — a kérnyezeti mesterséges intelligencia ki tudja szami-
tani, hogy a kozeli jov6ben mi fog torténni. Roviden, a 3D-s grafikus modellek gyors
fejlddése, beleértve a bedgyazott fizikai ismereteket, mint példaul a kérnyezd targyak
sulya, hajlékonysédga, torékenysége, leegyszeriisiti a mesterséges intelligencia meg-
figyelési feladatat, és elGsegiti az idGben térténd interakcidkat.

Tér- és iddbeli tulajdonsagok és intelligencia

Kritikusnak tekintem azt a feltételezést, hogy az emberi intelligencia ereje a tér- és idébeli
tulajdonsdgok megtapasztaldsibél, a 3D dinamikai modell (implicit) megalkotdsdbol és az
igy lehet6vé tett id6beli becslésekbdl ered. Azonban, ezekkel a képességekkel rajtunk
kiviil igen sok éllatfaj is rendelkezik és kétségtelen a joslasbal, az eldreldtasbol adédo evo-
ltcids elény is. Az intelligencia egyéb 6sszetevdi, mint példaul a logikai feladatok megol-
dasa, vagy valamely feladat végrehajtasa feltételeinek kiszdmitdsa, és az Gn. megerdsitési
tanuléds (reinforcement learning) viszonylag egyszertiek. Az elmilt évtizedek alatt kifej-
lesztett algoritmusok jelentds sikereket értek el ezekben a feladatokban, beleértve a tab-
lajatékokat is. Tehdt az egyik tulajdonsdg olyan, amivel sok él6lény rendelkezik. Ez az,
ami még nem megy ¢lég jol a mesterséges intelligencianak. A masik tulajdonsag, a logikai
kérdések végigjardsa az, amiben feliilmiljuk a legtobb allatfajtat. Ez viszont j6l megy a
gépeknek mar ma is.
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Elgondolkodtatd, hogy az a tudasunk, ami az dllatokét jelentGsen feliilmilja, amelyek
felfedezéséhez sokak intelligencidjara volt sziikség és hosszu évezredekig tartott, valamint
mi a feltaldlokat és a felfedezdket géniuszoknak tartjuk, mindéssze néhany év, vagy alig
tobb mint egy évtized alatt dtadhaté egy-egy gyermeknek. Val6ban olyan nagy lenne ez a
tudds? Vagy inkabb csak kigondolni nehéz, de dtadni ezt a fajta tuddst nagyon kénnyd?
Gondoljunk a matematikai tételekre. Felmeriilhetett mar mindenkiben az, hogy hogyan
lehetett egy-egy egyszer( bizonyitdsra rajonni? De ha a bizonyitds nem is egyszer(, akkor
is altalaban egyetlen szdlon fut végig és igy a bizonyitas ellendrzése gyors lehet. Ezek olyan
problématipusok, amelyek megolddsa nehéz, de ellendrzése egy vonalon valé végigfutds-
nak felel meg, vagy arra atalakithatd, azaz egyszer(. Ezért tudjuk a tuddst hatékonyan 4t-
adni. Ha ezt a tuddst a gépnek is at tudjuk adni tgy, mint ahogyan gyermekeinknek is
atadjuk, akkor a gépek lehet, hogy nem lesznek okosak, de biztosan annak fognak t{inni.

Az el6z6ekben érintettiik azt a kérdést, hogy az emberi intelligencia elérhetG-e, vagy
feliilmulhaté-e specidlis algoritmusokkal. Noha ez relevins lehet a szamit6gépek és robo-
tok egészségiigyben valé hasznositisaval kapcsolatban is, de ma mads a fontos. Igaz-¢, hogy,
a kvantitativ gépi megfigyelések feliilmulhatjik a sziilk és gondozok szubjektiv megfi-
gyeléseit? Eletiink meglepden regularis, gyakran ismétl§dé események teszik megnyug-
tat6va és igy rendkiviili médon kiszamithatd. Ezéltal a becslések és az anomalidk észlelése
sikeres lehet, kiilonosképpen akkor, ha szakértdi segitség is rendelkezésre dll, amikor ilyen
eseményt észlel a gép.

A kérdés tehit az, hogy az érzékelSk és a szamitdégépes algoritmusok elérték-¢ mar
arra a szintre, ahol dltaldban is tudndnak segiteni, és amikor a szakértéi megfigyelés jelentGs
anomadlia esetén veendd csak igénybe? A vilasz az, hogy (a) igen, az érzékelGk elérik a
sziikséges szintet, és (b) igen, bizonyos esetekben az algoritmusok is elérik vagy akar meg
is haladjdk az emberi teljesitményt. A becslések és az proaktiv viselkedés szempontjabol
viszont a vilasz (c), nem, a tér- és idGbeli adatokbdl valé tulajdonsig-kinyerés és predikcid,
illetve a segitségiikkel torténd célorientilt és proaktiv viselkedés nincs még a sziikséges szinten.

Gyors viltozasok, ha tetszik, akkor forradalom

Miért szamitunk forradalmi véltozasokra, ha a tulajdonsdg-kinyerési algoritmusok egyel6re
nem felelnek meg az igényeknek és az elvarasoknak? Azt mondhatjuk, hogy nagyléptékd
erGfeszitések oldjak meg az egyeldre ismeretlen algoritmikus hidnyossidgokat. Az eréfeszi-
tések éppen a gépi tanulds tulajdonsag-kinyerési gyengeségeit probaljak orvosolni. Haté-
kony médja a crowdsourcing, amely meghozza a véltozdst és az egészségiigyben is
forradalomhoz vezethet.

A crowdsourcing az az eszkoz, amit legnagyobb adatgy(ijtk, a FaceBook, a Google,
a MicroSoft hasznosithat a leggyorsabban és a leghatékonyabban. Emberek tomegei dol-
goznak nagy adatbazisok ,,cimkézésén” (annotalasan). Példaul, fillérekért, vagy ingyen is
megjelolik emberek azt, hogy egy-egy képen mi van, van-e rajta zebra, vagy autd, esetleg
kacsa vagy valami mds is. Adatbazisokat gytijtenek mosolygo, ijedt, vagy diihds, esetleg
dithongd emberekr6l. Ezekben a cimkézett adatbazisokban, amelyeket emberi intelli-
gencidval cimkéztek (annotaltak) a tulajdonsdg-kinyerés lényegében megtoreént... Es ez
at is hidalja a problémadt. A tulajdonsag-kinyerés kritikus 1épcs@je helyett a valamely tu-
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lajdonsédgra adott milli6 és milli6 példa segitségével a mara mar igen hatékonnya valt gépi
tanuldsi médszereck mar az adott tulajdonsédgot felismerik. Vegyiik észre a kiilonbséget a
specidlis 6sszetevs, vagy tulajdonsdg fogalmanak megalkotdsa, kinyerése és a tulajdonsag
felismerése kozott. Az el6bbit elvégzi a human intelligencia évezredek tudasgytijtése se-
gitségével, majd azt a tuddst mar mindenki kénnyen elsajititja, igy az olcs6 munkaergvel
hatalmas adatbazisokat hozhatunk Iétre, aminek segitségével a gépi intelligencia betanit-
hat6 és a tulajdonsigot felismerni képessé valik.

Mire lesznek képesek majd a gépek, azt nem tudjuk, hiszen éppen a tulajdonsag-
kinyerés, a lényeglatds még hidnyzik. Azt viszont tudni fogjak, amit mi beléjiik tapldlunk
a hagyomanyos moédon (példaul 6sszeadds, szorzds), vagy az Gj médszerekkel, a hatalmas
adatbézisokkal.

Azt gondolom, hogy mind az algoritmusok, melyek kihasznélhatjdk az annotilt adat-
bazisok dltal mar birtokolt emberi tudast, mind pedig az intelligens, viselhetd érzékeldk
elérték a sziikséges szintet ahhoz, hogy képesek legyenck tébb hasznos feladatot elvégezni
az egészség és a j6lét teriiletén is. Az otthoni dpolasi rendszerek fejlesztése mar elkezdd-
dote, és nagy valdszintiséggel ezek a rendszerek gyors atalakuldshoz vezetnek elsGsorban
az Oridsi piaci igények miatt.

Az 4ltalanos kognitiv algoritmusok is ki tudjdk haszndlni az 4j fejlesztéseket. llyen
algoritmusokkal tobb szerz§ irasaiban talalkozhatunk. Az érdekl&dd olvasé figyelmét az
Artificial General Intelligence Society konferencia-sorozatira szeretnénk felhivni. Altald-
nos kognitiv architektirdkat mar haszndltak bizonyos egészségiigyhoz és joléthez kapcso-
16d6 kutatdsokban is. Ezek a torekvések is fejlddni fognak a modern figyel§ eszkozok
kiakndzasaval, kiilonosen, ha a crowdsourcing is bevethetd. A crowdsourcing a nehéz, mert
ahhoz az egészségiigy ¢és a j6lét teriiletén szakemberek is kellenek.

Személyre szabas

Vajon a megoldasok tetszenek majd az embereknek? Haszndlni fogjak-¢ azokat?

Kéztudott, hogy az 1dGs emberek idegenkednek az 1j technolégidktdl; nehéz sza-
mukra az 4] eszk6zok hasznalata, és nem konnyd hozzaszokniuk a gyors valtozasokhoz.
Kritikus is lehet ez a probléma.

A fenti dilemma megoldasa kreativ talilmanyokat és személyre szabhatdésagot is igé-
nyel: az egyéni {zlésekhez, szokdsokhoz és sziikségekhez valé idomulés képessége elen-
gedhetetlen. Egy fiatal autista személy problémadi, akinek a helyzete megkonnyithetd
szamitégépes kognitiv viselkedési terapiaval, és egy bipolaris depresszidéban szenvedd pa-
ciens esete, ahol a mozgdsi mintdk védltozdsainak észlelése feltétleniil sziikséges lehet,
igen-igen kiilonbozik egymastdl. Tekintsiik példaul egy demencidban szenvedd 1d8s sze-
mély sziikségleteit, amely esetben tevékenységének megfigyelésére, aktiv kognitiv timo-
gatésra, és kiilonleges bandsmadra is sziikség van. Tekinthetjiik azt a mar emlitett esetet
is, amikor valakinek mozgisi és beszédbeli korlatai vannak sziiletéstél fogva, vagy egy sze-
rencsétlen agyvérzés kovetkeztében, vagy egy baleset utdn. Ez ut6bbi esetben VR-alapt
(virtudlis valosdgalapt) diagnosztika és a VR segitségével torténd mozgasterapia hatékony
lehet, ha az alkalmazkodni tud az aktudlis képességekhez, hangulathoz és faradtsagi szint-
hez. A valédi sziikségletek felismerése és a lehetséges megoldasok gondos megvélasztasa
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nagy kihivast jelentenek, amit a kiragadott példik szemléltethettek. Igen széles a kor és
az 1gények tekintetében személyre szabott javaslatokra van sziikség, amelyek fiiggenek
az egyén és a csaldd szokdsaitél, anyagi lehetdségeitdl, kulturalis hédtteriiktdl, valamint a
tarsadalombiztositdsi rendszer mozdithat6 forrdsait6l egyarint.

A személyre szabhat6sdg fel tudja hasznalni a legijabb adatgytijtési és adatbanyaszati
moédszereket. Segitségiikkel optimalizalni lehet az elére programozott és az dtlagos fel-
haszndl6 szdmara késziilt heurisztikus dontési eljarasokat. Ez a szempont fiiggetlen a 3D-
modellez§ kapacitasoktol, bar igaz, hogy mindennemii déntéshozatal leegyszertisodik az
ilyen modellek hasznalatiaval, mert tobb idénk van arra, hogy kitaldljuk a megoldast és cse-
lekedjiink is.

Az adatbanyaszattal kapcsolatban érdemes kitérniink az dn. ,,ajdanlé rendszer tech-
nol6giak” gyors fejlédésére is. Az ajanlo rendszerek az 6sszegytjtott adatok mennyiségébdl
és mindségébdl nyerik erejiiket, amely adatok példaként szolgalhatnak a még nem ldtott
esetekkel kapesolatos dltalanositdsokban. Hérakleitosz szerint csak ilyen esetek Iéteznek,
kétszer nem lehet ugyanabba a foly6ba Iépni. Mégis igaz az, hogy két eltérd esetben
ugyanaz a dontés lesz optimalis. Hol a hatar? Ezek az algoritmusok megkiilonboztetik azon
tipikus eseteket, amelyeknél a statisztikdn alapuld javaslatok lehetségesek és biztonsiago-
sak is. Elhatdroljdk ezeket azoktdl az esetektdl, amelyek szokatlanok és az adatbazisban
még nem tarolt tuddast és szakértelmet igényelnek. Az algoritmusok a kiilonb6z6 beavat-
kozas varhato esélyeit is meg tudjik jésolni, ha azokra, vagy hasonlékra mar akadtak példak
és lehetGleg nagy szamban. Ez nagy jelentGségii az egészség és a jolét szempontjabol, f6leg
ha ezeket az 4ltalinossagban j6l miik6dd rendszereket adaptalni tudjuk az aktudlis szitu-
aci6hoz az aktudlis egyénr6l mar eddig 6sszegyjtott adatok alapjan.

A crowdsourcing rendkiviil hatékony eszk6z, am a speciadlis igények kielégitésére
mar nehezebben lesz alkalmazhatd, mivel az elérhetd adatmennyiség kisebb, rdadasul a
ritkabb adatok értékelése nagy szakértelmet igényelhet. Masik oldalon az adatvizsgilat
modszerel egyre hatékonyabbakkd vélnak, jelentds elGrehaladés lithaté ezen a teriileten
is. Gyors fejlddés mutatkozik a kevesebb példat igényld tanulds esetére és igy jelentdsen
lecsokkenhet a sziikséges szakértdi munka mennyisége is. Tovdbbd gyorsan fejlgdik az
okos eszk6zok birtokdban az Gn. 6n-annotaciés lehetdség. Ez a médszer lehet6vé teszi azt,
hogy sajat adatainkat rogzitsiik és sajait magunk, sajit érdekiinkben azokat mindgsitsiik,
sajat észrevételekkel kiegészithessiik. Mivel ez a tevékenység nem keriil pénzbe, vala-
mint mivel az 6rom és a fajdalom érzése igy ,,clsé kézbdl” érkezhet, ez a médszer az adat-
bazist nagymértékben megnovelheti és a gépi dontéseket nagymértékben megjavithatja.

Erdemes megjegyezni, hogy a gépi eszkdzok beiktatdsa silyos és fontos kozosségi,
etikai és maginéleti kérdéseket is folvet, amelyekkel itt nem fogunk foglalkozni — figye-
lembe véve, hogy e Iényeges pontok tilmutatnak kérdésfeltevésiinkon. Hangstlyoznunk
kell azonban, hogy ez a kérdés rendkiviil fontos lesz és a gyors fejlddés miatt igencsak siir-
g6s is lenne. Az Amerikai Tudominyos Alap egyik felhivdsabol idézve, az ,,Informatikai
tudomanyok arra sziilettek, hogy befolydsoljanak minket”. Ehhez kell hozzafizniink, hogy
az adatgy(jtés és az adatbanydszat arra j6, hogy a befolydsolas hatékony és egyénre szab-
hat6 is legyen. Az egyik oldalon éppen ezt keressiik: azt szeretnénk, ha konfliktusok nélkiil
és szérakozva juthatnink ,.elére”. Igy lesziink kiszolgéltatva azoknak, akik ismerik (ez
nem baj) és sajit hasznukra akarjdk kihasznélni (ez a baj) gyenge pontjainkat. Nehezen
tagadhatd, hogy vannak ilyen emberek, csoportok, szervezetek. Azt az éllitdst is meg

58 —




—_— METERSEGES INTELLIGENCIA AZ EGESZSEG ES A JOLET TERULETEN

merem kockéztatni, hogy az ilyen emberek, csoportok, szervezetek eldnyokhoz jutnak
majd az informatika fejlddésével. SzEép természetesen az az eset, ha valaki mdsok javara
szeretné kamatoztatni a megszerzett tudast. Kérdés az, hogy eleget tud-e ehhez, megfeleld
modon csindlja-e, egyetért-e a szakember vele, egyetért-¢ az alany is, fel tudja-e mérni
egyaltaldn, hogy mir6l is van sz6, hiszen még nem rendelkezik elegendd tudéssal. A szii-
16kt6] kamaszkorig ezt elfogadjuk - és ez a természetes.

Az a nagy szerencse, hogy az egészségiigy és a j6lét taldn a leginkdbb mentes a fenti
problémadktdl. Okot ad az dvatossdgra azonban az, hogy az egészségiigyre raszorulok ki-
szolgiltatottak.

Kovetkeztetések

Ugy gondolom, hogy a gépi tanulis elegendéen fejlett ahhoz, hogy hatékonyan hasznalni
lehessen mar egészségiigyi feladatok ellatdasira. Ennek oka az, hogy az egészséges Iéthez
sziikséges ,,hidnyossdgok” ismerete, kombindlva az 6n-annotdciéval a crowdsourcinggal,
az adatbdnydszattal, az 4j 3D-s képi feldolgozé eszkozokkel, a kérnyezet fizikai ismeretével
»rendelkez6” 3D-s modellekkel, nem beszélve a viselhetd intelligens eszk6zok széles ko-
rérél, amelyek lehet6vé teszik a valds idejii megfigyeléseket, értelmezéseket és becslése-
ket, és ami végiil lehet6vé teszi a gépi pro-aktiv viselkedést is. Ugy gondoljuk, hogy a
technolégia és az algoritmusok készen allnak arra, hogy meghozzak ezt az actorést. A kérdés
azonban nyitva all: hogyan lehet, hogyan szabad és hogyan nem szabad intelligens kor-
nyezetet €s segitd robotokat bevezetni az egészségiigybe a j6lét érdekében?
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Kutat4si prioritasok a megbizhat6 és hasznos mesterséges
intelligencia létrehozdsaért!

A mesterséges intelligencidval kapcsolatos kutatdsok sikeressége magiban hordozza a le-
hetségét annak, hogy az emberiség példa nélkiili elényskhoz jusson. Erdemes ezért feltdrni
azokat a kutatési teriileteket, amelyek az esetleges buktatdk elkeriilésével egy idGben segit-
hetnek maximalizlni az elérhetd eredményeket. Jelen tanulmany szimos ilyen témakort és
példat mutat be (a teljesség igényének hajszolasa nélkiil), amelyek biztosithatjdk, hogy az mes-
terséges intelligencia a jovében is robusztus és az ember szamara el6ny6s maradjon.

1. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA NAPJAINKBAN

A mesterséges intelligencia (MI) kutatdsa mdar a kezdetektdl fogva szdmos kiilonb6z6 prob-
lémat és megkozelitést vetett fel, de az elmdalt 20 év soran f6ként az inzelligens dgensek —
olyan rendszerek, amelyek bizonyos kérnyezetben képesek az érzékelésre és a cselekvésre
— megalkotdsa koriili problémékra koncentralt. Ebben a kontextusban az intelligencia jel-
legzetesen a racionalitds statisztikai és gazdasdgi fogalmaihoz kapcsolodik — egyszertibben
fogalmazva a helyes dontések meghozataldra, a tervezésre vagy kovetkeztetések levonasara
valé képességet jelenti. A valdszintiségi megkozelités és a statisztikai tanuldsi metédusok
alkalmazasa nagyfokd integraciohoz vezetett, ahol termékenyitéleg hatott egymasra az M1,
a gépi tanulas, a statisztika, az irinyitds-elmélet, a neuroldgia és mds, kapcsol6doé teriiletek.
A kozos elméleti keretek 1étrehozdsa a jelenleg rendelkezésre all6 adatmennyiséggel és
szamitasi kapacitdssal kombindlva figyelemre mélt6 sikereket eredményezett az olyan
teriileteken, mint példdul a beszédfelismerés, a képek osztilyozdsa, az autoném jarmiivek,
a gépi forditds, a robotok labbal torténd helyvéltoztatisa és a kérdés-valasz rendszerek.
Ahogy a lehetdségek ezeken és mds teriileteken lehetgvé tették, hogy a megoldasok
atlépjenek a laboratériumi kisérleteken és elinduljanak a gazdasédgilag is hasznosithat6
technoldgidk fejlesztése felé, tgy a teljesitmény kismértékd javulasa is jelentds pénzt és
nagyobb kutatdsi beruhazdsokat mozgat meg. Széleskori egyetértés mutatkozik abban,
hogy az MI kutatas folyamatos fejlddése egyre nagyobb hatdssal Iehet a tdrsadalomra.
A potenciilis elényok éridsiak, hiszen minden, amit a civilizci6 nydjtani tud, az az emberi
intelligencia terméke; nem tudjuk megjésolni, hogy mit érhetiink el, ha ezt az intelligen-

' A tanulmdny elsq verzigjat Stuart Russell, Daniel Dewey és Max Tegmark frta Janos Kramar és Richard
Mallah anyagainak felhasznaldsaval. Eszrevételeikkel, visszajelzéseikkel a tanulmanyt segitették:
Anthony Aguirre, Erik Brynjolfsson, Ryan Calo, Tom Dietterich, Dileep George, Bill Hibbard,
Demis Hassabis, Eric Horvitz, Leslie Pack Kaelbling, James Manyika, [Luke Muehlhauser, Michael
Osborne, David Parkes, Heather Roff, Francesca Rossi, Bart Selman, Murray Shanahan. A forditdst
a legutolsé elérhetd verzi6 (hetp://futureoflife.org/static/data/documents/research_priorities. pdf
2015.01.23) alapjan Csété Mihaly és Tamaské David készitette.
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ciat MI-rendszerekkel timogatjuk, de a szegénység és a betegségek felszamolasa sem el-
képzelhetetlen. Az MI nagy lehetdségeket tartogat, ezért érdemes megvizsgalni, hogyan
lehet kihasznalni az elényeit, elkeriilve a lehetséges buktatdkat és csapdahelyzeteket.
Az MI kutatasiaban tapasztalt fejlédés alapjan elérkezett az id§, hogy a kutatdsok ne
csak mesterséges intelligencia alkalmazhat6bba tételére, hanem annak térsadalomra gya-
korolt pozitiv hatdsainak maximalizalasra is kiterjedjenck, és meg is jelentek az elsd ilyen
jellegli kezdeményezések (Pl. a Szovetség a Mesterséges Intelligencia Fejlesztéséért
(Association for the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI)) 2008-2009-es elndki
panelje az MI hossz tavia jovEjérsl (Horvitz — Selman, 2009)). Ez a folyamat jelentds be-
folyassal lehet az MI kutatdsok kiterjedésére, amelyek mindezidaig elsGsorban a technikai
megvaldsithatésdgra 6sszpontositottak, azok hasznositasi teriileteire dltaliban nem terjed-
tek ki. Jelen tanulmanyra tgy lehet tekinteni, mint ezeknek az eréfeszitéseknek a termé-
szetes folytatdsara, ami azoknak a kutatdsi irinyoknak a meghatdrozasara 6sszpontosit,
amelyek célja a mesterséges intelligencia tarsadalmi elényeinek kiakndzasa. Ez a kutatds
sziikségszertien interdiszciplindris, hiszen magaban foglalja a tirsadalmat és a mesterséges
intelligenciat is. Erinti a kozgazdasdgtant, a jogot, a filoz6fidt, a szamitégépes biztonsigot,
a formalis modszereket és természetesen az MI kiilonb6z dgait. A ¢él olyan M1 fejlesztése,
ami Jasznos a tarsadalomra nézve és robusztus abban az értelemben, hogy jététeményei ga-
rantaltak, azaz MI rendszereinknek azt kell tenniiik, amit mi szeretnénk, hogy tegyenck.

2. ROVID TAVU KUTATASI PRIORITASOK
2.1 Az MI gazdasdgi hatdsainak optimalizdldsa

Az Ml ipari alkalmazésainak sikere a legkiilonb6z6bb teriileteken (a gyartasi folyamatoktdl
kezdve az informdciés szolgaltatdsokig) egyre nagyobb hatdst gyakorol a gazdasig néve-
kedésére, habir ennck a hatdsnak a természetével kapcsolatban, és abban, hogyan Iehet
kiilonbséget tenni a mesterséges intelligencia és egyéb informécidtechnolégidk hatdsai
kozott, nincs egyetértés a szakemberek kozott. Sok kdzgazdasz és informatikus egyetért
abban, hogy érdemes kutatni azt, hogyan lehet maximalizdlni az M1 elényeit a kéros hata-
sok — mint a névekvd tarsadalmi egyenléGtlenség és a munkanélkiiliség — csokkentése mel-
lett (Mokyr, 2014; Brynjolfsson—-McAfee, 2014; Frey—Osborne, 2013; Glaeser, 2014;
Nilsson, 1984; Manyika, 2013). E megfontoldsok egy sor, a kbzgazdasidgon és a pszichol6-
gian ativeld kutatdsi irdnyt 6sztonoznek. A kovetkezdkben a teljesség igénye nélkiil né-
hany példiat mutatunk ezekre.

1.  Munkaerdg-piaci elGrejelzés: mikor és milyen sorrendben vérhatjuk a kiilonbozé
munkdk automatizaldsit (Frey—Osborne, 2013)? Hogyan fog ez hatni a kevésbé szak-
képzett munkdsok, a kreativ munkat végzdk, valamint a kiilonb6z§ informatikai szak-
emberek munkabérére? Vannak, akik az allitjak, hogy az MI nagyban novelné az
emberiség egészének dltalanos jolétét (Brynjolfsson-McAfee, 2014). Ugyanakkor az
automatizaci6 novekedése még jobban eltolhatja a jovedelemelosztds mértékét a hat-
vanytorvény irinyaba (Brynjolfsson—-McAfee—Spance, 2014), és az ebbdl ered§ egyen-
I6tlenségek ardnytalanul jelenhetnek meg a faji, tarsadalmi és nemi vonalak mentén;
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ezért a kutatdsok, melyek a gazdasagi és tarsadalmi hatdsok ardnytalansiganak mér-
tékével foglakoznak, egyértelmiien hasznosnak lehetnek.

2. Egyéb piaci zavarok/diszruptiv (radikdlis valtozassal jaré) hatdsok: a gazdasig
jelentGs része, beleértve a pénziigyet, biztositdsokat, biztositds-statisztikit és egyéb
fogyasztdi piacokat konnyen tdrgya Iehet a kreativ rombolas jelenségének az M1 rend-
szerek haszndlatinak koszonhetden, melyek képesek modellezni és megjésolni az
agensek cselekedeteit. Az ilyen piacokra jellemz§ a magas komplexitds és a komp-
lexitas kezelésébdl kovetkezd jelentds haszon kombinaciéja (Manyika, 2013).

3. Politikdk a kdros hatdsok kezeléséhez: milyen irinyelvek segithetik az egyre na-
gyobb mértékben automatizal6do tdrsadalmak kiteljesedésée? Brynjolfsson és McAfee
(2014) példaul bemutat kiilonb6z6 megolddsokat a munkaeré-intenziv szektorok fej-
16désének Gsztonzésére, illetve az MI dltal 1étrehozott j6lét felhaszndldsara az alul-
foglalkoztatott népesség tdmogatdsira. Mik az el6nyei és hdtrinyai az olyan
beavatkozdsoknak, mint az oktatdsi reform, a gyakornoki programok, a munkaerd-
igényes infrastrukturdlis projektek, valamint a minimdlbérre, az ad6zasi struktdrira
és a szocidlis hiléra vonatkozo szabilyozdsok médositasa (Glaeser, 2014)? A torténe-
lemben szamos példat taldlunk, amikor a népesség egy részének nem kellett dolgoz-
nia az anyagi biztonsagért, legyen sz6 az 6kori arisztokraciatél vagy a mai Katar szimos
allampolgararél. Milyen tarsadalmi struktirdk és egyéb tényez8k hatirozzak meg az
ilyen tarsadalmak prosperitasit? A munkanélkiiliség nem egyenl§ a szabadiddvel,
szoros Osszefiiggés mutathaté ki a munkanélkiiliség és a boldogtalansdg, az énbiza-
lomhidny és az elszigeteltség kozott (Hetschko—Knabe-Schib, 2014; Clark—Oswald,
1994); annak a megértése, hogy milyen politikai beavatkozasok és normdk sziintet-
hetik meg ezt a kapcsolatot, jelentdsen javithatja az atlagos életszinvonalat. Az em-
pirikus és elméleti kutatdsok az olyan témdkkal kapcsolatban, mint a feltétel nélkiili
alapjovedelem, nagyban segitenék a lehetségek feltarasat (Van Parijs et al., 1992;
Widerquist, 2013).

4. Gazdasagi mérések: Elképzelhetd, hogy a gazdasigi mérdszamok, mint példdul az
egy fére juté redl GDP nem mutatja meg pontosan a mesterséges intelligencidn és
az automatizacién alapul6 gazdasag clényeit és hatranyait, ezért stratégiai tervezésre,
politikai irinyvonalak meghatdrozasdra ¢ mutatok alkalmatlanok (Mokyr, 2014), igy
a dontéshozok, politikacsindlok szaimara hasznos lehet a mérgszamok tovibbfejlesztése.

2.2 Jogi és etikai kutatds

A szdmottevd intelligencidt és az autonémidt tartalmazo rendszerek fejlesztése olyan fontos
jogi és ctikai kérdésekhez vezet, melyekre adandé vélaszok hatdssal vannak az MI meg-
oldédsok fejlesztsire és fogyasztdi oldalra egyardant. Az ezt érintd kérdések kiterjednek a
jogra, a kozpolitikdra, a szakmai és filozéfiai etikdra is, megvalaszoldsukhoz az informati-
kusok, a jogi szakértdk, a politolégusok és etikdval foglalkozé szakértdk tudasara is sziikség
van. Példaul:
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Kotelezettségek és torvényi szabdlyozas az autoném jarmiivek tekintetében:
ha az 6nmik6d§ autok felére csokkentenék az évi mintegy 40 000 haldlos kozlekedési
balesetet az Egyesiilt Allamokban, elképzelhetd, hogy az autégyarték nem 20 000 ko-
szonGlevelet, hanem 20 000 pert kapndnak a nyakukba. Milyen jogi keretek kozott
tudjuk leginkdbb kihaszndlni az auton6m jarmiivekben (mint példdul a drénok vagy
az onvezetl autok) rejld biztonsagi lehetdségeket (Vladeck, 2014)? Az MI-vel kap-
csolatos jogi kérdéseket a 1étezb (szoftver- és internetkézponti) , kiberjog” alapjin
vagy attdl fiiggetleniil kellene kezelniink (Calo, 2014a)? A katonai és a kereskedelmi
alkalmazdsoknal is a kormanyoknak kell dontést hozniuk arrdl, hogyan lehet legin-
kabb a kérdést a megfeleld szakértelemmel kezelni; példa lehet egy olyan szakmai
és akadémiai forum vagy kozosség 1étrehozasa, mint amilyennek a felallitasat Calo
javasolta (Szovetségi Robotikai Bizottsdg (Federal Robotics Commission), Calo,
2014b).

Gépi etika: hogyan dontson egy autoném jarmii olyan események kozott, amikor az
egyik kimenet egy alacsony valészintiségli emberi sériilés, a mésik pedig egy majd-
nem teljes bizonyossidggal bekévetkez komoly anyagi kar? Hogyan kellene az
tigyvédeknek, az etikaval foglalkozé szakembereknek és dontéshozoknak a nyilva-
nossig elé tdrnia e problémdkat? Vajon sziikséges az ilyen dontési helyzeteket nem-
zeti szabdlyozdsban rogziteni?

Autonoém fegyverek: lehetséges-¢ az emberi jogokkal dsszeegyeztethetd autoném
fegyvereket késziteni (Churchill-Ulfstein, 2000)? Ha — mint azt mér néhény szerve-
zet javasolta — az autoném fegyvereket betiltandk (Docherty, 2012; The Scientists’ Call
1o Ban Autonomous Lethal Robors, 2015), definidlhat6 lenne-¢ az autonémia ebben a
kérnyezetben? Es egy ilyen tilalom egyiltalin érvényesithet6-¢ a gyakorlatban? Ha
megengedhetd vagy legilis az élet kioltasdra alkalmas autoném fegyverek haszndlata,
hogyan kellene ezeket a fegyvereket integrilni egy mar kialakule ellenérzési struk-
tdrdba Ggy, hogy a felel@sség és a kotelezettségek megfelelden kijeldlésre keriiljenek,
milyen technikai realitisokat és eldrejelzéscket kell figyelembe venni ezeknél a kér-
déseknél, és hogyan hatirozhaté meg ezekkel a fegyverekkel kapcsolatban az ,,ér-
demi emberi ellenérzés” (Roff, 2014; Roff, 2013; Anderson— Reisner—Waxman,
2014)? Az auton6ém fegyverek csokkenthetik a politika ingerkiiszobét a fegyveres
konfliktusokkal kapcsolatban, netaldn ezek a fegyverek ,,véletlen” haborukat is ki-
robbanthatnak (Asaro, 2008)? Végiil, hogyan lehet az dtlathatésagot és az aktiv koz-
beszédet biztositani a témaval kapcsolatban?

Magianélet/Privacy: hogyan viszonyul az MI-rendszerek képessége a térfigyeld ka-
merdkbol, telefonhivdsokbdl és e-mailekbdl stb. szdrmaz6 adatok Gsszegytijtése és
feldolgozasa terén a maganélethez valé joghoz? Hogyan hatnak az adatvédelmi koc-
kazatok a kiberbiztonsagra és kiberhadviselésre (Singer—Friedman, 2014)? A mester-
séges intelligencia és nagy adattdmeg (big data) kozotti szinergidk kihasznaldsinak
sikere részben attdl fiigg, hogy képesek vagyunk-e fenntartani és megdvni a maga-
nélet biztonsagat (Manyika, 2011; Agrawal-Srikant, 2000).
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5. Szakmai etika: milyen szerepet kellene jitszani a szimit6gépes szakembereknek
az MI fejlesztésénck ¢és hasznilatanak jogi és etikai kérdéseiben? A tanulmanyban
tobbszor emlitett szakmai testiiletek és kutatdsok kiemelten foglalkoznak ezzel a
kérdéssel (Boden et al., 2011; Horvitz — Selman, 2011).

Kozpolitikai megkozelitésbol az MI (mint barmely feltérekvé aj technolégia) nagy-
szerd 0j elényoket és elkeriilendd csapdakat jelent, ahol a megfeleld politika biztosithatja,
hogy ugy élvezziik az elényoket, hogy kézben a kockdzatok a minimalis szintre csékken-
nek. Ez olyan szakpolitikai kérdéseket vet fel, mint példaul:

1. Milyen politikai és stratégiai megkozelitéseket érdemes szimba venni?

2. Milyen kritériumokat alapjin értékelhetjiik a kiilonb6z6 politikdkat? A lehetdségek
kozote szerepel az ellendrizhetGség, a végrehajthatdsig, a kockdzatok csokkentésének
képessége, a megfeleld irdnyu technoldgiai fejlesztések akaddlyainak mérséklése,
az alkalmazkodoéképesség, valamint a vdltoz6 koriilményekhez val6 alkalmazkodas
képessége.

2.3 Szamitastechnikai kutatds a robusztus, megbizhat6
mesterséges intelligencidaért

Ahogy az autoném rendszerek el6forduldsa egyre gyakoribb a tirsadalomban, dgy valik egyre
fontosabba, hogy ezek megbizhatéan, az elvarisoknak megfelelden miikodjenek. Az 6nvezetd
jarmiivek, az automatikus kereskedelmi rendszerek, az autoném fegyverek és hasonlé megol-
dasok fejlesztésének esetében éppen ezért kiemelt figyelem Gvezi a magas biztositdsu rend-
szereket, ahol a megbizhatdsig terén erds garancidk fogalmazhat6k meg; Weld és Etzioni szerint
Wldrsadalom elutasitia az autonom dgenseket, kivéve ha van néhdany hiteles eszkoziink azok biztonsdgossd
térelére.” (Weld-Etzioni, 1994). A robusztussag szamos teriileten szenvedhet csorbat, melyek
kiilon kutatasi teriileteket nydjthatnak a megbizhatdsig tekintetében:

1.  Ellendrzés (verification): hogyan lehet bizonyitani, hogy a rendszer kielégiti-e a
kivant formdlis jellemzSket? (,,Jd/ épitettem meg a rendszert?”)

2. Ervényesség (validity): hogyan biztosithaté, hogy a rendszer, amely megfelel a for-
milis kovetelményeknek, nem viselkedik az eredeti szandéktdl kiilonbozden, és ez
nem jar nem kivant kovetkezményekkel? (,, A megfeleld rendszert épitettem meg?”)

3. Biztonsag (security): hogy lehet megelézni a rendszer illetéktelenek 4ltali mani-
pulalasac?

4. Iranyitds (control): hogyan lehet egy MI rendszert érdemben emberi irdnyitds alatt

tartani, miutdn az mar mikodésbe 1épett? (,,0k¢, rosszul épitettem meg a rendszert, helyre
tudom hozni?”)
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2.3.1 Ellen6rzés

Verifikélds alatt azokat a médszereket értjiik, amelyek nagy val6szintiséggel biztositjak,
hogy a rendszer meg fog felelni az el6re meghatarozott formai kovetelményeknek. Ameny-
nyiben lehetséges, fontos biztositani azt, hogy a biztonsagi szempontbdl kritikus helyze-
tekben a rendszerek verifikdlhatéak legyenek.

A szoftverek formalis ellenérzése jelentGsen fejlédott az elmile évek sordn (pl. a sel.4
kernel (Klein et al., 2009), vagy a HACMS (Fisher, 2012)): nem csak azt lenne sziikséges
lehetévé tenni, hogy az MI rendszerek a kiilonb6z8, ellenGrzote alapokra épiiljenek; azt is
biztositani kell, hogy az M1 rendszerek terveit, felépitését 6nmagdban is ellendrizni lehes-
sen, kiilonosen, ha azok ,komponens architektirar” kovetnek, igy az egyéni 6sszetevikre
vonatkoz6 garancidk a komponensek kapcsolatai alapjan kombindlhatdk a teljes rendszer
tulajdonsdgainak javitdsa érdekében (ez a megkozelités tiikrozddik példaul Russel és
Norvig (2010) munk4jiban).

Taldn a legszembet(inGbb kiilonbség a hagyomanyos szoftverek és a mesterséges in-
telligencia-alapu rendszerek ellenérizhetGségében az, hogy mig az hagyomanyos szoftve-
reket egy dllandé és ismert gépi modell definidlja, addig az MI rendszerek (f6leg a robotok
és mds testet oltoet rendszerek) olyan kérnyezetben miikédnek, amelyrél a rendszer ter-
vezGjének legjobb esetben is csak részleges a tudasa. Ennck alapjan az M1 rendszerek
esetében célszeri lehet azok miikodésének helyességét a rendszer tudasinak fényében
ellendrizni, elkeriilve a valés kornyezet modellezésének problémadit (Dennis, 2013). A ter-
vezési 1dd ismeretének hidnya a tanulasi algoritmusok hasznélatdra 6sztokél az dgens szoft-
verén beliil, amely éltal az ellendrzés még nehezebbé vilik: a statisztikai tanulds elmélete
megad un. €-9 (valdszintleg kozelitSleg helyes) hatarokat, leggyakrabban az olyan, nem
val6s koriilményekre, mint a feliigyelt tanulds azonos eloszlast adatokbdl, és az egyedi
dgensek megerdsitésen alapulé tanuldsa egyszer( architektira és teljes megfigyelhetGség
esetén, de még igy is tllsdgosan nagy mintanagysdg sziikséges a megfeleld garancidk
cléréséhez.

A kutatdsi médszerek, amelyek lehetGvé teszik, hogy erds megillapitisokat tehes-
siink a gépi tanulési algoritmusokkal kapcsolatban és a szamitdsi koltségek menedzselésére
kiilonb6z6 numerikus feladat esetén, javithatjik IehetGségeinket ezen a teriileten, akér
kiterjesztve a munkdt a Bayes-tételre is (Henning—Kiefel, 2013; Gunter, 2014). Az adaptiv
szabdlyozas elméletére (Astrom-Wittenmark, 2013), az agynevezett Fiberfizikai rendszerekre
(Platzer, 2010) vagy a hibrid és robotrendszerek ellengrzésére (Alur, 2011; Winfield—Blum-
Liu, 2014) irdnyul6 munka szintén rendkiviil relevans, de ugyanezekkel a nehézségekkel
kell szembenéznie. Es természetesen mindezek a kérdések a sztenderd problémara ra-
kédnak, miszerint be kell bizonyitani, hogy az adott szoftver-kezdemény megfelelen imp-
lementilhaté példaul a meger6sitd tanulds algoritmusdnak egy kivant tipusdra. Zajlottak
kutatdsok a neurdlis hdl6zati alkalmazdsok ellendrzése terén (Paulina—Tacchella, 2010;
Taylor, 2006; Schumann-L.iu, 2010) és a részprogram (partial programs, Andre—Russel,
2002; Spears, 2006) fogalma lehetdvé teszi a tervezdknek, hogy tetszdleges ,, strukturdlis”
megszoritdsokat tegyenek a viselkedésre vonatkozéan, de még igy is sok a tennival6, mi-
el6te lehetévé vilik magas megbizhatGsdgi szinten az, hogy egy tanulé dgens a tervezési
kritériumokat kielégité médon lesz képes tanulni életszerd kontextusokban.
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2.3.2 Ervényesség

Egy dgens tervezésének verifikiciés tétele a kovetkezd format mutatja: ,,a a kirnyezet
eleget tesz @ feltételezéseknek, akkor viselkedés eleget tesz y (V) kovetelményeknek.” Két médja van
annak, hogy egy ellendrzott dgens elhibdzza a helyes cselekvést: elsg esetben a kdrnyeze-
tére vonatkoz6 @ feltételezés hamis a valé életben, és olyan reakciéhoz vezet, ami megsérti
a y kovetelményeit. Masodik esetben a rendszer megfelel a y formai kévetelményeknek,
mikozben tovdbbra is Gigy viselkedik, amit a gyakorlatban erGsen nem kivdnatosnak érté-
keliink. Elgfordulhat, hogy ez a nem kivdnt esemény annak a kévetkezménye, hogy tel-
jesiil y, mikdzben @ sériil, azaz ¢ megvaldsuldsa esetén a nem kivint esemény nem toreént
volna meg; eléfordulhat az is, hogy y 6nmagaban hibés. Russel és Norvig (2010) egy egy-
szerl példdval él: ha arra kériink egy robot tisztitégépet, hogy annyi szennyezddést tisz-
titson fol, amennyit csak lehet, és rendelkezik a porgy(ijt§jének kiiiritésének képességével
is, akkor ez azt eredményezi, hogy a gép ugyanazt a piszkot fogja djra és tjra feltakaritani.
A kovetelményeknek tehdt nem a szennyezddés eltlintetésére, hanem a padlé megtiszti-
tasdra kell vonatkoznia. Az ilyen specifikiciés hibdk minden olyan szoftver ellendrzése
sordn el6fordulnak, ahol dltaliban megfigyelhetd, hogy a helyes specifikicié megirdsa ne-
hezebb, mint a helyes k6dé. Sajnos a specifikicié ellendrzése nem lehetséges: a ,,hasznos”
és a ,elvart” fogalmak kiilon nem formalizdlhatdk, igy nem lehet egyértelmiien bizonyi-
tani, hogy y-nek valé megfelelés sziikségszeriien a célszeri viselkedéshez és egy hasznos
agenshez vezet.

Annak érdekében, hogy megbizhatéan miikéds rendszereket épitsiink, természete-
sen minden alkalmazasi teriileten el kell donteniink, mit is jelent a ,,j6 miik6dés”. Ez az
etikai kérdés szorosan kapcsolodik ahhoz, hogy milyen mérnoki médszerek allnak rendel-
kezésiinkre, hogy mennyire megbizhatdak ezek a technikik, és milyen kompromisszu-
mokat kothetiink — minden teriileten, ahol a szdmitastechnika, a gépi tanulas és a tagabb
MI szakértelem értékes. Példaul Wallach és Allan (2008) szerint kiemelten figyelembe
veenddk a kiillonboz6 viselkedési sztenderdek (vagy etikai elméletek) szamitasi koltségei:
ha egy szabvinyt nem lehet elég kielégitGen hasznilni ahhoz, hogy helyes viselkedést
eredményezzen a biztonsagi szempontbdl kritikus helyzetekben, akkor olesébb megko-
zelitésekre lehet sziikség. Egyszertisitett szabalyok kialakitasiahoz — példaul egy 6nvezetd
auto viselkedésének szabdlyozdsa kritikus helyzetekben — minden bizonnyal informati-
kusok és etikdban jartas szakemberek is sziikségesek. Az etikus gondolkodast leiré sza-
mitdstechnikai modellek fényt derithetnek a szdmitdsi koltségekre és a megbizhato
érvelési modszerek életképességére egyarant (Asaro, 2006; Sullins, 2011); az ilyen irdnyu
kutatds példdul alkalmas lehet tovabbi teriiletek alkalmazdsanak feltarasara: szeman-
tikus hédl6zatok haszndlata az esetalapt kovetkeztetésben (Mcllaren, 20006), a hierar-
chikus korlatkielégités (MacWorth, 2009), vagy a stlyozott prospektiv abdukcid
(Pereira—Saptawijaya, 2007) alkalmazasa a gépi etikdhoz.
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2.3.3 Biztonsag

A biztonsaggal kapcsolatos kutatdsok segithetnek az MI robusztusabba tételében. Mivel
az MI rendszerek egyre névekvd szimban kritikus szerepben keriilnek felhasznaldsra,
egyre nagyobb feliiletet nydjtanak a kibertdmadasok szdmara is. Valdszin(, hogy az MI és
a gépi tanuldsi technoldgidkat is fel fogjak haszndlni kibertdmadasokra. A robusztussag ala-
csony szinten szoros kapcsolatban van az ellendrizhetGséggel és a hibdktdl val6 mentes-
séggel. A DARPA SAFE programjianak célja példaul egy olyan, rugalmas metaadat
szabdlyokat tartalmazd, integrilt szoftver-hardver rendszer épitése, amire olyan memoria-
biztonsagi, hiba-elkiilonitési és egyéb protokollok épithetdk, melyek javithatjdk a bizton-
sagot a kihaszndlhat6 sériilékenységek megeldzésével (DeHon et al., 2011). Az ilyen
programok nem sziintethetik meg az 6sszes biztonsagi hidnyossdgot (mivel az ellendrzés
csak olyan erGs lehet, mint a kévetelmény, ami alapjan az ellen6rzés torténik), de jelentds
mértékben csékkenthetik az olyan sériilékenységek okozta kdrokat, mint a kézelmultban
terjedd ,,Heartbleed bug” vagy ,,Bash Bug”. Az ilyen rendszerek hasznalatdt lehetGség
szerint timogatni kell a biztonsagi szempontbdl kritikus alkalmazasokndl, ahol a magasabb
szint{ biztonsdg koltségei igazolhatok.

Magasabb szinten az MI és a gépi tanulas teriiletén zajl6 specifikus kutatdsok egyre
hasznosabbak lehetnek a biztonsag szdmara. Ezek a technol6gidk alkalmazhatok a kiilon-
b6z6 jogtalan behatolasok észlelésére (Lane, 2000), a rosszindulatd szoftverek (malware)
azonositasara (Rieck et al., 2011), vagy esetleges sériilékenységek feltarasira egyéb prog-
ramok forriskédjanak elemzése sorin (Brun — Ernst, 2004). Nem elképzelhetetlen, hogy
az allamok és a privat entitdsok kozote zajlo kibertdmaddsok is alkalmaznak majd a kozel-
jovében MI megoldasokat, ezéltal olyan rizikéfaktort jelentenek, ami tovdabbi kutatasokat
motivél a kdresemények elkeriilése érdekében. Ahogy az MI rendszerek egyre komple-
xebbé vilnak, és egymadssal is hal6zati kapcsolatba keriilnek, intelligens médon kell ke-
zelniiik a bizalom kérdéskorét, ami szintén olyan djabb kutatési teriiletek felé nyitja meg
az utat, mint a statisztikai-viselkedési alapokon nyugvé bizalomépités (Probst — Kasera,
2007), vagy a szamitdstechnikai reputacios modellezés (Sabater — Sierra, 2005).

2.3.4 Iranyitas

Bizonyos tipust, biztonsagi szempontbdl kritikus M1 rendszerek — kiilondsen a jarmiivek
és a fegyverrendszerek — esetében kivanatos lehet az emberi ellen6rzés valamilyen for-
mdjanak megérzése, jelentsen ez akdr kozvetlen emberi visszacsatoldst (in the loop, on
the loop - Hexmoor et al., 2009; Parasuraman et al., 2000) vagy valamilyen mas protokollt.
Sok esetben tovibbi technikai fejlesztés sziikséges annak biztositdsihoz, hogy az érdemi
humain kontroll fennmaradhasson (UNIDIR, 2014).

Az 6nvezet§ jarmiivek j6 lehetGséget nydjtanak a hatékony kontroll-mechanizmu-
sokkal valo kisérletezésre. Az automata navigacio és az emberi ellenGrzés kozotti valtast
megvaldsito rendszerek és eljardsok tervezése szintén egy igéretes kutatdsi teriilet. Az
ilyen és ehhez hasonl6 problémak megtermékenyitden hatnak egyéb kutatdsokra is, mint
példdul az optimailis feladat-elosztas meghatirozasa ember és gép alkotta egységek sza-
mara, illetve olyan helyzetek felismerése, ahol az ellendrzést mindenképpen 4t kell adni,
biztositva a hatékony emberi dontést a legfontosabb dontéshozatali kérdésekben.
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3. HOSSZU TAVU KUTATASI PRIORITASOK

Szamos mesterséges intelligencidval foglalkozé kutat6 altal gyakran targyalt hossza-tava cél
olyan rendszerek fejlesztése, amelyek képesek az emberhez hasonléan tag hatdrok kozott ta-
nulni tapasztalataikbdl, és meghaladni az emberi teljesitményt a legtobb kognitiv feladat ese-
tében - eziltal jelentGs befolyast gyakorolva a tarsadalomra. Ha az elhanyagolhat6nal nagyobb
esélye van annak, hogy az ez irdnyu térekvéseket siker koronazza a belathat6 jovében, akkor
a kordbban bemutatotthoz képest tijabb, a tovabbiakban részletezett kutatési teriiletek nyilnak,
melyek célja biztositani, hogy az M1 robusztus és j6tékony hatdsti maradjon a jov6ben is.

A kutatok véleménye jelentGs mértékben eltérhet egy ilyen rendszer 1étrehozhat6saga-
nak valdszintiségérdl, de elenyész§ azok ardanya, akik nagy biztonsaggal kijelentenék, hogy ez
a valészintiség elhanyagolhat6 — kiiléndsen a kordbbi, hasonlé j6slatok fényében. (Ernest
Rutherford, kordnak vitathatatlanul legnagyobb atomfizikusa 1933-ban a nukledris energidt a
»fantazmagoria” kategoridjaba sorolta (Associated Press, 1933), mig Richard Wolley, a Kirdlyi
csillagdsz (Royal Astronomer, a legmagasabb csillagiszi pozici6 az Egyesiilt Kirdlysdgban) 1956-
ban a bolygdkozi tirutazast nevezte ,,teljes siiletlenségnek” (Reuters, 1956)). Mindezeken tdl,
ahhoz hogy igazolhatok legyenek ezen a teriileten az MI robusztussdganak kutatasdra forditott
osszegek, ennek a valoszintiségnek nem kell magasnak lennie, csupdan nem elhanyagolhaténak
—épp annyira, mint amennyire a lakdsbiztositdsra forditott Gsszegeket indokolja az otthon
leégésének kicsi, de nem elhanyagolhaté valdszintisége.

3.1 Ellenérzés

Visszaidézve a rovid tava prioritdsokat, a kutatdsok, melyek ellenérizhetd alacsony szinti
szoftvert és hardvert tesznek elérhetévé a kiilonb6z6 programhibak és problémak szamos
csoportjat megsziintethetik az altalinos MI-rendszerekben; ahogy a rendszerek egyre erd-
sebbeké és biztonsdguk egyre kritikusabba valik, a verifikdlhaté biztonsagi tulajdonsagok
is egyre értékesebbek lesznek. Ha a verifikdlhat6 6sszetevok teljes rendszerekre torténd
kiterjeszthetGségének elmélete elfogadott, akkor akdr nagyon nagy rendszerek is része-
siilhetnek bizonyos tipust biztonsagi garancidkbdl, potencidlisan akar olyan technol6giak
segitségével is, amelyeket kifejezetten tanulé dgensek és magas szint{ 6sszetevdk ird-
nyitasara terveztek. Az elméleti kutatdsok - kivaltképp a mindenre alkalmas mesterséges
intelligencia-rendszernek terén - kiilonésen hasznosak lehetnek.

A verifikaldshoz kapcsolddo, a hossza tava aggodalmak esetében kiilondsen relevins
kutatdsi téma az olyan rendszerek ellendrzése, amelyek képesek mddositani, bGviteni vagy
fejleszteni sajait magukat, akar t6bbszor egymds utan (Irving, 1965, Vinge, 1993). A forma-
lizélt verifikdciés megolddsok egy-az-egyben torténd alkalmazasanak kisérlete erre a joval
altalanosabb keretre 0] nehézségeket jelent, beleértve azt a kihivast, mely szerint a kell6en
erdteljes formadlis rendszerek kézenfekvé médon nem haszndlhatnak formdlis médszereket
azért, hogy megbizonyosodjanak funkcionélisan hasonlé formalis rendszerek pontossagarél
- hacsak el nem tekintiink Godel nemteljességi tételétdl... (Fallenstein — Soares, 2014;
Wallach — Allen, 2008). Egyeldre nem teljesen vildgos, hogy hogyan lehet meghaladni ezt
a problémait, illetve hogy egyéb hasonl6 problémak felbukkannak-e a hasonl6 erdsségi
verifikacios médszerek kapesan.
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Végezetiil az is elmondhatd, hogy sokszor nehéz valoban alkalmazni a formélis veri-
fikdcids technolégidkat fizikai rendszerekre, kiillonosen olyan rendszerekre, amelyeknél a
tervezés sordn nem tartottdk szem eldtt a verifikdlas problémadjit. Ez a tény 6sztonzdleg
hathat az olyan, dltalinos elméletre térekvd kutatdsokra, melyek 6sszekapcesoljik a funk-
ciondlis specifikdcidkat a fizikailag megvalosulé eseményekkel. Ez a fajta elméletalkotas
lehetévé tenné a formalis eszk6zok haszndlatat, hogy megjésolhaté és kontrollalhaté legyen
az olyan rendszerek viselkedése, amelyek kozelitenek a raciondlis dgensekhez, vagy az
olyan eltérd szerkezetek, mint a kielégitd dgensek, illetve az olyan rendszereké, amelyeket
nem lehet kénnyen leirni a hagyomanyos dgens-formanyelvvel (erételjes predikciés rend-
szerek, tételbizonyitdk, korldtozott céli tudomanyos vagy mérnoki rendszerek stb.). Egy
ilyen elmélet akar annak bizonyitdsit is lehet6vé tenné, hogy a rendszerek korlatozhaték
bizonyos tevékenységek elvégzésében, vagy bizonyos fajta érvelés alkalmazasaban.

3.2 Ervényesség

Csakiigy, mint a rovid tavi kutatdsi prioritasok esetében, az érvényesség azokkal a nem kivant
viselkedésformdkkal foglalkozik, melyek egy rendszer formai helyessége ellenére fordulnak
el6. Hosszu tavon az M1 rendszerek még erdsebbé és még autonémabba véilhatnak, igy a vali-
ditdsproblémaik is j6val koltségesebbek lehetnek. A rovid tdva prioritdsoknadl mér emlitett gépi
tanuldsi médszerek szamara l1étrehozott erds garancidk a hosszi tavi biztonsag szempontjabdl
szintén fontosak lesznek. Az ezen a teriileten végzett munka hosszi tdvi hasznositisa érde-
kében a gépi tanuldssal kapcsolatos kutatdsok egyik fokuszpontja a nem virt altalanositdsok
tipusainak vizsgélata lehet, amely a mindenre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerek
szamdra okozhatja a legtobb problémait. Kiilonosen fontos lehet megérteni mind elméleti, mind
gyakorlati szempontbdl, hogy a magasabb szint{i emberi fogalmak tanult értelmezése hogyan
(nem) dltalanosithaté gyokeresen eltérd kontextusokban (Tegmark, 2015). Ha bizonyos fogal-
mak megtanuldsa megbizhatéan torténik, akkor ez lehetévé teheti azok hasznalatit feladatok
és kikotések definidlasara, minimalisra csokkentve a nem szandékolt kévetkezményeket, akkor
1s, ha az auton6m MI rendszer mindenre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerré valik.
Ez a témakor eddig kevéssé kutatott, igy mind az elméleti, mind pedig az empirikus kisérletek
hasznosak lehetnek a teriileten.

Az olyan matematikai médszerek, mint a formdlis logika, a valészintiség- és a don-
téselmélet igazdn gyiimolesozének bizonyultak a dontéshozas és a gondolkodds alapjainak
megismerése sordn, dm tovdbbra is szimos a megoldatlan probléma. A megoldédsok ezekre
a problémadkra sokkal megbizhat6bbd és kiszdmithat6bb4 tehetik a mindenre alkalmas
rendszerek viselkedését. Példak ezen a teriileten: érvelés és dontések korlatozott szamitasi
er6forrasok esetén (Horvitz, 1987; Russel — Subramanian, 1995), hogyan vehetd figyelembe
a kapcsolat az M1 rendszerek viselkedése és kornyezetiik, illetve egyéb dgensek viselke-
dése kozote (Halpern — Pass, 2013; Hintze, 2014; LaVictoire et al., 2014; Soares — Fallens-
tein, 2014; Tennenholtz, 2004), hogyan kell gondolkodnia a kérnyezetébe agyazott
dgenseknek (Orseau — Ring, 2012; Soares, 2014), illetve hogyan érveljenek az olyan bi-
zonytalan tényezdk logikai kovetkezményeivel kapcsolatban, mint a kiilonb6z6 hiedelmek
vagy egyéb determinisztikus szamitasok (Soares — Fallenstein, 2014, Probabilistic Nu-
merics, 2014). Ezeket a témakat szoros kapcsolatuk miatt hasznos lehet egyben kezelni
(Halpern — Pass, 2011, Halpern et al., 2014).
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Kézenfekvd, hogy hosszi tivon az autondm és erdteljes dgenseket az élet minél tobb
teriiletén szeretnénk alkalmazni. Egyértelmiien lefektetni a preferencidinkat széles do-
ménekben a kozeljovs gépi etikdjanak stilusiban nem feltétleniil célszerd, mivel nehézzé
teheti az erdteljes MI rendszerek értékeinek ,,0sszehangolasat” sajat értékeinkkel és pre-
ferencidinkkal (Soares, 2014; Soares — Fallenstein, 2014). Vegyiik példaul egy olyan hasz-
nossagi fiiggvény megalkotdsdnak a nehézségét, amely a teljes joganyagot feloleli; még a
jog sz6 szerinti interpretaldsa is messze meghaladja a jelenlegi lehetdségeinket, és igen
gyenge eredményekkel jarna a gyakorlatban (mivel a térvények irottak, feltételezziik, hogy
interpretaldsuk és alkalmazdsuk rugalmasan, eseti elbirdlds alapjan toreénik). A megerdsi-
téses tanuldsnak is megvannak a sajat problémai: ahogy a rendszerek egyre inkibb min-
denre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerekké vilnak, egyre nagyobb az esélye
egy, Goodhart térvényhez hasonl6 hatds bekovetkezésének: a szofisztikalt 4gensek meg-
probéljak manipulélni, vagy kozvetlentil irdnyitani azokat a mechanizmusokat, amelyek
az eredményességiiket jelzik (Bostrom, 2014). Ez olyan kutatdsi teriiletekhez vezethet,
amelyek javithatjak az olyan rendszerek konstrudldsat, amelyek futdsidében képesek a ta-
nuldsra vagy értékek elsajatitisira. Az inverz megerdsitéses tanulds példaul egy érvényes
megkozelitést nydjthat, amiben egy rendszer kvetkeztet egy masik aktor preferencidira,
aki feltételezhetGen szintén a megerdsitéses tanuldst alkalmazza (Russel, 1998; Ng — Russell,
2000). Mis megkozelitések eltér§ feltételezéseket hasznalhatnak az aktor alapvet§ kog-
nitiv modelljeir6l, akinek a preferencidi a tanulds targyat képezik (preferencidk tanuldsa,
Chu — Ghahramani, 2005), vagy kifejezetten az ember etikai értékelsajatitasi folyamata
inspirdlja. Ahogy a rendszerek fejlettebbé vidlnak, episztémikusan nehezebb médszerek
is haszndlatosak lehetnek, igy az ezen a teriileten végzett kutatdsok is hasznosak, mint
példdul a Bostom (2014) altal példaként emlitett eldzetes modszertani attekintés az indi-
rekt célmeghatirozas lehetdségeirdl.

3.3 Biztonsag

Egyel6re nem egyértelmii, hogy az M1 hosszu tava fejlédése a biztonsaggal kapcsolatos prob-
lémék megoldasat konnyebbé vagy nehezebbé teszi; egyrészt a rendszerek egyre komplexebbé
valnak mind szerkezetiiket, mind viselkedésiiket tekintve és az MI segitségével végrehajtott
kibertdmadasok dobbenetesen hatékonyak lehetnek, am masrészt az M1 és a gépi tanuldsi
technolégiak hasznalatiaval — az alacsony szinti rendszerek megbizhat6sidganak jelentds fejld-
désével egyiitt — j6val ellendllébb rendszerek johetnek 1étre, melyek sokkal kevésbé sebez-
hetdk, mint a maiak. Titkositasi szemszogbdl tgy tlinik, hogy ebben a konfliktusban az MI
inkdbb a védekezdket részesiti elényben a timaddkkal szemben — ez lehet az egyik oka annak,
hogy a védelemmel kapcsolatos kutatdsokat teljes szivvel timogassuk.

Habar a 2.3.3. pontban felsorolt kutatdsi témak egyre fontosabbak lesznek hosszu
tdvon, a mindenre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerek egyedi biztonsagi prob-
lémakat vetnek fel. Kiilonosen igaz ez akkor, ha az érvényesség és az ellendrzés problémadi
nem keriilnek megolddsra. Ebben az esetben hasznos lehet olyan ,,konténerek” kialakitasa
az MI rendszerek szdmdra, amelyekben kevésbé ellendrzott kornyezetben fordulhatnak
el a nem kivant viselkedésmaddok és kovetkezmények (Yampolskiy, 2012). Ennek a kér-
désnek mind az elméleti, mind pedig a gyakorlati vizsgalata indokolt. Ha az MI 4ltalanos
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szabdlyozasa korldtozdsokkal nehéznek bizonyul, akkor egy MI rendszer és egy konténer
parhuzamos fejlesztése megoldas Iehet, mivel lehet6vé teszi a tervezés gyengeségeinek
és erdsségeinek felhasznaldsat a korlatozo stratégia kialakitdsa soran (Bostrom, 2014). Szintén
jelentGs segitséget jelentenének az eltérés-felismerd és automatizélt tevékenység-ellen-
6126 rendszerek. Osszességében indokoltnak tiinik, hogy ez az tjabb perspektiva — a ta-
madasokkal szembeni védekezés a ,,belsd”, rendszeren beliili problémaktol és a kiilsG
aktoroktol is — érdekes és jovedelmezd teriiletté valjon az informatikai biztonsag teriiletén.

3.4 Iranyitas

Emlitésre keriilt mar, hogy a kiilonb6z§ feladatokat 6ndll6an végzd mindenre alkalmas
mesterséges intelligencia-rendszerek gyakran olyan hatdsok alanyaiva vélnak, amelyek je-
lentésen megnehezitik az érdemi emberi ellendrzés fenntartasat (Bostrom, 2012; Bostrom,
2014; Omohundro, 2007; Shanahan, 2015). Az olyan rendszerek kutatdsa, amelyek nem
alanyai ezeknek a hatdsoknak, vagy minimdlisra csokkenti a hatdsok befolyasat, vagy le-
het6vé teszi a megbizhaté emberi ellendrzést hasznosnak bizonyulhatnak a nem kivant
kovetkezmények megeldzésében, valamint egyfajta biztonsagos tesztkornyezetként szol-
galhatnak kiillonboz6 fejlettségli M1 rendszerek szdmdra.

Ha egy MI rendszer véalaszthatja ki a legjobb médszereket egy adott feladat megol-
dasdra, akkor egyértelm( cél az olyan koriilmények elkeriilése, amelyek akaddlyozzak a
rendszert a feladat elvégzésére valo torekvésben (Bostrom, 2012; Omohundro, 2007), és
igaz ez forditva is, a nem eldre alkotott helyzetek is hasznosak lehetnek a megismerés
szempontjabol (Wissner-Gross — Freer, 2013)). Ez ugyanakkor problémakkal is jarhat, ha
ujra szeretnénk tervezni a rendszert, deaktivdlni, vagy jelentGsen megvaltoztatni a don-
téshozatali folyamatot; egy ilyen rendszer raciondlisan elkeriilné ezeket a valtoztatasokat.
Azokat a rendszereket, amelyek nem mutatjik ezt a viselkedést, javithatd (corrigible) rend-
szereknek nevezték el (Soares et al., 2015), és mind az elméleti és a gyakorlati kutatdsok
jol tervezhetSk és hasznosak ezen a teriileten. Lehetséges példdul hasznossagfiiggvények
vagy dontési folyamatok tervezése, amelyek hasznélatakor a rendszer nem fogja megpro-
balni elkeriilni sajat lekapcsoldsit vagy atprogramozasat (Soares et al., 2015). Elméleti ke-
retrendszer fejlesztése is elképzelhetd annak jobb megériése érdekében, hogy milyen
potencidlis rendszerek képzelhetSk el, amelyek elkeriilik a nem kivant viselkedésmédokat
(Hibbard, 2012; Hibbard; 2014, Hibbard, 2015).

Egy masik alapvetd cél lehet a kiilonb6z6 helyettesitd erdforrdasok dsszegytjtése,
mint amilyenek példdul a kornyezeti informéciok, a diszruptiv, radikalisan tjat hozé meg-
olddsoktdl val6 védelem, és a nagyobb szabadsagi cselekvés mind szdmos feladat megol-
dasiahoz hozzajarulhat (Bostrom, 2012; Omohundro, 2007). Hammond és munkatdrsai
(1995) stabilizdcionak hivja azokat a helyzeteket, amikor ,,az dgens beavatkozdsdanak kiszin-
hetden a kirnyezet jobban illeszkedik az dgenshez az idd miildsaval”. Az ilyen célok nem vart
kovetkezményekhez vezethetnek, egyuttal azon koriilmények és hatdsaik jobb megéreé-
s¢hez és mérsékléséhez is, amelyek esetén az erGforras-gyijtés vagy a radikalis stabilizdcid
az optimalis stratégia (vagy valdszintileg a rendszer dltal leginkabb preferalt). A lehetséges
kutatdsi témdak ezeken til olyan, alkalmazdsi teriiletiikben valamilyen médon limitale
(Bostrom, 2014), ,,domesztikalt” célokra is kiterjedhetnek, mint az idépreferencia méreé-
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kének hatdsa az er6forras-gyjtési stratégidkra, vagy a hasonl6 kutatasi célokat bemutatd,
egyszer( rendszerek gyakorlati vizsgalata.

Végezetiil szot kell ejteni a szuperintelligens gépekkel, vagy a gyors, fenntarthaté
onfejlesztésre képes rendszerckkel (,,intelligencia robbands”) kapcsolatos kutatasokrol,
melyekket szamos multbéli és jelenlegi, az M1 j6vGjével foglalkozé projekt érintete, és
amelyek az irdnyitds hosszu tdvi meg6rzése szempontjabol is értékesek lehetnek. Ilyen
példaul az AAAI 2008-09-¢s, az MI hosszu tavi jovGjével foglalkozé elndki paneljének
»Sebesség, aggilyok és ellendrzés” munkacsoportja, mely a kévetkez6 megillapitast tette:

JAltaldnos szkepszis veszi kiriil egy lehetséges intelligencia-robbands kivethexményeit. .. Ettdl

fiiggetleniil kozds meggydzddésiink, hogy a tovdbbi kutatdsok a teriileten olyan mddszerekhes
vezethetnek, amelyek segitenek megérteni és ellendrizni a komplex szamitogépes rendszerek szd-
mos viselkedését annatk érdekében, hogy elkeriiljiik a nem vdrt kivetkezmeényeket. A panel néhdny
tagja szerint tovdbbi kutatds sziikséges az ,,intelligencia-robbands” fogalmdanak pontositdsdra,
valamint a hasonlo, gyorsan vdltozd intelligencidk osztdlyozdsdara. A szakmai munka elve-
zethet az ilyen jelenségek valdsziniiségenek jobb megértéséhez, éppiigy, mint kiillonbozd vdilto-
zataik természetének, a hoxzdjuk kapcsolidd veszélyeknek és dltaldanos kovetkezményeknek a
leirdsdhoz.” (Horvitz — Selman, 2009)

A Stanford Egyetem ,,A Mesterséges Intelligencia Sziz Eve”-kutatdsa szintén beszél
az ,,MI-rendszerek feletti iranyitds elvesztésérdl”, mint a kutatas egyik teriiletérdl, kiilo-
nosen annak a lehetGségnek, hogy ,,...eqy nap elveszithetyiik az irdnyitdast az MI rend-
szerek felett az olyan szuperintelligencia fejlodése miatt, amely nem az emberi elvdrdsoknak
megfelelden cselekszik — és exdltal egy ilyen erds rendszer veszélyeztethetné az emberiséget. Vajon
lehetségesek-e ilyen disztopikus forgatokonyvek? Ha igen, hogyan kivetkezhetnek be ilyen hely-
zetek? ... Milyen kutatdsokar kellene tamogatni annak érdekében, hogy jobban megértsiik és
Jelkésziiljiink egy veszélyes szuperintelligencia létrejottére, vagy az ,,intelligencia-robbands”
bekivetkezstére?” (Horvitz, 2014)

A kutatasok ezen a teriileten magukba foglalhatjak barmelyik, a korabbiakban felso-
rolt kutatdsi prioritast éppugy, mint az elméleti és eldrejelz6 munkdkat az intelligencia-
robbands és a szuperintelligencia (Bostrom, 2014; Chalmers, 2010) kérdéskorében, és
kiterjeszthetik, vagy kritikus elemzés ald vehetik a mar 1étezd kutat6i miihelyek (pl. Ma-
chine Intelligence Research Institute (Soares — Fallenstein, 2014)) megkozelitéseit.

4. OSSZEFOGLALAS

A mesterséges intelligencia megteremtésére iranyulé térekvések példa nélkiil all6 szolga-
latot tehetnek az emberiségnek, és ezért érdemes kutatdsokat végezni a lehetséges hasz-
nok maximalizaldsa, valamint a lehetséges buktaték elkeriilése érdekében. Ez a tanulméany
(a teljesség igénye nélkiil) szimos példat hozott arra, milyen kutatdsok segithetnek bizto-
sitani azt, hogy a mesterséges intelligencia robusztus, hasznos és az emberi érdekekkel
Osszehangolhat6 legyen.
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T'he basic narrative of the 2014-2015 Al literature is the growing danger, incarnated
by more intelligent robots. This position what I call ,alarmist” is a logical conse-
quence and powerful ally of the hoary ,,strong AI” paradigm and its brand-new ver-
sions and mutations. After reviewing current considerations against the alarmist
approach, we provide an analytic framework to understand every Al-system as
hybrid one, inseparable from its human component, function and environmental
embeddedness. And what is more, we argue that the really important research, de-
velopment and design issues are about the human component and its interaction
with the artificial part. This perspective opens new horizons in three subdiscourse,
too: the next level of automatization and the future of employment, the enhance-
ment of the human part and the newborn legal and ethical issues, raised by the next
generation improvements in Al and robotics.

Keywords: alarmism, artificial intelligence, hybrid systems, analytic framework

REACTIONS

Ferenc Komladi
The singularity is far, far away

Sandor Juhos

When robots program humans

Istvan Siklaki
Do not be afraid of computers!

Norbert Batfai
Short reflexion on the education of software

STUDIES

Andrias Lérincz
Artificial Intelligence, Health and Wellbeing: prospects
for machine learning, crowdsourcing and self-annotation

We argue that recent technology developments — e.g. smart tools and wearable sen-
sors of diverse kinds, data collection and data mining methods, 3D visual recording

42

44

48

51

54

77




— TABLE OF CONTENTS

and visual processing methods, 3D models of the environment with robust physics
engine — and new applications of human computing and crowdsourcing hold great
promises for health and wellbeing. We are neither claiming nor excluding that
human intelligence will be reached in some years from now, but make the above
claim, which is both weaker and stronger. We believe that fast developments for
health and wellbeing are the question of active collaboration between health and
wellbeing experts and motivated engineers.

Keywords: personalization, machine learning, smart tools, crowdsourcing, data mining

Research priorities for robust and beneficial artificial intelligence
Success in the quest for artificial intelligence has the potential to bring unprece-
dented benefits to humanity, and it is therefore worthwhile to research how to max-
imize these benefits while avoiding potential pitfalls. This document gives
numerous examples (which should by no means be construed as an exhaustive list)
of such worthwhile research aimed at ensuring that Al remains robust and benefi-
cial.
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