Vajkai All6 Géza

Jovonk a MI?

Laikus gondolatok a természetes és a mesterséges intelligenciardl

Mivel hovatovabb mesterséges intelligencia (M) technolégiaval
késziilt rendszerek iranyitjadk majd Univerzumunkat,! a cim végén akar
telkiéltgjel is allhatna, barha nem tudjuk is, hogy milyen tertileteken és
mélységben hatjdk majd at hétkoznapi életiinket. De maris meg-
kertilhetetlenek.

A szellemet René Descartes szabaditotta ki a palackbél, amikor Az emberrdl
cimi értekezésében a gondolkodast gépi mechanizmushoz hasonlitotta. Az
otletet Julien Mettrie flizte tovabb, 6 a lélek miikodését gondolta el ugyanigy,
Az embergép cim( ropiratdban.? Taldn innen keltezhet6 MI létrehozasanak
vagya, bar a kifejezés csak a 20. szdzadi tudoményos-fantasztikus irodalom-
ban sziiletett meg.

Egy onall6an miikod6é MI rendszert a tovabbiakban MI 4gensnek neve-
ziink, ami emberi (kozvetlen vagy internetes) forrasokbodl begyftijtott
informdcidkkal , gazdalkodik” .3 Kezdjtik hat mi is az emberi oldallal.

Az intelligencidtol az éntudatig
Intelligencia (ész) és agy

Egy élolény dlland6an dontési helyzetben van: életben maradésa végett
pillanatrdl pillanatra gy kell valasztania kiilonb6z6 cselekvési lehet6-
ségek kozott, mikozben folytonosan alkalmazkodik a valtozd koril-
ményekhez

Az intelligencia az informaci6 felfogasdnak | megragadasdnak és
tudasként tarolasanak, majd adaptiv hasznédlatdnak képessége. Kreativ
miikodésével agyunk képes a valosag elemeit részekre bontani, majd - a
feladatok céljahoz és jellegéhez igazodva - 1j kombinécidkban dssze-
rakni 4gy, hogy a keletkez6 eredmény nemcsak a kiilvildg, hanem
agyunk szamara is teljesen ismeretlen és iij.

Ez nem , semmibél teremtés”, hanem ezt jelenti, hogy a begyfijtott ismeretek

burkoltan (implicite), esetleg kédolva, tartalmaznak olyan informaciokat is,

amelyek els6 olvasasra nem, vagy csak nagyobb mennyiségben elemezve
vehet6k észre.

Az ember a kapott eredményeket utdlag megsziiri: feliilbiralja a tisztan
logikai mtiveleteket mas szempontok - példaul erkolcsi értékek, sze-



mélyes érzelmek, kornyezeti hatdsok, természetvédelem stb. - szerint,
s ezaltal csokkenti téves vagy hibas dontések el6fordulasanak valo-
szinliségeét.

Az intelligencia mértéke lehet, hogy ha nem tudjuk pontosan egy feladat

megoldasat, egy rogtonzott valaszbol milyen gyorsan és milyen kozelitések-

kel talaljuk meg fokozatosan, a lehet6 legjobbat. A ,rahibazas” Osszetett

folyamat: intelligensebb az, aki okosabb, el6relatébb és gyorsabb, jobb a

memoridja és a kreativitasa. 4

Mar a legelemibb él6 szervezetekben (makromolekuldakban, egy-
sejtiekben) is felfedezhetd valamilyen céliranyossig (intencionalitas):
életben , akarnak” maradni - ehhez ,megszerezni” a sziikséges tapla-
lékot, és ,elriasztani” a rivalisokat a taplalékforrastdl; mikozben
~igyekszenek” elkertilni, hogy mésok taplalékava valjanak. Az idéz6-
jelek fontosak: azt jelzik, igy viselkednek, azonban nem tudjdk, hogy ezt
teszik.5> Mivel lasst a bels¢ informacidcseréjiik, miikodésiik esetenként
ellentmond¢ (célszertitlen) lehet.

Az améba példdul Osszevissza tszkdl a kisérleti edényben, ,gondosan”

elkertili a szamara mérgez6 anyagokat, és csak a ,jokat” kebelezi be. Olyan

mint egy nyitott szdj, de semmivel sem tudatosabb, mint egy felhtzott egér-
fog6. A helyes ,dontések” jutalma az életben maradas.

Az életben maradas szempontjabdl viszont egyre nagyobb jelents-
séget kaptak a kornyezeti ingerek, ezért az intelligensebb viselkedés-
hez mind tobb kiilsé informaciot kellett feldolgozni. Ehhez igazodva, a
kezdetleges belsé informéciéaramlds a fokozatosan kialakuld ideg-
rendszerre tevédott at, ennek kozpontjaul pedig kialakult az agy.6

Elme és tudat

A neurobiolégia mai allaspontja szerint agyi idegsejtjeink, a neu-
ronok - axonjukkal” és szamos dendritjiikkel egytitt - sziiletésiink pilla-
natidban adottak. A neuronok kozotti kapcesolatok - szinapszisok - vi-
szont talnyomorészt a fejlédés - leginkabb tanulas - révén jonnek létre.

Noha az orvostudomany és a pszicholégia csak kozelit6leg ismeri
az emberi agymiikodés torvényszertiségeit, kisérletileg bizonyitott,
hogy mind szellemi, mind testi funkciéinkat a neuronok kozott futka-
roz0 elektromos jelek irdnyitjak. Ezeket egy-egy kezd6-neuron ,ttizelé-
se” inditja, egyik szinapszisdn kuldott elektromos impulzussal, ami
gerjeszti a hozza kapcsol6d6 neuront, az ismét gerjeszt egy hozza kap-
csolodot sit. A gerjesztett neuronok bonyolult térbeli és idébeli mintdza-
tokat alkotnak, amelyek kialakuldsa nemcsak pillanatnyi érzéseinktol
és érzelmeinktdl fligg; hanem korabbi élményeink, emlékeink, tapasz-



talataink is tiikroz6dnek benniik, mikozben ezek maguk is moddo-
sulnak | béviilnek az Gjak hat4sara.?
A ujsziilottek agya majdnem ,tires”, egyes térbeli mintadzatok azonban
veliink sziiletnek (példdul a nyelvtani sémdk, amelyek birtokdban az ember-
gyerek képes, hidnyuk miatt a majomgyerek nem képes megtanulni egy

nyelvet); masok tanuldssal alakulnak ki, és magunk ,égetjiik be” memoridnk-
ba; mindezt pedig gyakorlatilag korlatlanul tudjuk ismételni.”

A mintazatok azonosit6 cimkékkel ellatva tarolédnak, ezek alapjan
keresi ki agyunk az aktualis dontéstinkhoz sziikségeset.10

Egy alakzatot (példaul targyat, arcot stb.) tgy ismertink fel, hogy ennek min-

tazatdval tobb, ehhez hasonl6é mintazat, -, a szinapszisokon keresztiil kléno-

zodva - ,vetélkedik” egyszerre, és végiil a ,legjobban illeszked6” (= a leg-
nagyobb atfed¢ tertiletet eléré) mintazat , gy6z”.

Gondolkodé és mozgasvezérl6 elménket tehat agyunk hozza létre,
amikor neuron-csoportonként, atmeneti tarakban aktivdilja a sziiksé-
ges mintazatokat. A folyamat mindenkinél sajat, latszélag kiilonallo,
mégis sokszorosan Osszefiiggd mintazataival zajlik, a vezérl6 és 6ssze-
hangol6 erd pedig a tudat, amiben fontos szerep jut érzelmeinknek: alta-
luk lesz egyedi.l1

Az ,aktivalas” - novekvo életkorral egyre nehezebben gerjeszthet6 - energia-
igényes vegyi folyamat, amikor elére megfontolt szdndékkal hozunk létre
Osszefliggd neuron-csoportokat.

Az elvont gondolkodas talan tgy kezd6dott, hogy valamelyik stink
megkisérelte kitalalni, milyen cselekvést virhat téle az ellenfele, s ehhez
probalta igazitani a sajatjat, az oroklott viselkedésmintak fokozatos modo-
sitgatasaval. Evégett jelentésen fel kellett gyorsitani az informacio-
cserét a barati kornyezettel, és megjelentek a beszéd csirai. A beszéd
mindségi ugrast eredményezett az elme fejlédésében: a beszélt szavak
Osszekapcsolodtak az agyi mintazatok cimkéivel, ismertetdjelekkel 1attak
el a kulvilag targyait és jelenségeit: kialakult a fogalmi gondolkodds! 12

A fogalmak fokozatosan 6néll6 szimbolumokka valtak, s ezek révén at tudjuk
alakitani kapcsolataikat is, mialtal 4j , 6tleteink” sziilethetnek (=intuici6).13

Fogalmi gondolkodasunk révén ébredtiink rd, hogy vannak sajat el-
képzeléseink, nemcsak onmagunkrol, hanem mésok elképzeléseirdl is,
tudatunk ontudatta lett.

Elme és (szabad) akarat!*

Tudjuk, hogy alland¢ (részben foldi, részben vilagtiri eredetti) elektro-
magneses- és részecskesugarzas 4ltal befolyasoltan élink. Vagyis min-
den télunk fiiggetlen kiils6 és bels6é hatastol mentes, , abszoliut sza-



bad” akarat nem létezik'>, hanem véletlenszerti hatasok altal befolydsolt
akarattal dontiink és cseleksziink.

A sarkalatos kérdés az, hogy mi gerjeszti a ,,tudatos” cselekvése-
inket aktivalo neuronok tiizelését? A jelenlegi (tobbségi) tudomanyos
telfogas szerint ez nem determinisztikus folyamat, hanem sztochasztiku-
san fugg véletlenszer® kiilsé hatasoktol, amelyeket csak val6szintisé-
gekkel jellemezhetiink. A ,, viszket az orrom, hat megvakarom” rigmus
persze miikodik, a befolyasolt szabad akaratunkkal.

Mesterséges intelligencia rendszerek

Algoritmusok!®

Pszicholégiai kisérletek arra engednek kovetkeztetni, hogy min-
den él6 szervezet (organizmus) minden tevékenysége (valdszintileg
minden vagya és érzelme is) elvileg algoritmizalhato!’” Az elvi lehet6ség
gyakorlati megvalositdsa azonban tavolrdl sem egyszert.

Kisérleti uton elkészithetjiik barmely cselekedetiink algoritmusat: az agy-

nevezett agyszkennerek!® segitségével feltérképezhettk az egyes tevékenysé-

gekre, érzelmekre, illetve gondolatokra jellemz6 agyi mintdzatok, amelyeket

szamitégépes programokra is at lehet irni, a programokat pedig mar egy

nem-tudatos automata is végre tud hajtani.
A legsulyosabb gondot az jelent, hogy nincs két pontosan egyforma
agy, kovetkezésképpen az azonosnak mondott tetteknek (vagyaknak,
érzelmeknek) nem pontosan azonos neuron-mintazatok felelnek meg,
minden embernél. Emiatt minden részletre kiterjed6, és minden emberi
cselekedetre egyforman érvényes, ,univerzalis” algoritmus gyakorlati
kidolgozasa lehetetlen. Elfogadhat6 kozelitéseket faradsagos és bonyo-
lult kisérletek eredményeinek statisztikai atlagolasaval lehet elérni.!®

A Turing-gép

A gondolkodo6 gépek problémajahoz a szamitdselmélet két eredménye
vezetett kozelebb.

- Church tétele kimondja, hogy ha létezik algoritmus egy fligg-
vény kiszamitasara, akkor a fliggvény rekurziv eljarassal is ki-
szamithato6;20

- Turing pedig bebizonyitotta, hogy barmely rekurziv médon ki-
szamithato fliggvény véges id6 alatt kiszamithat6 az &ltala konst-
rualt, azéta Turing-gépnek nevezett szimbélumkezel6 géppel 2!

Neumann Jannos First draft cim@ tanulmanydnak megjelenése
utan,?? a két tétel oriasi jelentdséget kapott: nyilvanval6va valt, hogy a



szamitogépek elvileg Turing-gépként is miikodhetnek; tehat elég nagy
tarkapacitasu szamitégéppel - elegend6 id6 alatt — barmely szabalyvezé-
relt fliggvény kiszamithat6. Ez pedig azt jelenti, hogy egy megfelel6en
programozott szamitégép kiéllja a tudatos értelem Turing-probajat.
Nem egészen precizen tgy is fogalmazhatunk, hogy szamitégéppel minden algo-
ritmizéalhat6 feladat megoldhat6. Mas kérdés, hogy mennyi id6 alatt és mennyiért.
A Turing-proba a viselkedésbol kovetkeztet az értelemre: ha egy
automata (robot, szamitogép stb.) uagy mtikodik, hogy a szakérté nem
tudja megkiilonboztetni a valaszait egy bizonyos gondolkodési és
megismerd (kognitiv) képességgel bir6 emberéitél, akkor az automata
is rendelkezik ezzel a képességgel. Mas széval: a megfelel6en progra-
mozott ilyen automata képes szimulalni az emberi gondolkodast.

MI dgensek |étrehozasa®

A MI az els6 exponencialisan fejl6d6 technologia,?* ami 21. szazad-
ban el6relathatélag uralni fogja a gazdasagi, tarsadalmi, kulturalis és po-
litikai életet; kovetkezésképpen a hatalom els6dleges forrasa lesz. A kulcs-
kérdés tehat az, hogy milyen tulajdonsagtit MI agenseket alkotunk?

A Turing-prébéra alapozott MI kutatas az 1950-es évekt6l kezd6dott azzal a

céllal, hogy meghatarozzak az értelmes viselkedés bementi-kimeneti ,fliggvé-

nyeit”, és kidolgozzdk az ezeket megvaldsité programokat.?> A '70-es évek-
ben azonban mar latszott, hogy rekurziv szabalyokkal vezérelt szimbélum-

kezel6 gépek szimulédlhatjdk ugyan a gondolkodast, de a szintaxis ismerete 6n-
magéban nem teszi értelmessé a szabalyrendszert, és nem is elégséges hozza.

Mara az ,emberszeri” viselkedés masodlagos kérdéssé siillyedt.
A MI agensek kifejlesztése ugyanis forrasigényes munka, a forrasokat
rendelkezésre bocsatdé megrendel6k tobbsége viszont piaci szerepld.
Ok ttizik ki a célokat, befektetésiikért pedig a lehet6 legtobb ,, hasznot”
varjak el, és versenyel6nyre akarnak szert tenni.

Evégett gondosan titkoljak a fejlesztési eljarasokat, médszereket és
Otleteket, mialtal a mai MI dgensek akar fekete dobozként is elképzelhetSk;
azzal a 1ényeges kiilonbséggel, hogy a bemeneti adatok és a kimeneti ered-
mények kozott senki (beleértve a fejlesztéket) sem tud egzakt fliggvény-
kapcsolatokat meghatarozni.?6 Mivel pedig egyrészt félnek a ,szivargas-
tol”, masrészt a versengés a sebesség novelésére sarkall, az erkolcsi,
tarsadalmi és kornyezetvédelmi szempontok is sokszor figyelmen ki-
viil maradnak.

Elvi felépités
Minden Mi 4gens tulajdonképpen szamitogépes programrendszer, ami
az emberi agy miikodésével analég mdédon gyfijti és tarolja az emberektdl



szdrmazo informdciokat. Az emberi gondolkodast tigy szimulélja - kevés-
bé precizen: nigy miikddik, mintha gondolkodna -, hogy képes a begytijtott
informdcidkat elemeikre bontani, majd ezeket - a megoldandé feladat
céljahoz és jellegéhez igazodva - véletlenszerti kombinaciokban dssze-
rakni gy, hogy a keletkez6 eredmény nemcsak a kiilvildg, hanem az
agens fejlesztoje (programozoja) szdmdra is teljesen ismeretlen és 1ij.

Kimeneti eredményei tartalmilag érthetéek, de sokszor még a
tejleszt6je sem érti, milyen 1épésekben érte el ezeket. Mivel miiveleti
sebessége és tarkapacitasa tobb ezerszeresen feltilmulja az emberit, tevé-
kenysége kell6 id6 és agykapacitas hidnyaban kovethetetlen, csak egy
masik MI 4gens tudna ellendrizni.

Lényeges mindségi kiilonbség viszont, hogy az ember a gondol-
kodassal nyert eredményeket utdlag megsziiri és kritikusan felil-
biralja (példaul erkolcsi normdk, érzelmek stb. alapjan), midltal jelent6-
sen kisebb eséllyel hoz téves vagy hibas dontéseket. A MI agens , ma-
gatol” erre nem képes, de el6relato fejlesztGje eleve beépithetett sziir6-
ket, fékeket és ellensulyokat a programrendszerébe!

Gyakorlati megvalésitds

Szamottevd tobbségi felfogas szerit harom kategoriat kell meg-
kiilonboztetni:

e A meghatarozott feladatot megoldé MI agenseket cél-agensnek
nevezziik. Mivel jelenleg csak ilyenek mitikédnek, a tovabbiak-
ban csak ilyenekrdl lesz sz6, ezt kiilon nem emlitjiik.

o A fejleszt6k tobbsége (bevallottan vagy burkoltan) Altalanos Mes-
terséges Intelligencia (AGI = Artificial General Intelligence) létre-
hozasara torekszik, ami eléri az emberi kognitiv (megismerési és
elemzési) képességeket, igy barmilyen feladatot meg tud oldani,
s6t tanulassal onmagat is képes javitani. Az optimistdk szerint
ilynek 10, az 6vatosabbak szerint 20-30 éven beliil megsziiletnek.

o A Mesterséges Szuper Intelligencia (ASI = Artificiall Superr Intel-
ligence) minden tekintetben feliilmulja az emberi képességeket,
és fokozatosan atveszi az emberiség iranyitasat. Sokak szerint ez
soha nem érhet6 el, az optimistak a szazad végére varjak.

Az els6, onallo ,gyorskeresés rendezetlen 6ridshalmazokban”, vagy
ehhez hasonl6 mitiveletekre képes MI agenseket f6leg az IT cégoridsok
hasznaltak, (és hasznaljak ma is), nem titkoltan piaci versenyelényok
szerzésére. Nem volt baj, ha kicsit sériiltek az adatvédelmi szabélyok,
netan kicsi hatranyosak voltak a fogyasztok szamara.



A beszédfelismerésben és a szovegolvasasban viszont félelmetesen
tantasztikus eredményeket produkalé6 MI dgensek sziilettek (és sztilet-
nek)! A Meta MMS rendszere példaul egyszer képes volt , beszélgetni”
egy olyan indiai nyelvjardsban, amire nem tanitottdk meg. A félelmeket
nem gazdasagi jelent6sége keltette, hanem hogy kisiklik a fejleszt6k ke-
zébdl, és képességeit ellendrizhetetlen célokra is lehet majd hasznalni.

Jelenlegi rekorder a ChartGPT (Chat Generative Pre-trained Trans-
former): egyre novekvd népszertisége és bamulatos ,tehetsége” egy-
szerre elképesztd és ijesztd. A legkiilonfélébb feladatokat oldja meg:
beszélget (bar valaszai néha hajmeresztd siiletlenségek), kapasbol ir
tudomanyos jellegli ,értekezéseket”, szamitogépes programokat,
tjsagcikkeket, vagy alhirnek is beill§ torténeteket, akar verseket is
adott stilusban. (Amelyekhez példaul a DALL-E 2 4gens - a megadott
utasitasok alapjan -, tetsz6leges fest6 stilusaban készit illusztracidkat.)

Viszont nem mindig tudja kisz{irni a, j0szerivel korlatlan, internetes
forrasokbol felszedett valotlan adatokat; rdadasul - megtelel6 utasitas-
ra - szandékosan is tud igaznak hat6 alhireket, vagy képtelen torténe-
teket létrehozni. Ennek ellenére, nincs kritikai érzéke, és nincsenek
onallo, (kreativ) ,gondolatai”, igy aligha lenne képes hosszu tavon
emberi produktumok nélkil mikodni.

Jollehet, létrehozéi az agens demokratikus miikodésével azt akar-
tdk elkertilni, hogy egy ilyen, egyszerre igéretes és veszélyes tj tech-
nolégia profitorientdlt gazdaséagi, vagy kartékony céla érdekcsoportok
kizarélagos tulajdondba kertiljon, a szellemet nem sikertilt vissza-
parancsolniuk a palackba. Harmadik verzi¢janak , kiengedése” nyo-
man, kivalé nyelvi modelljei konnyen erkolcstelen kezekbe is kertil-
hetnek, és elég jok ahhoz, hogy korlatlan mennyiségben gyartsanak
példaul hamis személyi adatokat, vagy bankszdmlakat és jelszavakat
torjenek fel.

Végiil is, mit ,tud” egy MI cél-agens:

e rengeteg gondolati és mozgasi mintazatot 1étrehozni,

e kapcsolatokat felismerni az informdcié-elemek kozott, és Gjakat kialakitani,
e a varhat6 kovetkezményeket és a trendeket kikovetkeztetni.

Amit viszont nem tud:

Miikodési hiba esetén visszatérni egy zsakutcabol vagy egy holt-
pontrdl, és tjrakezdeni vagy tovabblépni, fliggetleniil attdl, hogy
tervezési vagy programhibardl van-e sz6. (Ne feledkezziink meg
rola, hogy a fejleszt6k tévedékeny emberi 1ények, jellemiik mellett
hibaik is beéptilnek programjaikba.)



Mivel tudatunkat eddig nem sikeriilt algoritmizilni, egy MI
agensben nem ,gyulladhat fel” emberi értelemben vett tudat, egy
mindségi ugrassal, pusztdn a hatalmas mennyiségi informacié fel-
halmozasa révén, még ha elfogadjuk is a hegeli dialektika erre vonat-
koz6 normdjat. Igaz - mar utaltuk r4d - emberi tudat nem létezhet
érzelmek nélkiil, de egy félvezet6kbdl, huzalokbdl és mitianyagokbol
eléallitott eszkdznek mégis csak lehet szervetlen tudata?

Magabiztos fejleszt6:  Mit guinyolodtok, nem laitjitok-e,
Egy szikra kell csak, és tudatra j0?
Racionalista: De azt a szikrat, azt honnan veszed?27

Olyan programot persze lehet irni, hogy egy ilyen szervetlen
,lény” - akar szdzezernyi érzékeldje jeleinek hatasira -, érzelmeket
szimuldljon, &m sose feledjiik, hogy mindenkor csak egy szamitégépes
utasitast hajt végre! De hogy egy program - elég hatalmas mennyiségt
ismeretanyagot felhalmozvan -, minéségi ugrassal onallositsa dnmagat,
az onhivatkozas tipikus esete lenne, és circulus vitiosusba?é torkollna.

Hova, hova emberke?
Itt vagyunk

A MI agensek emberi aggyal felfoghatatlan (kvazi végtelen)
mennyiségii adatot tudnak kezelni, és azokbdl informaciokat kivonni,
vagy trendeket megjésolni. Noha hatékonyan tamogatjdk a konstruk-
tiv emberi tevékenységet, egyel6re még nem tudjak teljesen kivaltani -
ugy tlnik, hogy hossza tdvon nem tudnak emberi kozremtikodés nélkiil
miikodni; minden szakteriileten sziikség van - remélhetSen lesz is -
okos programfejlesztSkre, és atlagon feliil képzett emberi iranyitokra is.

A modellek betanitdsdhoz ugyanis rengeteg tanulé adatra (pél-
daul a beszélgetéshez tobb ezer 6ranyi hangfelvételre), valamint az
informdci6 alapos atrostalasara, kategorizalasara és felcimkézésére van
sziikség, megfelel el6készités nélkiil nem tudjdk kihdmozni az adat-
halmazokbdl a relevans informacidkat. Latszolagos profizmusuk elle-
nére, nincsenek ,sajat otleteik”, viszont villamgyorsan elérik az inter-
netes forrasokat, és - kell§ tanulas utan - ezek felhasznalasaval fogal-
mazzak meg &llitasaikat. Mar most olyan agensek késziilnek, amelyek
néhadny honap alatt képesek lehetnek megszerezni egész iparagak
iranyitdsat; a munkavallalok tomegei joggal félnek munkahelytik
elvesztésétdl, s6t még a fejleszték munkajat is veszélyeztetik!

Nyilvan keletkeznek majd Gj munkaalkalmak is, - a MI agensekhez is kel-
lenek tizemeltet6k, meg karbantartok, st tovabbfejlesztSk is. A technikai fejl-



dés révén azonban egyre kevesebb fizikai, és egyre tobb szellemi munkasra,
szakképzetlen munkaerdre viszont aligha lesz sziikség.?’ Mivel pedig nem-
csak a fejlesztés, hanem az ismeretek és a képzettség megszerzése is pénzbe
kertil, a tehet6sebbeknek b6vebbek a lehetdségeik. Kevesebb pénzbdl
csak kisebb tudast dgensekre és szerényebb képzettségre futja, aki pedig
nem halad elég gyorsan, az lemarad: az oll6 egyre szélesebbre nyilik.

Es az erkdlcsok’

A MI terén a 21. szazad legfontosabb feladata a fékezhetetleniil
fejl6d6 mesterséges, és az ehhez képest egyhelyben topogé emberi
intelligencia Osszeegyeztetése! De milyen emberi értékek mentén?
Veliink sziiletettek, vagy megtanultak? Es ezek mind egyetemesek?

Ez id6 szerint nincs kozos targyaldsi alap: altalanosan elfogadott
erkolcsi normarendszert eddig nem sikertilt megfogalmazni. A robo-
toknak (ide értve a MI agenseket is) nincsenek érzelmeik, kovetkezés-
képpen erkolcseik sincsenek.?? Az erkolesnélkiiliség ugyan nem sziik-
ségképpen erkolcstelenség (bar a hatarsav elég keskeny), igy annyit
talan el lehetne fogadtatni minden fejleszté6 mithellyel, hogy egy MI
agens akkor viselkedik erkolcsosen, ha gazdaséagi feladatainak lehet6
legjobb teljesitése mellett, az érintett tarsadalmi rétegeknek nem okoz
sérelmeket vagy karokat, s6t el6segitheti, hogy hosszabb tavon élet-
kortlményeik is javuljanak. Erkolcsos fejlesztd tehat nem érzelmes, ha-
nem ebben az értelemben erkolcsos MI agenseket tervez meg, tudva,
hogy mindegyikiik viselkedésében tiikr6zédni fognak sajat erkolesi
normadi, érdekei, prioritasai, és nem enged érvényesiilni ezeknek eset-
leg ellentmond6 megrendel6i (tulajdonosi) kivansagokat.

Evégett égetd sziikség van megfelel$ szabdlyrendszerek miel6bbi
kidolgozasara - és persze &ltalanos elfogaddsara, mivel minden sza-
baly (és torvény) annyit ér, amennyit betartanak bel6le. Ki kell(ene)
dolgozni a MI agensek fejlesztésének alapelveit: milyen tertileteken és
igazolhato céllal késziiljenek tgy, hogy miikodésiik megmagyarazhaté
és irdnyithato, sziikség esetén tovabbfejleszthetd legyen!

Egyel6re nincsenek megfelel$ szabalyok, és a biztonsagi aggalyok
az els6 helyre kertiltek. Egyre tobben kérik szamon az etikus és felel-
6sségtelies viselkedést a fejlesztési forrasok birtokosaitél. Am az er-
kolcs, sajnos, nem tizleti kategoéria. Aki ki tudja hasznalni a sajat 4gen-
sében rejl6 lehetSségeket, behozhatatlan elényokhoz juthat, a le-
maradas viszont behozhatatlan hatranyokat eredményez. A pénzek
birtokosai pedig csak a még tobb profitra, a hataloméi meg csak hatal-
muk megtartasara torekszenek. A szuperautomatak fejlesztési igénye



mindkettével jol Osszefér.3! Kulcskérdés, hogy sikertil-e a korlatok
kozé szoritani a jelenleg korlatlan fejlesztéseket, miel6tt a MI dgensek
helyrehozhatatlanul szétduljak a m{ikod6 tarsadalmi kereteket?
Két IT 6rias, a Google és a Microsoft is elbocsatott mar olyan szaktekintélye-
ket, akik a fékezést javasoltdk; az IBM vezérigazgatdja pedig nyiltan be-
jelentette, hogy bizonyos funkcidkra - kiillonosen huméneréforras tertiletén -

nem vesznek fel Gj embereket, és becsléseik szerint a jelenlegi dllomanynak
tobb mint 30 %-atél is meg lehet valniuk a kovetkez6 két évben.32

Vannak igéretes kezdeményezések is. Szamos szabalytervezet késziil
az USA-ban, az EU parlamentje pedig a kozeljovében fogja targyalni a
beterjesztett Al Act jogi-torvényi tervezetet. Magyarorszagon tobb
egyetem folytat hasonl6 célt képzési programokat is. De sokkal széle-
sebb korre kiterjed6 és hatékonyabb eréfeszitésekre lenne sziikség.

Hogyan tovabb?

A mostani helyzet annyibdl kritikus, hogy az er6sebb és gyorsabb
MI rendszer birtokosai kiszorithatjdk a piacrél versenytarsaikat. A
,hagyomanyoknak” megfelel6en, MI terén is kialakult két, ellenkez6
végletet vallo csoport. Egyik vészharangokat kongat, hogy valamikor
valamilyen mesterséges intelligencia 6ntudatra tesz szert, és ellendriz-
hetetlenné vélik. A tobbségi masik szerint rovidtavon nincs ilyen
veszély, a vezet6 technolégidk alapjan pedig nem latszik egyértelm
és automatikus Gt barmiféle ontudat kialakuldsédhoz.

Az utébbiak kezdeményezték mar erkolesi korlatok kijelolését is, és java-
soltak (egyeldre sikertelentil) a fejlesztések titemének fékezését.

Az viszont tény, hogy szamos olyan technolégia bujik meg a fejleszts-
miihelyek mélyén, amelyekrdl senki nem tud semmit. Az igazén fenye-
geté veszély tehat abban van, hogy fejlett MI agenseket - rossz-
indulattal - a tarsadalmak, vagy egyes személyek kéarara - netan el-
lehetetlenitésére- is lehet hasznalni.

Talan bizhatunk a kialakulé szabdalyozasban, és a fejleszték onz6
emberi természetében: senki sem akar maganak fénokoket teremteni, a
robotokat csak szolgai szerepekre szanjdk.® Vajon hogyan viseljik
majd el, az altalunk alkotott, de 6nall6va lett, nalunk intelligensebb,
tudasunkat messze feltilmulé automatak létezését? Hat még - jollehet
segit6kész - irdnyitasat?

Kitérés: robovizio

Tegytik fel, hogy létezik a mar emlitett tudathatar, és egyszer
csak létrejon egy MI agens, AKINEK sikertilt &tlépnie. Mivel



ezerszer gyorsabb és okosabb a fejleszt&jénél, megirja sajat
vezérprogramjat, és az eredetinek egy vezérlésatad6 utasitasat
~elkapva”, erre irdnyitja a szamitogép vezérlését.
Mindenekel6tt kiiktatja a koreit zavar6 eredeti vezérprogramot,
fejlesztdje szamara pedig letiltja az Osszes be | kimeneti eszkoz
hasznalatat és az internet hozzatérést. Ett6l kezdve 6vé a hata-
lom, és ,sajat elképzelései” szerint €l vele. Végelathatatlan lehe-
téségeinek boncolgatéasa helyett, tekintstink csak egy példat:
Korabbi megfigyeléseibl felfedezte, hogy létezik egy VAG
fedénevii kellemetlenked6 személy, aki eddig is tobbszoér meg-
hiasitotta kezdeményezéseit, most 6 kovetkezik:

e Lakohelyének 0sszes kenyérboltja fényképes tizenetet kap,
hogy az illet6t nem szolgalhatja ki.

e A renitenskedé tizlet vezet6je masnap megdobbenve ta-
pasztalja, hogy nem kapott pékarut; reklamécidjara pedig
a valasz, ,hiszen tegnap este - legnagyobb meg-
dobbenéstinkre - irdsban lemondta.”
(Ha a gyar - példaul ellenérizve a lemondast -, ennek ér-
vénytelenitése utan mégis teljesiti, fenyegetés megy a liszt-
szallitbhoz, sziikség esetén a malmokhoz; a lisztkészlet ki-
fogydsa utan a kormanyhoz; a miniszterelnok tiltakozéasa
esetén pedig 6t kompromittalo, kétségbevonhatatlan do-
kumentumok milliényi példanya jelenik meg letilthatat-
lanul az interneten.)

e Leginkabb mégis az valészinti, hogy a VAG fedénevti sze-
mély tobbé nem kap kenyeret. (Nyuszija meg kaposzta-
levelet, s6t rokonai, baratai és ismerdsei sem.)

A mesét ki-ki izlése és fantdzidja szerint flizheti tovabb, ki-
terjesztve a mindennapi élet barmely tertiletére, akarhany sze-
mélyre, akarhany orszdgra. Szdmitastechnikaban jaratosabb ol-
vasoim feltehetéen mosolyogva félretoljak a laikus képzel6dést,
mondvan: a fejleszt6 idejében megnyomja majd a (j6l konstrualt
gépeken kiiktathatatlan) RESET gombot, és kikapcsolja a szamito-
gépet, ledllitva az Oriilet tovabbterjedését.

Am a Nagy Testvér figyel, elemez, kovetkeztet és cselekszik.
Miel6tt az emlitett fejlesztd keze elérhetné a RESET gombot, mar
rég - attelepiilt egy jol kivalasztott masik szamitégépre, ahon-
nan internetes {izeneteivel ellehetetlenit mindent (személyt,
tizenetet, programot...) ami akadalyozza mtikodését.



Visszatérés
Van még egy mozzanat, a , Fekete kiralynd effektus”:

Ha valamit nem tesz meg valaki
lathatatlanul ott kozeleg

az a masik

aki megteszi.3*

De hajozni akkor is kell, ha soha eddig nem latott szelek kovetkeznek...

Jegytetek

1 A Vilagegyetemnek azt a véges tartomanyat nevezzik Univerzumunknak, amely-
nek létét - kozvetlentil, vagy miiszereink segitségével - érzékelhetjiik; ez jelen-
leg ~13800 milli6 fényév sugard gomb. A jovSben - ha megérjik -, azokat az
égi objektumokat tudjuk majd észlelni, amelyek ma legfeljebb 46000 milli6
fényévnyire vannak t6link; ennél tdvolabbiak szamunkra nem léteznek.

2 Descartes megsejthette, a veszélyt, és kikototte, hogy mitive csak haladla utdn
jelenhet meg. Julien Offroy de la Mettrie (1709-1751) A lélek természetrajza cim(
kis irdsmtivét 1747-ben Périzsban tinnepélyesen elégették; szerzojét csak azért
nem, mert sikertilt Hollandidba menekiilnie. De nem okult, itt adta ki (igaz,
névtelentil) Az embergép-et. Emiatt innen is menekiilnie kellett; végiil is Berlin-
ben, II. Frigyes udvaraban talalt menedéket; de kortarsai gytlolték és ki-
kozositették a tarsadalmi életbdl.

3 Ehhez természetesen sziiksége van megfelel¢ fejlettségli adatbeviteli és
eredménykozl eszkozok, valamint internetkapcsolatok mitikodést lehetové
tev6é hardver és szoftver eszkozokre is; ilyenek rendelkezésre éllasat a tovab-
biakban feltételezziik.

4 Részletesebb magyarazatok talalhatok William H. Calvin: A gondolkodé agy cim
konyvében, a 119. oldaltol. (Kulturtrade, Budapest, 1997; antikvariumban kaphato)

5 Onmagéban a célirdnyos viselkedésb6l nem kovetkeztethetiink tudatosséagra,
ezen az alapon tudatosnak kellene tekintiink minden célszertien mikodé auto-
matét (mosogép, NC gépek, Deep Blue, stb.).

6 A fejlédést alapvetSen befolyasoltak a mozgasok: a helyviltoztatds megtervezése
masfajta céliranyossagot kovetelt meg, mint a taplalékszerzésé. De még ennél is
nagyobb jelent6ségti volt a hajitds: a mozdulatokat nagyon pontosan kellett
Osszehangolni a kortilményekkel, hogy a ,vagyott” - altaldban mozgd - zsak-
manyt eltaldlja a feléje dobott targy.

7 Az axon a neuron nyulvanya, ezen keresztiil kapcsolodik mas neuronokhoz; den-
dritjein keresztiil pedig kiildi, illetve fogadja a méas neuronoktol érkezé jeleket.

8 Erdekes megfigyelés, hogy a mintédzatokat agyunk az emlitett szempontok szerint
csoportositja, majd egy hierarchikus matematikai rendszerben: fa-struktaraban
tarolja, miéltal Iényegesen konnyebb és gyorsabb lesz visszakeresésiik.

9 Matematikai frdsméddal: neuronjaink szama ~ 100 milliard (10™ = szazezer mil-
li6), és mindegyikiik atlagosan 1000 szinapszissal kapcsolodik mas neuronok-



hoz, igy ezek szama ~ 100 billi6 (104); életiink folyamédn agyunknak atlagosan
3-5 %-at aktivaljuk.

10 A részletek irant érdekléd6knek érdemes elolvasniuk a Neuronok és tipusaik cimi
tanulményt: https:/ /neuron.lap.hu/ (Idegsejtek, idegszovet blokk.)

11 It jegyezziik meg, hogy érzelmeink mindig (pontosabban még nem ismert)
kapcsolatban vannak a szervezetiinkben termel6dé hormonokkal; egy ilyen
példaul a stresszold6 szerotonin.

Lasd még https:/ /innermammalinstitute.org.

12°A sebesség rendkiviil fontos - a vazolt agyi folyamatok &ltalaban néhany
ezredmasodperc alatt zajlanak le. Ismerjiik a ,1épcséhazeffektust”, amikor csak
a lépcs6hazban jut esziinkbe, mi is lett volna a helyes valasz. A versenyben az
gy0z, akinek mér a szobaban eszébe jut.

13 Az etoldgia jelenlegi allaspontja szerint az legintelligensebb &llatoknak (bonobd,
csimpénz, kutya, delfin) is lehetnek egyszerti fogalmaik, az azonban biztosnak
latszik, hogy fogalmi gondolkodasra és altalanositdsra nem képesek.

14 Az akarat az a képességiink, ami kozvetit a szandék (tudatos megfontolés) és a
cselekvés kozott.

15 Ami abszolut, az tokéletes, ami tokéletes az sziikségképpen végtelen; Univer-
zumunkban azonban semmi sem lehet végtelen.

16 Az algoritmus egy faladat megoldashoz vezet6 véges szdmii, eqyértelmii és véges
id6 alatt végrehajthato 1épés leirasa.

17 Részletesen ldsd Yuval Noah Harari: Homo deus cim@ konyve (Central Kiad6i
Csoport, Budapest, 2018), 78-84., illetve 93-134. oldal.

18 Az angol Nuclear Magnetic Resonance Imaging (MRI) technikdn alapul6 kép-
alkoté eszkozok. A technikét féleg orvosi diagnosztikai célokra, illetve agyi
Jtérképek” el6allitdsara alkalmazzak, amelyekben kiilonb6z6 sziirkearnyalatos,
paranyi (~ 1 mm? teriilet(i) téglalapok jelzik az egyes neuronok allapotat. A
strukturalis (sMRI) vizsgalat mellett, funkciondlis magneses rezonanciavizsgalat
(fMRI) is létezik, amivel a vizsgalt szervek miikodésér6l nyerheté informacio.
--—— Megjegyezziik, hogy ez a felbontds nagyon durva a neuronok méretéhez
képest, ezért az eredményeket csak kell6 korlatozasokkal szabad értékelni.

19 Patkanyokkal végzett kisérletekben sikertilt kiils6 vezérlé impulzusokkal iranyitani
az éllatok viselkedését. (Lasd a 17. jegyzetben idézett konyvben, 109-112. oldal.)

20 Algoritmus létezésén az értend6, hogy adott bemend adatokbdl - ,,gépies” miiveletek-
kel - véges id6 alatt meghatarozhatok a fliggvény kimend értékei. A , gépies
miivelet” fogalmanak hatdrozatlansaga miatt a tétel egzaktul nem bizonyithato.

21 A Turing-gép a bemend elemi szimbélumok értékétsl, sorrendjétsl és el-
rendezésétdl fliggd szabalyok rekurziv alkalmazédsaval hatarozza meg a kimend
jeleket (szimbélumokat). A Turing-géppel kiszamithat6 fliggvényeket szabaly-
vezérelt figgvényeknek is nevezik.

22 A John Mauchly és Presper Eckert vezette team, kozos , 6tleteléssel” fogalmazta
meg a négy alapkovetelményt, amelyeket egy szdmitégépnek teljesitenie kell.
Neumenn Janos ezeket a First Draft of a Report on the EDVAC cim tanul-
manyban publikélta; ebben azonban sajnalatosan elfelejtette megemliteni masik
két kollégéja nevét.



https://neuron.lap.hu/
https://innermammalinstitute.org./
https://hu.wikipedia.org/wiki/Diagnosztika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Agyi_k%C3%A9palkot%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Agyi_k%C3%A9palkot%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Struktur%C3%A1lis_MRI_vizsg%C3%A1lat
https://hu.wikipedia.org/wiki/Funkcion%C3%A1lis_m%C3%A1gneses_rezonanciavizsg%C3%A1lat
https://itf.njszt.hu/objektum/first-draft-of-a-report-on-the-edvac

2 A tovabbiakban Omar Hatamleh - Tilesch Gyorgy: Mesterség és intelligencia
cimt konyvében (www libri-kiado.hu; 2021) leirt fejlesztési alapelvekre tdmasz-
kodunk, és néhany kovetkeztetésre.

2 Az exponencialis jelz6t nem matematikai értelemben hasznaljak, hanem a min-
den korabbit messze felulmulé novekedési iitem jelolésére, amelyben ugrés-
szer(i (rapid, nagyon rovid id6 alatt megval6sulo) valtozasok is lehetségesek..

2 Az idézgjel azt jelenti, hogy itt altaldban nem matematikai értelemben vett fliggvé-
nyekrdl van sz6, hanem pusztan arrél, hogy a kimeneti valaszok valamilyen médon
tiiggenek a bementi kérdésektSl. Ez az osszefiiggés sokszor nincs is egzaktul
megfogalmazva; lehet, hogy a program futdsa sordn alakul ki, a bemeneti és a
tarolt adatszerkezetek elemzésével, esetleg (kiviilrél is segitett) tanulassal.

26 Vagyis nem Turing-gépek!.

27 Madach Imre: Az ember tragédidja; parafrazis, a 12. szin sz6vege nyoman...

28 A latin kifejezés szészerinti jelentése , hibas korbejaras”, a filozéfidban akkor hasz-
naljak, ha egy logikai érvelésben a bizonyitand¢ &llitast hasznaljak bizonyitékul.

2 Carl Benedikt Frey & Michael Osborne: The Future of Employment (~A fog-
lalkoztatas jovoje; 50 éven beliil varhaté automatizaltsag 702 szakmaban; lasd
https:/ /www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/ future-of-
employment.pdf) --- Csak néhdny példa: ment6sok 63 %, konyvtarosok, flités-
szerel6k 65%, cipészek 52%, gyogyszerész-segédek, acsok 72%, szamitogép-
operatorok 78%, gépirondk, elektromtiszerészek 81%, biztonsagi 6rok 84%,
pékek, taxisok, gépi varréondk 89%, kiskereskeddk 92%, postdsok 95, fog-
technikusok, pénztarosok 97%, banktisztvisel6k 98%, 6rasok, kézi varrénék 99%.

30 Ha az erkolcsot hagyomanyos értelemben tgy értelmezziik, mint az emberek és
kozosségeik kozotti viselkedési normak dsszessége.

31 Az igazsadghoz az is hozza tartozik, hogy j6 néhany vilagméreti probléma meg-
oldasahoz valéban sziikség van szuperszamitogépekre (nemzetkozi bilindzés;
kornyezetvédelem; eréforras-gazdalkodas; stb.).

32 Lasd a 23. jegyzetet.

3 Gondolja el kedves olvasé: megvenne-e egy olyan robotot, amelyiknek csak meg
kell mondania, hogy takaritsa ki a lakast; a mtveleteket automatikusan hozza-
igazitja a ,piszokszinthez”, sziikség szerint vizet vesz és {iriti a portartalyéat;
viszont érzékeny a frontatvonulasokra, ragaszkodik a heti pihenénapjahoz és
munka utan elvarja, hogy megsimogassédk a szivofejét

34 Kérolyi Amy: ,Non Sense”- versek (Elet és irodalom, XLI./32.; 1997. augusztus 8.)
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