A tarsadalomra nem a gép jelenti a veszélyt,
hanem az, amivé az ember teszi a gépet.”
(Norbert Wiener)

Huszonot tudos a mesterséges intelligenciarol

(a John Brockman altal szerkesztett Possible Minds, 25 Ways of Looking at Al
c. konyv ismertetése)*

John Brockman New Yorkban €16 kulturalis-tudoméanyos menedzser, ,,impresszari¢”, aki
id6szert és fontos témakkal foglalkoz6 tudomanyos konyveket ad ki, a vilag leghiresebb
tudosait szolaltatva meg benniik. Hisz éven at mitkodtetett egy interdiszciplinaris szalont,
évente feltett egy-egy fontos kérdést a résztvevoknek, vélaszaikat kdtetben jelentette meg.
Szemléltetésiil néhany kérdés (melyek egyben e konyvek cimei is): Mi volt az elmult 2000 év
legnagyobb felfedezése? Hogyan latja a kdvetkez6 50 évet? (Ezek magyarul is megjelentek
2000-ben, illetve 2003-ban.) Mi az, amit hisziink, de nem tudjuk bizonyitani? Mi az On
veszélyes gondolata? Mitél optimista On? Miben valtozott meg a véleménye? Megvaltoztatja-
¢ az internet a gondolkodasunkat? Mi az, ami miatt aggédnunk kell? Mit gondoljunk a
gondolkodo6 gépekrol?

A harminc altala szerkesztett konyv mellett sajat maga is irt néhanyat, koztilk A Harmadik
Kulttra cimiit, mely vildghiressé tette. Harmadik kultara alatt azt érti, hogy tal kell 1épni a
szokasos real-human megkiilonboztetésen, a tudomany, a tudosok valtak ¢€letiink legfontosabb
szereploiveé. A tudosok teszik fel a legfontosabb kérdéseket, €s a tudomany tertiletérdl
szarmaznak a legfontosabb hirek. A harmadik kultira egyben a human és real kultarat
0sszekotd hidat is jelenti. Megsziinik a szaktudomanyok izolaltsaga, a tudosok olyan nyelven
kénytelenek irni, amit a més szakmabeliek, s6t, a laikusok is megértenek.

A 25 mesterséges intelligencia (MI)-szakért6 tialnyomo része amerikai, altalaban hires
amerikai egyetemek (foként az MIT és a Harvard) professzorai. Rajtuk kiviil ketten az angliai
Cambridge-bél valok, egy oxfordi, egy pedig londoni. Nincs a szerzk kozott viszont Ray
Kurzweil, a Google mérnok-zsenije, Nick Bostrom svéd szarmazasu filozofus (aki Oxfordban
tevékenykedik) és Richard David Precht, a német nyelvteriilet legjelentésebb MI-tudosa. Max
Tegmarkkal egyiitt (aki viszont szerepel a konyv szerzdi kozott) én négyiiket tartom a MI
legjelentdsebb mai tuddsainak. (Kurzweil €s Bostrom valdsziniileg ,,til nagy nevek” ahhoz a
szakmaban, hogy Brockman 25-0s valogatasaban szerepeljenek.) A szerzdi lista azonban igy
1s impozans, és van koztiik két kulturdlis menedzser is, akik a MI és a miivészetek, a kultara
Osszefiiggéseit vizsgaljak.

! Lehetséges elmék. A mesterséges intelligencia 25 megvildgitasban. A kétetet a Penguin Books adta ki 2020-
ban.
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A MI kapcsan felmeriil6 legvitatottabb, leggyakoribb kérdések a kovetkezOk. Miben
kiilonbozik a gépi intelligencia és az emberi agy; utolérheti-e a mesterséges a természetes
intelligenciat? Létezhet-e nem-szénalapti, mesterséges tudat? A MI beilleszkedik a miiszaki
fejlodés torténelmi vonalaba, vagy egy 1j jelenséggel allunk szemben? Onallosodhat-e a MI?
Képesek vagyunk/lesziink-e a MI emberbarat programozasara? Veszélyt jelenthet-e az
emberre? Elveszi-e a munkankat, és feleslegessé teszi-e az embert? Ezek gyakran targyalt
témak, a Valdsag 2019. decemberi szamaban én magam is foglalkoztam veliik.® A szerz8k
viszont nem térnek ki a Ml alkalmazasanak munkaerépiaci hatasaira — az egyébként a téma
leggyakrabban és legszéleskoriibben targyalt vonatkozasa.

Wiener az uj technologiak felelétlen alkalmazasarol

A mesterséges intelligenciarol Brockman 2016-ban kezdeményezett beszélgetést a szakteriilet
tudodsaival. Bevezet6jében az ahhoz fiiz6d6 reményeket és félelmeket még a szokasosnal is
bombasztikusabban talalja: ,,A MI korunk sztorija; ez 4ll minden mai torténés mogott, ez
Krisztus masodik eljovetele, €s ez az Apokalipszis.” A MI most ahhoz hasonlé fogalom lett,
amilyen sokaig Wiener kibernetikaja volt. Es mivel a kifejezés elterjedtsége és a hozza fiiz6d6
remények ¢és félelmek ahhoz hasonlatosak, amik az altala kovacsolt kibernetika kifejezést az
’50-es években Ovezték, visszanyultak Wiener 1950-ben irt, The Human Use of Human
Beings c. kényvéhez.® Ebben Wiener egy olyan ,,aj fasizmust” vizional, amikor a gépek
elnyomasa ala keriiliink: ,,... a threatening new Fascism dependent on the machine a
gouverner”. A technika meggondolatlan, az emberi igényekre és a kovetkezményekre tekintet
nélkiili fejlesztése és alkalmazasa oda vezethet, hogy kicsuszik az ellendrzésiink alol. A
parhuzam a mai mesterséges intelligencia miatti félelemmel tehat nyilvanvalo.* Wiener korai
sejtelmei és félelmei csak manapsag valtak aktualissa.

Wiener kibernetikaja az informacion alapulé iranyitasra, visszacsatolasra és kontrollra
vonatkozott, és hidnyzott beldle a kognitiv elem. Ezt az akkortajt tartott interdiszciplinaris, Un.
,,Macy-konferenciak” soran vitték bele, nevezetesen John McCarthynak tulajdonithat6, aki a
,mesterséges intelligencia” kifejezes sziildatyja, és e tudomanyteriilet egyik megalapitdja
(Minskyvel, Rochesterrel és Shannonnal egyiitt). A kibernetika fogalma viszont nem tiint el,
hanem — Brockman szavaival élve — ,,metabolizalodott”.

Brockman a szerz6kt6l nem varta el, hogy reflektaljanak Wiener 1950-es kijelentésére, ennek
ellenére azt szinte valamennyi essz¢ird6 megtette, mondanivalojukat arra felépitve fejtik ki.
Viszont inspiracioként két dolgot ajanlott a figyelmiikbe. Az egyik Wallace Stevens Zen-

? Kiss Karoly: A mesterséges intelligenciarél — halandéknak.

* Wiener nagy gondolata az volt, hogy az informdcids, irdnyitasi és ellenérzési folyamatok egyarant
vonatkoztathatdk az él6 szervezetekre és a gépekre is. Alaptétele az a meglatas, hogy az intelligens viselkedés
visszacsatolasi folyamatokon alapul, és ez a gépekben is utanozhato — ezaltal jutunk el korunk mesterséges
intelligenciajahoz.

* A kdnyv kdvetkezs, 1954-es kiadasabdl viszont Wiener tordlte a vonatkozé fejezetet. Az atombomba, majd a
hidrogénbomba gyartasa abban a korban kiilonben is diszkontalta Wiener félelmeit a kibernetikai
rendszerektél.



ihletésii verse: A feketerig6, ahogy tizenharomféleképpen szemléljiik. A masik az a
példabeszéd, amikor vak embereket arra kérnek, hogy tapogassak meg az elefantot, majd
mondjak el, vajon mi lehet az. Brockman emlékeztet Marshall McLuhan kommunikécio-
filoz6fus megallapitasara is, miszerint az informaciotechnologiak révén ,,externalizaltuk™
kozponti idegrendszeriinket, elménket, és ezaltal egy egyetlen, driasi, kozos emberi elmét
hoztunk Iétre. Brockmant, a kultira-menedzsert az a felismerés is koti az informatikahoz és a
kommunikécidhoz, hogy az 0j technologiak egyben 1) érzékelést, vilagfelfogast is jelentenek,
¢€s az 1j technologiai eszkdzok hasznalata 4ltal Gjraforméljuk Gnmagunkat.

Mi és ok/azok

George M. Church a génsebészet, a ,,genetic engineering” legnagyobb alakja, tevékenysége
egyforman kotddik a Harvardhoz és az MIT-hoz is. O igy gondolkodik, hogy végsdsoron
minden dolgot és szervezetet legkisebb alkatrészeire, atomjaira lehet bontani, és ennek
¢lettelentdl az €16ig, az oktalantol az intelligensig terjed6 skalan, beleértve a digitalis technika
¢s a robotika altal alkotott Gijabb és Gijabb szerkezeteket. Ezért azzal kell szamolni, hogy a
joviben sokféle 1étezd, és sokféle elme vesz majd minket koriil. A f6 probléma nem az emberi
¢s egy mesterséges intelligencia viszonya lesz, hanem az, hogy hogyan viszonyuljunk a
legkiilonfélébb intelligenciakhoz, és milyen jogokat adjunk a sokféle 1étez6nek. Amikor
Jefferson 1776-ban leirta, hogy minden embernek elidegenithetetlen joga van az élethez, a
szabadsaghoz és a boldogsag kereséséhez, a ,,minden ember”-be még nem értette bele a ndket,
a rabszolgékat és a szinesborli indidnokat. Ma mar napirenden van, hogy az emberszabasu
majmok ¢és a delfinek is részesedjenek e jogokban. Church szerint e fejlodés logikus és
elkertilhetetlen szakasza lesz, amikor a hibrid szervezetekre is kiterjednek e jogok.

Ma még erkdlcsi és jogi tiltasok akadalyozzak, hogy e mesterséges sokféleség kibontakozzon.
Ezek azonban egyre inkabb tarthatatlanok lesznek, a hatarok leddlnek, a gatak atszakadnak.
Gyakran, és foként elitéleg hasznaljdk ma a transzhuman, transzhumanista szavakat, azok,
akik a régi értekrend és emberfelfogas alapjan allnak. De Church e téren is megengeddbb,
demisztifikalja e kifejezéseket. Az ember az 4ltala 1étrehozott technikéaval a leggyorsabb
¢él6lény lett. Egy amazoniai 6slakos szemében vajon nem transzhuman az a nyugati ember, aki
a Fold vonzasat lekiizdve képes a vilaglirbe kitorni, és ott akar hosszabb ideig is megteremteni
az életfeltételeit?”

Egy ilyen soklétezds szituacioban masképpen meriil fel a robotok, a MI etikajanak kérdése is;
hogy hogyan viszonyuljanak az emberhez, milyen erkolcsi elveket taplaljunk beléjiik. Church
oda lyukad ki, hogy az emberkozpontl etikdval szemben a darwini evolucios logika is
érvényesiilhet, amikor az erkdlcs nem huméanum, demokratikus szavazas és belatas kérdése,

> Egy Amerika meghdditasdhoz kapcsolédé torténelmi mendemonda szerint Cortez és Pizarro azért voltak
képesek néhany szaz emberrel legy6zni az inkak és az aztékok sokezres seregeit, mert a bennszlléttek nem
ismerték sem a lovat, sem a I6fegyvert, és az arcszGrzetiik is gyér volt. igy isteneknek képzelték a lovon il6
(rémiletlikben azzal egy él6lénynek hitt), keziikben mennydoérgést és villamot széré bottal felfegyverkezett,
szakallas spanyol konkvisztadorokat.



hanem a ,,gy0zz6n az életképesebb” elv érvényesiil. A Church altal vizionalt jovoben a
felelsség ,,delegalasanak”, megosztasanak kérdése is masként vetddik fel. Es kiilonben is;
feleldsségiink nagy részét mar régen a nagyvallalatokra, az allami szervezetekre, a
kormanyokra, a hadseregre, a kiilonféle hivatalokra és laboratériumokra biztuk. Az dnvezetd
jaérmiivek kapcsan ma lépten-nyomon azzal a divatos fejtegetéssel taldlkozunk, hogy ki a
felelds az altaluk okozott karért vagy balesetért. Ez azonban ugyanaz a kérdés, hogy ki a
felelés egy nagyvallalat vagy hivatal hibas dontéseiért — allitja Church. Es lassuk be, jogosan.

Mindezzel szemben all a megrogzott materialista (egy kicsit arnyaltabban és szakszeriibben:
komputacionista) hirében allé Daniel C. Dennett (Tufts Egyetem) leegyszeriisit6 kijelentése:
,Nem mesterséges tudattal rendelkezd agensekre, hanem intelligens eszkdzokre van
sziikségiink.” Es hogy véleménye felél a ,,technofilidsoknak” ne maradjon kétsége, még ezzel
is megtoldja: ,,A MI jelenlegi formdjdban a human intelligencia ¢16skddéje.”

Mi kovetkezik a tudat emergens jelenségként valo felfogasabol?

Francis Crick — aki James Watsonnal egyiitt el6szor irta le a DNS kettds spiral-formajat — a
tudatot emergens jelenségnek, az agy termékének tekintette, e tételt pedig ,,meglepd
hipotézisnek” nevezte. Ez lett a mai modern idegtudomanyok alaptétele. A klinikai
neurologusok és neuropszicholdégusok azdta (1994 6ta) sem talaltak semmi olyan jelet, mely
arra utalna, hogy a tudati miitkédésnek a neuronok halézatan kiviil lenne mas, nem anyagi
jellegli dsszetevoje, vagy alapja. Frank Wilczek, az MIT Nobel-dijas fizika-professzora
szerint e tételbdl harom fontos allitas kovetkezik: (1) a MI-nak is lehet tudata, (2) a MI szintén
lehet kreativ, (3) a MI gonosz is lehet. Ha ugyanis a tudat emergens jelenség (azaz
kialakulasaban nem jatszanak kozre metafizikai, transzcendens elemek), akkor — legalabb is
elméletileg — mesterségesen is létre lehet hozni az atomok olyan kombinaci6jat, mely azonos
az aggyal, ¢s amelybdl majd — a komplexitas kelléen magas fokan — emergens modon 1étrejon
a tudat. S6t, e logikai szalat tovabb fonva Wilczek arra a kovetkeztetésre jut, hogy az
intelligencia altalanos formaja valojaban maga a MI, az emberi intelligencia pedig annak egy
specifikus megnyilvanulasa.

Ez az érvelés egybevag Max Tegmark azon tételével, hogy az intelligencia kozegfiiggetlen,
fliggetlen az azt hordozo, kozvetit anyagtol, azaz nem csak szervesanyag-alapu, szén-alapu
lehet, hanem barmilyen, igy szilicium-alapon is 1étrejohet. (Tegmark e tétele kiterjed a
szAmitésra és az informaciora is.)®

A fordulépont, az igazi veszély az AMI

Altalanos mesterséges intelligencianak (AMI) nevezik azt, amikor a MI minden teriileten
eléri, majd meghaladja az emberi intelligenciat. A tudomanyteriilet tuddsainak elképzelései
szerint ez szaz éven beliil varhatd, legtobben néhany évtized tavlataba, 2040-2050 kornyékére

® Lasd errél Elet 3.0 cim konyvét.



teszik. Ezt a hatart kiilondsen Tegmark tekinti Iétfontossagiinak. Elsdsorban nem azért, mert
ezt kovetden a Homo sapiens bdarmilyen kognitiv tevékenység terén helyettesiteto lesz.
Hanem azért, mert ezt kovetden az AMI — per definitionem — okosabb lesz nalunk. Tehat nem
fogjuk tudni érvényesiteni az akaratunkat folotte, taljar az esziinkon, az lesz, amit & akar.
Tegmark az Al safety, a biztonsagos MI megalkotasanak (illetve a M1 kordaban tartasanak)
vezéralakja, ilyen témaji nemzetkdzi konferenciak és tarsasagok szervezdje. Nyomatékosan
hirdeti, hogy még az AMI kialakulasa/megalkotasa el6tt ki kell dolgozni azokat az elveket és
szabalyokat, amelyek a MI hasznalatat biztonsagossa teszik. (A megjelenését kovetden
ugyanis erre mar nem lesz alkalmunk, az AMI 6nallositja magat, a sajat elképzelései szerint
fog cselekedni.) A Tegmark altal javasolt elvek és szabalyok foként a MI fejlesztésének egyes
irdnyaira ¢és alkalmazasi teriileteire vonatkoznak.

A helyzet kisértetiesen hasonlit az atomfizika terén torténtekre. Rutherford, az atomfizika
kezdetének legnagyobb tudosa 1933. szeptember 11-én Kijelentette, hogy az atomokbol
kinyert energia holdkoros 6tlet. Masnap, szeptember 12-én Szilard Le6 kozzétette a
neutronokkal indukalt nuklearis lancreakcié otletét. De itt most sokkal veszélyesebb
jelenséggel allunk szemben. Az atomfegyverek gyartasa és haszndlata egy egyszert, igen-nem
dontés kérdése. A MI intelligencia esetében viszont a veszély szinte megfoghatatlan, kuszo,
folyamatos jelenség. Nehéz elére megmondani, hogy melyik iranyt fejlesztést kellene
betiltani. Tekintettel az elére jelzett 2040-2050-¢s idépontra, Tegmark azt javasolja, hogy a
rendelkezésiinkre all6 két-harom évtizedet arra kell felhasznalni, hogy intenziven kutatjuk,
milyen iranyt vehetnek a fejlemények és hol szabjunk meg korlatokat. Ez igen tag kor,
beletartoznak az erkdlesi értékek €s a nemzetkozi egyiittmiikodés teriilete is.

Amikor a kigyo a sajat farkaba harap

A gépi tanulas legsikeresebb modja a neuronhaldzatokat utanzo deep learning. Ennek soran a
rendszer adatok hatalmas halmazéaban keresi az osszefliggéseket, fiiggvényt rajzol fel beldliik,
¢s minden tovabbi informécioval tokéletesiti azt. Minél tobb informaciot, képet taplalnak be
adatbazisaba pl. a kutyarol, annal pontosabban fogja tudni azonositani azt. Judea Pearl az
UCLA (Kaliforniai Egyetem) kompjuter-tuddsa a deep learninget a végteleniil lassu darwini
szelekciohoz hasonlitja, amikor pl. a kigyo, vagy a sas latasa évmilliok soran tokéletesedett.’
Ezzel szemben az embernek csak évszazadokra, legfeljebb évezredekre volt sziiksége ahhoz,
hogy latasat nagyitoval, szemiiveggel, majd idovel mikroszkoppal tokéletesitse. Ez az emberi
tulajdonsag ugyanis nem a darwini evolicioé eredménye; hanem annak a kovetkezménye,
hogy a Homo sapiens képes ,,a valosdg mentélis reprezentacioj ara”. (Ezt nevezziik tudatnak;
szamomra Michio Kaku tudat-meghatarozasa a legszimpatikusabb, miszerint a tudat a jovo

’ Ebben van egy kis tulzas: amikor az algoritmust egy nagy adatbazison tanitjak, ,tréningeztetik”, az
Osszefliggések felismeréséhez szdmara csupan a masodperc téredékére van szilkség. De a hasonlat annyiban
szemléletes, hogy az eredmény elérése nem hirtelen felismeréssel, hanem fokozatosan torténik: a jelenséget
leird fuggvénygorbe fokozatosan valik egyre pontosabba az Ujabb és Gjabb adatok birtokaban.

® De az 6ntudat nem az evoldicié eredménye? Harari azt egy kb. 70 ezer évvel ezel6tt bekovetkezett mutéacionak
tulajdonitja.



szimulaciojanak a képessége.®) Az ember tehat mentalisan reprezentalja a valosagot, és
elképzeléseit, valtoztatasait, kisérleteit nem a hossza idéskalaval ,,dolgoz6” evolucio igazolja,
vagy veti el, hanem azok életképességérdl rovid id6 alatt megbizonyosodik. S6t, hipotéziseket
¢s ellenhipotéziseket allit fel és teszteli azokat, igy igazolva vagy elvetve elképzelései
jogossagat, életrevalosagat. (SO6t, még fantaziajat is segitségiil hivja.) A deep learning azonban
nem képes a ,,Mi van akkor, ha...?” jellegii kérdések feltételére, mert nem képes ,,a valosag
AMI, az altalanos mesterséges intelligencia — meghatarozasa szerint — minden vonatkozasban
fejlettebb lesz az emberinél, és ennélfogva mar tudata is lesz. De a MI-nak tudata csak akkor
képességére lenne sziikség. — Hadd legyen e dilemma feloldasanak feladata azoké, akik 2040-
2050-re josoljak az AMI eljovetelét.

Valojaban itt a tudat emergens megjelenésében kellene biznunk. Es mikozben szamtalan
bonyolult jelenséget ezzel magyarazunk, azért a kétkedés megmarad. JOl példazza ezt Harari
hasonlata (mikozben 6 is a tudat emergens felfogasanak hive). London kozlekedését veszi
alapul, mely valoban egy szinte végtelentil sokszereplds, rendkiviil komplex rendszer. De
vajon elképzelhetének tartjuk-e, hogy csucsidében, a Piccadilly Circus f6l6tt lebegve,
emergens modon megjelenik a londoni kozlekedés tudata és azt mondja: Ejnye, de be vagyok
dugulva!*®

A Teremtés, mint kereso algoritmus

Képesek vagyunk gondolatok és intelligencia automatikus eléallitasara — ez a MI. De tudunk-
e anyagot is automatikusan (azaz digitalis technikaval) el6allitani? Ez a kérdés foglalkoztatja
Neil Gershenfeldet, az MIT Bitek és Atomok Kozpontjanak igazgatojat. Az ember, ha egy
szerkezetet eszkabal, eldszor az alkatrészeket késziti el, majd 0sszeszereli az egészet. Micsoda
primitiv mddszer! Az evolucio ezzel szemben gy miikddik, mint egy keres0gép: az Osszes
lehetséges valtozatbol kivalasztja az adott koriilményekre szabott optimalisat. (Bar igaz, az
1d6vel nem sporol.) Az ember azonban — bar tudatlanul — elsajatitotta ezt a modszert, amikor
megalkotta a MI-t. A MI sem alkatrészekb6l hozza 1étre az optimalis valtozatot, hanem a
lehetséges valtozatok nagy szamabol kivalasztja a megfeleldt.

Ez a modszer terjeddben van a mérndki tervezésben, és ,,deklarativ”, vagy ,,generativ”
diz&jnnak nevezik, szemben az eddigi ,,imperativ”’ dizdjnnal. A mérndk nem explicit médon
tervezi meg a gépet, hanem betaplalja a MI-ba, hogy az milyen kivant tulajdonsagokkal és
képességekkel rendelkezzék, és a MI azt Iétrehozza. (Hiszen a lehetséges gépek szdma
végtelen, s ebben ott talalhaté a kivant varians is.) A digitalis €s a fizikalis hatarteriiletén
vagyunk, a bitek és atomok viszonyanak vildgaban. Féliink, mi lesz, ha megalkotjuk az AMI-

% Lasd errél Az elme jovéje c. konyvét.
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t. Pedig jobban kellene tartanunk attél az automatatol, amely tetszése szerinti gépeket hoz
majd létre, figyelmeztet Gershenfeld.

Célok és értekek

Minél intelligensebb lesz a gép, annal fontosabb, hogy a kelld értékekkel legyen
beprogramozva. Mert az 6nvezeto auté magatdl nem tudja, hogy a gyalogosok nem szeretik,
ha eliitik 6ket. Ha az AMI azt a feladatot kapja, hogy talalja meg a rak ellenszerét,
eléfordulhat, hogy a vilag teljes népességén kisérletezik, tengerimalacként hasznélva az
emberiséget. Vagy ha a vilag dcednjainak savasodasat kell megallitania, esetleg a légkor
oxigénjét fogja erre felhasznalni. Ezek Stuart Russel, a Berkeley kompjutertuddsanak példai,
de e téma klasszikus, sokat idézett példaja Bostrom Szuperintellegencia cimii konyvébdl valo;
amikor a gémkapcsok gyartasara befogott szuperintelligencia a Fold 0sszes eréforrasat erre
hasznalja fel.

Az értékek kérdése igen sikamlos teriilet. Gondoljunk csak a politikai értékek ellentmondasos
véltozatossagara. Vagy az egyes egyének értékskaldjara. Russel az egyéni értékek
meghatarozasanak problémajara hivja fel a figyelmet. Ha elfogadjuk a feltételezést, hogy
elménk egyes alrendszereinek preferenciai inkompatibilisek egymassal, a vagyaink, 6hajaink
kielégitésére torekvé AMI megoldhatatlan feladattal talalja szemben magat. De a robotok
értékekre valo tanitasaba besegit majd a piac is. Mert ha pl. egy haztartasi robot ebédre
megf6zi a macskat — nem ismerve fel, hogy annak ,,érzelmi értéke” a haziak szamara sokkal
nagyobb, mint a ,,tapértéke” — gyartoja stlyos piaci veszteséget fog elszenvedni. (A célok és
értékek témajarol Tegmark Elet 3.0 cimii konyvében taldlhatunk egy rendkiviil izgalmas
fejezetet.)

Megitélésem szerint ez lesz a MI-val, pontosabban az AMI-val kapcsolatos legstilyosabb
probléma: milyen célokat és értékeket taplaljunk a gépbe. (De a probléma majd azutan is
fennall majd: az autondém gép tetszése szerinti értékeket fog vallani.) A deep learning méar ma
is ad egyfajta megoldast: az algoritmust a napi sajton és a vilagirodalom legismertebb,
legbecsesebb miivein tréningeztetve eldall egyfajta értékkeverék... De aligha hihetd, hogy ez
a mix j6 alapul szolgal majd az emberiség sorsat a kezében tarto AMI szdmara. A téma Gjabb
buktatdja, hogy az emberi viselkedés €s gondolkodas jelentés mértékben irracionélis. — A
feladat megoldhatatlannak tiinik: ki hatdrozza majd meg ezeket az értekeket? Az ENSz? Vagy
a papa? Vagy a Nobel-békedijasok? Vagy Nobel-dijas ir6k konyvein kellene tréningeztetni az
AMI-t? Ide kivankozik egy Dosztojevszkij idézet A Karamazov testvérekbdl, mely Tegmark
hivatkozott konyv-fejezetének mottoja: ,,Az emberi 1ét titka nem abban rejlik, hogy hogyan
¢ljlink, hanem abban, hogy miért éljlink.”



Intelligencia és dominancia

Hawking, Musk, Gates, Tegmark, a szakma nagyjai szinte egyontetiien valljak, hogy id6vel
eljon majd az AMI folénk-kerekedésének veszélye. Ezzel szemben viszont Steven Pinker, a
Harvard pszichologus-professzora nem tart ettdl. Elveti a determinista torténelem-felfogast, az
eszmék és az érvelés erejében hisz. Az AMI-nak tulajdonitott veszélyeket a tudoméanyos
alapok nélkiili, 6testamentumi atkozodasokhoz és jeremiadakhoz hasonlitja. Azt vallja, hogy a
katasztrofa-szcenariok mindig konnyen utat talalnak a tdmegekhez. A jellegzetes MI
disztopidk pedig ,,a szliklatokori alfa-him pszichologia kivetitddései az intelligencia
koncepciojara.” (Azaz: az intelligensebb 1ény hatalmat masok meghoditasara hasznalja fel.)
Figyelemre mélto tétele, hogy a rettegdk téves platformon allnak: azt hiszik, hogy az
intelligenciabol kovetkezik a dominancia vagya. Azonban inkabb ennek az ellenkezdje
valoszinii: a szuperintelligencia johiszemii lesz. En azonban konnyen el tudok képzelni olyan
esetet, amikor ez nem igy van. Az ember a bioszféra réme, folyamatosan veszi el a tobbi
¢l6lény élethelyét, tevékenysége kovetkeztében ezerszamra pusztulnak ki a fajok. Ha a
szuperintelligencianak lesz tudata, az minden bizonnyal kozmikus, 6kologiai tudat lesz, és
akkor a Homo sapiens ellen fordulhat. De valdszintibb, hogy olyan megoldasokra és
gyakorlatra tanit és kényszerit majd minket, ami tevékenységiinket kornyezetbaratta teszi.

Pinker mélységesen hisz a nyugati tarsadalmakban és a demokracidban. Felallitja azt a tételt,
hogy ha a miiszaki fejlédés elnyomasunkhoz és alavetettségiinkhdz vezetne, akkor az elmult
évtizedek informacidtechnologiai forradalma kdvetkeztében ennek mar lennének negativ jelei,
de szerinte nincsenek. En azt hiszem, ez nehezen tarthato allaspont. Gondoljunk arra, hogy az
internetes platformok (de nem csak a legnagyobbak, hanem a helyi online-kereskeddk is) mi
mindent tudnak r6lunk, mennyi adatot gyiijtenek, és milyen médon manipulaljak izlésiinket,
¢letmodunkat, sét, gondolkodasunkat €s dontéseinket is. Es amilyen mértékben az olvasas
egyre inkabb atkeriil a konyvekrdl és az ujsagokrol az internetes e-bookokra és hirportalokra,
olyan mértékben alakul majd 4t a folyamat: nem csak mi olvassuk majd a kdnyveket és
hireket, hanem azok minket. Orwell Nagy Testvére nem hinne a szemének. Es gondoljunk
arra is, hogy a nagy internetes és informacidtechnologiai vallalatok tevékenységének az
ellenérzése és addztatasa mennyi problémat jelent Amerikanak és az EU-nak is.

Stephen Wolfram a programozas leghiresebb tudosa. A MI legnagyobb veszélyét abban latja,
ha megkapjuk éltala a halhatatlansdgot. Es valoban, minden, ami benniink emberi, minden
torekvésiink értelmét vesztené; életiinknek a halal ad értelmet. 1

Ami a matton tul van

A sakk-automatak arra vannak programozva, hogy az adott helyzetben mindig azt a 1épést
valasszak, amely a legcélszeriibb a gydzelemhez. Ily modon azonban csak MI-t lehet
létrehozni. Ez a ,.tanitasi” modszer azonos azzal, amely az emberiség hossza torténelmét
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jellemezte: a tanitas célja a konformitas és engedelmesség volt, az eretnekeket, masként
gondolkododkat sulyosan megbiintették, megégették, a kreativitast nem honoraltak. A
tudomanyok és a miiszaki fejlodés felgyorsulasahoz a felvilagosodasra volt sziikség. A sakk-
automatabol akkor lesz AMI, ha hagyjak, hogy kedve szerint jatsszon: kiprobaljon egy
megoldast, vagy egy masok altal alkalmazott 1épést, ha élvezheti a jatékot. A kérdés egy
széles témaba torkollik: mi az, amit az AMI-k majd megtehetnek, és mi az, amit nem.
Biintetéssel és korlatozassal, vagy jutalmazassal és osztonzéssel kell iranyitani 6ket? Es mi
legyen a jutalmuk? Vagy a halhatatlan AMI-k biintetése?

Az AMI-k viselkedésének szabalyozasara iranyuld torekvések mogott az a tapasztalat all,
hogy a rebellis ifjusag eltavolodik a tarsadalom kulturalis és erkdlcsi értékeitdl, ezért
jutalmazasra és biintetésre van sziikség. A nyitott tarsadalomban €16 emberek viselkedését
azonban nem a kiilso feltételek szabalyozzak; 6k maguk vélasztjadk meg, hogy milyen
biintetésben vagy jutalomban részesiiljenek. Az AMI-k programozasa, ,,nevelése” igy az adott
tarsadalmi koriilményeknek és feltételeknek a fiiggvénye.

Alaptalan az a félelem is, hogy az AMI-k okosabbak lesznek nalunk. Létrehozasuk soran a mi
gondolkodasunk is fejlddik. Az emberi agy barmit el fog tudni gondolni, amit az AMI, a
kiilonbség csak a gyorsasagban lesz, az a hatrany viszont majd kiilsé eszkdzok segitségével
behozhat¢ lesz.

Béarmennyire is meglepd, ezek David Deutsch gondolatai, aki a kvantumkompjtterek
elballitasanak legnagyobb tudosa (Oxfordi Egyetem). A meglepé az, hogy fejtegetése nem a
kvantumosszefonodasrol, a kvantumbizonytalansagrol, és a részecskék kettds természetérdl
sz6l, valamint a kvantumkompjuter eldallitdisdnak nehézségeirdl, hanem az ember és a gép
kognitiv jellemzdinek hasonlosagarol. Tétele: ha az emberihez hasonlo, sét, azt folilmulod
mesterséges intelligenciat akarunk alkotni, akkor ahhoz olyan tarsadalmi feltételeket kell
teremteni, melyek az emberi intelligencia kifejlédéséhez is sziikségesek.

Gyermeki tanulas és M1

Az univerzum legjobb tanuloi a gyerekek — allitja Alison Gopnik, a Berkeley nemzetkozileg
ismert gyermekpszichologusa, fejlesztés-kutatoja. A MI-nak alavetden két forméja van, az
egyik az alulrol épitkezd deep learning, amikor az algoritmus egy mesterséges neuronhald
segitségével adathalmazbol keresi ki az 0sszefliggéseket. Ide tartozik a ,,reinforcement
learning”, a ,,megerdsitd” vagy jutalmaz¢ tanulas is. Ekkor egy fiiggvény jutalmazza, vagy
biinteti a MI-t, attol fiiggden, hogy kozelebb kertil, vagy tavolodik a feladat megoldasatol. A
masik a folilrél lefelé iranyuld tanulas, melyet Bayes-i valosziniiségi halok beiktatasaval
végeznek: nem a MI-nak kell megalkotnia az Gsszefiiggéseket leiro fliggvényt, hanem a
vizsgalt adatokat megadott valosziniiségi fiiggvényekhez kell viszonyitania.

A gyermeki tanulés csodalatraméltd folyamat: mindkét fenti modszert alkalmazza, valgjaban
azok legjobb tulajdonséagait 6tvozi, és aztan foliilmilja azt. Mindmaig rejtély, hogyan fejlodik
ki négy éves gyermekekben a kreativitas. Erdemes a gyermeki tanulas elemeit megprobalni
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felhasznalni a gépi tanuldsban: kivancsisagot vinni be a gépbe ¢és lehetévé tenni, hogy a gép
aktivan interakcidba Iépjen a kiilvilaggal, mint ahogy az a gyermek tanuldsanak is fontos
feltétele.

Robotgondok és az emberi tényezd

Mind a gépi, mind a nem gépi robotok fejlesztésének kovetkezo fontos 1épése az lenne, hogy
a gépek is ismerjenek minket, jelenjen meg benniik az emberi tényezd. Fizikai robotok
esetében egy egyszerii dologrol van sz6: a robot érzékelje a sajat €s masok térbeli
elhelyezkedését, és ha pl. elindulok egy bizonyos iranyba, ne legyen utamban. Ez a
koordinacios feladat. A nem-fizikai robotok esetében mar sokkal komplikaltabb igények
jelentkeznek. Ha pl. megbizast adok az algoritmusnak t6zsdei tranzakciok végrehajtasara, és
kozben, vagy ezt kovetden valtozik a pénziigyi helyzet, ismerje szdndékaimat, és tudja, hogy a
megvaltozott feltételek kozepette én hogyan cselekednék. E bonyolult interaktiv feladatot az
értekek 0sszehangolasanak (value alignment) nevezik. A robotot a feladat elvégzésére nem
utasitasos algoritmusokkal, hanem egy un. ,,jutalmazasi fliggvénnyel” veszik r4, ill. 6sztonzik.
J6 pontokat kap, ha helyesen cselekszik, és pontokat vonnak le téle, ha hibazik, vagy a
feladatot nem a legjobban latja el. (Errdl sz6l Anca Dragan esszéje, aki a Berkeley kompjuter-
tudodsa.)

De mikozben azon a feladaton toprengilink, hogy hogyan vigyiik be az emberi tényez6t a MI
egyenletébe, sajat magunkkal sem vagyunk sok vonatkozasban tisztaban. Az emberi
dontéshozatal tipikus fekete doboz, nem tudjuk, hogyan sziiletnek a dontések érzelmeink és a
raciondlis megfontolasok keverékébdl. Az ,,ember-modell” egyik legfontosabb sajatossaga a
korlatozott optimalitas (bounded optimality); a korlatozott racionalitdsbol, vagy adathidnybol
kovetkezden a dontésiink sem lesz a legjobb, nem lesz optimalis. Az embert utanzo
mesterséges intelligencia kifejlesztésén dolgozunk, mikézben nem ismerjiik jol magunkat, a
mintat. Pedig a MI megalkotdshoz még mindig az emberi minta a legalkalmasabb. A robotok
tanitasdhoz, 0sztonzéséhez is azt kell megérteniink, hogy hogyan tanulnak az emberek, mi
0sztonzi Oket. Ez az ,,inverz tanulasi 0sztonzés™ (inverse reinforcement learning) témaja.
Ezeket a kérdéseket targyalja Tom Griffiths, a kognitiv tudoméanyok professzora a Princeton
egyetemen.

A deep learning soran talalkozunk a ,,lokalis minimumok™ problémajaval; amikor az
Osszefiiggéseket felrajzolo fliggvény értelmezési tartomanya nem elégge széleskorli (azaz
korlatozott adatbazison nyugszik), a megoldas is korlatozott, ,,lokalis” érvényti lesz.
Altalanosabb értelemben az emberi gondolkodast is a lokalis minimumok jellemzik, de —
Chris Anderson lelkes véleménye szerint — az Al az elkdvetkez6 évtizedekben meghozza
nekiink azt a lehetdséget, hogy a lokalis minimumokat mélyebb, majd pedig globalis
minimumokra valtoztassuk, azaz univerzalisan gondolkodhassunk. (Anderson dron-épit6
vallalkoz6, koradbban a hires Wired tudomanyos magazin foszerkesztoje volt.)
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Lesz-e szingularitas?

A mai technikai eldrejelzéseknek az az alapja, hogy a miiszaki fejlédés gyorsulo litemben nd.
Kurzweil emellett hosszasan, és szamtalan adatot felvonultatva érvel A szingularitas kiiszobén
ciml konyvében, és szinte mindennapos tapasztalataink is ezt tdmasztjak ald. A szingularitas
hivei szerint ez oda vezet (é¢s maga a fogalom azt jelenti), hogy a gépi intelligencia ut6léri,
majd meghaladja az emberit, a ketté dsszeolvad, és attol kezdve az emberiségre (vagy az igy
létrejovo transzhuman lényekre) fantasztikus perspektiva var. (Ezt valojaban mar Neumann
Janos eldre jelezte az 6tvenes évek elején, és maga a szingularitas kifejezés is téle szarmazik.)
Seth Lloyd, az MIT elméletifizika-professzora ezt kétségbe vonja. Szerinte a miiszaki fejlodés
elorejelzése sok bizonytalansagba litkdzik €s nincsenek 6rokkeé tartdé exponencialis
folyamatok. A miszaki eldrejelzés a joslas miifajaba tartozik. Az 6tvenes években elképzelt
robot-takariton6k fantazianak bizonyultak (az automata porszivok még mindig fennakadnak
egy-egy szonyegcsomon), és a robotok még mindig nem képesek megkdtni a cipofiizéjiiket. A
deep learning jol képes utdnozni egy agyi funkciodt, az agykéreg mintazatfelismerd
tevékenységét. De hol van ez még az agy szdmos komponensének és egészének szdmtalan és
végteleniil bonyolult funkci6itél! A kompjuterek ,,nyers” informaciofeldolgozoé képessége
brutalisan nétt — de az informaciofeldolgozas mindsége, finomsaga alig halad elére. (A
szamitogépek informaciofeldolgozo képessége két évtizeden at exponencialisan, kétévente
megkettézddve ndtt, de az utdbbi iddben valoban elakadt. Kurzweil azonban tovabbi olyan
lehetdségeket 1at, amelyek ezt az iitemet fenn fogjak tartani.)'

Seth Lloyd egy masik érdekes jelenségre is felhivja a figyelmet. Amidta a programok képesek
tanulni, és dnmagukat tanitani, tokéletesiteni, a tudosok attol félnek, hogy a gépi tanulas egyre
kovethetetlenebb lesz. Azonban kideriilt, hogy az algoritmusok egyre inkabb emberi médon
tanulnak €s az emberi agyat €s gondolkodast utanozzak.

Hibrid intelligencidk

W. Daniel Hillis, a Dél-Kaliforniai Egyetem kompjuter-tuddsa ugyanarra a jelenségre hivja
fel a figyelmet, mint amit kordbban George Church-nél emlitettiink: félelmiink, hogy a MI-
val, és kiilondsen a szuperintelligenciaval szemben alulmaradunk, nem ujkeletti. Ténylegesen
ez torténik az allammal €s a nagyvallalatokkal szemben, melyeket Hillis ,,hibrid
intelligenciaknak” nevez, mivel sajat érdekeik, és emergens mdédon megjelend céljaik vannak.
Az analogia nyilvanvalo, és visszamegy Wienerig, aki ,,htsbdl és vérbdl allo™ intelligens
gépekrdl beszElt. A helyzet differencialt vizsgélata érdekében Hillis négyféle
viszonyrendszert kiilonboztet meg a gépi €s a hibrid szuperintelligenciak (allamok, vallalatok,
hivatalok) kozott:

1. A gépi szuperintelligenciat az egyes nemzetallamok (azaz a hibrid
szuperintelligencidk) birtokoljak és ellendrzik. (Ez ink4bb csak elméleti lehetdség, a
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globalis vilagban mar a hagyomanyos nemzetkdzi nagyvallalatok is kindnek a
nemzetallamok ellendrzése alol — bar Kinaban ez van megvaldsuloban.)

2. A gépi szuperintelligencia a profitelven miikodoé nagyvallalatok kezében van. (A viladg
efelé halad, a MI-t a nagy internetes platformok ¢és az informacidtechnologiai
nagyvallalatok birtokoljak és miikddtetik.)™

3. A szuperintelligencia 6nallosodik és szembefordul veliink — ettdl féliink a leginkabb.

4. A szuperintelligencia 6nallosodik, de dnkéntesen az emberiség javat szolgalja — ez az
optimista forgatokonyv (ebben bizik Steven Pinker).

Emberi agy és gépi intelligencia

A szamitogépek blivoletében €liink. Lépten-nyomon azzal példalézunk, hogy mi mindenre
képesek, hogy verte meg a Deep Blue 1997-ben Kaszparovot sakkban, hogy gydzte le Watson
a Jeopardy amerikai miiveltségi vetélkedd nyerteseit 2011-ben, hogy szégyenitette meg az
AlphaGo Zero a go 4zsiai bajnokat, Lee Sedolt 2017-ben. A MI szinte az €élet, a tudoményok
minden teriiletén csodalatos teljesitményekre képes. Seth Lloyd azonban felhivja a figyelmet,
hogy nem egy gép verte meg a sakk vagy a go bajnokait; hanem a gépet megalkotd tudosok és

a gép egylitt.

George Church konkrét szamokkal érvel az emberi agy mellett. Az emlitett miiveltségi
vetélkedd soran az IBM Watsona 85.000 watt energiat fogyasztott (pontosabban ennyi volt a
teljesitménye), versenytarsai csak fejenként (azaz ,,agyanként”) 20-at. Egy felndtt emberi agy
létrejottéhez 6 billio joule energidra van sziikség, ugyanannyira, mint amibe Watson
eléallitasa keriilt. A kompjuter szamolasban hihetetleniil gyors, adattarolasban (emlékezetben)
verhetetlen, de tavolrol sem képes arra a differencialt agymiikodésre, ami az emberi
gondolkodast jellemzi. Mire hat ez a nagy felhajtas?

Fred Wilczek mérlege is az emberi agy felé billen. Az informacidéfeldolgozo technologidk hat
teriileten biztosan elénydket mutatnak az emberi aggyal szemben: a gyorsasagban, a
méretekben, a stabilitasban, az élettartamban, a modularitasban (a gépek architektiraja
nyitott), és abban, hogy alkalmazasi lehetdséget nyijtanak a majdani kvantum-szamitasnak.
Ezzel szemben az emberi agy 6t olyan vonatkozasban mutat fel egyértelmii elényoket, melyek
az el6z6 szempontokhoz képest nagyobb jelentdségiiek. A gépek processzorainak elhelyezése
kétdimenzids, a haromdimenzids megoldas nehézségekbe litkozik, ezzel szemben az agy jol
kihasznalja a harom dimenziot. Az agynak igen nagyfoku az 6njavito képessége. A
konnektivitas, a neuronok kapcsolodasa tekintetében az agy foliilmualhatatlan. Az agyat nem
kell Iétrehozni, az bioldgiailag kifejleszti onmagat, és — kiilondsen gyermekkorban — minél
intenzivebb az egyén kapcsolata a kiilvilaggal, anndl fejlettebb lesz az agya. Végiil pedig nagy
az elénye az ,,integraltsag” terén. Az agyhoz természetes modon kapcsolddnak az

B Dave Eggers ,A Kor” cim(i regénye egy ebbdl kovetkez6 hatborzongatd disztopia bekovetkeztét vazolja fel a
kozeljov6ben. Nem nehéz felismerni, hogy a szerzd a Facebook vilaguralmat vizionalja. Egyébként vannak
tanulmanyok, melyek azt bizonyitjak, hogy egy internetes platform el tudna latni a térvénykezés és kormanyzas
feladatat. (Lasd errél Az Uj szuverén cim( irasomat a Ki akar itt szuperman lenni c. kotetben.)
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érzékszervek (,,szenzorok™), valamint a mozgato testrészek (,,aktuatorok’). A MI
alkalmazasat foként gazdasagi szempontok teszik elénydsebbé. Az intelligencia tavlatait
tekintve azonban latnunk kell, hogy az emberi agy géppel szembeni elényei egyre
csokkennek, a gép eldnyei viszont novekednek.

Ujra divat az analég? A kontroll elvesztése

George Dyson tudomanytorténész rovid, otoldalas irasa a szamitas (komputacio) jovojérol
szol. Fo tétele az, hogy az analdg szamitas nem halt ki, s6t, mar visszatérOben van.
,Mikozben digitalis komponenseket hasznalunk, a rendszer altal végzett analog szamitas egy
bizonyos ponton messze meghaladja annak a digitalis kodnak a komplexitasat, amellyel azt
létrehoztak.” ,,Az anal6g kontroll rendszerrel miikddé igazi mesterséges intelligencia egy
digitalis szubsztratumbol fog kiemelkedni ahhoz hasonldan, ahogy a digitalis kompjuterek
megsziilettek a méasodik vildghaboru utan az analog komponensekbdl. Ez hamarabb meg fog
torténni, mint ahogy hinnénk.” Torekvéseink a visszajara fognak fordulni, mert ,,mikézben
olyan gépeket igyeksziink épiteni, amelyek mindent képesek kontrollalni, elvesztjiik az
ellendrzést ezen gépek folott”.

Ugyanakkor Dyson felvet egy stlyos problémat: az emberi megértés korlatait. A MI harmadik
torvénye ugy szol, hogy ,,ha egy rendszer elég egyszeri ahhoz, hogy megértsiik a miikodését,
az nem eléggé Osszetett ahhoz, hogy intelligensen viselkedjék. De ha eléggé 6sszetett ahhoz,
hogy intelligens legyen, a megértése til komplikalt lesz szamunkra.” ,,Mindenesetre semmi
akadalya sincs annak, hogy olyasmit épitsiink, aminek nem értjiik a miikodését.” ,,A szamitas
kovetkezd forradalma olyan analog rendszerek 1étrehozasaval fog jarni, melyek folott a
digitalis programozasnak semmilyen hatalma nem lesz. Azoknak, akik azt hiszik, hogy
épithetiink olyan gépeket, amelyek mindent ellendriznek, a Természet véalasza az lesz, hogy
megengedi, olyan gépet alkossanak, ami 6ket fogja ellendrizni.”

E kérdések kapcsan abba a stlyos filozofiai problémaba botlunk, hogy hol van az emberi
megértés hatara. Gotthard Glinter kiberfiloz6fus szerint egy bonyolult rendszer csak egy még
bonyolultabb szintrél értheté meg. Illy modon ez mar egy metafizikai probléma.

Humdan — M1 ékoszisztémak™

A kibernetikai szemlélet eredetileg az egyéni cselekvd bedgyazottsagat jelentette az iranyitasi
¢és informdacios folyamatba. Most viszont a szerepldk halozatanak emergens tulajdonsagairol
van sz6 — a haloézatok tudomanyéanak megjelenése kovetkeztében. Az is bonyolitotta a
helyzetet, hogy kideriilt, a kdosz, majd a komplexitas a rendszerek tipikus viselkedésmoddjai.
Az eredeti, a dontéshozatalba bekapcsolt cselekvd egyénre vonatkoz6 kibernektikai szemlélet
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Az angol-nyelvii szakirodalomban az utébbi id6kben az 6koszisztéma kifejezést szélesebb értelemben
hasznaljak: nem természeti, hanem a természeti rendszerek maddjara m(ikédé komplex tarsadalmi és gazdasagi
rendszereket értenek alatta.
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tehat most kiterjed az egyének emergens viselkedést mutatd haldzatanak és a gépeknek az
Osszekapcsolt, komplex rendszerére. A MI része lett a kibernetikai folyamatnak. Ez merében
kiilonbozik az eredeti kibernetikai felfogastol. Lassan képesek lesziink a komplex, heterogén
halozatok emergens viselkedésének az elemzésére, elrejelzésére, sot, a tervezésére is. Ezek
Alex ,,Sandy” Pentland gondolatai, aki az MIT-n a médiatudomanyok professzora. A
kibernetikai folyamatban tortént valtozast a szemléletesség kedvéért abraval is érzékeltetem:

eredetileg: az egyén

a cselekvd

most: az egyének emergens viselkedést mutatd haldzata + a gép, a Ml

A Big Data elhozta azt a lehetéséget — irja Pentland — , hogy ujra-alkossuk civilizacionkat.
Most lathatjuk a szocidlis interakciok részleteit is, €s nem kotnek az atlagok, akar a piaci
fejleményekrdl, akar politikai valasztasokrol van sz, és ez jelentésen noveli az eldrelatas
képességét. A Big Data valgjaban korunk prométheuszi tiize, mely azonban ugyanugy
fordithato jora, mint rosszra. A Big Data és a MI segitségével olyan dkologiai modelleket és
rendszereket épithetiink, amilyenekre még sohasem volt médunk. De fennall a veszélye az
algoritmusok zsarnoksaganak is, amikor senki altal sem valasztott adatkezeldk iranyitjdk a
vilagot. Ez azonban — Pentland szerint — konnyen meggatolhatd: ha ellendrizziik az
algoritmusok bemeneteli és kimeneteli oldalait. (Latva, tapasztalva az internetes k6zosségi
platformok miikodése koriili problémakat, én ezt nem nevezném konnylinek.)

Ahhoz, hogy eljussunk a Human — MI 6koszisztémakhoz, a MI-nak még komoly technikai
fejlesztésre van sziiksége. A mesterséges neuronhaldk neuronjai jelenleg még ,,butdk”, tiresek,
ezért az altaluk generalt tudas nélkiilozi a kontextust. Meg kell oldani, hogy az emberr6l valo
minél tobb tudassal legyenek feltoltve. (Vagy éppenséggel annak a tudomanyteriiletnek az
ismereteivel, amiben megoldast varunk t6liik.) Tovabba, a ,,reinforcement learning”, a
megerdsitd tanulas soran fejleszteni kell azokat a jutalmazo6 fiiggvényeket (,,credit assignment
functions”), visszacsatolasokat, amelyek értékelik, hogy az egyes neuronok tevékenysége
miként jarult hozza az eredményhez.™ Pentland utépisztikus elképzelése: ennek mintajara
kellene felépiteni az emberi tarsadalmat is. Egyik érve az, hogy az emberi dontések gyakran a
MI esetén fejlesztendd ,,credit-assignment” fiiggvényekre hasonlitanak. (Bar bevallja, hogy
ennek az elképzelésnek ugyanakkor komoly hatranya, hogy a propaganda, a reklamok, az
alhirek erdsen befolyasoljak magatartasunkat.) De alkalmazhatonak tartja a modszert
vallalatok miikddtetésére is — pontosabban a vallalati alkalmazottak magatartasanak
optimalizalasara.

BA wikipédia a Credit Assignment Problem magyardzatdra azt a szemléletes példat hozza fel, amikor egy
futballmeccs utan az edzd kiértékeli a jatékosok teljesitményét: megmondja, hogy az egyes jatékosok jatékanak
elemei, mozdulatai mennyiben jarultak hozza a végeredmény kialakulasahoz és annak alapjan tervezi meg a
kovetkezd jatszma taktikajat.
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Kozmikus perspektiva

Tegmark meghatarozasa szerint az intelligencia az atomok olyan elrendez6dése, amely képes
az informacid-feldolgozasra. (Ebbdl kdvetkezik, hogy az intelligencia nem kotddik kizarolag
az élethez, a szerves anyaghoz.) Kurzweil (aki nem szerepel ¢ kotet szerz6i kozott, viszont e
tudomanyteriilet egyik legnagyobb alakja) az intelligenciat mintazatfelismero képességként
hatarozza meg. (Egyszeriibben: az 0sszefiiggések felismerésének képessége.) A vilag-
mindenség evolucioja szerinte egy olyan folyamat, melynek soran az informaciotechnologia
¢s az emberi intelligencia egybeolvadasa utan ,,a vildgegyetemben 1étez6 anyag és energia
atitatodik intelligens folyamatokkal és tudassal”.*® Az univerzumnak tehat mintegy ez a sorsa,
végzete, hogy intelligenssé valjon, és ebben az emberi intelligencia és az ember altal
kifejlesztett technologia dont6 — ha ugyan nem kizarolagos — szerepet jatszik. Hasonléan
magasztos szerepet szan Tegmark is az embernek. A Homo sapiens el6tt szerinte két t all (és
ezt a jovo-értékelést én is osztom). Az egyik az, hogy eltiinik, kihal. Elszaporodasa és a
bioszférat pusztitd tevékenysége — ¢ a bioszféra réme — a fajok tomeges kihaldsdhoz vezetett,
¢s a MI megalkotédsaval, de foként annak feleldtlen alkalmazédsaval sajat maga is a kipusztult
fajok sorsara jut.

A masik lehetéség az, hogy az AMI kifejlesztésével az ember elterjeszti az intelligenciat az
Univerzumban. Az emberi tudat megjelenése az ébredéshez hasonlatos: az Univerzum a
Homo sapiens tudatanak megjelenése révén kezd tudatossé valni, 6Gnmagara ismerni. Az
ember azonban torékeny lény, és képtelen olyan bolygdokozi utazasokra, amelyek nem évekig,
de fényévekig eltartanak. Az AMI révén viszont képes eljuttatni a tudatot, az intelligenciat
(kiborgok, vagy letoltott elmék formajaban) az Univerzum legtavolabbi szegleteibe is, és
ezaltal a Homo sapiensnek lesz kdszonhetd, hogy ez a tudattalan Multiverzum 6ntudatosodik,
onmagara ismer. Az AMI tehat ugyan megfosztja majd az embert mindattol, ami eddig
1étének értelmet adott: a hasznos tevékenységtol, onmaga fenntartdsanak képességétol, de egy
semmivel sem foghaté magasztos misszidval potolja azt. (Ha csakugyan pétolja.)

E konyv tobb szerzdje az ember €s az altala alkotott intelligencia jovObeli viszonyat
pesszimistan értékeli. Venki Ramakrishnan az angol Royal Society (Tudomanyos Akadémia)
indiai szarmazasu elndke, Nobel-dijas mikrobioldgus. Mikdzben egyetlen olyan megallapitast
sem tesz, mely ne lenne ismert a MI irant érdekl6do laikusok szdmadra, arra a kérdésre, hogy
folénk kerekedhet-e a M1, ezt a valaszt adja: ,,Amiben egészen biztos vagyok: a MI sosem fog
uralkodni a baktériumok folott™.

Caroline A. Jones miivészettorténész az MIT-n. Azt, amivé a kibernetikai gondolat méra
fejlodott (ML, az embert fenyegetd szuperintelligencia) rossz iranynak tartja, €s jobboldali
kibernetikdnak nevezi. Ez a ,,makacs arrogancia” vezetett a mai automata
fegyverrendszerekhez, a huméan munkaerd kiszoritdsdhoz és a Google profitéhségéhez.

'® Ray Kurzweil: A szingularitas kiiszébén. web, 23. old.
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,» Vissza kell térniink a baloldali kibernetikdhoz, azokhoz az elméleti bioldgusokhoz és
antropologusokhoz, akik célja az volt, hogy elésegitsék a fajokon tulmutatoé intelligens
rendszerek megértését.”

Bp, 2021. jan. 30.

Kiss Karoly
kozgazdasz és tarsadalomkutatod
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