KISS KAROLY

A mesterseges intelligenciarol — halandoknak

., ...az elso ultraintelligens gép lesz
az ember utolso taldalmanya.”
(Irving John Good, 1965)

Kezdetben mesterséges intelligencia (MI) alatt az emberi intelligencia teljes spektrumanak
miivi létrehozasat értették, tehat a kognitiv tulajdonsagok mellett az érzelmi, érzéki, erkdlesi
OsszetevOket is, beleértve a kreativitast, a képzelerdt, az dlmodozast, a motivaciokat. —
Hasonloan ahhoz, ahogy a személyiség felépiil e kiilonféle GsszetevOkbol. Az igy felfogott
intelligencia azonban test nélkiil elképzelhetetlen — ,,nincs narancslé narancs nélkiil”, mondta
talaloan David Gelertner, neves amerikai informatikus." Douglas Hofstadter, a kognitiv
tudomanyok ismert tudosa is csak a testet igényld, érzelmekkel és képzelettel telitett,
kreativitasra képes véltozatot tartja intelligencidnak.? Legmélyebb értelemben az intelligens
lény érzi is a gondolatait €s tudatdban van annak, hogy gondolkodik. A mai széhasznalat
nyilvanvaléan nem felel meg ennek az igényes kovetelménynek; mesterséges intelligencia
alatt ma egyszerilien programozott, algoritmusok altal vezérelt folyamatot értenek.

Tanulmanyomban bemutatom a MI egyre bonyolultabba valo fajtait és megprobalok
néhadny, manapsag egyre tobb embert foglalkoztato kérdésre valaszolni: Milyen
kovetkezményekkel jar a MI elterjedése és mik a veszélyei? Lehet-e a MI-nak tudata?
Kicstuszhat-e az iranyitasunk al61? Uralkodhat-e a MI Iétrehozdja f616tt? Magam sem lévén
informatikus, irasom azoknak szol, akik nem a programozas fel6l, hanem a tarsadalmi
funkciok, a felhasznalas és az iranyitds és iranyithatosag feldl kozelitenek e témahoz. A
megnevezés — hogy nevezhetjiik-e intelligencidnak a gépi tudast — masodlagos kérdés,
felesleges belebonyolodni. (Es kiilonben is, az intelligencia meghatérozasaban nincs
egyetértés, szdmos definicidja van.)

(Az agy ,,szkennelése”) A teljeskorii emberi intelligenciat utanzé MI létrehozasara iranyuld
ambicio gyengiilt; azzal parhuzamosan, ahogy kideriilt, az emberi agy lemésolasa/szkennelése
sokkal nehezebb feladat, mint ahogy kezdetben gondoltak. Jelenleg tobb ilyen nagyszabasu
kutatasi program folyik. Lausanne-ban egy tudos csoport a Blue Brain programon dolgozik:
az agy minden jellegzetességét, sejtrdl sejtre haladva betaplaljak egy szuperkomputerbe. A cél
az agy pontos masanak létrehozasa. Az EU 2013-ban inditotta el Human Brains Project nevii
programjat, 1,2 milliard eurds finanszirozassal; indulaskor az volt a cél, hogy eldszor kisebb
emlosok agyat masoljak le. Ugyancsak 2013-ban Obama elndk idején az amerikai
kongresszus 3 milliard dollart szavazott meg az un. BRAIN programra az emberi agy idegi
palyainak a feltérképezése céljabol. Paul Allen, a Microsoft egyik vezetdje iranyitasaval az
tevékenységének kozéppontjaban a MI all. 2017-ben a véllalatok globalisan 21,3 milliard
dollart koltttek erre a célra.® (Osszevetésiil: Magyarorszag évi teljes K+F kiadasa 2 milliard
dollar kortili.) E nagyszabast ambicidokat azonban erdsen lehiitotte egy kudarc: a fonalféreg, a
C. elegans ,,agyanak” feltérképezése. E jelentéktelen, szimpla kis 1énynek 302 idegsejtje és
7000 szinapszisa van, mindegyiket meghataroztak, de évekbe tellett beazonositani, hogy az
egyes idegpalyak és neuronok a féreg milyen viselkedéséért felelések.”

emberi értelem, vagy hogyan programozzunk le egy mesterséges intelligenciat. Csak arra van
szikkséglink, hogy megértsiik az agy alapvetd szamitasi elemeinek alacsony szintli



funkcionalis tulajdonsagait. A teljes agy emulacidjahoz nem sziikséges semmilyen alapvetd
vagy fogalmi 4ttorés.”® Ugyanakkor problémat okoz, hogy nem elegendé csupan a magasabb
szintli agymukoddést eléallitd agyrészek letoltése, mert kideriilt, hogy minden agyi funkcidban
az Osszes agyi rész részt vesz, ha nem is egyforma sullyal. S6t, még a fobb testrészek idegi
kapcsolodasait is reprodukalni kell a letdltés soran.® Ha ehhez még hozzavessziik, hogy az agy
muikddéséhez a testre is sziikség van, érthetd az elbizonytalanodas. Ray Kurzweil kordbban
még a ’20-as évek végére josolta az agy lemasolasat, de Bostrom szerint ahhoz még vagy
harom évtizedre van sziikség, de az is lehet, hogy csak szazadunk végére sikeriil.

(Gépi tanulas) A mesterséges intelligencia legegyszeriibb valtozatat gy hatarozhatjuk meg,
hogy programozott, algoritmusok altal vezérelt folyamat, melynek soran a komputer az
emberi intelligencidt utdnozza és ,ha-akkor”, ,,vagy-vagy” logikai szabalyokat és ,,dontési
fakat” alkalmaz. A MI egy bonyolultabb valtozata a gépi tanulds, amikor a gép eltér a
programozastél, az algoritmus rekurziv modon fejleszti 5Snmagat.” Az dnfejlesztés statisztikai-
valdszinliségi alapu, ¢és adatbazisokon torténd gyakorlas soran megy végbe, s az ember
szamara nehezen atlathato. Egy egyszerii példa: szamitogépiink tapasztalja, hogy milyen
targyu leveleket, hirdetéseket nem szoktunk elolvasni, a kukdba dobjuk anélkiil, hogy
megnéznénk, és ebbdl tanulva egy id6 multan 6 mar ezeket a leveleket elénk sem engedi,
egybdl spam-listara teszi.

Ma mar nehéz lenne felsorolni, hogy mi mindenhol alkalmazzuk €s mi mindenre jo a gépi
tanulassal tokéletesitett MI. Tud jarmiiveket vezetni, tdzsdei iligyleteket lebonyolitani,
konyvelést és mindenféle adatfeldolgozast végezni, adathalmazbdl a kivant informaciot
megkeresni, ujsagot szerkeszteni, tomegben arcokat felismerni, arcok alapjan jellemzést adni,
egy beteg diagnozisat felallitani és a szlikséges terapiat kidolgozni, rontgenfelvételeket
kielemezni, jogi precedenseket keresni, egy per (vagy perinditas) kimenetelét megjosolni,
befektetési tandcsokat adni, idegen nyelvli szoveget forditani, beszédet felismerni és emberi
beszédet modulalni. Képes haztartasunkat okossa tenni, idés emberek szorakoztatod tarsaul
szegddni, tulajdonosanak az internet szolgaltatasaival kapcsolatos szobeli kéréseit teljesiteni
(lasd Alexa és Siri), webrobotként tulajdonosa nevében chatelni, alkudozni, parkeresésben
hatékonyan eljarni, stb. stb.

Egy bonyolult, sokvaltozos helyzetben a MI ki tudja valasztani azt, ami az alkalmazé
szamara a bizonyos szempontok szerinti optimalis megoldést jelenti. Ennek kiilondsen a
gazdasagi dontéseknél lesz (mar van) nagy szerepe. A ,,bot’-ok (chateld robotok) helyettiink
¢s neviinkben vitatkoznak, ligyeinket intézik, vagy online véséarlds esetén alkudoznak a
vilaghalon. A farasztdo kampanyidészakban politikusok helyett végzik el a munkat, a feltett
kérdésekre helyettilk valaszolnak. A kiberhadviselés sordn szoftverek fesziilnek majd
egymasnak, és az intelligensebb gy6z: megbénitja a masik hatorszdganak ellatd rendszereit,
sot, legy6zi az ellenséges szoftvert...

A gépi tanulas egyik fajtdjat a valdsziniiségszamitison alapulo moédszerek adjak. Ez
gyOkeresen mas eljaras, mint a komputer programozasa. Ennek soran alkalmazzak az
altalanos approximacios elméletet és a valoszinliségi kovetkeztetést. Az tin. Bayes-halokkal
megbecsiilik a jovo valosziniiségét az elmult események alapjan. (Ilyen jellegii a spam-
szirés.) A Markov-modellekkel egy eseménysorozat megtorténtének valdsziniiségére
kévetkeztetnek (ilyen modon torténik a beszédfelismerés, hangok felismerése).®

A genetikai algoritmusokkal az evoluciot utanozzak. J6 példa erre a repiilégépmotorok
tervezése. Egy repiildgépmotort kb. kétszaz paraméter jellemez. A fejlesztdk a szokésos
modon Ugy jarnak el, hogy megvaltoztatnak néhany paramétert, a motort legyartjak, majd
beépitve egy repiilogépbe a gyakorlatban kikisérletezik. E hosszadalmas és koltséges
folyamatot genetikai algoritmusok alkalmazasaval a toredékére csokkentik. A megvaltoztatott
paraméterli valtozatot virtualisan ,,gyartjak le” és virtudlis koriilmények kozott kisérletezik ki.



De ez a modszer lehetéséget ad arra is, hogy a kiilonféle virtualis motorvaltozatokat
¢lolényként felfogva, s6t, nekik nemet tulajdonitva egymassal ,keresztezzék” (lejatszva a
meiozis, az ivarsejtképzddés folyamatat, az apai €s anyai gének kicserélddését, majd pedig, az
LUjsziilottben”, az egyes gének dominanssé és recesszivvé valasat). [gy rovid id6 alatt képesek
eléallitani azt az idealis valtozatot, amit — megmaradva az €l61ény-hasonlatnal — mondjuk
folyamatos keresztezésekkel és kivalasztasokkal egy allattenyésztd csak hosszu évtizedek
alatt képes elérni.

Rekurziv keresésnek nevezik azt a modszert, amikor a lehetséges megoldasok nagy
szamabol kell kikeresni a megfelel6t. Ilyen médon mikodott az amerikai miiveltségi
vetélkedd két nyertesét 2011-ben legy6z6 Watson, vagy a go jaték legjobbjait 2018-ban
megverd AlphaGo Zero. A valosagban ezeket a modszereket (és még tobb mas, a gépi tanulas
itt most nem emlitett tipusat) egymassal kombinalva alkalmazzak.

(Deep learning) A gépi tanulas legszofisztikaltabb valtozatat deep learning-nek nevezik. Ez a
modell az agy mikodésének utanzasan alapul. Mesterséges neuronhalézatot hoznak létre:
neuronok és interneuralis kapcsolatok leegyszeriisitett modelljét szimulaljak. (Jelenleg mé
csak nagyjabol 100 ezer neuronbol 4ll a halozat, de hamarosan elérik a 10 millids nagysagot.)
Minden kapcsolathoz eleve, véletlenszeriien hozzarendelnek huzalozasi és szinaptikus
erdsségeket (sulyokat). A miikodés soran ez finomodik. Nem mondjak meg a gépnek, hogy
pontosan mit tegyen, hanem példat allitanak elé: az emberi cselekvést és gondolkodast. A
programnak/algoritmusnak azt kell utanoznia. Nagy terjedelmii adatbazisokon trenirozzak,
meg kell tanulnia céltargyat.

A neuralis halézatot rétegekbe rendezik. Az elsé rétegben elhelyezkedd neuronok —
amennyiben képfelismerésré6l van sz6 — az egyes képpontoktdl (pixelektdl) szarmazo
informaciot feldolgozas utan tovabb adjadk a masodik sorban lévéknek, melyek elemzésiik
eredményét a harmadik sorban lévéknek tovabbitjak, és igy tovabb. A folyamat soran az
¢szlelés egyre elvontabba valik, mig végiil a legutolsé réteg (output layer), amely mar nem
csak az egyes részletekkel foglalkozik, hanem az egésszel, megallapitja, hogy az észlelt
alakzat mondjuk egy emberi arc. (Es tovdbbmenve: kinek az arca.)’® Ez a milkodés — a
szamitogépekre jellemzéen — szekvencialis. A program Osztalyoz és mintazatokat elemez. A
felismerések az absztrakcio kiilonb6zé szintjeinek felelnek meg; a szintek egy fogalom
hierarchidjat alkotjak. Minden output valoszintiségen alapszik.

Ezzel szemben az emberi agy analog mdédon miikodik, az asszociaciok lehetévé teszik a
roviditéseket, nem kell az Osszes lehetdséget, a teljes logikai fat ,.befutni”. A neokortex
mintegy 300 millié6 mintafelismerd egységbdl all, ezek egyszerre mitkddnek és adjak tovabb
az informaciot. A mintafelismerd egységek ala-folé rendeltségi viszonyban allnak (az egyik
feladata példaul az ,,a” hang felismerése, ha ez megtortént, mehetiink tovabb, a masiké az
,»alma” szoé, ...). Az alacsony szinti mintafelismerd egység azonnal tovabbitja a felismerést
és fontossaganak megfeleléen silyozza is (1).* Ha az emberi agyat a szekvencialisan miikodé
komputerrel probalnank meg utanozni, egy egész varosrész nagysagu szamitogépre lenne
sziikség, a mikroprocesszorok hiitésére pedig egy nagy folyora. '

A deep learning az alapja a komputerek beszéd-tudasanak vagy arcfelismerd
képességének. Ily moédon a mesterséges intelligencia a miivészetekre is trenirozhato. Egy
géppel sokat hallgattattak Bach-koralokat, minek eredményeképpen megtanult sajat stilust
barokk zenét kompondlni. De képesek Picasso modjara festeni, és Rainer Maria Rilke
stilusdban verseket irni. Létrehoztak egy szoftvert a szajrol vald olvasasra; szofelismerése
93,4 szazalékos pontossdgu, szemben az emberi szajrol olvasas legfeljebb 6tven szazalékos
pontossagaval. Egy kinai szoftver fénykép alapjan meg tudja allapitani, hogy az illetd
rendelkezik-e bin6z6i hajlammal. Egy masik a személy tarsadalmi hovatartozasarél ad jo
becslést fényképe alapjain.13 A Stanford Egyetemen kifejlesztett szoftver 81 szazalékos



biztonsaggal meg tudja kiilonboztetni az egyének szexualis hajlamait, mikozben az emberek
erre csak 61 szazalékos pontossaggal képesek.'® Egyre tobb vallalat alkalmaz szoftvert
személyzetis helyett az alkalmazottak vagy munkéara jelentkezék lekaderezésére.™
Amerikaban jelennek meg szoftver altal szerkesztett Gjsagok is. A hatosagok a MI-val
fedeztetik fel a pénzmosast.

A deep learning tehat merdben eltér a hagyomanyos programozastol. A hagyomanyos
programozas igen koriilményes, és komoly matematikai tudast igénylé tevékenység. Egy
alakzat, mondjuk egy kutya felismerése programozassal ugy torténik, hogy a programozé
végnélkiili, hosszi kodsorokat ir az allat minden testrészérdl és sajatossagarol, és ha a gép
ezeket azonositotta, ,felfedezte”, akkor jon a megallapitds, hogy kutyar6l van szd. Deep
learning esetében viszont a tanitds ahhoz hasonld, mint ahogy egy gyereket tanitunk:
megmutatunk neki egy kutya-képet, vagy egy kutyat, és megnevezziik. Majd pedig mutatunk
neki mas allatokat dbrazold képeket is, pl. farkast, és elmagyardzzuk a kiilonbséget. Minél
nagyobb ,,mintan” tanul a gyerek, annél jobban felismeri az allatot.

(Erzéki, érzelmi és erkélesi programozds) Fontos kérdés, hogyan lehet ellatni a mesterséges
intelligenciat érzésekkel, érzelmi intelligenciaval és erkodlccsel. Ezekre mar van technikai
megoldas. Ha a szamitogépet felszerelik érzékeldkkel (valojaban itt egy robot és szamitdgép
kombinacidjarol van szo6), bonyolult programozéssal el lehet érni, hogy a MI ,,megtanulja”,
bizonyos hatasok esetében mit kell éreznie. Nem ¢él0lényként fogja érzékelni a hét vagy a
fajdalmat, de tudni fogja, hogy ilyen esetekben mit kell éreznie. 16

A mesterséges intelligencia mukodtetésének egyik kritikus kérdése az erkolcs. Hogyan
viselkedjenek a robotok ¢€s algoritmusok, milyen erkolcsi elveket €s értékrendet valljanak? A
geek-ek (Gjabban igy nevezik a szamitastechnikai gurukat) idénként Osszeiilnek, és
megegyeznek a kozos etikai elvekben. A MI trenirozdsa a targyilagossagra ¢és
eloitéletmentességre azonban nehéz, bar nem lehetetlen feladat. Technikailag ez ugy torténik,
hogy a géppel nagy tomegli szovegben kerestetik a kiillonb6zdé alanyokhoz, tarsadalmi
jelenségekhez kapcsolodo jelzoket. Ha a szoveg ,.elfogult” — azaz pl. egyes népcsoportokra
gyakran hasznalnak negativ jelzOket, vagy egyes tarsadalmi folyamatokat ¢és jelenségeket
gyakrabban itélnek meg kedvezotleniil, mint kedvezéen —, akkor az algoritmus is elfogult és
,eloitéletes” lesz. !’

(Szuperintelligencia) Alapvet6 fontossagu kérdés, hogy 1étrehozhatd-e az emberit meghalado
szuperintelligencia. A vezetd MI-szakértok dontd része ezt lehetségesnek tartja, a vita arr6l
folyik, hogy az mikorra varhat6. E szakérték nagyjabol fele mar szdzadunk kozepére
valoszinfisiti a szuperintelligencia 1étrehozasat.'® A szuperintelligencia megjelenése egyben
valaszt ad mas, fontos vitatott kérdésre is. Példaul arra, hogy ,kiszabadulhat-e” a MI az
lehetetlennek tartjak. Ugy gondoljdk, hogy egyszeri médon, a csatlakozét a konnektorbol
kihtzva, vagy a wifit lekapcsolva megakadalyozhatd, hogy a MI , kiszabaduljon”. Ezek naiv
elképzelések; a szuperintelligencianak épp az a lényege, hogy foliilmalja az emberit. Olyan
ez, mintha mondjuk majmok fogsdgaban élnénk, akik nem tudndk elképzelni, hogy taljarunk
az esziikkon. A szuperintelligencia létrejotte egy masik vitatott kérdést is eldont. Nevezetesen:
milyen célokat programozzunk be a MI-ba. Gyakran olvashatd kozhely, hogy az elsé szamu
parancs az kell legyen, hogy a gép az embernek nem arthat. De a szuperintelligencia arra is
képes lesz, hogy programjat, beprogramozott céljait megvaltoztassa, sajat célokat alakitson ki
és kovessen.

(Fekete dobozok™) Fejtorést és gondot okoz az algoritmusok 6ntanuld, sajat magukat fejlesztd
képessége; amikor a korabbi tapasztalatokat beépitik onmagukba, amikor a feladatnak



megfelelden tokéletesitik magukat. Egy ideje példdul mar miikodnek forditoprogramok. Az
alapnyelv az angol, a szoveget el6szor arra forditjak, majd arrol a kivant nyelvre. A
programozok megfigyelték, hogy az algoritmus ,tanul”, és egy id6 multan olyan
roviditéseket, uj utakat alkalmaz, amelyek célravezetobbek, mint az eldirt folyamat. Mar az
IBM 2014-es Watsonanal is megfigyelték az Ontanulds képességét. Egy uj fejlemény: ,.a
Facebook Mesterséges Intelligencia Kutatolaboratériumanak (FAIR) dolgozoi egy
érdekességre lettek figyelmesek: chatbotjaik (parbeszédagenseik) gépitanulas-algoritmusaik
segitségével az egymassal folytatott kotetlen csevegés kdzben eltértek a szkriptjeikbe kodolt
normaktol és barmiféle emberi input nélkiil egy uj nyelven kezdtek el egymassal
kommunikalni.”?°

Egy mas példa: a DeepMind cég AlphaGo-ja (melyet késébb felvasarolt a
Google/Alphabet) a legjobb go-jatékosok kozotti jatszmak ezreinek tanulmanyozasaval
tanulta meg a jatékot és a stratégiaalkotast, majd pedig Onmaga ellen jatszott jatszmak
millioin tokéletesitette tudasat. A DeepMind ezt kovetéen megalkotta az AlphaGo Zero-t,
amely mar emberi segédlet és példak nélkiil, csupan a szabalyok ismeretében is képes volt
megtanulni a jatékot. Bevezettek egy 0sztonzd-motivald funkciot: a gép a gydzelemért pontot
kap, és minél tobb pont begytijtésére kell torekednie. Ennek a jatéknak nagy multja, tradicioi
vannak. Kulcsfontossagu eleme a stratégiaalkotas. Ezért annal inkabb csodalatra méltd, hogy
mindennek a megismerése nélkiil is képes legy6zni a vilag legjobbjait.21 Tehat a gépek
fejlesztik, tokéletesitik magukat — a szakértok értetleniil allnak a jelenség eldtt.

A gép fekete doboz moddjara miikddik; nem latunk bele, és nem tudjuk, hogyan dontott,
miért az adott eredményt hozta ki. De nem ez az egyetlen fekete-doboz problémank. Maga az
ember, az emberi gondolkodas is egy fekete doboz. Dontéseink sajat magunk szadmara is
rejtélyesek. A kognitiv pszichologia egy ideje mar tudja, hogy érzelmi alapti, 6sztonds, gyors
dontéseink elobb sziiletnek meg, és gondolkodasunk csak utobb teremti meg hozza a
racionalis indokokat.?

(Jogi vonatkozdsokzg) A mesterséges intelligencia az ember altal felfoghatatlan ¢&s
attekinthetetlen adatmennyiség alapjan jobban képes megismerni a valosagnak egy szeletét,
mint mi. Ebbol kdvetkezOen felmeriil a pontossadg vagy atlathatosag dilemmaja. Ha a gépi
doktor 90 szazalékos megbizhatdésagu, de mikodése folytan atlathatatlan diagnozist allapit
meg, az ,emberorvos” viszont csak 80 szdzalékig pontosat, de megmagyarazhatot ¢&s
attekinthet6t, akkor kész a dilemma: kinek higgyen a beteg?

A deep learning maris megteremtette a digitalis jogallam egy konfliktusat. Ha az tizleti
tevékenység deep learning tipusi adatbanyaszaton alapszik, akkor az adatok nem
magyarazhatok meg, és ezaltal a vallalat tevékenysége nem lathatd at és nem legalis?** Az
emberi viselkedés szintén olyan, mint egy fekete doboz, kiszamithatatlan. De nem sziikséges
belelatni, hogy a helyzet kezelhetd legyen: erre valok a torvények, a szabalyok és az erkdlcs.

A MI mar ma jogi problémakat okoz. Egy hitelkérelem elutasitasanal, vagy egy pénziigyi
tranzakcié pénzmosassa nyilvanitasakor meg kellene tudni mondani, hogy az milyen alapon
tortént. A ,.fekete doboz” probléma azonban megszakitja az oksagi lancolatot, melynek
ismerete minden jogi eljaras alapvetd feltétele. Ezért e nem-tudast egyes komputertudosok
ugy probaljak meg felszamolni, hogy a gépet programozéssal arra kényszeritik, magyarazza
meg dontését. Ha példaul egy madarat kell azonositania, azt kdnnyen meg tudja mondani,
hogy miért egy ,.bubos vicsokrsl” van sz6.% De bonyolult esetekben ez nem jarhato t, mert
a gép csak olyasmit tud ,.elmondani”, amit programozdja a szdjaba adott — tehat itt egy
tautologikus problémarol van szo.

Biintet6jogi eljarasoknal a szandékossagnak alapvetd szerepe van. De hogyan lehetne
gépek esetében szandékrol, motivaciorol besz€lni? — a fekete doboz ezt megakadalyozza; a
gép a bonyolult eseteket nem tudja megmagyardzni, programozdja pedig nem érti. Egy



nemzetkozi jogi szakértd azzal a képtelenséggel allt eld, hogy emiatt a MI-nak jogi személyi
statust kell tulajdonitani.?® A fogalom igy b&viil tovabb: ,,mesterséges szandék™. ..

(Lehet-e a gépnek tudata?) Két nagy rejtély maradt, amire még nem tudjuk a valaszt: a tudat
és az Univerzum. (En magam az életet mar nem sorolom e kettdhoz hasonld nagy rejtélyek
ko6zé, hiszen mar szekvenaltuk a DNS-t — bar még nagy részének, ,,s6tét anyaganak” nem
ismerjiilk a funkcioit —, tudunk €l61ényt klonozni, tudunk testi sejteket visszafiatalitani és
Ossejteket eldallitani, tudunk mesterséges DNS-t késziteni, sot, egy baktérium sajat DNS-ét
azzal potolva tudjuk a baktériumot miikodtetni, a génsebészet és manipulacio révén él6lények
alapvet6 tulajdonsagat meg tudjuk valtoztatni.)

A tudat kialakulasadt a tudomany leggyakrabban ugy magyarazza, hogy az emergens
jelenség: a komplexitasnak egy rendkiviil magas fokan, konkrétan az agy esetében jelenik
meg.27 A tudatossdgot a gerincesek sajatossaganak tekintik, az Ontudatot pedig a Homo
sapiensének, ¢és legfeljebb még az emberszabasi majmokénak. Ebbdl logikailag az
kovetkezne, hogy ha egy rendszer eléri azt a rendkiviili komplexitast, ami az emberi agyat
jellemzi, akkor a tudat, s6t, ontudat abban az esetben is meg kell jelenjen, ha nem biologiai,
nem szénalapu rendszerrdl van szd. Az elméleti biolégusok azonban ezt visszautasitjak, mert
a tudatot biologiai alapu jelenségnek tekintik.

A tudat mint kontinuum elmélet szamomra meggy6z6bb. (Err6l Michio Kaku: Az elme
jovbje c. konyvében olvashatunk.) A tudat kérdését ekkor evolucios keretek kozott targyaljuk
— szemben az el6z6, rendszerelméleti felfogassal. Eszerint a tudatot kontinuumként kell
felfogni, kialakulasa jol végig kovethetd az evolucid folyaman. Kaku a kovetkezéképpen
hatarozza meg a tudatot: a tudat a mult értékelésén alapuld folyamatos jovészimulacio, amely
a ,,visszacsatolasi hurkok™ (a kiilvilagbol szarmaz6 ingerek és az azokra adott valaszok)
folyamatos felhaszndlasan alapul egy elérni kivant cél érdekében. Kaku , kontinuuma”, tudati
skalaja paradox modon a tudattalan termosztattal kezdddik, mert annak mar van egy
visszacsatolasi hurka (de a tudati szint ekkor még zérd), és aztan az élovilag egyre fejlettebb
torzseit bevonva — a visszacsatolasi hurkok szama egyre n6 — az embernél kot ki. Felszinesen
az a kovetkeztetés adodna, hogy a kontinuum a gépi intelligenciaval folytatodik, de problémat
jelentenek a visszacsatolasi hurkok.

Piotr Anohin funkciondlis rendszerének (FR) elmélete szerint ,,Egy funkcionalis rendszer
komplex strukturat alkot, mely 6nallé rendszereket, szerveket, komponenseket, eszkozoket
von be és kot Ossze funkcidja elvégzéséhez ugy, hogy azok egyetlen céliranyos, sot cél-,
pontosabban jovO eredményének tételezésével egységes egészként miikodjenek tovabb.”
Tudatnak a FR-nek ezt a szelektor, illetve dontési képességét nevezi, melynek legprimitivebb
gbca az ego. Intelligencidnak pedig ennek a stratégiai on- és kornyezet fejlesztésre, az ehhez
sziikséges torvényszerliségek és mitkodési logika megismerésére képes szintjét hivja.?® Mivel
az elképzelés nem zarja ki a nem-bioldgiai alapu rendszereket, ezen az alapon is elképzelhetd,
hogy kifejlédik a tudat.

David Chalmers nyoman elterjedt manapsag az agy interfészként torténd felfogasa.
Eszerint a tudat az Univerzumnak ugyanolyan alkot6 eleme, mint az anyag és az energia, és
az emberi agy képes arra, hogy ,,rdkapcsolodjon” erre az éltalanos, univerzalis tudatra.

Az elméleti biologusokkal szemben ,,a tudat funkcionalista teoretikusai viszont azt allitjak,
hogy a tudat meghatarozasakor nem a biologiai eredet szdmit, hanem az oksagi struktira és az
oksagi szerep, ennélfogva a nem-bioldgiai rendszerek is lehetnek tudatosak, ha megfeleléen
vannak szervezve.”’

(Uralkodhat-e folottiink a MI?) Martin Rees, Ludlow baroja, Anglia egyik legrespektaltabb
tudosa, korabban a Royal Society elnoke egy 2003-ban kiadott, magyarul is megjelent
konyvében® azt josolta, hogy szazadunkban tbb olyan technologia és emberi tevékenységre



visszavezethetd veszély is megjelenhet, melyek az emberiség pusztuldsdhoz vezethetnek.
Kozottiik emlitette a mesterséges intelligenciat. Ugyanerre a kovetkeztetésre jutott Stephen
Hawking, Elon Musk (a MI veszélyesebb az atombombanal), Ray Kurzweil, Bill Gates és
Nick Bostrom is. Mint korabban emlitettiik, ha a szuperintelligencia 1étrejon, képes lesz
uralkodni fol6ttiink. De mi oka lenne a MI-nak, hogy kipusztitson minket? Nem elég, ha
egyszeriien csak aldvetettjei lesziink? Es egyaltalan, lesznek-e uralmi vagyai?

Tételezziik fel, hogy a Ml-nak lesz 6ntudata. Ez esetben nagy valoszintiséggel kozmikus,
okologiai tudata lesz. Es radobben, hogy a Homo sapiens a bioszféra réme, bioldgiai
holokausztot visz végbe, tOmegesen irtja ki a tobbi fajt, veszi el életteriiket. Ez éppen
elegendd ok lenne ahhoz, hogy kikiiszoboljon minket a fajok sorabol. ..

A legval6szinlibb fejlemény, hogy gép €és ember valamifajta szimbiozisa jon majd Iétre.
Yuval Noah Harari szerint a Homo sapiens nagyjabol 70 ezer évvel ezeldtt alakult ki annak
koszonhetden, hogy képessé valt az elvont gondokodasra. Ett6] kezdve letértiink a biologiai
evolucid lassu utjarol, €s a kulturalis evolucid gyorsitd savjaban haladunk. Kurzweil pedig azt
viziondlja, hogy a MI néhany évtizeden beliil lehagyja a természetest, bekovetkezik a
szingularitas, mely robbanasszerli valtozast hoz életiinkben, s attol kezdve a technologiai
evoluci6 palydjan szaguldunk majd, human és gépi intelligencia egyesiil.
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(Vilagnézet és torténelemfilozofia) Vilagnézetiink meghatarozza azt is, hogyan gondolkodunk
a MI-rol. Ha természettudoméanyos alapokon allunk, és a tudatot az evolucid termékének
tekintjiik, azaz biologiai kategdrianak, akkor kizarjuk annak lehetdségét, hogy nem-bioldgiai
rendszerek is lehetnek tudatosak.

Hasonlo a helyzet, ha vallasos alapon allunk, vagy valamilyen objektiv szellemben vagy
tudatban hisziink. Akkor is ugy véljiik, hogy a Homo sapiens nem csupan egy ,,biologiai gép”,
az evolicid (vagy a teremtés) termékébdl még hianyzik az a valami (lélek, tudat, szellem),
ami a biologikumot emberré teszi. Ha pedig igy van, a MI-nak nem lehet tudata, hiszen az
ember nem képes produktumaba beletenni azt a pluszt, amit 6 is mashonnan kapott, és igy a
MI nem uralkodhat az ember 616tt sem.

A tudat funkcionalista teoretikusai szerint viszont — mint emlitettem — a tudat
meghatarozasakor nem a biologiai eredet szdmit, hanem az oksagi struktira és az oksagi
szerep, ennélfogva a nem-biologiai rendszerek is lehetnek tudatosak, ha megfelelden vannak
szervezve. (Igy gondolkodik a tudatrél Ray Kurzweil, és ez a kiberfilozofia felfogasa.) Ekkor
elképzelhetonek tartjuk, hogy egy nem-bioldgiai alapon létrehozott, az emberi agyéhoz



hasonlatos komplexitds esetében torvényszerlien, emergens moédon megjelenhet a tudat.
Kovetkezésképpen pedig az emberinél fejlettebb tudat is 1étrejohet mesterségesen.

Torténelemfilozofiai felfogdsunk, torténelemszemléletiink is lehet vizvalaszté. Ha ugy
gondolkodunk a torténelemrdl, mint egy hompolygd folyamrdl, melynek nem lehet utjat allni,
akkor a MI lehetd legrosszabb valtozata is be fog kovetkezni. A marxi formacidelmélet a
termelderdk fejodésének tulajdonit ilyen torténelmet formald, tarsadalmat meghatarozo
szerepet; azaz a muszaki fejlédés és az emberi munkavégzd képességek viszik elére a
torténelmet. De a német szellemfilozofidt is ilyennek kell tekinteniink, amikor az objektiv
szellem a valdsag kiilonboz6 szférdit létrehozva megvaldsitja 6nmagat. (Ehhez persze azt kell
feltételeznlink, hogy az objektiv szellem végsé soron a Ml-ban latja majd a maga
kiteljesedését.)

Ide soroljuk Ray Kurzweilnek az Univerzum evolucidjara vonatkozo felfogasat is. Ez a
fejlodés az informacio testet Oltése egyre komplexebb formakban, mig végiil az informacio,
azaz az intelligencia szétdramlik az egész Univerzumban, az Univerzum oOntudatra ébred.
(Vulgarizalva: Kurzweil informacidja Hegel istene; de ez a felfogds a buddhizmussal is
rokonsagot mutat, mely szerint a vilagg nem mas, mint egy univerzalis tudat.) Kurzweil
felfogadsa nagyon hasonlit Teilhard de Chardin ,,0mega pontjdhoz” is; amikor a kozmosz
minden gondolata, minden tudomanya, energiaja és anyaga egy isteni egyesiilés felé tart.

A szubjektiv torténelemfelfogas viszont (mely ugy gondolja, hogy a torténelmet az emberi
cselekedetek ¢és szandékok vezérlik) irdnyithatonak véli a MI kifejlodesét, s egyuttal
lehetségesnek a MI kedvezdtlen vonasainak, hatasainak az elkeriilését. — Tovabba: annak
megakadalyozasat, hogy a MI-nak kifejl6djon a tudata.

A bizonytalansadgot fokozza, hogy a miiszaki fejlodés hosszi tavon exponencialis jellegii,
¢s mi most — ezekben az évtizedekben — a gérbe meredeken emelkedo, szinte fiiggdlegesen
feltoro szakaszaba léptiink. Ennek az az iizenete, hogy a jovobeni fejlodés a mai helyzetbol
linearisan nem extrapolalhato, viszont minden bekovetkezhet, amit ma még a fantazmagoriak
vilagaba sorolunk.

A gép ¢és az ¢l0 organizmus koOzotti kiilonbséget gy szoktuk meghatarozni, hogy
mikozben a gép mechanikus, kiszamithato és determinisztikus, az él6 organizmusra a
véletlenszerliség ¢€s kiszamithatatlansag jellemzé. A gép felépitése modularis ¢és
komponensalapu, az ¢él6 organizmus Onszervez6 modon jon létre. De a genetikai
algoritmusok, a Markov-modell, a neuralis halé szintén Onszervez6 modszerek; beléjiik van
épitve a véletlenszertiség, a kiszamithatatlansag, minden futtatds alkalmaval mas eredményt
hoznak. A hatar tehat kezd elmosodni; a MI mar a két kategoria kzott van, de egyelére még a
géphez kozelebb.

(Az igazi veszély) Az, hogy a MI uralkodni fog fol6ttiink, egy feltételezett veszély. Az igazi és
tényleges veszélyt az fogja jelenteni, és jelenti mar most is, hogy a MI teljes mértékben
megvaltoztatja ¢letfeltételeinket, beleértve természeti és Szocializacidos kornyezetiinket is
(virtudlis valdsag, Kkiterjesztett valosdg). Mentesit szinte mindenfajta munkatol, és
semmittevésre karhoztat. Ez felveti az ember 1étének értelmét: értelmes és hasznos cselekedet
nélkiil mi értelme lehet az emberi életnek?® Az emberre nem lesz sziikség sem mint
dolgozora, sem mint katonara, sem mint addéfizetére... Aki nem fizet adot, nem végez
tarsadalmilag hasznos tevékenységet, az milyen alapon szavazhat, vagy szoélhat bele a
koziigyekbe? Nem lesz sziikség a demokrécidra és nem lesz, aki fenntartja a demokraciat. ..
Ebben a dologban az az 6rdogien félelmetes, hogy ha a leghasznosabb tevékenységeket
végzi is el a MI, az is a vesztiinket fogja okozni. Akkor is veszélyes, ha jora hasznaljak! Mert
mi a baj azzal, hogy kinyomoztatjak vele a pénzmosast? — vagy a tomegbdl arcfelismerd
algoritmusokkal kiszlirik a blin6z0ket? — vagy Watson az amerikai korhdzakban diagnozist



allit fel és terapiat javasol? .... Lépésrol Iépésre haladunk majd a teljes feleslegessé valas és
kiszolgaltatottsag allapota felé.

(Hasonl6 1ételméleti tragédidhoz vezethetnek a genetika legjabb, és majd még ezutan
megjelend ,.eredményei”. Mert ha tanulds nélkiil is megszerezhetd lesz a tudas, sport és
testedzés nélkiil is lehetlink majd atlétatermetiiek, milyen motivaciok mozgathatjdk majd az
embert? — A szervezet id6r6l idére torténd meguljitasanak, visszafiatalitasanak lehetségérol
nem is beszélve... Az Oroklét, a halal eltorlésének lehetésége pedig mar az emberi 16t
legmélyebb 1ényegét érintené — az O6roklét nem emberi attributum — és diszfunkcionalissa
tenné a vallasokat.)

(Vilaghatalmi kévetkezmények) A deep learning azon tulajdonsaga, hogy minél nagyobb
adatbazison ,tréningeztetik” a programot, az annal jobb, komoly hatalmi eltolédasokhoz
vezet. El6szor is, az informacidtechnologiai oriasok, melyek az internetes platformokat
miikodtetik, még nagyobb hatalomhoz jutnak. A Facebook példaul mar ma képes lenne a
legtobb allami funkcidét magara vallalni és ellatni. De ennél is fontosabbak a globalis hatalmi
eltolodasok. Amilyen mértékben eldtérbe keriil a deep learning tipusu MI, olyan mértékben
jut egyre nagyobb eldnyhoz az 1,3 milliard lakosu Kina, ahol 780 milli6 ember hasznélja az
internetet. A kinaiak szenvedélyes okostelefon-hasznalok; azzal fizetnek, azzal kdlcsondznek
kerékpart és azzal foglalnak idopontot a fodrasznal. Mindennapi életiiknek ezek a digitalis
nyomai Oriasi adatbazist teremtenek a deep learning szaméra. Kina mar ma is vildgelsd az
arcfelismeréses bankkartya-fizetés, vagy az arcfelismeréses renddrségi nyomozasok terén, az
online-kereskedelemmel foglalkozo Alibaba pedig Osszekapcsolta hét kinai metropolisz
kozlekedési rendszerét. ,,A pekingi kormany a mesterséges intelligencia alkalmazasanak
fejlesztését olyan iparpolitikai kihivasnak tekinti, mint amilyen a szupergyors vasutak
kiépitése, az elektronikus mobilitds megteremtése, vagy a napkollektorok gyartasa volt... Az
Allamtanacs hatarozata értelmében 2030-ra Kina a mesterséges intelligencia vezetd
innovacios vildgcentruma kell legyen.”32 Ami a tarsadalmi vonatkozasokat illeti: még nem
lehet tudni, hogy a kinai fejlemények a nagyobb személyes biztonsaghoz, vagy a kdzponti
hatalom mindenre kiterjedd ellenérzéséhez fognak vezetni.

(Rovid oOsszegzés) A gépi tudas ma mar képes az Onfejlesztésre és az Ontanulasra; az
algoritmusok olyan miiveleteket végeznek, melyeket programozoik nem téaplaltak be és
joszerivel nem is értenek. Belathatd idon beliil a mesterséges intelligencia szinte minden
feladatot el fog végezni, és természeti €s szocializacios kornyezetiinkké valik. Azokkal az
elképzelt veszélyekkel szemben, hogy a MI uralma alda hajt minket és kipusztitja az
emberiséget, a valds veszély sokkal prozaibb: semmittevésre leszlink karhoztatva, és ezaltal
megkérddjelezddik az emberi 1ét értelme: mi lehet az emberi 1ét célja, ha Onfenntartdsarol
nem kell gondoskodnia? Egy ilyen helyzet a megszokott tarsadalmi-politikai viszonyokat is
felforgatja. Ha az emberre sem mint munkaerdre, sem mint katonara, vagy adoéfizetére nem
lesz sziikség, ki lesz a demokrécia tartdoszlopa, milyen hatalmi és tarsadalmi struktirak
alakulnak ki majd az 0j feltételek mellett? Még az is lehet, hogy Huxley 26. szdzadra josolt
vilaga jon el?

A MI szazadunk legfontosabb technologiai fejleménye. A hatalmi viszonyok annak javara
valtoznak, aki a MI fejlddése szamara a legjobb feltételeket teremti meg. Ugy tiinik, hogy ez
az orszag Kina lesz. Az informaciotechnoldgiai oOriascégek pedig tovabb novelik majd
hatalmukat és befolyasukat.

A MI Ontudatra ébredése nem elképzelhetetlen; ma még aszerint gondolkodunk errél, hogy
milyen tudomdanyos, vallasi vagy torténelemfilozofiai alapokon allunk. A bizonytalansagot
fokozza, hogy a miiszaki fejlodés hosszl tavon exponencidlis jellegii, €és mi most — ezekben az
évtizedekben — a gérbe meredeken emelkedo, szinte fiiggdlegesen feltoro szakaszdaba léptiink.



Ennek az az iizenete, hogy a jovdbeni fejlodés a mai helyzetbdl linearisan nem extrapolalhato,
viszont minden bekovetkezhet, amit ma még a fantazmagoridk vilagaba sorolunk.
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Der Spiegel 8/2011 és Der Spiegel 21/2016. Gesprich mit David Gelertner.
Der Spiegel 18/2014. ,,Sprache ist alles”. Gesprach mit Douglas Hofstadter.
Az intelligencia meghatarozasaban nincs egyetértés; hozzam ,az Osszefliggések, a mintazatok
felismerésének képessége” felfogas all a legkozelebb. Gyakran feladatmegoldd képességként hatarozzak
meg az intelligenciat, szlikds ,.er6forrasok” kozepette (eréforras alatt jellemzoen foként az id6t értik).
Tegmark szerint az intelligencia az Osszetett célok elérésének képessége. Hawking a valtozo kornyezeti
feltételekhez valo alkalmazkodas képességét tartja annak.
The Economist, December 9th 2017.
Kaku, 268. o.
Idézi Pokol Béla, Jogelméleti Szemle, 2016/3.
Milyen érdekes ez az Osszefliggés! Ugyanaz, ami a DNS-ben tapasztalhato: az egyes tulajdonsagok és
sajatossagok nem kdothetdk pusztan egyetlen génhez, hanem azokat a tulajdonsagért foként felelés gén
mellett tobb mas is kodolja. (A szexualitast vagy két tucat, az intelligenciat tobb szaz gén kodolja.)
Rekurzio alatt azt kell érteni, amikor az algoritmus megvaltoztatja, fejleszti onmagat, a program a sajat
maga altal definialt miiveletet, vagy miveletsort hajtja végre.
A program az egyedi modon kiejtett hangokat és szavakat beazonositja azok ,,sztenderd” kiejtésével,
megbecsiili, hogy az altala ismert fonémak és szavak melyikéhez allnak a legkdzelebb. Idegen-nyelvi
forditaskor megkeresi a leforditand6é mondatnak a masik nyelven leginkabb megfelel6t. Ezt nem nyelvtani
szabalyok, hanem valoszinliségi alapon teszi. Ha Alexdhoz intéziink kéréseket, utasitdsokat, azokat
eljuttatja az Amazon beszédfelismerd kozpontjaba, és ott torténik meg annak elemzése, beazonositasa.
Az emberi agyban 10", 10" szinapszis alakulhat ki, ennek mintijara, a 10 milli6 ,,neuronbol” allo
mesterséges halon csak 10°, 1011, a kiilonbség tehat szazezerszeres.
The Economist May 9th 2015.
Kurzweil, How to Create a Mind.
Kaku, 271. o.
Schulz, Der Spiegel 14/2017.
The Economist May 9th 2015. Artificial intelligence. Rise of the machines.
Erdekes modon az érintettek nem szeretik, ha ,.gépek” mondanak roluk véleményt; holott e gépi
vélemény emberi tapasztalatok tomegére tamaszkodik.
Laufer—Tatai: Erzelmes szamitogépek.
Illényi Balazs, Hvg, 2017. majus 4. és 2017. julius 6.

Tegmark, 175. old.
Féként az Economist February 17th 2018. Al. Peering into the black box alapjan.
Pal Déaniel Levente, Magyar 1d6k, 2017. junius 23.
The Economist October 21st 2017.
Lasd errél Kahneman konyvét.
Féként az Economist February 17th 2018. Al in society. The unexamined mind alapjan.
Lasd err6l: Domingos, Der Spiegel 16/2018.
Ha pl. egy képfelismerésnél a gép azt az eredményt hozza ki, hogy ,,bubos vocsok”, akkor magyarazza
meg, pl. ily modon: madar, vizben Gszik, hosszl nyaka van, a fejét egy hatrafelé nyalo, elvékonyodo
,,bub” disziti...
Ez beleillik azon torekvések sorozataba, melyek a személy, a szubjektum fogalmat ki akarjak terjeszteni a
szamitogépekre is, nem-biologiai alapu személyiségrol beszélnek. (A kiberfilozofusokra utalok, pl.
Giinther Gotthardra.)

Tegmark ,,magasabb szinti” emergens jelenségrél beszél; amikor az informaciofeldolgozas soran

Inek bizonyos elvek. (Tegmark, 332-335. old.)

Lasd errdl Szantd Borisz fejtegetését a MI-rol folyd vitaban. (Vita a mesterséges intelligenciardl. A Civil
Tudomanykoézi Tarsasag és a Filozofiai Vitakor vitaanyaga, 2019. web)

Pokol, i. m.

Our Final Hour; magyarul: Utétt az utolso 6rank?

Ezt a véleményt kiilondsen Siité Zoltan informatikus hangstilyozza nyomatékosan. (Lasd a CTT ¢és a
Filozoéfiai Vitakdr vitaanyagat.)

Jung et al., Der Spiegel 46/2018.
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