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(A konyv cimlapja nem ilyen; a Superman jogtulajdonosa nem adott engedélyt a marka
hasznalatara)



Unokdimnak, Philipnek és Nikolettnek,
akik szdmara az itt felvazolt jové nem elméleti problémat,
hanem naponta megoldando feladatokat fog jelenteni



Bevezetés

~Ha Marx ma feltamadna, valosziniileg

arra siirgetné néhany megmaradt tanitvanyat,
hogy ne A t6két olvassdk, hanem tanulmdanyozzdk
az internetet és az emberi genomot.”

(Harari: Homo Deus)

Jeleniink és jovonk formalasanak legfontosabb tényezdjéve az uj technologiak valtak: az
informatika, a mesterséges intelligencia, a genomika és a génszerkesztés, a nanotechnologia, a
robotika. A miiszaki fejlédés ugyanis hosszu tavon gyorsul6 titemet 6lt, €s mi most ennek az
exponencialis trendnek a meredeken felfelé ivel§ szakaszaba keriiltiink.* E gyors
valtozasokhoz nem vagyunk hozzaszokva. Az exponencialis novekedés hallatan tobbnyire a
Petri-csészében tenyészé baktériumokra gondolunk. Az emberi térténelemben a vilag
népességének ndvekedése 6ltott az utdobbi évszazadban hasonloan gyorsuld exponencialis
trendet: az id6szamitas kezdetekor 200-300 millidra becsiilt népesség 1900-ban még mindig
csak 1,6 milliard volt, 2000-ben viszont mar elérte a 6,1 milliardot, és ma tul van a 7,5
millidardon.

Az exponencialis ndvekedés altalaban robbanashoz, 6sszeomlashoz vezet: a folyamat feléli,
szétrombolja sajat feltételeit. A baktériumok a Petri-csészében elpusztulnak, a rakos burjanzas
megdli a testet, a novekvo 1élekszamu emberiség tonkreteszi az 6koszisztémakat, a hidrogén
termonuklearis fuzidja egy 1d6 (nagyon sok id6) multan szétrobbantja Napunkat. De milyen
valtozasokhoz vezet korunk gyorsuld miiszaki fejlodése? Amikor a Moore-térvénynek
megfelelden masfél-két évenként megduplazodik a mikroprocesszorok kapacitasa? A ma
gyartott chipek szamitasi teljesitménye tobb tizmilliészor (!) nagyobb, mint az 1971-es els6
Intel-chipé, és ha mai szamitoégépeinket az 1971-es mikroprocesszorokkal akarnank
felszerelni, tobb szdz négyzetméter feliiletre lenne sziikség ugyanakkora szamitasi kapacités
elérés¢hez.

A tudosok e jelenségre ugyanazt a kifejezést, a szingularitast hasznaljak, amit a csillagaszok a
kozmosz torténetét elinditd Gsrobbanasra. Neumann Janos a milt szazad 6tvenes éveiben
technologiai szingularitasrol beszélt, amikor a mesterséges intelligencia megel6zi majd a
természetes emberi intellektualis kapacitast, és ez intelligencia-robbanashoz, robbanasszerti
civilizacios valtozashoz vezet. Ray Kurzweil pedig (valosziniileg tulzottan optimistan) a
harmincas évekre josolja a szingularitas bekovetkeztét, amikor a robbandshoz vezetd
exponencialis fejlodés egy 1j vilagba katapultalja az emberiséget; amikor gép és ember kdzott
eltlinik a kiilonbség, és elhatarozés kérdése lesz, hogy mennyi ideig akarunk élni.? Es
vélaszthatunk majd, hogy milyen forméban akarunk tovabb élni: a szokdsos médon,
biologiailag, majd aztan egy ideig virtualisan, digitalis adattarolokon, és azokbdl tjrahivva-
Ujraéledve megint bioldgiailag, esetleg megelégsziink azzal, hogy csupan test nélkiili tudat
forméajaban léteziink.® Az ember letér a biologiai evolicio palyajarol, és a tovabbiakban a



fejlodése technikai jellemzdékkel boviil. Ez lesz a Homo Deus, a megisteniilt ember kora,
melyben a sapiens mar csak alarendelt szerepet fog jatszani, irja Harari.* Szerinte mar az
eléembert Homo sapiensszé tevo elvont gondolkodés sordn attértiink a biologiair6l a
kulturalis evolucio gyorsforgalmi sztradajara, hogy mindez csak fokozodjék a miiszaki
fejlodés altal.

Az emberiség megjelenésétdl a legutobbi haromszéaz évig a szellemek ¢€s az istenek adtak
értelmet a vilagnak. A felvilagosodas ota az ember sajat magat helyezi a kdzéppontba, sajat
Iéte altal ad értelmet a kozmosznak. Most viszont ugy tlinik, hogy a Homo sapienst
hamarosan letaszitja tronjarol a sajat maga altal krealt Homo Deus.

Rutherford, Bohr, majd Heisenberg és Schrodinger a mult szazad elején behatoltak az atomba,
¢s ezzel 1 tavlatok nyiltak: eljott a kvantummechanikan alapuld miiszaki fejlédés, a
szintetikus kémia, az atombomba €s az atomenergia és a nanotechnologiak kora. Watson €s
Crick 1953-ban felfedezte a DNS kettds hélixét, majd 2003-ban a human genom-program
eredményeként a molekularis biologusok (Craig Venterrel az élen) leirtak a DNS-t alkotd
bazisparok teljes szekvencidjat, s ezzel behatoltak a sejtmagba. Ez az €16 szervezetek €s
onmagunk megismerésében €s megvaltoztatasdban nyit szinte hatartalan lehetéségeket. A
félvezetokon és mikroprocesszorokon alapuld informatika a mult szazad végén megnyitotta az
internet vilagat, a digitalis kort. Tobb jel mutat arra, hogy e tobb iranybdl megindult
tudomanyos fejlodés dsszetalalkozik, és hallatlan, mai fejjel elképzelhetetlen eredményekhez
vezet majd (pl. molekularis szamitogépek, adattarolas szintetikus DNS-ben, beavatkozas
kognitiv folyamatokba, a betegségek szamitasi feladatként kezelése és ennek megfeleld
gyogyitasa, kvantumszamitdgép stb.).

A valtozasok szamtalan eldnnyel jarhatnak: legy0zziik a betegségeket, az 6regedést, sot, a
halalt, és tokéletesitjiik a testiinket, fejlesztjiik az értelmiinket. A robotika és a
nanotechnologia a feldolgozoipart alakitja at teljes mértékben. Masmilyen lesz az oktatas, a
szorakozas, a hazimunka: egész mindennapi ¢€letiink. De a veszélyek is szamosak: kezdve
attol, hogy a robotok és algoritmusok elveszik a munkankat, addig, hogy a mesterséges
intelligenciak uralma ala keriilhetiink. Ezt Martin Reestdl Ray Kurzweilen, Bill Gatesen és
Elon Muskon at Stephen Hawkingig szdmos neves tudds és informatikus realis veszélynek
latja.

Az emberi Onbecsiilés alapja a tdrsadalmi hasznosség; ez kiilondsen nyomatékos tényezd a
protestans munkaetikan alapuld tarsadalmakban. Mi lesz a haszontalanna valé embererek
tomegével? Es mibsl fognak megélni? Ha az embernek mint munkaerdnek a szerepe
nagyrészt, és mint katonanak teljesen elvész, olyan politikai sokkhatassal fogunk talalkozni,
ami mai fejjel még elképzelhetetlen: mi lesz a liberalis demokraciak rendszerével? Ezek
alapja az, hogy az emberekre mint munkaerdre, mint fogyasztora, mint adofizetére és mint
katonara sziikség van, ezért kaptak jogi egyenldséget és szavazati jogot. Milyen alapon
kaphatnak majd beleszolasi lehetdséget a kozligyekbe, ha a fenti szempontokbdl mar nem lesz
rajuk sziikség?

Bar azobta 6t évtized telt el, élénken ¢l bennem az a torténelemfilozofiai szemlélet (a
formacidelmélet), mellyel annak idején a szerzdjérdl elnevezett egyetemen ismerkedtem meg.
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Eszerint a torténelmet a termelderdk fejlédése viszi eldre; ezek utat tornek maguknak, és
kialakitjak a szamukra legkedvezobb termelési (tulajdon-, gazdalkodasi és intézményi)
viszonyokat, melyek a sajat képiikre formaljak a tarsadalmat. Torténjék barmi a vilag-
gazdasagban, ezzel az elmélettel jo1 megmagyarazhato. (Mint a globalizacid vagy pl. az
informatika térhdditasa €s azzal egyiitt a nagy informatikai vilagcégeké és életlink, minden-
napjaink atalakulasa.) A polgari torténelemfilozofia az eszméknek, a vallasoknak és az
intézményeknek tulajdonit dont6 szerepet a torténelem alakulasaban. (Lasd pl. Max Weber
protestans etikajat.) De azzal, hogy a jelenkorban a miiszaki fejlédésnek ilyen kiemelkedden
fontos a szerepe, mintha igazolodni latszana a marxi formacioelmélet 1étjogosultsaga.

Az emberben Iépten-nyomon felmertil a kérdés: nem lehetne-e a miiszaki fejlodést
,kimazsolazni” — csak arra igényt tartani, ami egyértelmiien j6 nekiink, s a veszélyes és
kockézatos fejleményeket elkeriilni? Ezektdl egyeldre kozosen elfogadott etikai
megfontolasok és jogszabalyok védenek (mint pl. az emberi kloénozastol vagy az olyan
genetikai beavatkozasoktol, amelyek orokletesek, tehat a ,,csiravonalat”, az emberi populacid
genetikai dllomanyat érintik). E gatak azonban csak ideig-oraig tarthatok, a tomeges igények
azokat idovel attorik. (Nehéz elfogadtatni pl. egy sziildvel azt, hogy leendé gyermekét ne
ovjak meg egy sulyos genetikai eredetli betegség kockazatatol, ha egyébként meglenne ra a
lehetdség. Vagy egy gazdag hazaspart, hogy leendd gyermekiiket ne ,,tokéletesithessék™
génszerkesztéssel.) Madach szavai a Iényegre tapintanak:

,’Az ember ezt ha egykor ellesi,
Vegykonyhajaban szintén megteszi.”
(Az ember tragédidja, Elsé szin, Lucifer)

Tarsadalmunk, intézményeink birdlatakor ultima racioként hajlamosak vagyunk azzal érvelni,
hogy hat igen, ilyen az emberi természet. De miutan behatoltunk a sejtmagba, egyre tobbet
tudunk meg errél az emberi természetrdl, annak genetikai eredetii hajlamosit6 tényez6irél. Az
egyedi evolucionak kdszonhetjiik az 6nzést és minden rossz tulajdonsagunkat, de a csoportos
evoluci6 kifejlesztette benniink az egylittmiikodés €s az egyiittérzés képességét. Ezért az
emberi tarsadalom nem sziikségszeriien rossz, adott a lehetdség, hogy a dolgok jo iranyba
fejléddjenek.

A féaramu liberalis kozgazdasagtan sokat tett azért, hogy a gazdasagi rendszerek az dnzésre
¢s rossz tulajdonsagainkra épiiljenek. Polanyi még A nagy atalakuldsban megallapitotta, hogy
a gazdasag eluralkodik a tarsadalom, s6t, a természet felett is, és a természet—tarsadalom—
gazdasag sorrend helyett forditott bedgyazottsag alakult ki. Akerlof és Shiller a probléméat —
igen képletesen — egy 2 x 2-es motivacios-dontéshozatali matrixban helyezi el. Bar
motivacidink csak részben raciondlisak, és a rajuk adott valaszok csak részben gazdasagiak
(tehat a matrix egynegyedét toltik ki a gazdasagi-racionalis elemek), az uralkodo
kozgazdasagtan megprobalja mindenre kiterjeszteni a gazdasagi racionalitast.”

A nagy technologiai jitdsok eredményeképpen mar elére lathatok a hallatlanul nagy
lehetdségek és a még nagyobb veszélyek korvonalai. Csak remélhetjiik, hogy nem Huxley
vagy Orwell vilaga fog megvalosulni. De hogy Henrynek, a Csengetett, Mylord? inasanak a
kedvelt sz6fordulataval éljek — Hogy mindez hova fog vezetni? — azt nem tudhatjuk. Bar
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akad, akinek err6l hatarozott elképzelése van. Ray Kurzweil szerint az Univerzum evolicidja
egyet jelent a mintazatok rendezettségének fokozodasaval, vagyis az informacié
evolucidjaval. Az Gsrobbanas utani elsé korszakban az informacié megjelent az atomi
struktarakban (fizika), a masodikban pedig testet 6ltdtt a DNS-ben (biologia). A harmadik
korszak terméke az agy, amikor az informacié megjelenik az idegsejtmintazatokban. A
kovetkezo korszak a technologiaé, a hardver és a szoftver kialakulasaé. Az 6todik lesz a
joslatok szerint hamarosan bekdvetkez6 szingularitas, az emberi intelligencia és a technologia
osszeolvadasa. Mi most a negyedik és az 6todik hataran éliink. Es végiil, a hatodik korszakban
a vilagegyetem Ontudatra ébred, minden anyag és energia atitatodik intelligens folyamatokkal
és tudassal, ami mar talnyoméan nem emberi/biologiai intelligencia lesz.® Aki csak egy kissé
is tajékozott a filozofidban, annak azonnal beugrik: ez megszolalasig hasonlit Hegel
szellemfilozofidjara; amikor az abszolut szellem/Isten a természetet, majd a tarsadalmat €s
veégiil az egyéni €s tarsadalmi tudatot 1étrehozva, azokon athaladva, azokban megvaldsulva
felismeri onmagat a vilagban, teljes Ontudatra jut. Csak éppen Kurzweilnél nem szellemrdl,
hanem informaciorol és intelligenciardl van szo. De Teilhard de Chardin ,,omega pontja” is
valami hasonlot jelent.

A konyvben sorra veszem az informatika és a molekularis biologia terén végbemend miiszaki
valtozasokat. Ezek megjelennek a gazdasagban, a tarsadalomban, hatasuk szétterjed minden
teriileten, végsd soron kozvetve a globalis folyamatokban is. De beillesztek olyan irasokat is e
gyljteménybe, melyek targya nem a két mag (az atom- és a sejtmag) feltorésébdl és az
informatika forradalmabol fakad, hanem a tarsadalmi 1ét (az emberi kapcsolatok, a viselkedési
formak, az oktatas, az egészségiigy) és a vilaggazdasag (dezintegracio, migracio, hatalmi
atrendezddések stb.) fontos, tjszerli vonasait targyaljak. Es ha mér a jovordl irunk,
elkeriilhetetlen, hogy ne essék sz6 a tonkretett természeti kornyezetrdl is — bar ez nem az 1j
technologiai csodak kovetkezménye. (E témat ugy tekintem, mint az egyik legjelentésebb
kockézatot, mely e szdzadban az 6npusztitdsunkhoz vezethet.)

Ennek megfelelden cikkeimet, rovid irasaimat hat nagy téma koré csoportositom:
— 1j technologiak (informatika és molekularis biologia);
— digitalis gazdasag;
— térsadalmi jelenségek (milyen atalakulasok mennek végbe a tarsadalomban);
— tarsadalompolitika (és milyen valaszokat ad r4 az oktatas, az egészségiigy, a joléti
politika);
— eurdpai integracio, felzarkozasi esélyek, migracios fenyegetés;
— vilagvélsagok kezelése és kezelhetetlensége (gazdasag €és konyezet).

Koréabban publicisztikékat irtam e kérdésekrél. Koszonettel tartozom Kormendy Zsuzsanak,
aki annak idején irasaimat megjelentette, s ezaltal (ijabbakra inspiralt. Végiil is — kiegészitve
mas témakkal és a kordbbiakat felfrissitve — egy konyv kerekedett ki beldliik.

Budapest, 2019.



Jegyzetek

! E nézet legismertebb mai képvisel6je Ray Kurzweil, de Neumann Janos mar 1955-ben beszélt réla.

2 A vilag vezet6 informatikusainak fele josolja azt, hogy a mesterséges intelligencia a szazad kozepére utoléri és
lehagyja az emberit, de van olyan is, aki ezt elképzelhetetlennek tartja. (Lasd err6l Max Tegmark: Elet 3.0. hvg
konyvek, 2018. 175. old.)

¥ Ez Hans Moravec vizi6ja. (Mind Children. The Future of Robot and Human Intelligence. Cambridge, Harvard
University Press, 1988.)

* Yuval Noah Harari: Homo Deus. Animus, 2017. (Berkes Andras filozofus-festSmiivész szerint e széhasznalat
pontatlan: teologiailag az isten fogalma utolérhetetlen, az ember és isten kozotti tavolsag mindig megmarad.)

> G. A. Akerlof, R. J. Shiller: Animal Spirits. Avagy, a lelki tényezok szerepe a gazdasagban és a globalis
kapitalizmusban. Corvina, 2011.

® Ray Kurzweil: A szingularitas kiiszobén. Amikor az emberiség meghaladja a biologiat. Ad Astra, 2014.
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Apokalipszis 2.0? (A mesterséges intelligenciarol)

lgaz-e, hogy a mesterséges intelligencia életveszélyes fenyegetést jelent az emberiségre, vagy
csupan a miiszaki fejlodes egy ujabb fantasztikus eredményeérdl van szo, melyet ugyanugy
tarsadalmi ellendrzés alatt kell és lehet tartani, mint a kormanyt, a piacot vagy a hadsereget?

Emberi és gépi intelligencia

Mi az: mualo Oriilet, melyet hdzassaggal gydgyitanak? David Gelertner, korunk egyik
legismertebb szamitdogéptudosa nem tudta a valaszt e talalos kérdésre. Watson, az IBM éltal
épitett szuperkompjuter viszont kitalalta a Jeopardy! (Kockaztass!) nevii amerikai tévés
miiveltségi vetélkedén, ahol meg is nyerte a versenyt a korabbi két gy6ztessel szemben.
Persze ez nem azt jelenti, hogy Watson tudja, mi a szerelem. Ugyanis nincs teste. Mesterséges
intelligenciat ugyan eldallithatunk, de mesterséges tudatot nem, allitja Gelertner, mert érzések
¢s érzelmek test nélkiil nem léteznek. (Mint ahogy narancslé sincs narancs nélkiil.) Ezért nem
16tezhet merevlemezre letdltott élet sem.?

Az intelligenciat kiilonféleképpen értelmezik. Legmélyebb értelemben az intelligens 1ény érzi
is a gondolatait, és tudataban van annak, hogy gondolkodik. Ilyen felfogasban Watson nem
nevezhetd intelligensnek, 6 csupan egy okos gép. (Az intelligencia azon fajtajanak felel meg,
amikor gondolkodasunkat a szigoru analitikus logika jellemzi, amely mentes minden
képzelettdl és érzelem‘tc’il.)3 Gelertner azt a kiilonbséget hangstlyozza, ami az agy kémiai és
bioldgiai jellege és a félvezetdk és huzalok halmazabol all6 szamitdogép kozott all fenn. A
probléma akkor is ugyanaz marad, ha a mesterséges agyhoz egy robottestet illesztiink: a

binaris kapcsolok és aramkordk, szenzorok ugyszintén nem képesek betdlteni a test
funkciojat.

Douglas Hofstadter, az informatika masik nagy amerikai tudosa is ilyen atfogoan értelmezi az
intelligenciat. Csak a testet igényld, érzelmekkel és képzeletekkel telitett, kreativitasra képes
valtozatat tartja annak. Ennélfogva ugy gondolja, hogy az emberi elme barmely
szamitogépnél intelligensebb, és a Google, az Apple vagy a tobbi nagy internetes cég téviton
jar, amikor mesterséges intelligenciat akar létrehozni. Hofstadter szerint az intelligencia
lényege az analogiak felfedezése, a hasonlosagok meglatasa. Az intelligencia annal fejlettebb,
minél gyorsabban és minél mélyebb hasonlosagokat fedez fel. * (Ezzel a felfogassal viszont
Hofstadter éppenséggel oda lyukad ki, ahogyan a mesterséges intelligencia 1étrehozasaval ma
probalkoznak.)

Az intelligencia meghatarozasat illetden tavolrol sincs megegyezés. Hasznaljak az Gsszetett
célok elérésnek képessége meghatarozast is, vagy feladatmegoldéasi képességet értenek alatta,
korlatozott feltételek (legfoképpen id6) mellett. Sziikebb értelemben tudast, memoriat,
elemz6- és kombinativ készséget, azaz kognitiv tulajdonsdgokat jelent (ez az, amiben a gép
versenyképes az emberrel), de tagabb értelemben beleértik az ,,érzelmi intelligenciat” és a
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képzelodés, az almodozas, az intuicio képességét és a kreativitast is. A mesterséges
intelligencianak nincs teste, nem biologiai entitas, ezért érzelmei sem lehetnek. De bonyolult
programozassal el lehet érni, hogy a gép érzékelni tudjon, és megtanulja az érzelmeket, s
ezaltal Gigy tud viselkedni, mintha emberi modon érzékelné a kornyezetét, tudva, hogy adott
esetben mit kell éreznie, illetve megérti a masok érzelmeit.”> Mar folynak kisérletek biologiai
alapt hardverek eldallitasarol. Ha majd ez sikerrel jar, a gép nemcsak ismerni, de érezni is
fogja az emoéciokat. A mesterséges intelligencia kifejezést kezdetben az emberi intelligencia
teljességét szem elott tartva, azzal sszefliggésben hasznaltak; az emberi gondolkodas,
érzésvilag, képzelet, kreativitas gépi utanzasat értették alatta. Az informatikusok a
mesterséges intelligencia megalkotasat kezdetben az agy miikodésének mintdjara képzeltek el.

Agymadsolds

Az agy lemasolasanak hiveit felbatoritotta az a tény, hogy az elmult évtizedek intenziv
neurobiologiai kutatasai semmilyen rendkiviili eredményre nem vezettek. Az agyban az
ismert sejteken €s atomokon, anyagokon kiviil semmi mast nem talaltak: semmit, ami nem
anyagi és a fizika térvényeinek ne engedelmeskedne — miért ne lehetne hat akkor egy
ugyanilyen szervet mesterségesen megalkotni? (Az érvelés ugyanaz, és ugyanolyan
eredménytelen, mint ami az élet 1ényegét illeti: az €16 szervezetnek nincs olyan eleme és
atomja, amit tovir6l-hegyire ne ismernénk, mégsem tudjuk replikalni. A valasz, azt hiszem,
abban van — mint amat6r molekularis bioldégus mondom ezt —, hogy a DNS-spiralt ugyan
szekvenaltak, de kb. 95 szazalékanak még nem ismerjiik a funkcioit, és nem tudjuk leirni azt
az algoritmust, mely a megtermékenyitett petesejtbdl 1étrehozza az €lolényt, majd pedig egy
¢let hosszan at iranyitja.)

Kideriilt azonban, hogy agyunk lemasolasa, ,,szkennelése”, a mitkodését utanzo algoritmusok
megalkotasa sokkal nehezebb feladat, mint kezdetben gondoltak. Mar csak azért is, mert
tudatunk az univerzum egyik legnagyobb rejtélye, gondolkodasunk, agyunk miitkodése sajat
magunk szamara is érthetetlen. Az agy masoldsaval Amerikaban és az Eurdpai Unidban is
komoly kutatési programok foglalkoznak, és a kezdeti lelkesedést — az akadalyok lattan — a
realizmus valtotta fel. Ma mar optimista becslések szerint sem varhato jelentds eredmény 25-
30 éven beliil.

Lausanne-ban egy tudoscsoport a ,,Blue Brain” programon dolgozik: az agy minden
jellegzetességét, sejtrdl sejtre haladva betaplaljak egy szuperkompjuterbe. A tervek szerint tiz
év alatt sikeriil létrehozniuk az agy pontos masat. Gelertner szerint egy ilyen agyszimulatorral
ugyan jol kdvethetjiik az agy miitkddését, de ez tudatot ugyaniigy nem lesz képes teremteni,
mint ahogy egy id6jarasi modell sem hurrikant.®

Ugyanakkor a mesterséges intelligencia létrehozasat megnehezitik azok a leegyszeriisitd
feltételezések, melyek parhuzamot vontak agy és kompjiter, elme és szoftver kozott. A
szoftver tetszés szerint sokszorosithatod és barmely gépre letdlthetd, az elme azonban egy
meghatarozott agyhoz tartozik, és még az is kétséges, hogy az agy egy masik testtel is
miitkodne-e. Az is nagyon fontos kiilonbség, hogy mig a gép csak szekvencialis modon képes
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mikddni (tehat szisztematikusan sorra veszi az dsszes lehetdséget), az agy asszocidciokkal
leroviditi a megismerés vagy felismerés hosszl utjat.

A repiilogépipar sem a szarnycsattogtato madarak mintdjdat kovette

Ugy latom, hogy a mesterséges intelliganciarol alkotott felfogas ma mar tallépett a korabbi
kételyeken és nézeteken. Egy talalo mondas szerint a repiildgépek kifejlesztése sem a
szarnycsattogtatd madarak mintéjat kovette.” A vezetd szakértdk dontd része lehetségesnek
tartja az emberi agy gépi meghaladasat minden vonatkozasban (altalinos mesterséges
intelligencia), tehat az dbrandozast, intuiciot és kreativitast sem tartjak kizardlagos emberi
tulajdonsagoknak. A leginkabb figyelemre méltd érvekkel talan Max Tegmark szolgal. Azt
allitja, hogy intelligencia és nem-intelligencia kdzott nem lehet éles hatart vonni. Tovabba:
bebizonyitja, hogy ,.az informécié a fizikai kozegtél fiiggetleniil sajat életre kelhet”.® A
szamitds, a memoria s a tanulas ,, kozegfiiggetlen ” funkciok, szervetlen anyagokkal is
végrehajthatok. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy ,,a MI lehetséges: az intelligencianak nincs
sziikége hus-vér testre vagy szénatomokra”.’

A MI bamulatos teljesitményei ellenére indokolt-¢ azt allitani, hogy a gép ,,0kos”? Manfred
Dworschack a Spiegel 2018/2. szamaban ezt kétségbe vonja. Azzal érvel, hogy a szita sem
nevezhet6 okosnak, amiért szétvalasztja az apro homokszemeket a nagyobbaktol. Szerinte
ugyanezt teszi pl. az arcfelismerd algoritmus is: a bemeneti oldalon betaplalunk egy sor
arcképet, és a kimeneti oldalon megkapjuk az ismerteket — szétvalasztva az ismeretlenektél.
Ez az okoskodas azonban szerintem hibas. Dworschak az ,,okossagot™ a tudatossaghoz koti; a
gép szerinte nem lehet okos, mert nincs tudataban annak, amit tesz. Ez messzire vezet6
fejtegetés, €s a tudat meghatarozasanak nehézségei a vitat igen bonyolultta teszik. Ha csak az
embert tekintjiik tudatos 1énynek, akkor rajta kiviil senki sem nevezhet6 okosnak. Ez azonban
tarthatatlan allitds — nyilvanvaldan az allatokra is alkalmazhato ez a jelzd, annak ellenére,
hogy 6sztondsen viselkednek. A kérdés tehat végso soron arra szlikithetd (€s itt most az
egyszeriiség kedvéért kihagytuk a ndvényeket), hogy beszélhetiink-e tudatrol €lettelen dolgok,
nem biologiai Iények esetében. (Kihagytuk az érvelésbdl azt is, hogy valdjaban az emberi
dontések is az érzelmek és az 6sztondk szintjén mennek végbe, tehat az emberi agy
tevékenysége ebbdl a szempontbol egy fekete doboz, és a tudatossag olyan formaban
jelentkezik, hogy ,,racionalis” magyarazatot adunk érzelmi és 6sztonds dontéseinknek.) ™

Mibdl lehet megallapitani, ha nem latjuk, hogy vajon a beszélget6- vagy levelezépartneriink
nem mesterséges intelligencia-e? Erre szolgal az un. Turing-proba: ha dtperces ,,beszélgetés”
utan a résztvevok legalabb 30 szazalékat sikeriil megtéveszteni, akkor a szamitogép
mesterséges intelligencianak tekintheté.'” Ma azonban mar az MI tjsagokat ir és szerkeszt, s
megadott kulcsszavak alapjan tudomanyos cikkeket ir, melyekrdl a biralok nem tudjak
eldonteni, hogy gép vagy valodi ember a szerz6. Na, ez az igazi Turing-teszt!

A lekicsinyl6 érvelés, hogy ez is csak egy gép abban a sorozatban, mely a gézgép és a
szOovOszEk feltalalasaval kezdddott, nem allja meg a helyét. A gép mechanikusan miikodik,
kiszamithato, determinisztikus. Ezzel szemben az €16 organizmusra a véletlenszerli és

45



kiszamithatatlan miikodés jellemz6. (Egyszeriien szélva: nem gépies.) A gép felépitése
moduléris, komponensalapu. Egy ¢10 szervezetet viszont nem lehet komponenseibdl
Osszeszerelni, az 6nszervezd modon jon 1étre: kibontja magat, ,.evolvalodik™ a DNS-ében
koédolt program alapjan. A mesterséges intelligenciadk mar nem a fenti kritériumok szerinti
gépek, de még nem is €16 organizmusok. Indeterminaltak, hiszen tobb fajtajukba kédolva van
a véletlenszeriiség, és a gépi tanulés azt jelenti, hogy részben dnszervez6dé modon jonnek
Jétre."?

Az MI tehat ma mar a gép és az organikus szervezet kozotti mezdben helyezkedik el, és az
utobbi felé kozelit. Igy fel kell tenniink a kérdést, mi az esélye annak, hogy sajat akarattal és
ontudattal rendelkezd lénnyé valjon. Ha feltételezziik, hogy a kutatok képesek lesznek teljesen
lemasolni €s tokéletesen szimulalni az emberi agy miitkodését, akkor azt is joggal
feltételezhetjiik, hogy ugyanannak a komplexitasnak a szintjén és eredményeképpen emergens
jelenségként ugyantigy megjelenik a tudat, sot, az ontudat. Ily médon — elvileg — 1étrejohet a
nem szénalap, mesterséges élet. ™

Intelligencia-robbands és veszélyek

Az elméleti fizikabol ismert Stephen Hawking és Nick Bostrom svéd szdrmazasu oxfordi
filoz6fus egyformdn gy latja, hogy a szamitdogépek ontanulasi folyamata exponencialis
jelleget fog Glteni, az okos szamitogépek egyre intelligensebb szoftvereket fognak alkotni,
»intelligenciarobbanas” fog bekdvetkezni. Azaz mig az evolucionak 3,5 millidrd évig tartott,
amig természetes szelekcio révén Iétrehozta az emberi agyat, a gondolkodd, 6nmagat tanito és
onallo cselekvésre képes mesterséges intelligencia kialakuldsa csupan esztendok kérdése. Ezt
nevezi ujabban Ray Kurzweil, a Google mérndk-zsenije Neumann Janos nyoman digitalis
Osrobbandsnak, mely szerinte alapvetden meg fogja valtoztatni vilagunkat, és melynek

bekovetkeztét 2029-re teszi. (Ennek megfelelden jelenleg a szingularitas allapotaban
leledziink.)™

A jov6 — sOt, mar a ma — nyugtalanité kérdése, hogy ez az emberit tilszdrnyald mesterséges
intelligencia vajon hogyan fog hozzank viszonyulni, nem kell-¢ félniink t6le, nem valik-e
ellenségessé. A legtobb ember egy kézlegyintéssel elintézi a mesterséges intelligencia okozta
veszélyeket; elképzelhetetlen szamara, hogy egy ember altal alkotott ,,dolog” foliilmulja az
embert gondolkodasban. Pedig héat kézenfekvd analogiak vannak: a gépek végteleniil erésebbé
¢és gyorsabba valtak az embernél. (Hogy egy primitiv hasonlatot emlitsek: az ember nem tud
replilni, de az altala alkotott gép minden masnal gyorsabban repiil, s6t, az listokdsok
szaguldasaval vetekszik.)

Ez a témdja Max Tegmark 2017-ben megjelent konyvének, melynek cime magyar
forditasban: Elet 3.0 — Embernek lenni a mesterséges intelligencia kordaban.'® A szerz$ ezt a
kérdést korunk legfontosabb vitdjanak tartja, és arra az esetre, amikor majd az MI foliilmulja
az emberit, szamos forgatokdnyvet dolgoz ki. Ezek kozott szerepel a ,,békés egymas mellett
¢lés”, a ,,joindulatt diktator”, az ,,0ltalmazoé isten”, a ,,leigdzott isten”, a ,,h6ditd” vagy az
»allatgondozd” — a megnevezések onmagukért beszélnek.
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Elon Musk amerikai milliardos a technikai ijdonsagok megvalositasaban jeleskedik. A
mesterséges intelligenciatdl azonban 6 is fél; 6rdogidézésnek, a vilagra nézve a legnagyobb
veszélynek, még az atombombanal is kockézatosabbnak tartja.'” Lord Rees, Anglia {innepelt
tudosa 2003-ban megirt konyvében a mesterséges intelligenciat azon féltucat veszély kozé
sorolta, amelyek miatt az emberiség e szazadban kipusztithatja 6nmagat. William Gates a
mesterséges intelligenciat ugyszintén az emberiségre nézve végzetes veszélynek tartja.
Yvonne Hofstettert a legjobb német mesterségesintelligencia-szakértének tekintik. O Das
Ende der Demokratie cimii kdnyvében hivta fel a figyelmet a veszélyekre.'®

A neves tudosok kozott kevesen vannak, akik nem félnek az MI majdani, civilizacidnkat
elpusztit6 hatasatol. (Ilyen pl. a német Jiirgen Schmidhuber, aki e technologia eldnyeit, segitd
jellegét emeli ki.) A félelmek nagyrészt nem abbol fakadnak, hogy a gép megtagadna az
utasitasokat, s szandékosan az emberek ellen fordulna, hanem abbdl, hogy egy utasitas
veégrehajtdsa soran annak olyan nem szdndékolt kdvetkezménye, velejaroja lehet, amely
végzetessé valhat az emberek szamara. 19

Az Economist 2015. majus 9-i szamanak f6 témaja a mesterséges intelligencia volt. Az
elemzés a félelmek eloszlatasdval, megnyugtatassal zarult. Azt javasolta, hogy a mesterséges
intelligenciat tekintsiik igy, mint a miiszaki fejlédés egy ujabb, csodalatos vivmanyat, amely
hatalmas lehetdségeket teremt, bar elveszi sok ember kenyerét. Ez folyamatos jelenség az
ipari forradalom o6ta; de mig eddig foként a fizikai munkésok valtak feleslegessé, ez az 1j
szakasz mar a fehérgallérosok allasait érinti.”® Emellett a mesterséges intelligenciat ugyanigy
ellenérzés alatt kell tartani, mint a tarsadalom mas, autoném szervezeteit: a kormanyt, a piacot
vagy a hadsereget. Az azoéta eltelt fejlemények ismeretében azt kell mondjam, ez modfelett
naiv allaspont. Mai fejjel a legtobb ember nem tudja elképzelni, hogy a MI kit6r azon korlatok
koziil, melyek kozé be szandékozunk zarni. De a dolog 1ényege éppen az, hogy ha majd a MI
meghaladja az emberit, akkor ez szamara semmilyen gondot nem fog okozni, mi pedig ezt
képtelenek lesziink felfogni.

Tegmark konyvének bevezetd része arrdl szol, hogyan hozza 1étre titokban és miikodteti
szupertehetséges informatikusok egy csoportja a Prométheusz nevii altalanos mesterséges
intelligenciat, mely mindenben tllszérnyalja az emberi képességeket. Egy jabb fejezet pedig
azt mutatja be, hogy Prométheusz milyen médszereket alkalmazhat a kitorésre.

Nem tagadom, mint sok minden masban, ebben a témaban is amat6r vagyok. De az Economist
j6zannak tiing allasfoglalasaval szemben én mégis inkdbb Hawking, Rees, Gates és Musk
félelmében osztozom. Barhogyan is hatarozzuk meg az intelligenciat, félelemmel tolt el, hogy
egy szamitogépprogram egyszer csak elkezdi tokéletesiteni, tanitani 5nmagat. Es hogy attl az
még nem valik érzésekkel és ontudattal rendelkez6 1énnyé? Annal rosszabb! Mert mi van
akkor, ha rajon, hogy e csodalatos bolygé paratlan 6koszisztémait egy ontudattal és
érzésekkel rendelkezd 1ény veszélyezteti? Hogy oly mértékben irtja ki a tobbi fajt, ami egy
okologiai holokauszttal ér fel, és a klimavaltozas eldidézésével leirhatatlan veszélyeket okoz?
Ha sajat érdekek és erkolesi megfontoldsok ugyan nem is vezérlik a mesterséges
intelligenciat, de a logikus gondolkodésra és kovetkeztetések levonasara képes lesz. Es ugyan
miért hinné el, hogy a legfobb érték az ember?*
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A mesterséges intelligencia felruhazhat6 érzelemmel és erkolcesi érzékkel; a szoftvert lehet
ugy programozni, hogy a gép adott esetben ,.tudja”, mit kell éreznie, és hogyan kell
gondolkoznia. De ha tulné az emberi intelligencian, ugyan miért hallgatna rank?

Vilagnézet, torténelem-szemlélet, M1

Vilagnézetiink meghatarozza azt is, hogyan gondolkodunk a MI-rél. Ha természettudomanyos
alapokon allunk, €s a tudatot az evolucid termékének tekintjiik, azaz biologiai kategorianak,
akkor kizarjuk annak lehetdségét, hogy nem-biologiai rendszerek is lehetnek tudatosak.
Hasonl6 a helyzet, ha valldsos alapon allunk, vagy valamilyen objektiv szellemben vagy
tudatban hiszlink. Akkor is ugy véljiik, hogy a Homo sapiens nem csupan egy ,,biologiai gép”,
az evolucid (vagy a teremtés) termékébdl még hianyzik az a valami (Iélek, 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 f616tt sem.

A tudat funkcionalista teoretikusai szerint viszont a tudat meghatarozasakor nem a biologiai
eredet szdmit, hanem az oksagi struktura és az oksagi szerep, ennélfogva a nem-biologiai
rendszerek is lehetnek tudatosak, ha megfelelden vannak szervezve. Kovetkezésképpen pedig
az emberinél fejlettebb tudat is Iétrejohet mesterségesen. Torténelemfilozofiai felfogasunk,
torténelemszemléletiink is lehet vizvalaszto. Ha tigy gondolkodunk a térténelemrdl, mint egy
hompolygd folyamrol, melynek nem lehet tutjat allni, akkor a MI lehetd legrosszabb valtozata
is be fog kovetkezni. A szubjektiv térténelemfelfogas viszont (mely szerint a torténelmet az
emberi cselekedetek €s szandékok vezérlik) iranyithatonak véli a MI kifejlodését, s egyuttal
lehetségesnek a MI kedvezotlen vonasainak, hatasainak az elkertilését. — Tovabba: annak
megakadalyozasat, hogy a MI-nak kifejlodjon a tudata.

A bizonytalansagot fokozza, hogy a miiszaki fejlodeés hosszu tavon exponencidalis jellegii, és
mi most — ezekben az évtizedekben — a gorbe meredeken emelkedd, szinte fiiggdlegesen
feltoro szakaszaba léptiink. Ennek az az lizenete, hogy a jovObeni fejlddés a mai helyzetbdl
linedrisan nem extrapolalhatd, viszont minden bekdvetkezhet, amit ma még a fantazmagoridk
vilagdba sorolunk.
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® Edsger Dijkstratol szarmazik a mondas, akit szintén a mesterséges intelligencia utt6réi kozé sorolnak: ,,Azt
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19 Dworschack, Der Spiegel 2/2018.

1 A tudattal kapcsolatos szamtalan felfogas koziil szamomra Michio Kaku véleménye, ,,a tudat mint kontinuum”
a legmeggy6z4bb.

12 Molnar Csaba, vagy Time June 23, 2014, vagy Wolf, Der Spiegel 4/2015. Alan Turingot a modern szamitogép
intellektualis atyjanak tekintik, aki a mesterséges intelligenciarol is vizionalt. (Ugyanezt szokas mondani a mi
Neumann Janosunkrol is, szerintem t6bb joggal.)

3 A mesterséges intellegenciak fajtait és mitkodési elveit a ,,Gépi tanulas és deep learning ” c. pontban fejtem ki
részletesen, ebben a fejezetben.

4 Ez az érvelés persze nem veszi figyelembe azokat a véleményeket, miszerint a tudat transzcendentélis
jelenség. (Lasd pl. David J. Chalmers elméletét.)

15 Lasd errél: Kiss Karoly: Digitalis 6srobbanas felé, ebben a fejezetben.

16 |ife 3.0 — Being Human in the Age of Artificial Intelligence. Magyarul a hvg-kényvek adta ki 2018-ban.
Tegmark az MIT Future of Life Institute vezetdje.

7 Egy szellemes mondasa: ,,Remélem, nem egy digitalis szuperintelligencia bioldgiai startprogramja vagyunk”.
Georg Diez, Der Spiegel 50/2014.

'8 Yvonne Hofstetter, Amazon, 2016.

19 Errél a Spiegelben egy bargyu hasonlatot olvastam: A gépnek azt a feladatot adjak, hogy tanuljon meg
foldiepret szedni. A feladat tartalmazza a maximalis mennyiség begyiijtését is. A gép a feladatot tigy oldja meg,
hogy minden term&f6ldet eperrel iiltet be, elpusztitva a tobbi mezégazdasagi kultarat. (Jung et al., Der Spiegel
46/2018.)

20 Lasd errdl: Kiss Karoly: Semmittevésre karhoztatva, a 11. fejezetben.

21 Ebbél a logikabol az kovetkezne, hogy egy nagyobb entitas, a bioszféra szempontjabol driilniink kellene, hogy
a mesterséges intelligencia kiirt minket. De akkor elvész az a lehet6ség, hogy hatha képesek lennénk tanulni és
alkalmazkodni?
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Gépi tanulas és deep learning

1Az elso ultraintelligens gép lesz

)

az ember utolso talalmanya.’
(Irving John Good, 1965)*

A mesterséges intelligencia fogalmat ma sokkal kevésbé igényesen, sokkal szé¢lesebb korben
hasznaljak, mint a kezdetekben; kozkeletlien programozott, algoritmusok altal vezérelt
folyamatokat értenek alatta. Minden olyan logikai folyamatot beleértenek, amikor a
szamitogépek az emberi intelligenciat utanozzak, algoritmusok altal, ,,ha—akkor” és ,,vagy—
vagy” szabalyokat és dontési elagazasokat alkalmaznak. Vannak azonban a mesterséges
intelligencianak olyan fajtai, amelyek eliitnek a kdzkeletiien hasznalatostol: a gépi tanulas és a
deep learning (mélytanulas). Gépi tanulas alatt a mesterséges intelligencianak egy homalyos,
nehezen érthetetd valfajat értik, amikor a gép a kifejezetten az adott feladatra torténd
programozds nélkiil, magatol tanul, . rekurziv médon” megvaltoztatja, fejleszti a programjat.?
Ide tartoznak a valdszintiségi szamitason alapulé modszerek, a genetikai algoritmusok és a
rekurziv keresés. A gép gyakorlasok soran tokéletesiti onmagat. Deep learningnek pedig azt
nevezziik, amikor a gép egy mesterséges neuronhald segitségével, az agy mitkodését utanozva
végzi el a feladatot.

Mesterséges intelligencia

Gépitanulas

Deep learning

Ma mér felsorolni is nehéz, mi mindenre alkalmazzak a mesterséges intelligenciat. Képes
jarmiiveket vezetni, t6zsdei tigyleteket lebonyolitani, konyvelést és mindenféle
adatfeldolgozast végezni, egy beteg diagnozisat felallitani és a sziikséges terapiat kidolgozni,
rontgenfelvételeket elemezni, idés emberek szorakoztatd tarsaul szegddni, tulajdonosanak az
internet szolgaltatasaival kapcsolatos szobeli kéréseit teljesiteni (lasd Alexa és Siri), ijsagot
szerkeszteni, tomegben arcokat felismerni, arcok alapjan jellemzést adni, adathalmazbol a
kivant informacidt megkereseni, webrobotként a tulajdonosa nevében chatelni, alkudozni,
parkeresésben hatékonyan eljarni stb., sth. Egy bonyolult, sokvaltozds helyzetben az Ml ki
tudja valasztani azt, ami az alkalmazd szdmara a bizonyos szempontok szerinti optimalis
megoldast jelenti. Ennek kiilondsen a gazdasagi dontéseknél lesz nagy szerepe.
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A ,,bot”-ok (chateld robotok) helyettiink és neviinkben vitatkoznak, ligyeinket intézik, vagy
online vésarlas esetén alkudoznak a vilaghalon.® A faraszté kampanyidészakban politikusok
helyett végzik el a munkat: mikozben a politikus egyszerre csak egy helyen tud szerepelni, és
legfeljebb csak naponta két-harom alkalommal, chatbotja éjjel-nappal faradhatatlanul
valaszolhat a hozza intézett kérdésekre.

Deep learning

A Google, a Facebook, az Amazon és a Baidu egymassal versengve fejlesztik a mesterséges
intelligenciat. A tobbféle modszer koziil a legigéretesebb a deep learning, a gépi tanulas
legfejlettebb fajtdja. Mesterséges neuronhaldzatnak nevezett specialis kompjuterprogramokat
alkalmaznak (pontosabban ilyeneket helyeznek egymas ala-fol¢) annak mintdjara, ahogy az
emberi agyban a neokortex felépitése is réteges. Ezeket végigfuttatjak nagy adatbazisokon, és
hasonlosagokat, dsszefliggéseket kerestetnek veliik. ,,Ez mar egy gyokeresen mas modszer,
mint a kompjuter programozasa. Ez a modell az agy miikodésének utanzasan alapszik. Nem
mondjak meg a gépnek, hogy pontosan mit tegyen, hanem példat allitanak elé: az emberi
cselekvést és gondolkoddst. Ezen trenirozzdk, és a gép/algoritmus igy tanul.”™

Alakfelismerésnél a bejové képet tobb, sziiroként mitkodé chipen vezetik at (ezt teszi az agy
is, itt a neuronok a szlirdk), ezek egyre tobb esetlegességet tavolitanak el, és végeredményként
az emberi arc legaltalanosabb képe mint fogalom jelenik meg. Tehat a szoftver képes a
fogalomalkotasra. Ami az emberi agy szamara semmiség (pl. a kiilonféle targyak elkiilonitése
¢s felismerése egy képen), az a gép szamara az egyik legnehezebb feladat. (Az dbra forrasa:
The Economist, May 9th 2015.)

Hogyan dolgozza fel a neuron-halézat a latvanyt?

bemend rejtett kimend

réteg rétegek réteg Aneurélis hélézat
rétegekbdl all. Az egyedi
pixelekbdl szarmazd

informacio arra készteti az
elsé neuronréteget, hogy
tovabbitsa a jelzéseket a
masodik rétegnek, amely
az elemzeést tovabbitja a
harmadiknak. Az egyes
rétegekinformacio-

feldolgozasa soran egyre
nd az absztrakcid
(k6rvonalak - arnyékok —

alakok), mignem a kimend

réteg megkisérli a teljes
képet kategorizalni.

Az agy miikodése sordn a szinaptikus jelek eltérd erdsségliek; a mesterséges
neuronhalozatban ezt eltérd sulyozassal imitaljak. A *90-es években még csak néhany szaz
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mesterséges neuront tudtak eléallitani. Ma mar szdzezer mesterséges neuronbdl allo haldzattal
dolgoznak, de nemsokara elérik a 10 millids nagysagot. (Mint ismert, az emberi agy 80-100
milliard neuronbol all, tehat még igen messze vannak attol, hogy elérjék az emberi agy
kapacitasat, de a modszer mar ahhoz hasonlé.”) A deep learning elérehaladasa atté] fiigg,
hogy milyen iitemben halad az agy lemdsolasa. A feladat nehezebb, mint elképzelték, 20-30
éven beliil nem varhato eredmény. A deep learningnél hasznalt neuronhaldzat és az agy
mikddése kozott azonban — a nagysagrenden til — alapvetd kiilonbségek vannak. Deep
learning esetében a rétegek szekvencialisan miikodnek — azaz végigpasztazzak az Gsszes
lehetdséget. Az agyban viszont mind a 300 milli6 alakzatfelismerd egység egyszerre
miikodik, és ez asszociacids lehetdségeket teremt és sok nagysagrenddel gyorsabb a
mesterséges intelligencianal.

A legfontosabb momentum a mesterséges intelligencia 1étrejottében a fogalomalkotas mellett
a tanulas. A mai szoftverek mar képesek erre. A szamitogép hatalmas adathalmazokban
kutakodva torvényszertiségeket és strukturakat keres, eléfordulési statisztikakat gyart és
korrelaciokat (azaz kapcsolodasokat, egyiittes eléfordulasokat) fedez fel. Igy pl. a Facebookra
vagy a Youtube-ra feltett szamtalan helyes cicafénykép és mokas jelenet (a macskak ugralnak,
kutyaval baratkoznak, gérdeszkaznak stb.) alapjan megalkotja a macska fogalmat. Majd rajon,
hogy a kutya—macska-baratkozas azért jopofa dolog, mert 6k valojaban ellenségek...

A szamitdgépek brutalis erejii szamitasi kapacitasukkal érik el azt, amit az ember a konnyed,
asszociativ gondolkodassal. Viszonylag j61 miikddnek a nyelvi fordité programok is, st mar
létezik tolmacsold szoftver, azaz valds idében torténd forditas is. Ekkor az els6 1épés az
emberi beszéd leirasa, a masodik a leirt szoveg leforditasa egy masik nyelvre, a harmadik
pedig az 0jboli beszéddé alakitas. Az IBM Watsonanak egy ijabb valtozata valodi kognitiv
szamitogép, egyes amerikai korhazakban mar alkalmazzak: a tiinetek betéplalasa utdn Watson
kikeresi az adatbazisbol a hasonl6 eseteket és az alkalmazott terapiakat és végiil az adott
esetre vonatkozod javaslatot tesz. Nincs az az orvoscsoport, mely képes lenne az esetek és a
szakirodalom ilyen széles kori attekintésére.® El vagyunk amulva az dnmagukat vezetni képes
autoktol is. De mily messze van ez attdl, amikor az autd sajat maga dontené el, hogy hova
akar menni!

A deep learning az alapja a kompjuterek beszédtudasanak vagy arcfelismerd képességének.
Ily médon a mesterséges intelligencia a miivészetekre is trenirozhatd. Egy géppel sokat
hallgattattak Bach-koralokat, minek eredményeképpen megtanult sajat stilust barokk zenét
komponalni. De képesek Picasso mddjara festeni és Rainer Maria Rilke stilusdban verseket
irni. Létrehoztak egy szoftvert a szajrdl vald olvasasra; szofelismerése 93,4 szazalékos
pontossagul, szemben az emberi szajrol olvasas legfeljebb 6tven szazalékos pontossagaval.
Egy kinai szoftver fénykép alapjan meg tudja 4llapitani, hogy az illet6 rendelkezik-e blin6zdi
hajlammal. Egy masik a személy tarsadalmi hovatartozasarol ad jo becslést a fényképe
alapjan.” A Stanford Egyetemen kifejlesztett szoftver 81 szizalékos biztonsaggal meg tudja
kiilonboztetni az egyének szexualis hajlamait, mikozben az emberek erre csak 61 szazalékos
pontossaggal képesek.8 Egyre tobb vallalat alkalmaz szoftvert személyzetis helyett az
alkalmazottak vagy a munkara jelentkezék lekaderezésére.® Amerikéban jelennek meg
szoftver altal szerkesztett Gjsagok iS. A hatdsagok vele fedeztetik fel a pénzmosast.
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Sebastian Thrun, a Google kutatasi vezetdje a mesterséges intelligenciat a borrak
felismerésére alkalmazza. ,,4 mesterséges neuronhalozatot 129 450 borelvaltozdsokat mutato
felvételen »treniroztak«. A feladat, hogy a gép felismerje a melanémdt, meg tudja
kiilonbéztetni a joindulatu borelvaltozast a rosszindulatutol. Ugyanezt a feladatot
elvégeztették 21 borgyogyasszal is — az eredmény ugyanaz volt, azzal a kiilonbséggel, hogy a
gép sokkal gyorsabb.”lo

A deep learning tehat merében eltér a hagyomanyos programozastol. A hagyomanyos
programozas igen koriilményes, és komoly matematikai tudast igénylo tevékenység. Egy
alakzat, mondjuk egy kutya felismerése programozassal ugy torténik, hogy a programozé vég
nélkiili, hosszi kddsorokat ir az allat minden testrészérdl €s sajatossagarol, és ha a gép ezeket
azonositotta, ,.felfedezte”, akkor jon a megallapitas, hogy kutyardl van sz6. Deep learning
esetében viszont a tanitas ahhoz hasonlo, mint ahogy egy gyereket tanitunk: megmutatunk
neki egy kutya-képet, vagy egy kutyat, és megnevezziik. Majd pedig mutatunk neki mas
allatokat abrazlo képeket is, pl. farkast, €s elmagyardzzuk a kiilonbséget. Minél nagyobb
,mintan” tanul a gyerek, anndl jobban felismeri az allatot.

Fekete dobozok!!

Ami fejtorést és gondot okoz: az algoritmusok ontanuld, sajat magukat fejleszto képessége,
amikor a korabbi tapasztalatokat beépitik 6Gnmagukba, mikor a feladatnak megfelel6en
tokéletesitik magukat. Egy ideje példaul mar miikodnek forditoprogramok. Az alapnyelv az
angol, a szoveget eloszor arra forditjak, majd onnan a kivant nyelvre. A programozok
megfigyelték, hogy az algoritmus ,,tanul”, és egy id6 multan olyan roviditéseket, 0j utakat
alkalmaz, amelyek célravezetébbek, mint az eldirt folyamat. Mar az IBM 2014-es Watsonanal
is megfigyelték az ontanulas képességét. ,,A Facebook Mesterséges Intelligencia
Kutatolaboratoriumanak (FAIR) dolgozoi egy érdekességre lettek figyelmesek: chatbotjaik
(parbeszédagenseik) gépitanulas-algoritmusaik segitségével az egymassal folytatott kétetlen
csevegés kozben eltértek a szkrviptjeikbe kodolt normaktol, és barmiféle emberi input nélkiil
egy 1j nyelven kezdtek el egymdssal kommunikalni.”*? Egy mas példa: a DeepMind cég
AlphaGo-ja a legjobb go-jatékosok kozotti jatszmak ezreinek tanulmanyozasaval tanulta meg
a szabalyokat ¢és a stratégiaalkotést, majd pedig 6nmaga ellen jatszott jatszmak millidin
tokéletesitette tudasat. A DeepMind azonban ezt kdvetden megalkotta az AlphaGo Zerdt,
amely mar emberi segédlet nélkiil, sajat maga tanulta meg a jatékot. Két ponton tortént
beavatkozas: megismertették a géppel a szabalyokat, és bevezettek egy 6sztonzd-motivalo
funkciot: a gép a gydzelemért pontot kap, és minél tobb pont begylijtésére kell torekednie.
Ennek a jatéknak nagy multja, tradicidi vannak. Ezért annal inkabb csodalatra mélto, hogy a
gép mindennek a megismerése nélkiil is képes legy6zni a vilag legjobbjait."® Tehat a gépek
fejlesztik, tokéletesitik magukat — szakértok értetlentil allnak a jelenség elott.

A gép fekete doboz médjara mitkodik; nem latunk bele, és nem tudjuk, hogyan dontott, miért
az adott eredményt hozta ki. De nem ez az egyetlen feketedoboz-problémank. Maga az ember,
az emberi gondolkodas is egy fekete doboz. Dontéseink sajat magunk szamadra is rejtélyesek.
A kognitiv pszicholdgia egy ideje mar tudja, hogy érzelmi alapt, 6sztonds, gyors dontéseink
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elébb sziiletnek meg, és gondolkodasunk csak utobb teremti meg hozzajuk a racionalis
indokokat.

Jogi vonatkozasok™

A mesterséges intelligencia az ember altal felfoghatatlan és attekinthetetlen adatmennyiség
alapjan jobban képes megismerni a valésagnak egy szeletét, mint mi. Ebbol kovetkezden
felmeriil a pontossag vagy atlathatosadg dilemmaja. Ha a gépi doktor 90 szazalékos
megbizhatosagu, de miikodése folytan atlathatatlan diagndzist allapit meg, az ,,emberorvos”
viszont csak 80 szazalékig pontosat, de megmagyarazhatot és attekinthetdt, akkor kész a
dilemma: kinek higgyen a beteg? Ha az tizleti tevékenység deep learning-tipust
adatbanyaszaton alapszik, akkor az adatok nem magyarazhatok meg, és ezaltal a vallalat
tevékenysége nem lathaté 4t és nem legalis?™ A deep learning maris megteremtette a digitalis
jogallam egy konfliktusat. Az emberi viselkedés szintén olyan, mint egy fekete doboz,
kiszamithatatlan. De nem sziikséges beleldtni, hogy a helyzet kezelhetd legyen: erre valok a
torvények, a szabalyok ¢€s az erkdlcs.

Az MI mar ma jogi problémakat okoz. Egy hitelkérelem elutasitasanal vagy egy pénziigyi
tranzakcid pénzmosassa nyilvantasakor 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 kompjatertudosok
ugy probaljak meg felszamolni, hogy a gépet programozassal arra kényszeritik, magyarazza
meg a dontését. Ha pl. egy madarat kell azonositania, azt konnyen meg tudja mondani, hogy
miért egy ,,bubos vocsokrol” van s26.*° De bonyolult esetekben ez nem jarhat6 ut, mert a gép
csak olyasmit tud ,.,elmondani”, amit programozdja szajaba adott — tehat itt egy tautologikus
problémarol van szo6.

Biintetdjogi eljarasoknal a szandékossagnak alapvetd szerepe van. De hogyan lehetne gépek
esetében szandékrol, motivaciorol beszEélni? — a fekete doboz ezt megakadalyozza; a gép a
bonyolult eseteket nem tudja megmagyarazni, programozdja pedig nem érti. Egy nemzetkdzi
jogi szakért6 azzal a képtelenséggel allt eld, hogy emiatt az MI-nak jogi személyi statust kell
tulajdonitani.’” A fogalom igy béviil tovabb: ,mesterséges szandék™. ..

A mesterséges intelligencia mitkddtetésének egyik kritikus kérdése az erkolcs. Hogyan
viselkedjenek a robotok és algoritmusok, milyen erkdlcsi elveket és értékrendet valljanak? A
geekek (Ujabban igy nevezik a szamitastechnikai gurukat) idénként dsszetilnek, és
megegyeznek a kozos etikai elvekben. Az MI trenirozasa a targyilagossagra és
eléitéletmentességre nehéz, de nem lehetetlen feladat. Technikailag ez ugy torténik, hogy a
géppel nagy tomegli szovegben kerestetik a kiilonb6z6 alanyokhoz, tarsadalmi jelenségekhez
kapcsolddo jelzoket. Ha a szoveg ,.elfogult” — azaz pl. egyes népcsoportokra gyakran
hasznalnak negativ jelzOket, vagy egyes tarsadalmi folyamatokat és jelenségeket gyakrabban
itélnek meg kedvezotleniil, mint kedvezden —, akkor az algoritmus is elfogult és ,.elditéletes”
lesz.™®
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Robotbirak

Max Tegmark nagy perspektivat 1at a MI alkalmazasaban a birdsagi eljarasok soran. Az
elényok nyilvanvaloak: a gép korlatlan memoriaval és tanulasi kapacitassal rendelkezik, és az
itélkezésbol kiiktathatok a tévedések és a szandékos vagy véletlen emberi részrehajlasok. A
hatrany azonban itt is abbol adodik, hogy a gép ,,gondolkodésa” kdvethetetlen. Ezért az
egészségiigyi alkalmazashoz hasonldan a robotbirdkat is dontéstamogatd rendszerekként
hasznalhatnak az emberi birak.™

A mesterséges intelligencia tarsadalmi hatasait Pokol Béla 2018-ban megjelent, ,,A
mesterséges intelligencia tarsadalma” cimii kdnyve targyalja.

Kivancsi algoritmusok

A mesterséges neuronhaldzatok trenirozasara szolgald adatbazisok létrehozasa, megfeleld
formaban valo ,talalasa” koltséges dolog. Ezért a fejlesztok megprobaljak elérni, hogy maga
az ,,agens” (azaz a gép, az algoritmus)20 keresse meg azt a modot, mely tanulasara szolgal.
Egy eredeti megoldashoz folyamodnak: felélesztik a gép, az algoritmus kivancsisagat — hiszen
az emberi tanulasnak is ez az egyik legfébb mozgat(')ereje.21 Ennek egyik utja, amikor arra
programozzak az ,,agenst”, hogy készitsen elérejelzéseket, és deritse ki, mi az oka, ha az nem
valosult meg. (Persze nem mindegy, hogy mit valaszt a gép elorejelzésének targyaul — annak
pl. nincs értelme, ha azt akarja eltalalni, hogy az elétte elhalad6 autok koziil a kovetkezo
milyen szinii lesz — mert ez megjosolhatatlan. Ezért a gép valasztasait kordaban kell tartani.)
A videodjatékok is felkeltik a gép kivancsisagat; a maximalis pontok begyljtése szamara
érdekes feladat. Egy masik modszer az evoliicid utdnzasa: egy feladat elvégzésére létrehoznak
egy algoritmust, majd abbol véletlenszertien Gjabb ¢és ijabb algoritmusokat generalnak, és a
gépnek ki kell talalnia, hogy az adott feladatra melyik a legalkalmasabb. ..

Az MI demokratizalasa

A tech-titanok vezeté informatikusai azok koziil keriilnek ki, akik a legnevesebb amerikai
egyetemeken szereztek informatikai PhD-fokozatot. Fizetésiik hat szamjegyti, de nem ritka az
évi millio dollaros fizetés sem. Ezért hihetetlen, de igaz, hogy San Franciscoban egy fast.ai
(gyors mesterséges intelligencia) nevii héthetes kurzuson a hallgatok olyan képzést kapnak,
mely képessé teszi 6ket MI-szoftverek irdsara, raadasul kiilonosebb matematikai képzettség
nélkiil, csupan az iskolai tudas alapjan. A harom éve miikodo intézményben mar tobb mint
szazezer hallgatot képeztek ki, a vilag minden tdjarol. Egy masik, ehhez hasonlé NGO azt a
célt koveti, hogy az amerikai iskolakban ismertesse meg a mesterséges intelligenciat azokkal
a gyerekekkel, akik egyébként nem jutnanak ilyen tudashoz. Ezeknek a szervezeteknek az a
céljuk, hogy ,,demisztifikaljak” a mesterséges intelligenciat, és demokratizaljak a hozzajutast.
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A 1V. fejezetben, az egyetemek jov6jérdl szo16 irasomban részletesen foglalkozom azzal a
veszéllyel, hogy altalanos miveltség, s6t, egyetemi képzés nélkiil is egyre tobb olyan
specifikus szakképzettséget lehet megszerezni, melyek keresett, fontos allasok betoltésére
képesitenek.”® A fentiek ennek ékes bizonyitékaul szolgalnak. A megoldas — amint azt ott
részletesen kifejtem — az altalanos miiveltségi targyak kotelez6 tanitasa lenne; mint ahogy a
miiszaki képzésben a human targyaké.

Hadyviselés

A mesterséges intelligencia alkalmazasanak félelmetesen 1j teriilete a hadviselés. A
hagyomanyos habora kimegy a divatbol, szoftverek fesziilnek majd egymasnak, és az
intelligensebb gy0z: megbénitja a masik hatorszaganak ellato rendszereit, sot, legydzi az
ellenséges szoftvert. A nagyhatalmak kozotti fegyverkezési verseny attevodik a mesterséges
intelligencia fejlesztésének versenyére. A verseny ki¢lezettebb, mint a hideghabort idején
volt, mert annak megalljt parancsolt a kdlcsonds elpusztitas veszélye. De itt més a helyzet; a
gyOztes mindent visz.

Eddig hallgatolagosan elfogadott erkolcesi elv volt, hogy fegyveres csapast csak ember indithat
el, robot vagy mesterséges intelligencia (autonom fegyverek) nem. Az ENSz-ben 6t éve folyik
a vita arrol, hogy ezt nemzetkdzi megéllapodassal erdsitsék meg, €s hogy a felelésség nem
harithatt6 at gépekre. Sajnos, mind az USA, mind Oroszorszag a megallapodas ellen foglal
allast, a jelenlegi szabalyozast kielégitonek tartjak. 24

A Ml-alapu fegyverek nem csak a nemzetkdzi szintéren teremtenek 1) helyzetet.
Mindenképpen meg kell akadalyozni, hogy a darazsnagysagu, gyilkolasra alkalmas
minidronokhoz maganszemélyek is hozzajuthassanak.

Vilaghatalmi kovetkezmények

A deep learning azon tulajdonsaga, hogy minél nagyobb adatbazison ,,tréningeztetik” a
programot, anndl jobba valik, komoly hatalmi eltoléddsokhoz vezet. El6szor is, az
informacidtechnologiai 6riasok, melyek az internetes platformokat mitkddtetik, még nagyobb
hatalomhoz jutnak. De ennél is fontosabbak a regionalis hatalmi eltolodasok. Amilyen
mértékben el6térbe keriil a deep learning-tipusi MI, olyan mértékben jut egyre nagyobb
elényh6z az 1,3 milliard lakosu Kina, ahol 780 milli6 ember haszndlja az internetet. A kinaiak
szenvedélyes okostelefon-hasznalok; azzal fizetnek, azzal kdlcsonéznek kerékpart, és azzal
foglalnak idépontot a fodrasznal. Mindennapi életiiknek ezek a digitalis nyomai oridsi
adatbazist teremtenek a deep learning szamara. Kina mar ma is vilagelsé az arcfelismeréses
bankkartyafizetés, vagy az arcfelismeréses renddrségi nyomozasok terén, az online
kereskedelemmel foglalkozo Alibaba pedig dsszekapcsolta hét kinai metropolisz kozlekedési
rendszerét. ,,4 pekingi kormany a mesterséges intelligencia alkalmazdasanak fejlesztését olyan
iparpolitikai kihivasnak tekinti, mint amilyen a szupergyors vasutak kiépitése, az elektronikus
mobilitds megteremtése, vagy a napkollektorok gydrtdsa volt... Az Allamtandcs hatarozata
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ertelmében 2030-ra Kina a mesterséges intelligencia vezeto innovdcios vilagcentruma kell
Iegyen.”25 Ami a tarsadalmi vonatkozasokat illeti: ugy latszik, hogy a fejlemények nem a
nagyobb személyes biztonsaghoz, hanem a kozponti hatalom mindenre kiterjedd
ellendrzéséhez fognak vezetni.

A Google kutatoi olyan mesterségesintelligencia-szoftvert fejlesztettek ki, amely képes 1j,
onallo és az el6zonél jobb mesterségesintelligencia-szoftvert ,,gyartani”. Létrejott a digitalis
perpetuum mobile. Bostrom ,.intelligenciarobbanasnak™ nevezi ezt a jelenséget: ha egy okos
gép kellben megérti, mi az intelligencia, képes lesz sajat magéandl is jobbat épiteni... €s igy
tovabb.”® Hol van ennek a hatéra, hova fog ez a folyamat vezetni? Becslések szerint (példaul
éppen Nick Bostrom oxfordi filozofus véleménye szerint) 20 év mualva a MI elérheti és
meghaladhatja az emberi agy képességeit — de meglehet, hogy ez 100 évet vesz igénybe.”’ A
lényeg, hogy a kutatok lehetségesnek tartjak. Ez lesz a szingularitas; az a valtopont, amikor a
Homo sapienst egy 0j Iény, Harari megnevezése szerint a Homo Deus valtja fel.

Végiil pedig nem szabad megfeledkezniink a robotizacio terén végbemend fejlédésrdl. Ha
majd a kiilonféle szenzorokkal felszerelt robotokat még a deeplearning-féle mesterséges
intelligenciaval is ellatjak, maris el6ttiink all a Homo sapiens altal sajat maganak teremtett
kihivas.
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Semmittevésre karhoztatva

A digitdlis forradalom felszamolja a szellemi munkat

Az ipari forradalom felszamolta a fizikai munka jelentds részét, most pedig — a digitalis
forradalom jovoltabol — a szellemi munka van soron. Két-harom évtized multan csak az
erzelmi hatteru, empatiat igenylo, kozvetleniil az emberekkel foglalkozo munkak maradnak
meg,; azok, amelyeket a kompjuterek nem tudnak helyettesiteni.

Stubby Ormester az I. vilighdbort amerikai hdse volt. Sajatos szabasi zubbonyan alig fértek
el a kitiintetések. Beautyt hat brit tarsaval egyiitt a II. vilighdboriban végrehajtott
hostetteikért Dickin-medallal tiintették ki, ami megfelelt a katondknak adomanyozott Viktoria
Keresztnek (Stubby ugyanis jatszotéri keverek, Beauty pedig terrier volt). Dickin-medalban
részesiilt még harom harctéri 10, egy macska és harminckét galamb.! Robert Merle
utopisztikus regényében, az Allati elmékben robbandanyaggal felszerelt delfineket ellenséges
hajok megtamadasara képeznek ki. Az amerikai hadseregnek jelenleg kozel tizezer dronja van
— ezek nagyrészt ,,Holl6” és ,,Puma” elnevezésii, néhany kilogrammos automata repiilé
szerkezetek. Kitiing felderitok, a GPS és az informatika fejlddése hatalmasra novelte
lehetdségeiket, nélkiilozhetetlenné valtak. A Pentagonban most vita folyik arrél, hogy a
dronok €s mas hadi robotok operatorait milyen kitiintetésben részesitsék: hogyan aranylik
egymashoz a személyes ¢életét kockaztatd katona harctéri hostette a dronokat biztos helyrol,
esetleg tobb ezer kilométerrdl irdnyitd, karosszékben ild, és esténként csaladjahoz hazatérd
kiber harcos sikeréhez? — és miben kiilonbozik 6 az orvldvészt12?

Folvetodott a gondolat, hogy a haborukat dronok és robotok vivjak meg. Ez egészséges
visszatérés lenne az okori €s kdzépkori hadviseléshez, amikor a két ellenséges hadsereg
csatajat idonként a vezérek parbaja dontotte el, szemben az tjkor, és kiilondsen a XX. szazad
tdmegmészarlasaival.® A hadi robotok és dronok sok hasznos munkat képesek elvégezni
(aknaszedés, felderités, rejtett célpontok tamadasa stb). De attol a gondolattol, hogy a
haborukat automatizalt fegyverrendszerek vivjak meg egymassal, és a harcbol kiiktassdk a
katonai erényeket, hogy robotok dljenek embereket, a hivatasos katondk jelentds része
idegenkedik, mert ,,az emberek meggyilkoldsat komoly dolognak tartjak” — irja az Economist
2014. marcius 29-1 szama. (A bizonytalansagra utal, hogy a Pentagon koltségvetésének robot-
rovata jelentdsen csokkent.)*

A kisebb teljesitményii dronok eldallitdsa mar kevesebb mint ezer dollarba kertil,
kereskedelmi forgalmazasukat 2015-t61 engedélyezték Amerikaban. Az Amazon, a vildg
legnagyobb internetes csomagkiildd cége erre tudatosan késziil; miutan a raktarozasi
tevékenysége mar Gigyis automatizalt, a szallitast is robotokra akarja bizni. Az attérés az
onvezérlésli, automata autokra csupan dontés kérdése. Jelenleg kb. tiz milli6 robotporszivo
tisztitja a szOnyegeket vilagszerte. Szamuk hamarosan ugrasszeriien megnd. A
feldolgozoiparban 1,2-1,5 millié robot dolgozik. Alkalmazasukban Japan, Dél-Korea Amerika
és Németorszag vezet.
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A legtobb robotot alkalmazo orszagok

(10.000 feldolgozé-ipari munkasra jutd robotok szama 2016-ban)

Dél-Korea 631

Szingapur 488

Németorszag 309
Japan | 303
Dania 211
USA 189
Olaszorszag 185
Spanyolorszag 160
Kanada 145 L
Franciaorszag | 132 Globalis atlag 74
Svajc 128
Ausztralia 83
Egyesilt Kiralysag 71
Kina 68
India | 3

Forras: The Economist March 29th 2014. Special Report — Forbes Statista, web.

A tizezer feldolgozoipari munkasra jutd robotok szama Dél-Koreaban és Szingapurban a
legmagasabb; az ket kovetd Németorszagban és Japanban joval alacsonyabb a szamuk. A
fejlett vilagban 2015-ben 66, 2016-ban 74 ipari robot jutott tizezer feldolgozoipari munkasra,
Eurdpaban 99. Foltiind, hogy az USA lemarad az élbolytol.

Igen j6l végzik a feladatukat az 6rk6do-feliigyeld robotok is. A minidronok 0jsagirdk €s
paparazzok nélkiilozhetetlen munkaeszkozei lesznek. A ,,big data” szférajaban (ahol emberi
aggyal attekinthetetleniil nagy adatmennyiséget kell kezelni), a robotok hamarosan atveszik
majd a szerepiinket. Ezzel maris elkezdddik az Isaac Asimov altal elképzelt jovO, amikor a
robotok mar nem csak a nekik szant unalmas, piszkos vagy veszélyes munkakat hajlandok
elvégezni; igényt tartanak az intelligens tevékenységekre is, s igy konfliktus alakul ki robot és
ember kozott. A digitalizalt konyveldrobotok hamarabb megtalaljak majd a csaldst, mint a
konyvszakértok, a szovegbanyasz robotok a sziikséges precedenseket, mint a jogaszok, az
egészségiigyben alkalmazottak jobb diagnézist 4llitanak majd fel, mint az orvosok.” Formajuk
az elvégzendo funkciohoz alkalmazkodik, nem ritkan emberformat 6ltenek. (Ezek a Karel
Capek Rossum univerzalis robotjai cimii dramajaban szerepld, ember formaju szerkezetek
mintajara késziilnek.) A Japanban demens Oregek vigasztalasara kifejlesztett simogathato és
selypegd fokakolyokrobotok helyett én azonban egyértelmiien az igazi, ugatd kutyakat
preferdlnam.

A mezbgazdasagban is jol alkalmazhatok. A masodik vilaghabort utan a fejlett orszagokban
minden harmadik ember a mezdgazdasagban dolgozott (ndlunk minden méasodik). Ma a
foglalkoztatottak 2-4 szazaléka az akkori élelmiszer-mennyiség tobbszordsét termeli meg. (A
mutat6é nem lenne ilyen valosziniitleniil alacsony, ha a mezdgazdasagi termelés egyes fazisait
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ma mar nem mas statisztikai kategoriaba sorolt szolgaltatok végeznék.) Az ipari
forradalomban elkezd6dott az izomtevékenység gépi erdvel torténd helyettesitése, s ez a
folyamat mara sok fizikai munkat tett feleslegessé. 4 digitalis forradalom most a szellemi
munkat fogja felvaltani — f€lelmetes tempdoban. Keynes mar 1930-ban megfogalmazta azt a
félelmét, hogy vajon a miiszaki fejlodés nem veszi-e el tobb ember munkajat, mint
amennyinek Ujat teremt. Mindeddig az volt a helyzet — de legalabb is abban a hitben ¢€ltiink —,
hogy a feldolgozodiparban megsziint munkahelyeket a boviild szolgaltatasi szektor tjakkal
helyettesiti; hogy a miiszaki fejlodés tobb munkahelyet teremt, mint amennyit megsziintet;
hogy a novekvé munkatermelékenység miatt emelkedd bérek novelik a keresletet, s ezzel Gj
munkahelyeket hoznak létre. Ennek az illizionak vége. ,,Az elmult 30 évben a digitalis
forradalom sok olyan kozepes képzettséget igénylo munkahelyet sziintetett meg, melyek a XX.
szdzad kozéposztalyanak zomét adtak. Eltinnek a gépironok, a jegyeladok, a pénztarnokok,
ahhoz hasonloan, ahogy a kézi szovonok az ipari forradalom utan.” Egy Oxfordban késziilt
tanulmany szerint az elkovetkezd két évtizedben a mai amerikai munkahelyek 47 szazalékat
automatak fogjak felvaltani.® Martin Ford amerikai kompjutertudos a jovore 75 (1) szdzalékos
munkanélkiiliséget josol.” A korabbi hiedelemmel ellentétben éppen a szolgaltatasokban
varhat6 a legtobb munkahely megsziinése.

A Spiegel 2014/15-16-17. szamaiban k6zolt sorozat is a digitalis forradalom tarsadalmi-
foglalkoztatasi hatasait vizsgalta (a mar hivatkozott oxfordi kutatas nyoman). Az
automatizalas legkevésbé azokat a szakmakat fogja érinteni, melyek kozvetleniil az emberrel
foglalkoznak, melyek nem annyira tudést, mint inkabb érzelmeket, empatiat igényelnek,
amire a robotok képtelenek. A pedagdgusok, a szocialis munkasok, az egészségiigyben
dolgozok, a jogaszok, a menedzserek, a miivészek és a médiamunkasok allasa megmarad.

rekreacios terapeutak 0,003

fogaszok 0,004

atletikai edzok 0,007 Annak valdsziniisége, hogy az adott

Tolka 4 gy

elkes,zek T 0,008 foglalkozas a kompjuterizacié aldozataul
vegyészmérnokok 0,02 8 Pl

sZerkesztok. Kiadok 0.06 esik a kovetkez két évtizedben*

tlizoltok 0,17 . o )

S7inészek 037 (teljes valosziniiség 1, teljes

egészségligyi technikusok 0,40 valoszinttlenség 0)

kozgazdaszok 0,43 _
kereskedelmi iranyitok 055 Forras: The Future of Employment: How susceptible
gépészek, gépkezeldk 065 are Jobs to Computerization? by C. Frey and M.
szovegszerkesztok és gépirok | 0,81 Osborne (2013)

mi‘?’aﬂal?ungEOkOk 8’28 * mivel a forrasmii 2013-ra datdlodik, a kévetkezd
Ie?;;f)i 1110 093 két évtized alatt a 2033-ig terjedd idszak értendd
konyveldk és auditalok 0,94

telemarketingesek 0,99

Forras: Dettmer, Markus — Janko Tietz (Der Spiegel, 17/ 2014.)
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Az edzOknek, a joga-instruktoroknak, a rekreacios terapeutaknak és a parkapcsolati
tanacsadasbol éloknek sem kell félniiik a munkanélkiiliségtdl. Ezzel szemben a soférok, az
éttermi szakacsok, a hivatali dolgozok €s az ingatlanligynokok munkaja 90-97 szazalékos
valoszintiséggel megsziinik. A kdzgazdaszszakma eltiinésének 43 szdzalékos a valosziniisége.
A fogorvosok — ett6l nem kell félni — megmaradnak; felcserélésiik valosziniitlen, csupan
0,004 szazalékos az esélye.”

Janossy Ferenc a hatvanas-hetvenes évek hires kozgazdasza volt. Egy nyugat-europai
didkoknak tartott eldadasan a foglalkoztatas jovojét fejtegette egy olyan korban, amikor az
internetr6] még csak nem is vizionaltak. Ugy képzelte el, hogy a jovében az emberek dontd
része magasan képzett értelmiségi lesz, €s egymasnak kozvetleniil végzett, pénz nélkiili
csereszolgaltatasokkal elégitik ki majd a szlikségleteiket automatdkkal megteremtett arubdség
kozepette (én megtervezem a hazadat, te zeneodrat adsz a gyermekemnek). Csak a
legpiszkosabb, legkellemetlenebb és legigénytelenebb, ugyanakkor nem gépesithetd fizikai
munkakkal lehet majd pénzt keresni (csatornatisztitas és egyéb koztisztasagi feladatok,
épitkezés, beteggondozas stb.), €s az itt szerzett pénzért veszik meg a sziikséges termékeket.
Az a gyanum, hogy a digitalis vilagban sok minden fog erre a viziora hasonlitani. A Spiegel
elképzelése szerint a digitalis forradalom megvaltoztatja a vallalkozasok és a piacok jellegét.
A megacégek megmaradnak, de alattuk az internet felhdjében miikodo, értékteremtd, sajat
piacukat kozvetleniil Iétrehozé mikrovallalkozok milliodi alkotjak majd a gazdasag zomét.® Az
un. start-upok, az interneten feltiind sikeres kis kreativ cégek ennek az uj vilagnak az els6
fecskéi.

A hagyomanyos kozéposztaly eltiinése és a digitalis mikrovallalkozok magas jovedelme miatt
a tarsadalmi fesziiltségek még a maiakhoz képest is kié¢lezddnek. Sajatos ellentmondas alakul
ki: ha a fejlett nyugati orszdgokban a joléti politika megmarad, azaz a munkaerd koltsége
tovabbra is magas lesz, a munkavallalok csak magas bérért hajlandok dolgozni, a befektetok
az automatizalas fokozasaval még inkabb meg akarnak majd szabadulni az ¢l6munkatol. A
munka termelékenysége (a munkaé? — nem a robotoké?) ugyan hihetetleniil megnd, s elvileg
lehetové valik, hogy a nem-dolgozokat adokon keresztiil torténd Gjraclosztassal juttassak
jovedelemhez. (Egy ilyen jellegti, tl korai, abortalt kisérletet hazai entellektiielek részérdl
nemrég volt alkalmunk tapasztalni.) Ez azonban még tovabb élezné a fenti ellentmondast. ™

A kozgazdaszok korében jol ismert az un. Maslow-piramis, mely az alapvetd emberi
sziikségleteket rangsorolja. Egyszer — nagy megelégedésemre — egy Max Neef nevil alternativ
kozgazdasz ezt kiegészitette a semmittevéssel mint szintén alapvetd emberi sziikséglettel. Bar
a kapitalizmus a reneszansz italiai varosallamaiban alakult ki, a legtdbben mégis Max
Weberre emlékeznek, aki a protestantizmussal megsziileté munkaetikat tartja a kapitalizmus
létrejottében a {6 tényezdnek. Nos, az eljovo évtizedekben Neefre és egy ellenideologidnak —
a lustalkodasnak mint alapvetd emberi jognak, sot, életcélnak — az indoktrinalasara lenne
sziikség, hogy tuléljiik a rank vard eddigi legnagyobb megprobaltatast: hogy tudniillik munka
nélkiil is van értelme az életnek.
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A hozzadm hasonlo kortuak gyermekkora jelszok kozepette telt el, mint pl.: ,,Nalunk a munka
becstilet és dics0ség dolga.” A 8 6ra munka fontos szerepet jatszott a pihenés és a szérakozas
mellett. Még megérjiik, hogy Nagy Fer6 kénytelen lesz atirni a dalat.

Utoszo: vialtozatok a munka nélkiili boldog életre

crer

szexualitassal és drogok adagolasaval érnek el. Lehet, hogy ez a joslat mar ebben a szazadban
aktualissa valhat? A neurobioldgia fejlettsége, a génmanipulaciod és génszerkesztés ezt a viziot
konnyen valosagga tehetik: az elégedettséget, a jo €letérzést majd mesterségesen kapjuk meg:
drogok ¢és hormonadagolds formajaban, vagy agyunk manipulalasa révén.

De a munkaétlansagnak van egy optimista vizidja is: Erik Brynjolfsson Digitdlis Athénja.** A
rabszolgakat ekkor a mesterséges intelligencia €s a robotok valtjak fel, a Homo sapiens pedig
a koziigyekkel torddik. A helyzet azonban alapvetden eltérd. Az agéran arrol kellett donteni,
hogy kell-e tobb rabszolga, inditsanak-e haborut a pezsak ellen. A mai atlagpolgarnak viszont
fogalma sincs arr6l, hogy milyen kovetkezményekkel jarhat a mesterséges intelligencia vagy
a biotechnologia fejlddésében elért egy-egy tjabb 1épeséfok. — Es ami ennél sokkal nagyobb
baj: az allami tisztviseloknek sem. JovOnk ¢€s 1étiink legfontosabb problémai nem az agoran,
hanem az informacidtechnolédgiai laboratériumokban délnek el.

Melléklet

A munka uj vilaga az USA-ban (%)

részarany a teljes | az automatizalas
munkaid6bol valdszinlisége
fizikai és gépi munka 18 81
(allando¢ jelleggel)
adatfeldolgozés 16 69
adateldallitas 17 64
fizikai és gépi munka 12 26
(rendkiviili esetekben)
kommunikécid a projektben részt vevok kozott 16 20
tapasztalatok feldolgozasa 14 18
menedzsment 7 9
Osszesen 100 —

Forras: Thomas Shulz: Zuckerbergs Zweifel. Zukunft. (Der Spiegel, 17/2017
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Az automatizalas magas kockazatanak kitett munkahelyek (millio)

orszag munkahelyek
szdma

Kina 395,3
India 235,1
USA 60,6
Japan 35,6
Oroszorszag 35,4
Németorszag 20,5
Nagy-Britannia 11,9
Olaszorszag 11,8
Franciaorszag 9,7
Spanyolorszag 8,7

Forras: Thomas Shulz: Zuckerbergs Zweifel. Zukunft. (Der Spiegel, 14/2017)

A teherautd-vezetés a legveszélyeztetettebb munka; 5-15 év alatt el fog téinni. Nem lesz
sziikség pénztarosokra €s tigyintézdkre. A Goldman Sachs a legutobbi idokig 600
tézsdealkuszt alkalmazott; most kettdt, 598-at algoritmus helyettesit. A kovetkezd években a
brit pénziigyi €s bankszektorbdl félmilli6 ember veszti el az allasat / fog kiszorulni a
szoftverek miatt.

Az uralkodé nézet a Szilicium-vdlgyben azonban az, hogy a gép nem kiszoritja az embert a
munkabol, hanem kiegésziti, a segitségére van. (Példa: a bankautomatak megjelenése tobb
bankfiok nyitasat tette lehetéve.) A McKinsey elemzése is ezt teszi valoszinlivé: a kovetkezo
évtizedekben a legtobb munkafolyamatot automatizalni fogjak, de ez eddig csak a
munkahelyek 5 szazalékanak a gépek altali atvételéhez vezetett. Am ennek az ellenkezdie is
megtorténhet: a munkaadok akit csak lehet, gépekkel helyettesitenek, és ez az
alulfoglalkoztatottak és mukanélkiilick novekvé seregéhez fog vezetni.

Az amerikai olaj- ¢és gaziparban 2014 o6ta 50-80 ezer szakmunkasok altal bet6ltott munkahely
sziint meg. A helyzet ironiaja: Trump az ellen harcol, hogy a kinaiak elvegyék az amerikaiak
munkdjat, holott azok az amerikai informacids technologidk fejlddése miatt vesznek el. A
valtozédsok az oktatést is mélyen érintik: a jové szakmunkasa a programozd lesz.

Kevesebb munka — a bérek csokkennek — ndvekszik az egyenldtlenség — megtizedelddik a
szakmunkasallomany; ez egy veszélyes dinamika.

Felhasznalt irodalom

The Economist March 29th 2014: Special Report. Robots. Immigrants from the future. Rise of the
robots. Medals for drone pilots? Drone journalism.

The Economist, January 18th 2014: Coming to an office near you. Briefing. The future of jobs. The
onrushing wave.

Der Spiegel Nr. 15 — 16 — 17/2014:
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- Internet (Teil 1): Wie die Digitalisierung die globale Wirtschaft revolutioniert.
- Internet (Teil 2): Die Doigitalisierung stellt die deutsche Wirtschaft vor immense
Herausforderungen.
- Internet (Teil 3): Wenn Maschinen denken und alles mit allem vernetzt ist, welche Arbeit
bleibt dann noch fiir die Menschen?
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Lorant Karoly: Dronok fejlesztésére késziil Eurdpa. Magyar Nemzet, 2013. aug. 12.
Shulz, Thomas: Zuckerbergs Zweifel. Zukunft. Der Spiegel 14/2017.)
Molnar Csaba: Robotok az égen. Magyar Nemzet, 2013. december 28.
Tegmark, Max: Elet 3.0. hvg-konyvek 2018.
The Economist, September 7th 2013. Solar powered drones.
The Economist, May 4th 2013. Miniature flying robots.
The Economist June 29th 2013. Cyber warfare. Digital doomsters.
The Economist June 29th 2013. The car that parks itself.
Vajna Tamas: Programnyelvi fordulatok. Robotok egymas kozt. HVG, 2007. szeptember 15.
Wolford, Ben: Tapping your inner robot. Newsweek 18/04/2014.
http://www.masodikvh.hu/erdekessegek/erdekessegek/2626-csahosok-a-csatateren-kutyak-a-ii-

vilaghaboruban

Jegyzetek

1 web, Csahosok a csatatéren.
? The Economist, March 29th 2014.
® Ez a lovagiassag Magyarorszagon még a mult szazad elsé felében is élt. Nem tudom, hallotta-e a kedves
Olvaso, hogy Horthy pl. parbajra akarta kihivni Masarykot, s csak nehezen tudtak lebeszélni szandékarol.
* Egy georgiai egyetemen kutatas folyik abbol a célbol, hogy mesterséges lelkiismerettel ruhazzak fel a
robotokat, hogy ,.etikusan tegyék harcképtelenné az ellenséget, és keriiljék az indokolatlan vérontast”. (HVG,
2007. jalius 7.)
® Lasd errél: http://kisskaroly.x3.hu/publicisztika/watsongyogyit.pdf
® The Economist, January 18th 2014.
" Uott.
3 Markus Dettmer, Janko Tietz. Der Spiegel 17/2014.

Uott.
19 The Economist, January 18th 2014, The future of jobs.
1 |smerteti Max Tegmark, 132. old.
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VII. Osszegzés és kitekintés
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A digitalis kor antropologiaja

»A Homo sapiens, az elsé igazan szabad faj, hamarosan
felmond a természetes kivalasztasnak, a minket létrehozo
erének... Hamarosan mélyen magunkba kell nézniink,

és el kell donteniink, mivé akarunk valni.

(Edward O. Wilson, kit korunk Darwinjanak tartanak)*

9

Ugy érezziik, a digitalizals a kor parancsa, az 0j technolégidkat minél szélesebb korben
alkalmaznunk kell, nehogy lemaradjunk a versenyben. Pedig ezek az uj technologiak
semmilyen valaszt nem adnak az emberiség nagy kérdéseire: mit kezdjiink a talnépesedéssel,
hogyan allitsuk meg a bioszféra pusztulasat, meddig terjedjen a méasok irant érzett
szolidaritas? Az embert problémamegoldo6 algoritmussa degradaljak és egy mindenkit magéaba
foglal6 globalis kapcsolati halo szovésétdl varjak a boldogga valasat.” Az informatika és a
genetika fantasztikus képességekkel ruhazza fel az embert, testiink és elménk tokéletesitéseét
¢s a halhatatlansagot vette célba. De — a gyerekeken kiviil — ki akar itt Superman lenni?

Szeretnénk tovabb élni, lehetbleg egészségesen. De hogy megsziinjon a halal? Es 6rok foldi
¢let varjon rank? Bar a halal a XX. szazad botranya volt, mert kideriilt, hogy még sincs
oroklét €s mennyorszag, most mégis meg vagyunk zavarodva. A meghalas teszi az életet
olyan csodassa, egyszerivé és megismételhetetlenné. Emberi mivoltunk 1ényege, hogy
tudataban vagyunk a halanddsagunknak és a korlatainknak. Az 6roklét €s a tokéletesség nem
emberi tulajdonsagok. Milyen lenne az 6rokké tartod foldi €let? Amikor tetteinknek nincs stilya
¢s kockazata, hiszen minden a végtelenségig megismételhetd, korrigdlhatdo? Mi 6romot
lelnénk Gtszazadik gyermekiink megsziiletésében, vagy amikor haromszazadszor mondjuk Ki
a boldogit6 igent? Ha a technolégidval mindent megszerezhetiink (tudast, testi és szellemi
kivalosagot), mi értelme lesz a tanuldsnak €s a sportnak; az ambicionak €s a szorgalomnak?

Az emberi torténelem hosszll évezredei soran a viladgot az istenek uraltak és iranyitottdk. Az
ember aldvetette magat uralmuknak, tisztelte dket, az ismeretlent, a vilagot, a tobbi ¢l6lényt.
300 évvel ezel6tt azonban az eurdpai ember gondolt egyet, istenét letaszitotta a tronrdl, és
maga iilt helyébe. Kinevezte magat a vilag urdnak. Megszlint a vilag, az ismeretlen, a tobbi
¢l61ény iranti tisztelete. SOt, azota ugy gondolja: minden létezd azért van, hogy az ¢ hasznat,
kényelmét és szeszélyeit szolgalja. Feltort két magot (az atomét és a sejtmagot), 1étrehozta az
elektronikat, az informatikat és a genomikat, és ezaltal soha nem képzelt miiszaki fejlodést
inditott el. Erwin Chargaff osztrak-amerikai biokémikus szerint mar a mikroszkop feltalalasa
is megengedhetetlen felel6tlenség volt. A folyamat — mint ahogy azt sokan leirjak (pl.
Kurzweil vagy Harari, de mar Neumann is elére jelezte) — a szingularitashoz vezet; egy olyan
robbanashoz, amikor a mesterséges intelligencia lekorozi a természetest, gép és ember eggyé
valik, és kialakul a Homo deus. Hans Moravec vizidja szerint a jovo emberének éppenséggel
semmilyen testre sem lesz sziiksége, a DNS-vezérelte fehérjeszintézis csak korlatozza a
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tokéletesitést. Jobban jarunk majd, ha a kiborgizéalassal szemben elménket ,toltjiik fel”, és
alkalomadtan — ha arra sziikség van — ,,megtestesiiliink”. Igy felvaltva élhetiink hol
virtualisan, hol a valosagban.®

Az ember mindenhat¢ lesz, szinte istenné valik. Osszeolvadunk a technologiaval, egy felhé
része lesziink, az ember kitor biologiai korlatai/lancai koziil. Ember helyett embergép lesziink.
Harari félelmei szerint azonban az isteni tulajdonsagok nem adatnak majd meg mindenkinek,
a Homo sapiens tobbsége nagy valdszinliséggel — az anyagi lehetoségek fliggvényében —
megmarad eredeti allapotaban. Es bizonyéra sokan lesznek olyanok is, akik nem akarnak
kiborgokka, kimérakka, vagy csupan ,,feltoltésse¢” valni. Az Istenember pedig ket majd olyan
banasmodban fogja részesiteni, ahogy a Homo sapiens az allatvilaggal bant. (Nézziik meg
példaul hogyan ¢lnek a szarvasmarhdk, a sertések vagy a tytikok a nagyiizemi allattartas
keretében.) Harari szerint ez lesz a gatlastalan technoldgia-imadat, a technooptimizmus és az
Onhittség eredménye.

A tények mast mutatnak: az informacidtechnologia 11j eszk6zei bevezetésiikkor nagyon
dragak, de igen gyorsan, néhany év alatt mindenki szdmara elérhetdvé valnak. Ez tortént a
laptoppal, majd az okostelefonnal. Es ez torténik most a DNS-analizissel. 2001-ben, a human
genom program elsd sikereit kovetden Amerikaban még 95 millié dollarba kertilt a
szekvenalas, 2014-ben mar mindenki altal megfizethetévé, 1000 dollar ala siillyedt. Az igazi
veszElyt szerintem a jovoben nem az jelenti majd, hogy az anyagi lehetdségek fliggvényében
olyan mértékben differencidlodik a tarsadalom, hogy a csucstechnolégiaval élni tudo,
istenemberekké valt tehetésebbek maguk ald vetik a Homo sapienst. Hanem mindannyian az
egyre tokéletesedd mesterséges intelligencia kiszolgéltatottjaiva és rabjaiva valhatunk.

Korunknak — ellentétben a XX. szazaddal — nincs hatarozott célja. Akkor megalakult a
vilagszervezet, €s létrejottek szakositott intézményei, globalizalodott a vilagkereskedelem;
elindult az tirkutatas, betiltottak az atomfegyverek hasznalatat, és Eurdpa integraciojat tiizték
ki célul. Most Gszunk az arral. A felvilagosodas korabol szarmazo felfogast vallva a fejlodés
btivoletében éliink, evidencianak tekintve, hogy a fejlodés j6. Az exponencialis gyorsulas
szakaszaba lépett miiszaki fejlodés 1¢legzetelallitd technikai megoldasokat kindl, de
felsejlenek az ugyanolyan stlyu veszélyek is. Az algoritmusok elveszik a munkankat,
tétlenségre lesziink karhoztatva, eltiinik a munkan ¢és a teljesitményen alapulod tarsadalom. Es
ekkor aktualissa valhat Huxley 26. szazadra megfogalmazott joslata: az elégedettséget, a jo
¢letérzést majd mesterségesen kapjuk meg: drogok €s hormonadagolas forméjaban. A
neurobiologia fejlettsége, a génmanipulacio €s génszerkesztés ezt a viziot konnyen valosagga
tehetik. De a munkatlansagnak van egy optimista vizioja is: Erik Brynjolfsson Digitdlis
Athénja.* A rabszolgakat ekkor a mesterséges intelligencia és a robotok valtjak fel, a Homo
sapiens pedig a koziigyekkel torédik. A helyzet azonban alapvetden eltérd. Az agoran arrdl
kellett donteni, hogy kell-e tobb rabszolga, inditsanak-e haborut a pezsik ellen. A mai
atlagpolgarnak viszont fogalma sincs arrdl, hogy milyen kovetkezményekkel jarhat a
mesterséges intelligencia vagy a biotechnologia egy-egy jabb valtozata — és ami ennél sokkal
nagyobb baj: az allami tisztviseldknek sem. JovOnk és Iétiink legfontosabb problémai nem az
agoran, hanem az informaciotechnolégiai laboratériumokban ddlnek el.
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Realis a veszély, hogy még az allam is eltlinik, mert a digitalis platformok mar ma mindent
képesek lennének elvégezni, amit eddig allami funkcidnak gondoltunk (a gazdasagot
menedzselni, valasztasokat tartani, torvényeket hozni, kdzigazgatési feladatokat ellatni,
kozosségeket formalni a nemzetallamétol eltérd kritériumok alapjan). ,,Tervek nélkiil, kontroll
nélkiil szaguldunk at ebbe az uj évszazadba... Egyetlen redlis alternativat latok, a lemondast:
a tul veszélyes technologidk fejlesztésének korlatozasat, bizonyos fajta ismeretek
megszerzésének korlatozasar” — olvashatjuk Bill Joy-nal.

Az 1j felfogas szamara az ember fizikai mikddése, agya, gondolkodasa €s egészsége
szamitasi feladat. Emberképiink nem a felvilagosodéasé, hanem a kibernetikaé. Az emberre
ugy tekintlink, mint egy tanulé organizmusra, reflexmechanizmusra, akar egy laboratériumi
egérre. Azt gondoljuk, hogy az emberek ugyanigy miikodnek, mint az algoritmusok: ha
megismerjiik az 6ket miitkodtetd mechanizmusokat, akkor lehetové valik tetszés szerinti
iranyitasuk, megvaltoztatasuk és manipulalasuk. Aki pedig erre képes, az nemcsak beteljesiti
az emberi vagyakat, de iranyitja is azokat. A kibernetika alaptétele: minden €l61ény vagy
dolog, aminek a mitkddése megjosolhato, iranyithato is. Es mar nem dontésekrél,
érzelmekrol, sejtésekrdl, vagyakrol, hanem ingerekrdl és reakciokrdl, problémamegoldasrol
beszéliink. A gyereknevelést, a kulturat problémamegoldasként kezeljiik. De milyen
problémat oldott meg Rembrandt, Mozart vagy Kafka?

A mesterséges intelligencia a racionalitast erdsiti és hattérbe szoritja a szeretetet, a lojalitast, a
vagyat, 0romot €s banatot, avagy az optimizmust €s pesszimizmust. ,,Ezért a mesterséges
intelligencia koraban a legfontosabb emberi tulajdonsag az €pitd, innovativ ’irracionalitas’
lesz, ami végiil elhozhatja az egyediség, valamint az egyszeri ¢s megismételhetetlen ember
értékét, ami a globalis kultirdhoz igazod6, homogén ¢€s izolalt fogyasztd helyébe Iéphet” —
vallja Lovészi Lasz16.°

Az internet megvaltoztatta az életiinket. Kapcsolatainkat a koz6sségi médian at szojiik, tudast
¢s informaciot az internetrol toltiink le. Napi tigyeinket, bevasarlasunkat jelentdés mértékben
online intézzlik. Mindez hiheteleniil megndveli a kényelmiinket, megkonnyiti és szebbé teszi
az ¢letlinket. De a Google, a Facebook ¢s a tobbiek visszaélnek adataink birtoklasaval.
Személyre szabottan kapjuk az informéciot, be vagyunk zarva egy sajat véleményiink és
nézeteink altal hatarolt buborékba. Tébben azt allitjak, hogy megsziint a sajtdszabadsag — és a
techno-oriasok informaciotechnologiai eszkdzokkel befolyasoljak a politikai véleményiinket.

A genetika és a génszabéaszat beldthatatlan lehetdségeket kinal: testiink, elménk tokéletesitését
¢s a betegségek lekiizdését. Megrendelhetjiik, hogy milyen csecsemdt szeretnénk. De hossza
tavon egy faj talélését (igy a Homo sapiensét is) a diverzitasa biztositja. Mi van akkor, ha
belenytlunk a csirvonalba, és a keresletnek megfeleléen utddaink nagyrészt atlétatermetd,
izmos, fehér borl, szoke és kék szemi férfiak lesznek, és Barbie-baba alaka csinos nék? Ha
fajunk soksziniisége elsorvad, és idével 0 koriilmények koz¢ keriiliink, lehet, hogy éppen
azok a valtozatok hidnyoznak majd, amelyek talélésiinket biztositottak volna, de dldozatul
estek a divathobortnak. Es olyan egyértelmii, hogy nagyobb sziikség van intelligens
emberekre? Csikszentmihdlyi szerint egyaltalan nem; f6képpen becsiiletes, szorgalmas,
egylittmiikodé és masokkal szolidaris emberekbdl lenne sokkal tobbre sziikség. Tovabba: a
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humén genom ismeretében foliil kell birdlnunk az egyenldségrol és a feleldsségrol vallott
nézeteinket, és ujra kell gondolnunk a nevelésnek és az oktatasnak a lehetdségeit a gyerekek
jellemének, viselkedésének a formalasaban.

Martin Rees, a neves angol tudds tobb olyan fejleményt is felsorol, melyek szazadunkban
ahhoz vezethetnek, hogy az emberiség kipusztitja dnmagat. A dolgok jelenlegi allasa szerint
rank nézve a mesterséges intelligencia a legveszélyesebb. Az algoritmusok mar most is
jelentds szerepet jatszanak az életiinkben; egyelére megkdnnyitik a munkénkat,
kényelmesebbé teszik a mindennapjainkat. De ezeknek a ,,dolgoknak” van egy sajatos
tuladonsaguk: képesek az dnfejlesztésre €s az Ontanulasra. Az informatikusok és a
kiberfilozofusok idérdl idore etikai kodexeket irnak, megallapodnak abban, hogy milyen
értékeket kell vallaniuk a gépeknek €s milyen erkdlesi rend szerint kell cselekedniiik. Ezek
nyilvanval6an antropocentrikusak, az emberi érdekeket kovetik. De mi lesz akkor, ha a gép
rajon, hogy a bioszféra egésze szempontjabdl nem az ember a legfébb érték? Sot, az
Okoszisztémak legnagyobb kartevdje, egy olyan faj, mely biotikus holokausztot valosit meg
globalis méretekben? Sajnos a miiszaki fejlodést nem lehet megéllitani, lelassitani. A feladat
megoldasa utodainkra var. ,,Ha lesz emberi arcuk egyaltalan, akkor csokolom oket” — iizente
bucstzéul Nagy Laszlo.

A mesterséges intelligencia (MI) altal okozott veszélyeket ma még sokan alabecsiilik. Nem
tartjak lehetségesnek, hogy egy ember altal alkotott gép, vagy ,,dolog” folénk kerekedjen. De
az MI legfejlettebb formai mar nem mechanikus és komponensekbdl 6sszeszerelhetd gépként
miikodnek. Az €16 organizmusokhoz kezdenek hasonlitani: indeterminisztikusak, és
onszervez6d6 modon jonnek létre. A vezeté MI-kutatok dontd tobbsége ugy tartja, hogy az
emberit meghalad6 szuperintelligencia 1étrejotte lehetséges. (Az egyet nem értés abban van,
hogy ez mar két-harom évtized multan be fog kovetkezni, vagy csak a szazad végére.) Ha
pedig a MI meghaladja az emberit, szdmara nem lesz gond a , kitorés”, és céljait sajat maga
fogja megfogalmazni.

Ha a tervezdknek sikeriil a ma még tobb évtizedes tavlatu agyszkenneld programokat
megvaldsitani, nem zarhat6 ki, hogy 1étrejon a nem-szénalapon mitkodo élet, és emergens
modon megjelenik a nem-organikus tudat. A jové kutatdi mar tal vannak azon a probléman,
hogy létezhet-e nem-bioldgiai alapu élet. Nick Bostrom ennek kétségbevonasat bioizmusnak
¢s szénsovinizmusnak nevezi, melyet ugyanigy el kell utasitani, mint a rasszizmust és a
fajgytilletet...” Lehet-e tudata a mesterséges intelligencianak? Ez ma még spekulacio
kérdése. Az elméleti biologusok kizartnak tartjak, mert szerintiik a tudat a biologiai Iények
sajatja. Rendszerelméleti szempontbol viszont igen: ha sikeriil az emberi agyéhoz hasonld
komplexitast mesterségesen eldallitani, akkor a tudat emergens médon meg fog jelenni.
(Hogy a laikus olvaso is megértse, mirdl van szo, idézziik fel Harari hasonlatat. Egy
nagyvarosi kozlekedés forgalma végteleniil komplex jelenség. De feltételezhetjiik-e, hogy
mondjuk Londonban, cstcsidében a Piccadilly Circus f616tt kialakul valamiféle tudat és azt
mondja: Ejnye, de be vagyok dugulva!®) Michio Kaku a tudatot kontinuumként fogja f61,
Stvdzve az evoluciot a rendszerelmélettel — szamomra ez a legmeggyéz6bb magyarazat.’
Ebbdl az kdvetkezik, hogy majdan a gépnek is lehet tudata.
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Korabban a taldlmanyok ugy sziilettek, hogy a kutatok, a tudésok egy meghatarozott
feladatra, funkciora keresték a megoldast. Egy j6 ideje azonban mar — mi6ta az informatika
ezt lehetévé teszi — megfordult a logika. A vegyészek példaul minden lehetséges variaciot
létrehoznak, majd egymas utan megvizsgaljak, hogy azok hasznalhatok-e valamire. Egy
német polgar, aki feldithodott a szilicium-volgyiek folyamatos ujitasaitol, ezt irta a Spiegelnek
kiildott olvasoéi levelében: |/t szaguldanak koriilottiink ennek a technodriiletnek az
intelligenciaszornyetegei, és azzal fenyegetnek, hogy mindent megvalositanak, ami
megvalésithato.”*® A kutatok kivancsisaganak és az j megoldasok, technologiak iranti
igényeknek csak ideiglenesen lehet ellenallni. Hidba ért egyet a tudostarsadalom azzal, hogy
az emberi csiravonalba nem szabad belenytilni, mert a beavatkozas ordkletes valtozast okoz,
¢s a ,crisp-technologia” egyelore még kockazatos, 2018 végén egy kinai kutato ezt
megszegte. Kinaban allitolag ezt térvény tiltja, de a legtobb orszagban még szabalyozatlan a
génszerkesztés, bioetikai tandcsok ajanlasai foglalkoznak a kérdéssel. Az elkdvetkezd
években ekoriil komoly szakmai €s tdrsadalmi vitak varhatok.

A vilag jovojérdl ma az informacidtechnoldgia millidrdosai és a Silicon-Valley profétai
dontenek. De hol maradnak az allamok és a parlamentek? Még csak nagyon kevés politikai
eszkozt latunk, melyek alkalmasak a jovoé formalasara. Az egyik ilyen elképzelés: mivel a
robotok ¢és az algoritmusok elveszik az emberek munkajat, a robotok és az algoritmusok utan
kell az adot fizetni. Tovabba: be kell vezetni majd az altalanos alapjovedelmet (szdmitva a
tomeges munkanélkiiliségre), és a folyamatos technoldgiai valtozadsok miatt az allamnak
széles korl és altalanos szakmai atképzést kell nytjtania. De milyen polgar lesz az, aki nem
dolgozik, és nem fizet adot? Még mint katonara sem lesz sziikség ra. Milyen jogon kovetelhet
majd barmit is az allamtol? Mi lesz igy a demokrécia sorsa?

Bill Gates azt mondta: ,,Ha az emberek félnek a haladastol, ahelyett, hogy driilnének neki,
akkor egy sulyos probléemaval dallunk szemben.” — Félelmiik jogos, teszem én hozza, és a
probléma valoban stlyos. Richard David Precht német filozodfus jovdfélelemrdl beszél. ™ A
szilicium-volgyiek azt harsogjak, szakitani kell a multtal, térésre van sziikség, mindent
masképpen kell csinalni.'? De a milt az ember identitdsanak része, féliink az elvesztésétél. A
globalizacidval mar veszni latszik a haza, a digitalizalas tovabb fokozza a veszteséget, hiszen
a digitalizalas nem csupan egy technikai-gazdasagi forradalom — az életformankat is
felforgatja, és bioldgiai 1ényiinket is megvaltoztathatja. Fejlédésnek tekintjiik, amelybdl nem
szabad kimaradni, és nem szabad lemaradni. De nem adtunk még ra tarsadalmi valaszt; mit
akarunk tdle, és mit nem.

Az 1j technologidk a gyogyitast szamitasi feladatta valtoztatjak (dr. Algoritmus), a genomika
segitségével személyre szabotta teszik, és hatalmas, igéretes perspektivakat nyitnak e téren. A
gazdasag is atalakul, a korabbi nagy hatalmu olajtarsasagok, energetikai cégek, bankok,
pénzintézetek, autogyarak és vegyi konszernek helyét az informéciotechnoldgiai 6ridsok
vették at a rangsorban. A legfontosabb nyersanyag az informacié lett. Teljesen mashogy kell
gondolkodnunk az oktatasrol, hiszen a lexikalis tudas megszerzése konnytivé valt. Viszont
egyetlen értelmiségi szakma sem nélkiilozheti az informatika készségszintii, alapos ismeretét
és az adatbanyaszatot, mikdzben — a dehumanizalo technologiak ellensulyozasara — mindenkit
fel kellene vértezni a tarsadalomtudomanyok széles korli ismeretével.
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Mikozben a gazdasag digitalizalasara toreksziink, és élvezziik az 0j technologidk adta
kényelmet és szolgaltatasokat, valojaban nem is vagyunk tudataban, hogy milyen is ez az
ujfajta gazdasag és milyen veszélyekkel jar. Shoshana Zuboff, a Harvard kozgazdasza
,feliigyeldi kapitalizmusnak” nevezi. ,,A 19. és 20. szazadi ipar kizsakmadnyolta a természetet.
Az uj digitalis gazdasag még veszélyesebb, tonkreteszi az ember belso természetét — mondja.13
— Ki vagyunk szolgaltatva feliigyeldink kivancsi tekintetének.” A feliigyel6i kapitalizmus
nyersanyagat az emberi viselkedés megfigyelésébol szarmazé adatok képezik. A megfigyelt
viselkedésbdl prognozist készitenek a jovobeli viselkedésre vonatkozdan, melyet majd
eladnak. A kapitalizmusban az ember dolgozo, alkalmazott vagy vevd. A digitalizalt vilagban
,hyersanyag” a hirdetdk, a biztositasi vallalatok, az d&ruhdzlacolatok €s az egészségligyi
szolgaltatok szamara. Ez a rendszer a személy integritasat veszélyezteti, ,.elrabolja emberi
autonémiankat” **

Ezt az — Ojbaloldalinak tiind — kritikat egy kicsit tilzottnak tartom; kiilondsen a hagyomanyos
kapitalizmuséhoz viszonyitva. A hagyomanyos kapitalizmusban az embernek egzisztencialis
gondokkal kell szembenéznie, a digitalisban az adatai kiszolgaltatasa ahhoz vezet, hogy a
valasztasait, a dontéseit, a vilagnézetét befolyasoljak. De ha a ,.kor” ne adj’ isten bezarulna —
gondoljunk Dave Eggers 4 Korére —, a kiszolgaltatott ember vilaga valoban embertelenné
valik. Zuboff a megoldast abban latja, hogy mint amiként az eredeti vadkapitalizmust is
megszeliditették: a munkaid6 szabalyozasaval, munka-egészségiigyi eldirasokkal,
szakszervezetekkel, piacszabalyozassal stb., melyek eredménye a joléti allam lett, a feliigyeldi
kapitalizmust is hasonlé médon kell megregulazni. De mig az adatokkal valo visszaélést nem
latom annyira sulyos ligynek, mint 6, a digitalis kapitalizmus megszelidithetoségében erds
kétségeim vanak. Ezek a ,,deep learning”-gel, a mesterséges intelligenciaval kapcsolatosak,
melyekre korabban mar utaltam.

A XX. szazad az atomfizikaé, a kvantummechanikaé és az informatikaé volt. A XXI. a
mesterséges intelligenciaé, a biologiaé-genetikaé és a nanotechnolégiaé lesz. Az informatika
még viszonylag lassan (? szégyen kimondani ezt a szot!) haladt, mert sajat maganak kellett
létrehoznia a feltételeket a tovabblépéshez. De megteremtette a lehetdséget ahhoz, hogy a
human genom 3.200.000.000 koriili bazisparjaval és mas €l61ényekével a tudosok tetszés
szerint jatszadozzanak. A biologia az univerzum csodaja. Szembemegy az entropia-ndvekedés
altalanos iranyaval, fokozza a rendezettséget. Vajon mit kezd majd a Homo sapiens ezzel a
tudassal? Es raadasul az atomokat is kénye-kedve szerint szerelgetheti 6ssze. Az eljovendd
¢évtizedekben minden megkérddjelezédik: mi az igaz, mi a hamis, milyen mélyen szabad
beavatkoznunk a biologiankba, és megismétlddik egy régi torténet forditottja: épithetiink-e
Mindenhat6t a magunk képmasara? Es értelmet nyer a tiltott gyiimolcs metaforaja.
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Kinek a kezében van a sorsunk?

A jovénk nincs kébe vésve,
és nem arra var, hogy megtorténhessen.
(Max Tegmark)

Valoban?

A vilag élvonalbeli kompjutertuddsai 2015 januarjdban konferenciat tartottak Puerto Ricon
azzal a céllal, hogy ,,a joszandéku mesterséges intelligencia” mellett kampanyoljanak.
Megallapitottak, hogy ,,most elészor hozhatunk létre olyan jelentds technologiat, amellyel
orokre leszamolhatunk az 6rok megprobaltatasokkal: szegénységgel, betegséggel €s
habortval, de akar véget is vethetiink az emberiségnek. Létrehozhatunk... olyan
tarsadalmakat, amelyek soha nem latott médon virdgoznak, de megsziilethet egy kafkai,
mindent ural6 vilagallam is, amelynek hatalmat soha nem lehet megdonteni”. (E sorokat Max
Tegmark: Elet 3.0 cimii konyvének 44-45.0ldalarol idéztem; hvg-konyvek, 2018.)
Tevékenységiiket ,,MI biztonsagtechnikanak™ nevezik. A kifejezés nem szerencsé€s, mert
valamilyen technikai biztonsagra utal, holott nem errdl, hanem a mesterséges intelligencia
alkalmazasanak tarsadalmi biztonsagossagardl van sz6: a MI kordaban tartasarol, arrol, hogy
fejlettebb formaja nehogy az ember ellen forduljon, illetve hogy egyes csoportok nehogy
masok leigdzasara hasznalhassak.

Ugyanez a tudds kompania két év multan Gjabb konferenciat tartott szintén Puerto Ricon,
Asilomarban. 23 alapelvet fogadtak el. Néhany koziiliikk: A MI kutatdsanak célja a jo
szandéku intelligencia létrehozasa legyen. Kutatni kell, hogy a jovébeli MI-rendszerek
akaratunknak megfeleléen cselekedjenek. Ugy kell ndvelniink jolétiinket az automatak
segitségével, hogy kdzben megmaradjanak emberi céljaink. A MI-kutatoknak egyiitt kell
miikodniiik és kertilniiik kell a versenyt. A fejlett MI-rendszerek tervezdi és megépitoi
felelosséggel tartoznak e rendszerek mitkodésének moralis vonatkozésaiért. A nagymértékben
autondm MI-rendszereket tigy kell megtervezni, hogy céljaik és viselkededésiik 6sszhangban
legyen az emberi értékekkel, az emberi méltosaggal, a jogokkal és a kulturdlis sokféleség
eszméivel. A szuperintelligencia fejlesztése az egész emberiség javat kell szolgalja, nem
pedig egy allam vagy szervezet érdekeit. (A csoport szervezdje Max Tegmark, a fenti
alapelvek a konyv utols6 fejezetében olvashatok.)

Marx formacioelmélete

Az ember eltdpreng: vajon mit széIna e lelkes, tobbnyire fiatal informatikusokbol all6 tudos
csoport Oszinte, de naiv tdrekvéseihez szigort tekintetli Marx atyank? Ki egy hosszu élet
kemény munkassagaval igyekezett bizonyitani, hogy marpedig a torténelem menetét a
termeléerdk fejlodése szabja meg; az a tartalom, a Iényeg, az hatdroz meg mindent, a
termelési viszonyokkal egyiitt az képezi az alapot, melyre folépiil az emberi tarsadalom. Es
hiaba cslirte-csavarta a szot a tudds Tokei, beszElt totalitasrol, tartalom €s forma viszonyarol,
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végso soron csak ezt kell érteniink alatta: a termelderdk fejlodése (mely alatt a technikat és az
ember munkavégzd képességét kell érteni) megallithatatlan és meghatdroz6. Ha korunk
legfontosabb torténéseit akarjuk megérteni €s megmagyarazni (a viliggazdasag
globalizalodasat, minden globalizal6désat, az informacidtechnologia térhoditasat, az
informacidtechnologiai cégek vilaguralmat), ide lyukadunk ki: az informécioétechnologia (és
egyre inkabb a biotechnoldgia is) tori magéanak az utat, kikoveteli a sziikséges valtozasokat, a
maga képére és hasonlatossagara formalja a vilagot. (Nem csoda, hogy a kdzismerten polgari
gondolkodasu Kosary Domokos, a volt MTA volt elndke is azt mondta, hogy bar nem
marxista, a nagylépteki torténelmi folyamatok megértéséhez €s megmagyarazasahoz a marxi
formacioelmélet nélkiilozhetetlen.)

Isten, vilagszellem, intelligens mintazatok?

De ha a masik oldalra néziink, ott meg Hegel jelentékteleniti el az embert sorsa formaldsaban.
Onala a vilagszellem jar korbe-korbe, hozza létre a valosag ko1onbozd szférait, a természetet,
az embert, majd a tudomanyokat, mig magéara nem ismer, meg nem valositja onmagat. Ray
Kurzweil, az informaciotechnologia papdja szerint pedig az univerzum térténete nem mas,
mint az intelligencia kialakulasanak és szétaramlasanak torténete. Intelligencia alatt pedig
informaciot (mintazatokat) ért.

A vilagegyetem evolicidjanak elsé korszaka a fizika €s a kémia volt (az informacio, a
rendezettség megjelent az atomi struktirdkban). A masodik korszak a biologiaé, az
informaci6é a DNS
formajat oltotte. Ezutan
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forras:

Ray Kurzweil: A
szingularitas kuszébén.
web, 2013, 23. old.
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Most az 6todiket €ljiik, az informacidtechnologia és az emberi intelligencia egybeolvadasat, a
szingularitas folyamatat, melytdl kezdve minden robbanasszeriien megvaltozik. A hatodikban
pedig az egész univerzum 4atitatodik intelligens folyamatokkal. Kurzweil istene, objektiv
szelleme tehat az informacid, az intelligencia. (Szétaramlasa pedig a Szentlé¢lek kidramlasara
emlékeztet.)

Es ha mér azoknak a filozofidknak, vilignézeteknek a felsorolasanal tartunk, melyek kizarjak
az embert sorsa formaladsanak nagyléptékii folyamataibol, utaljunk még Teilhard de Chardin-
re is: omega pontjaban minden korabbi tudas, szellem €s energia egyesiil. Az ezt megel6zo
szakaszok: az anyag, az ¢€let, a gondolat ¢és a felsObbrendii €let, és a folyamat célja a
Teremtdvel valo egyesiilés. Az univerzum evolucidja két szalon, az anyagin €s a szellemin
folyik, melyek végiil egyesiilnek; az embert alkot6 anyag ontudatra ébred.

Spengler kulturkorei

Az emberben ohatatlanul folmeriil a kérdés: vajon mit szolna mindehhez Spengler, aki szerint
a torténelemben nincs fejlodés, csak feliveld, majd lehanyatlo kulturkérok vannak. Korunkra
kisértetiesen illik a jellemzés, hogy a technika még fejlodik, de a kultura mar nem. Vajon
most az 0sszes eddigi, a Homo sapiens altal teremtett kulturak lehanyatlasanak lennénk a
tanui? Es az intelligencia-robbanas, a szingularitas, az emberi és a gépi intelligencia
0sszeolvadasa jelentené egy uj kultarkor megjelenését?

Akar még ez is elképzelhetd.

Hadvezérek és jelentéktelen Kis tisztecskék

Ezek az elméletek, elképzelések, vilagviziok semmi teret nem adnak az emberi
tevékenységnek; az ember csupan beteljesitoje €s elszenveddje a rajta atdiiborgd és ot
legfeljebb felhasznald folyamatoknak. Folottiink a végzet hatalmaskodik. Tolsztoj is
leszogezte a Haboru és béke bevezetdjében, hogy a torténelmet nem a nagy emberek
csinaljak; a torténelem kitermeli, kivalasztja ket céljai megvalositasahoz. Es ha a nagy
hadvezérekre gondolunk, Nagy Sandortol Julius Caesaron at Napdleonig, valdban
elképzelhetd, hogy 6k csupan eszkdzei voltak a sorsnak, a hodités és egy kultura kiterjesztése
volt a feladatuk, melyet ha nem 6k, akkor masok vittek volna végbe. Mint ahogy az is
elképzelhetd, hogy a vesztett habort utdni megalaztatas, majd a vildgvalsag érlelte meg a
feltételeket Németorszagban egy Hitler szinrelépéséhez, és ha nincs 6, akkor mas all az
elégedetlenség €lére, testesiti meg a fajelmélettel alatamasztott revansvagyat, teremt diktaturat
és hizza ki fegyverkezéssel a gazdasagot a bajbol. Es azt is torvényszeriinek litom, hogy a
XIX. szazadi munkadsmozgalom kitermelte a maga ideoldgusait, Marx-szal a csiicson, mint
ahogy azt is, hogy a kommunista mozgalmak diktaturakba torkollottak.

De valami azt stigja, hogy mégsem szabad kizarni az embert a torténelem formalasabol. Mert
mi tortént volna, ha 1962. oktober 27-én, a kubai rakétavalsag idején nincs egy Vaszilij
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Arhipov a szovjet B-59-es atomtengeralattjaro fedélzetén, aki a kapitany dontésével
szembeszegiilve megakadalyozta egy atomtorpedd kilovését? Allitottak mér szobrot Vaszilij
Arhipovnak? Vagy Sztanyiszlav Petrovnak, aki 1983. szeptember 9-én, egy dél-koreai
utasszallitd repiilogép szovjetek altali lelovése kovetkeztében keletkezett valsagban
feliilbiralta az automata elorejelzo berendezést? Az ugyanis azt jelezte, hogy az amerikaiak 6t
f51di atomrakétat 16ttek ki a Szovjetunié ellen. O dsztdneire hallgatva tévesnek mindsitette a
riasztast. Késobb ez be is igazolddott — a mithold a felhdkrol visszaverddd napsugarakat vélte
a rakétak hajtomiivébdl kicsapo langnak.

Két bator ember, akiknek helyén volt az esziik, megakadalyozta az atomhabort kitorését.
Biztosra vehetjiik, hogy ha nem Julius Caesar, akkor mas uralkodo tolta volna ki az impérium
hatarait Britannia €szaki rész¢ig; ha nem 6, akkor egy mas rémai uralkodo vitt volna végbe
tomegmeészarlast a germanok kozott (melyet ma genocidiumnak mindsitenénk). De
érvelhetiink-e itt is tgy, hogy ha nem ez a két szovjet tiszt, akkor masok tették volna meg
helyettiik, amit megtettek? Nem, ez a tett kizardlag nekik koszonhetd. Nincs olyan torvény,
hogy minden hadihajon és megfigyeldponton kell lennie egy olyan embernek, aki — ha a
kozpont vagy a helyi parancsnok egy atomrakéta kilovésérdl dont — azt megakadalyozza.

Jézus és a gozgép

Es mit szoljunk Buddhahoz, Jézushoz, és Mohamedhez? Ok is egy adott torténelmi helyzet
szilottel lennének? A vagyak kioltasanak ,,modszere” a szenvedés elviselésére nem korhoz
kotott recept. A felebarati szeretet hirdetése sem magyarazhaté meg az akkori ,tarsadalmi
viszonyokbol” és semmi kdze sincs ahhoz, hogy milyen volt ,,a termelderdk fejlettségi
szintje” az akkori Galiledban. Mint ahogy Buddha sem hozhat6 kapcsolatba az 4zsia termelési
modddal. (Mely Tokei kedvenc elmélete az dzsiai viszonyok marxista megmagyarazasara.)
Mohamed fellépése viszont mar inkabb a helyzet altal determinaltnak latszik: egy 0j vallassal
egyesitette a szétszort arab torzseket és ideologiat kovacsolt hoditasaikhoz.

A miiszaki fejléddésben, a civilizacios (nem kulturélis) fejlddésben latjuk a folyamatot, a
determindltsagot, ahogy az el6z6 fokozatra raépiil a kovetkezd, ahogy a mechanika csticsaként
megsziiletik a g6zgép, az elektromossag észlelésébdl a dinamd, az atommag feltdrésébol az
atombomba, a sejtmag feltorésébdl a génszerkesztés. Es érezziik, hogy ezek visszatarthatatlan
fejlemények. De milyen eldzménye volt Buddhanak €s Jézusnak? (A Messias eljovetelét
megjoslé oszovetségi profétdk nem tudtak, hogy aki eljon, az a szeretet profétaja lesz.) Ok az
emberi torténelem szuverén, autonom formalodinak latszanak, akik nem a konkrét
koriilmények altal determinaltan 1éptek fel — tehat 6k kétségteleniil az emberi torténelem
alakitoi. (Es egyuttal ide kivankozik a megjegyzés: a marxi formacioelmélettel
megmagyarazhatok a gazdasagban végbemend valtozasok — beleértve a tulajdonviszonyokat
¢s a termelési viszonyokat is — de a vallasban és kultiirdban az mar nem latszik érvényesnek.)

Az ember az egyistenhivd valldsokban sem sajat sorsdnak kovacsa: minden, amit tesz, istene
akaratabol vagyon és annak dicsdségét kell szolgéalja. A konkrét téméanal maradva:
imadkozzunk, hogy nehogy megvalosuljon a rossz-szandéktt MI — bar a szabad akarat azért
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felruhaz felelosséggel és cselekvoképességgel. (A modern idegtudomany tagadja a szabad
akarat - arbitrium liberum - létezését. Felfogasa szerint dontéseink a neurobiologiai
folyamatok eredményeképpen mar azt megel6zéen megsziiletnek, hogy tudomast vennénk
roluk, csak azt kovetden tudatosulnak. Dontéseink tehat neurobiologiai ,,algoritmusok®,
0sztonds folyamatok eredményei.)

Szubjektiv idealista ideologiak

Vajon milyen filozéfiai, vilagnézeti alapon kell allnunk, hogy képesnek érezziik magunkat
sorsunk formalasara? Elegendd lenne ehhez az egzisztencializmus, az ember Nietzschével
kezd6d6 onmegalkotasanak folyamata? Vagy a szubjektiv idealista filozofiak, melyek a
vilagot csak mint képzeletiink targyat tekintik? Mert ha a vildg csupan benniink €16 képzet, a
torténelmet az emberi cselekedetek és szandékok vezérlik, akkor Iehetséges a MI kedvez6tlen
vonasainak, hatasainak az elkeriilése? (Webert szantszandékkal kihagytam; 6 mar mindjart az
elején megbukik a vizsgan: a protestans etikaval magyardzzuk a kapitalizmus 1étrejottét,

7o

mikor az a reformacio elott, a késd-kozépkori italiai varosallamokban fejlodott ki?)

Monod céltalan univerzuma

Jacques Monod a mult szazad ’60-as éveiben Francois Jacobbal egyiitt kimutatta, hogy azok a
sejten beliili folyamatok, melyek a sejt tulélését és szaporodasat szolgaljak, céliranyosnak és
szandékosnak tlinnek, mintha szandék, megfontolas és dontés lenne mogottiik. Valojaban a
sejt mitkodésének automatizmusairdl van szo. Szaknyelven ez igy hangzik: ,,Monod bemutat
egy paradigmat: a biologiai szervezet egyik szintjén (metabolikus tevékenység) megsziiletd
valasztast hogyan generaljak a sziikségszeri (valasztast nem megengedd) interakcidok egy
masik szinten (a génszabalyozas szintjén); a valasztas képessége a visszacsatolasi hurkoknak
egy komplex rendszerébél adodik, melyek 6sszekotik ezeket az interakcidkat.”™
Tevékenységiikért Nobel-dijat kaptak.

Monod és Jacob kutatisai megerdsitették az evoliicio darwini elméletét, miszerint a
valtozédsok céliranyosak (végsd soron a sikeresebb alkalmazkodésra és a reprodukcid
elosegitésére iranyulnak), de nem all mogottiik kiilsé szdndék. Monod konkrét felfedezéseibodl
széleskori filozofiai kovetkeztetések adodnak, melyeket 6 maga is levont. Nevezetesen, hogy
az ember kialakuldsa mogott nincs semmilyen misztikus, természetfolotti vagy vallasi
tényez0, az €l61ények a sejtszintli véletlenszerli és sziikséges valtozdsok kombinacidjanak az
eredményeként jottek létre, és maga a bioszféra is ezeknek az eredménye. Ennélfogva
maganyosak vagyunk az univerzumban. Monod ennél is tovabb megy: azt vallja, hogy ,,Az
univerzum nem ¢lettel terhes, mint ahogy a bioszféra sem az emberrel... Az ember végre

! Az idézetet az angol nyelvii Wikipédiabol vettem. Konkrétan arrél van sz6, hogy az Escherichia coli baktérium
termeljen-e szénhidratokat lebont6 enzimeket, avagy nem. Ha van a kozvetlen vegyi kornyezetében szénhidrat,
akkor termel, de ha nincs, akkor egy ,,represszor” fehérje gatolja az enzimek termeléséhez sziikséges gének
tevékenységét.
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megértette, hogy egyediil van az univerzum felfoghatatlan végtelenségében, melybdl csupéan a
véletlennek kdszonhetden emelkedett ki. Nincs sem sorsa, sem feladata. De 6 donti el, hogy
mit valaszt: a feje folotti kiralysagot, vagy az alatta 16v6 sotétséget.”

Ez a mondat elarulja, hogy Monod gondolkodasa a francia egzisztencialistakéval volt rokon:
egy céltalan univerzumban az embernek meg kell alkotnia dnmagat és sajat céljat kell
kovetni. Chance & necessity (A sziikségszerliség és a véletlen) cimii konyvének mottoja is
Camus Sziszifuszabol szarmazik: ,,The struggle itself toward the heights is enough to fill a
man’s heart. One must imagine Sisyphus happy.”3 — Ezt olvasvan az ember nem tud nem
Madachra gondolni.

Micsoda fantasztikus gondolati iv! Az ember ezért lelkesedik a tudomanyért! Jacques Monod
az Escherichia coli baktérium anyagcsere-folyamatainak tanulmanyozasabol, annak
vizsgalatabol, hogy hogyan termeli a szénhidratokat lebontd enzimeket, és az hogyan fiigg
kémiai kornyezetétdl, eljut odaig, hogy egyediil vagyunk egy céltalan, vak univerzumban,
nincs semmi természetfolotti erd, amely cselekedeteinket meghataroznd, ezért egyediil mi
vagyunk a felelosok azért, amit tesziink.

Azt 1atjuk, hogy a Szilicium-volgy dridsai oridsi pénzeket fektetnek a MI fejlesztésébe. Kina
és az Egyesiilt Allamok kozott most ahhoz hasonlé versengés folyik a MI fejlesztése terén,
mint annak idején a Szovjetunioé ¢és az USA kozott az atomfegyverkezésben. Mérvado
kutatasok azt josoljak, hogy a szazad kozepére a mai foglalkozasok nagy része eltiinik. Es sz
sincs arrél, hogy az informatika ilyen ardnyban lenne képes 0j mesterségeket teremteni. A
Homo sapiensre az eljelentéktelenedés sorsa var. ,,Az ember ezt, ha egykor ellesi,
vegykonyhdjaban szintén megteszi” — irta annak idején Madach. A miiszaki fejlodés
feltartoztathatatlan. Hiaba tiltjak mindeniitt a beavatkozast az emberi csiravonalba (azaz a
génsebészet csak az egyes ember genomjat modosithatja, olyat nem tehet, ami 6rokletessé
valik), ha egy 6rokletes betegség gydgyitasara megsziiletik a megoldas, a korlatokat at fogjak
torni. (Mint ahogy az mar meg is tortént tavaly novemberben.) Ha a technolégia
biztonsagossa valik, és a babak fizikai és szellemi tulajdonsagai megrendelhetdk lesznek, a
pénzes emberek ajanlatai 4t fogjak torni a jogi-moralis tiltasokat. Es ha egy 1ij fejlesztés
stratégiai elonyokhoz vezet a hadaszatban, nem lesznek tekintettel etikai elvekre. (Mér most
sincsenek.) Es most nagyvonaltan atléptiink olyan varhato, potencialis kovetkezményeken és
veszélyeken (az emberinél fejlettebb, altalanos mesterséges intelligencia 1étrejotte és
,»kiszabaduldsa”), melyekkel Max Tegmark és e lelkes kis csapat maga is tisztdban van.
Javaslataik naivitasat kimondatlanul maguk is belatjak, amikor azt fejtegetik, hogy a Ml

2 Ez az idézet is az angol nyelvii Wikipédiabol szarmazik.

¥ Alfred A. Knopf, New York, 1971-es kiadas. Forditasomban: A kiizdelem a magassigok meghoditasara mélto
emberi cél. Sziszifuszt boldognak kell hinniink. (Azt mar nem Monod, hanem Camus szemére kell hanynunk,
hogy mikézben egy istenek és természetfolotti er6k nélkiili vildgot hirdet, példazatanak hése, Sziszifusz
istenekkel viaskodik és azok itélik 6t az orokké hiabavalo tevékenységre.)
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joszandéku fejlesztéséhez és felhasznalasdhoz végsdsoron egy joszandéku vilagra, egy
j6szandéku nemzetkdzi kozosségre lenne sziikség.

Ember kiizdj, és bizva bizzal! — vajon mondott-e ennél barki okosabbat?

Bp. 2019. november

Kiss Karoly
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