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Ajanlas

Feleségemnek, Diananak, aki a valosaghoz horgonyoz.
Gyermekeimnek, Jacoponak, Cosimdnak és Giordananak, akik ugy
nottek fel, hogy naponta hallottak beszélgetéseket az itt targyalt
témakrol.

Edesanyamnak, Magdanak, aki festéként mar gyermekkoromban
tudomanyos iranyba orientalt.
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A technoldgiai szingularitas az a hipotetikus pillanat, amikor a
mesterséges intelligencidk képesek lesznek modositani onmagukat.
Képesek lesznek megvalasztani sajat céljaikat €s felhasznalni a
legjobb modszereket azok eléréséhez, igy megvaltoztatva a bolygo
arculatat és a torténelem menetét. Mit tehetiink? Hogyan
alkalmazkodjunk ehhez az 0j valésaghoz?

Csabité a “nihil novum sub sole” (nincs 0j a nap alatt) bolcsességével
egyetérteni. De idonként valoban 1j dolgok vannak koriilottiink, és
1étfontossagn felismerni, és megfeleléen megérteni 6ket. A
mesterséges intelligenciak kozelgd korszaka egy ilyen alapvetoen Uj
0sszetevo a vilagunkban.

Ez a konyv a technolodgia, a mesterséges intelligencia,az egyén és a
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barmilyen visszajelzést, vagy megjegyzést. Az alabbi platformok
barmelyikén felveheted velem a kapcsolatot.

E-mail: david@davidorban.com
Web: davidorban.com/hu
X: x.com/davidorban

YouTube: youtube.com/@davidorbanmagyarul
Facebook: facebook.com/searchingforthequestion
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani Massimo Temporellinek, aki
ragaszkodott ahhoz, hogy ez a konyv bekertiiljon a Hoepli kiadd
Microscopi sorozataba. Az ¢ tamogatasa €s batoritasa nélkiil el sem
tudtam volna képzelni, hogy megirjam.

A konyv nagy részét Kubéaban irtam, és feleségem, Diana tlirelme, aki
lehetévé tette, hogy az idomet kreativ, de modszeres munkara
szervezhessem, paratlan volt.

Evtizedeken at allando inspiraciot jelentettek a Gianni degli Antonival
folytatott beszélgetések, és mentoralasa alapvetd fontossagu volt
gondolkodéasom fejlédése szempontjabol.

Azoknak az embereknek, akik kdzvetleniil vagy kozvetve

0sztonodzték, visszajelzést adtak és munkajukkal befolyasoltak a kdnyv
szerkezetét és tartalmat: Ray Kurzweil, Marvin Minsky, Neil
Jacobstein.



1. A technoldgia teremtette az
emberiséget

TUzes kezdet

Szamos meghatarozas 1étezik arrol, hogy mi az emberi 1ény, és mi
kiilonboztet meg minket mas allatoktol. Az, hogy kiilonboziink,
tagadhatatlan. A majmok és sok madar utanoz, és tanul. Szamos
emberi jellemz6, amelyrdl azt gondolhatnank, hogy egyediilallo,
megjelenik mas fajokban is. Mégis, ezek olyan mennyiségben és
olyan m6don kombindlodnak benniink, hogy mindségi valtozast
hoztak 1étre, ami egyediilallova tesz minket.

Kiilonbo6z6 vonatkoztatdsi rendszereink koziil az egyik kiilondsen
hasznos: az altalunk feltalalt és alkalmazott technoldgidk nemcsak
segitenek és tdmogatnak minket életiink soran, hanem meghatarozzak
természetiinket.

Az egyik elsO példa arra, hogy a technologia alapvetd befolyassal van
arra, hogy mik vagyunk, a tiiz hasznalatanak képessége. Azzal, hogy
tiizet hasznalunk az elfogyasztott étel f6zésére, a tiizet az emésztési
folyamat elemévé tessziik. Genetikailag a legkdzelebb allo egyik
féemlds, a gorillak tucatnyi, vagy még tobb orat toltenek evéssel és
emésztéssel, mig mi hatékonyabbak vagyunk: kevesebb idot és
energiat forditunk evésre és emésztésre, €s a tapanyagokat is
hatékonyabban hasznositjuk az ételbdl. Ez lehet6vé tette szamunkra,
hogy lerdviditsiik emésztorendszeriinket, és hogy kibdvitsiik



agyunkat, kiilonosen az agykérget. Bar az agy csak testiink tomegének
mintegy 2%-at teszi ki, felhasznalt energiank kortilbeliil 30%-at
emészti fel! Az agy még nagyobbra néne, ha nem lenne egy sz6
szerinti szlik keresztmetszet, amelyet a n6i medence atmérdje jelent.
Még igy is, kiilonosen éretlenek vagyunk sziiletéskor mas allatfajok
ujsziilottjeihez képest. Egy gazella néhany perccel a sziiletése utan
mar képes felallni és futni az anyjaval. Egy emberi csecsemo teljesen
tehetetlen, és tobb évbe telik, mire megtanul 6nalléan taplalkozni.
Ebben az id6szakban agyunk tovabb fejlodik, kiilondsen az agykéreg,
az agy legujabb része, amely ugy szervezédik, hogy a lehetd
legjobban befogadja azt a hatalmas mennyiségii informaciot és tudast,
amely ahhoz sziikséges, hogy a tarsadalom aktiv és hasznos tagjai
legyiink.

A mezbgazdasag egy masik példa egy kulcsfontossagu
alaptechnologiara. Tizezer éven at, bar az emberi 1ények minden
tekintetben egyenértékiick voltak a mai emberrel, ugyanazokkal a
jellemzokkel és képességekkel rendelkeztek, a bolygon €16 emberek
szama alig valtozott. Vadaszo-gytijtogeto életmodot folytattak, és
ezeknek a nomad torzseknek a maximalis méretét az hatarozta meg,
hogy egy adott teriilet, amelyet egy nap alatt gyalog be lehetett jarni,
mennyi ¢lelmet tudott biztositani szdmukra. A bolygo teljes népessége
minddssze néhany millid volt. Valojaban a mitokondrium, a sejt azon
részének, amelynek genetikai dsszetételét csak az anya orokiti,
kozelmultbeli genetikai vizsgalatai kimutattak, hogy egy bizonyos
idOpontban €16 emberek szama, akiktél minden emberi 1ény
szarmazik, koriilbeliil 5000 volt. Ez a finom szem evolicios szita és
az altala képviselt valosziniitlenségi lanc nem elszigetelt eset: ez a
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jellemzdje.

Ennek egyik oka az, hogy egy adott foldrajzi teriilet csak viszonylag
kisszamu egyedet tudott taplalni. Egy 20-30 f6s csoport megallhatott



egy vOlgyben néhany napra vagy hétre, majd kdvethette a bogyok
érését, vagy az dllatok mozgésat. Idealizalt képilink van errdl az
iddszakrdl, mivel nincsenek kdzvetlen referencidink. Egy fenntarthato
¢letmodot képzeliink el, kotelezettségek és stressz nélkiil, a
természettel kapcsolatban. Valdjaban ez csak akkor igaz, ha
elfogadjuk a 20-30 éves, talan még annyi sem, atlagos varhato
¢lettartamot, és a természet folyamatos kifosztdsanak valodi
fenntarthatatlansagat, amely csak akkor tud 1¢legzethez jutni, amikor
tovabballunk. A prehisztorikus ember életmddjanak
fenntarthatatlansagat jol szemlélteti a vadaszat, amely minden
kontinensen a megafauna kihaldsahoz vezetett. Legyen sz6 akar a
szibériai mamutrdl, akar az 0j-zélandi moardl, mindegyiket megoltiik
gondolkodas nélkiil. Ennyit a természettel kapcsolatban allé "nemes
vadember" képérol!

A mezOdgazdasag megjelenése egyidejiileg a vilag kiillonb6zo
régidiban, mintegy tizezer évvel ezelbtt, a buza, a rizs és a kukorica
termesztésére, valamint a csirkék, sertések, juhok, tehenek és mas
haziallatok tenyésztésére alapozva, lehetdvé tette az ember szamara,
hogy egy adott foldrajzi teriileten tobb mint egy nagysagrenddel
novelje a rendelkezésre allo élelmiszer mennyiségét. A termelés
megbizhatosaga, még a csapadék és a parazitdk okozta
termésingadozasok ellenére is elénydsebb volt, mint annak a
lehetetlensége, hogy megjosoljak, mit talal egy nomad
vadaszo-gyijtogetd csoport a kovetkezd volgyben. Ezek a
fejlemények viszont nemcsak allando telepiilések 1étrejottéhez
vezettek, hanem a népesség ennek megfeleld nagysagrendi
novekedéséhez is.

Paradox mddon az akkori csontvazakbdl nyert informéaciok statisztikai
feldolgozasa azt mutatja, hogy a mezdgazdasagi korban az élet
nehezebb volt, mint amikor az emberek vadaszo-gytlijtogetok voltak:
az atlagember alacsonyabb volt és fiatalabban halt meg! Még ha az



emberek ra is jottek erre, nehéz volt barmit is tenni ellene: a
mezOgazdasagi régiokban mar nem lehetett visszatérni a régi
¢letmodhoz €s tarsadalmi szervezddéshez. Ez egy altalanos elve a
bizonyos technologiakat alkalmaz6 tarsadalmaknak és
szervezeteknek: az 1j, atalakult valdsag a technologiatol fiigg a
milkodéshez, és mar nem tudja elhagyni ezt a technologiat, és
visszatérni a régi modszerekhez. A régi idokrol alkotott képiink
gyakran idealizalt; felnagyitjuk a pozitiv aspektusok észlelését,
ahogyan a jelen negativ aspektusainak észlelését is. Mégis, ha ma gy
dontenénk, hogy elhagyjuk a technologiat, emberek milliardjai
halnanak meg, és szerencsére senki sem tudja eldonteni, hogy kik
lennének ezek az emberek..

Az élelmiszer fokozott rendelkezésre allasa és viszonylagos
megbizhatosaga, a mezégazdasagi korban taplalta a népesség
novekedését, és ezzel a novekedéssel egyiitt a specializalt
tevékenységek fejlodését. Kezdetben ezek a tevékenységek
kozvetleniil kapcsolddtak a mezégazdasagi munkahoz, de késobb a
népesség egyre nagyobb szazaléka nem mezdgazdasagi
foglalkozasokban vett részt. Ma a magasabb jovedelmii
tarsadalmakban a népesség legfeljebb 2-3%-a dolgozik a
mezdgazdasagban €s az allattenyésztésben: a tarsadalom tagjainak
100%-4at a munkaeré mindossze 2%-aval tudjuk taplalni. Még a
kozepes-alacsony jovedelmii tarsadalmakban is, mint példaul
Indidban, a népesség szazalékatol fiiggetleniil kiszamitottdk, hogy a
mezdgazdasagi munkaban részt vevo energia 90%-at mechanikai
forrasok adjak.

A dinoszauruszoknak nem voltak tavcsoveik

A dinoszauruszok tizmillié éven at voltak az evolicio élvonalaban,
nagy fajvaltozatossaggal. Még Ujra felfedezziik, hogyan szervezédtek
a dinoszaurusz csoportok, és példaul hogyan gondoskodott



némelyikiik az utodokrol. Nem tudjuk, mi inditotta el az intelligencia
fejlédését az emberben, és azt sem tudjuk, hogy a dinoszauruszok
tettek volna-e hasonl6 elérelépést, ha megfeleld kornyezeti inger érte
volna 6ket. Azt tudjuk, hogy kifutottak az idébdl: egy aszteroida
Folddel valo titkozése és az azt kdvetd éghajlati valtozasok utan a
dinoszauruszok kihaltak, a korabeli fajok nagy tobbségével egyiitt. Ot
ilyen ugynevezett tomeges kihalas volt a F6ldon, és vizsgaljuk ezek
okait.

Ha a dinoszauruszoknak lettek volna tavcsoveik, elkeriilhették volna a
kihalast? Biztosan azonositani tudtak volna az aszteroidat, miel6tt az
becsapddik a bolygoba. Es ha elég fejlett tirtechnologiaval
rendelkeznek, szervezhettek volna egy mentdakciot, hogy
megprobaljak modositani az aszteroida palyajat, és megakadalyozzak,
hogy 0sszelitkdzzon a Folddel. Nekiink vannak tavesoveink, és
fokozatosan fejlesztjiik tirbeli képességeinket és azokat a modelleket,
amelyek lehetdvé teszik az ilyen tipusu mandverek végrehajtasat.
Példaul, és ellentétben azzal, amit a hollywoodi filmek elhitetnek
veliink, az aszteroida felrobbantasa nem kiilondsebben hasznos; bar a
darabok egy kicsit kisebbek lennének, ugyanazon a palyan
maradnanak, és teljes becsapodasuk ugyanazzal az energiaval
rendelkezne, mint az egész aszteroida. A mai gondolkodas arra hajlik,
hogy egy megfelelden nagy szonda aszteroidahoz valo rdgzitése olyan
valtozast hozna létre a gravitaciés mezdben, amely idével
megvaltoztatna annak palydjat, és elkeriilné a Folddel valo {itkozést. A
kérdés matematikai €s tudomanyos ismereteket, mérnoki szakértelmet,
projektek koordinalasat és iranyitasat, pénziigyi €s eréforras-elosztast,
valamint tarsadalmi és politikai konszenzust igényel.



1. abra: A kiilonbség koztiink és a dinoszauruszok kozott az,

hogy nekik nem voltak tavcséveik.

Konkrétan a kiilonbség koztlink és a dinoszauruszok kozott
természetesen az, hogy nekik nem voltak tavesdveik. Metaforikusan
azonban nem rendelkeztek az értelem és a tudomany eszkozeivel,
amelyek lehetdvé tették volna szamukra, hogy megbirk6zzanak a
kihalas veszélyeivel, hogy lassak és esetleg eltéritsék az aszteroidat,
vagy a mi modern idonkben a jarvanyok, az éghajlatvaltozas, a
sz¢lsdséges konfliktusok és hasonlok veszélyeivel.

Amikor a NASA koltségvetését megvagtak a radioteleszkopok
hasznalatanak esetében, amelyek katalogizaljak és figyelemmel
kisérik azokat az objektumokat az {irben, amelyek palyaja {itkozésbe
hozhatja 6ket bolygonkkal, dinoszaurussza tettiik magunkat, onként
vakka valva a fajunkat fenyeget6 veszélyekre. A Microsoft
tarsalapitojanak, Paul Allennek kellett kozbelépnie, sajat er6forrasait
felhasznalva e specialis eszk6zok ujraaktivalasanak €s kezelésének
finanszirozasara, és esélyt adni nekiink az aszteroidak
katalogizalasara, és esetleg egy jovobeli becsapodas
megakadalyozasara, amely eltdrélhetné a civilizacionkat.



Altaldnossagban elmondhaté, hogy ugy tiinik, nincs alternativaja az
értelem és a tudomany eszkdzeinek a problémaink kezelésében. Még
akkor is, ha a lehet6 legjobban hasznaljuk 6ket, nincsenek garancidk.
Lekiizdhetetlen problémak léteznek. De ha esélyt akarunk adni
magunknak a megoldasukra, egyszeriien azonositanunk kell a
legmegfelel6bb tudoméanyos megkozelitést, a legmegfelelobb
megoldasi tipust (példaul gravitacios megoldast egy hollywoodi
stilust bomba helyett). A homokba dugni a fejiinket nem megoldas.

Nem zérd OsszegU jaték

A sajtéban, radidban és televizidban, de az online médidban,
weboldalakon és kozosségi haldzatokon is elterjedt az a nézet, hogy az
informacionyujtas egyetlen komoly mddja a tények kiegyensulyozott
bemutatasa. Szinte abszurd végletekig gondolva, ez a megkozelités
minden ténynek vagy jelenségnek két oldalat latja, egy pozitivat és
egy negativat, és mindkettonek ugyanannyi teret vagy adasidét probal
adni. Nehéz megmondani, hogy ez a dogmatikus mddszer egyszeriien
tudatlansagbol fakad-e, vagy hogy nem ritkan érdekek jatszanak-e
szerepet. A tuddsok 99%-a meg van gy6zddve arrdl, hogy az éghajlat
valtozik, és hogy ennek az ember az oka. Gyakran latni olyan
televizios musorokat, ahol szinte komikus kisérletet tesznek arra, hogy
egyenl6 id6t adjanak annak az érvnek, hogy ez nem igy van (hogy az
¢ghajlatvaltozas nem létezik, vagy nem az ember okozza). Azzal,
hogy az egyik oldalon egy tudost, a masikon egy
klimavaltozas-tagadot hivnak meg, ezek a miisorok azt a mesterséges
¢s hamis benyomast keltik, hogy mindkét nézépont egyforman
érvényes. Az ilyen tipusi megkdozelités alapjan konny( hibasan
altalanositani, hogy minden technologianak két oldala van, egy pozitiv
€s egy negativ.
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A technoldgia azonban nem zérd 6sszegl jaték, hanem pozitiv
Osszegll jaték. Ahelyett, hogy kiegyenlitédnének, pozitiv és negativ
oldalai pozitiv nettd hatast eredményeznek. Ez az értékelés
statisztikai, nem abszolut: minden technoldgia kiilonb6z6 aspektusait
gondosan meg kell vizsgalni. Egy nyilt vita utan, amelyben mindenki
részt vesz, donthetiink ugy, hogy bizonyos technologidkat nem
alkalmazunk, hogy elkeriiljiik a t6liik valo fliggdséget.
Altalanossagban azonban az az egyszerii tény, hogy a vilig népessége
kozel nyolemilliard f6, nem pedig néhany millid, azt mutatja, hogy az
Osszhatas kedvez6 az emberiség szamara. Azoknak, akik azt mondjak,
hogy el kellene hagyni a technologiat, mert nem értik, és ezért félnek
tole, el0szor is valaszolniuk kellene a kérdésre: "Ki az a 99 ember
100-bdl, akinek ennek kovetkeztében meg kell halnia?"

Az eldvigyazatossag elve, amely kiemeli a technologiak kockazatait,
lassitja azok elterjedését. A fogyasztovédelemmel kapcsolatos
kérdéseket gyakran idézik hasznalatukkal kapcsolatban. Az itt
szereplo elofeltevés az, hogy egyrészt a fogyasztd védtelen és képtelen
megvédeni magat, masrészt a fogyasztd tamadas alatt all, készen arra,
hogy kihasznaljak és becsapjak, és altalaban ellenzi azok
cselekedeteit, akik megoldasokat javasolnak problémaira. Ez a
gondolatmenet végsod 1épése azt feltételezi, hogy a szabalyozo
testiiletek jobban tajékozottak, felkésziiltebbek és alkalmasabbak arra,
hogy a fogyaszt6 nevében a legjobbat dontsék el, meghatarozva, hogy
a fogyasztd mit tehet, vagy mit tudhat meg.

Hozzatérés DNS-ed szent sz6vegéhez

Az elévigyazatossagi elv kozelmultbeli példaja, az Egyesiilt Allamok
Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatalanak (FDA), az élelmiszereket
¢€s egészségligyi termékeket, és szolgaltatdsokat szabalyozo szdvetségi
tigynokségnek az ellenallasa, a 23andMe vallalat altal a
nyilvanossagnak kinalt DNS-dekddolo szolgaltatassal szemben.
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Kihasznalva a dekddolasi koltségek exponencialis csokkenését, ez a
kaliforniai vallalat 2009-ben egy innovativ szolgaltatast kezdett
kinalni a nagykozonségnek. Amikor regisztralsz a weboldalukon,
kiildenek neked egy kémcsovet: ebbe helyezed el a nyadlmintadat
(egyszertien fogalmazva, belekdpsz), és visszakiildod a vallalatnak
abban a boritékban, amelyet az eredeti csomagban kaptal, ¢s amelyen
feltiinden szerepel a bioldgiai anyagokra vonatkozo fenyegetd
"biologiai veszély" ikon. Néhany hét mulva e-mailben értesitenek
arrol, hogy a dekodolasi eljaras befejez6dott. Ezutan jelszdval védve
kozvetlentil a vallalat weboldalan olvashatod el az eredményeket.

1985-ben az Egyesiilt Allamokban elinditottak egy rendkiviil
ambiciézus, harommilliard dollaros koltségvetéstit Human Genom
Projektet. A cél az volt, hogy tizendt év alatt dekddoljak az emberi
genomot, amely harommillidrd bazisparbol all. A projekt
elorehaladasa klasszikus példaja az exponencialis valtozas erejének.
Hét év elteltével csak egy szazalékos elorehaladast értek el. Még a
tertilet szakértdi is gy gondoltak, hogy a projekt kudarcot vallott, és
hogy nem tovabbi hét év, hanem t&bb tiz, ha nem t6bb szaz év kell a
befejezéséhez, és az eredetileg biztositott pénzdsszegnél sokkal
magasabb koltségekkel jar majd. Nagyon kevesen gondoltak 4at, hogy
az egy szazalékos eredményt a dekddolasi képesség megduplazasaval
érték el. Ennek a ritmusnak a fenntartasaval — nem a sebességgel,
hanem a folyamat gyorsulasaval — a kovetkez6 évben 2%-0s
elorehaladast értek el, majd 4%, 8%, 16%, 32%, 64%... és pontosan
hét tovabbi duplazddas utan idében — tizenot év alatt — és a
koltségvetésen beliil elérték a 100%-os célt.

A projekt erejének megduplazédasa azonban nem allt meg itt; a
dekodolas sebessége tovabb nétt, csokkentve annak koltségét. Ma,
2015-ben, lehetséges egy teljes DNS-profil elkészitése koriilbeliil
2000 dollarért, vagy 99 dollarért egy részleges profil, az tgynevezett
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egypontos nukleotid-polimorfizmusokrol (vagy SNP-krél),
amelyekrdl ugy vélik, hogy feleldsek azokért az egyéni jellemzdkért,
amelyek megkiilonbdztetnek minket egymastol. Az emberi DNS-ben
Otszazezer SNP talalhato, és a 23andMe vallalat ezek elemzésére és
feldolgozasara 6sszpontosit.

Az eredmények megddbbentéek. A DNS-em elemzésével a 23andMe
munkatarsai meg tudjak mondani a szemem és a hajam szinét,
valamint tobb tucat mas jellemz6jét a fenotipusomnak; vagyis a
DNS-em mitkddésének fizikai megnyilvanulasat. Statisztikai
értékelést tudnak késziteni a kiilonbozo betegségekre vald nagyobb
vagy kisebb hajlamrol. Még a gyakori gyogyszerek adagoléasara is
adnak javaslatokat, ha hasznalnom kellene 6ket, a normal receptek
ajanlasain tal, vagy éppen ellenkezdleg, alacsonyabb adagot
javasolnak, tekintettel a gyogyszerben 1évo vegyiiletekre adott
természetes reakciomra.

Nyilvanvalo, hogy az ezen informaciok alapjan hozott dontések fontos
kovetkezményekkel jarhatnak. Az a tudas, hogy életmodom specifikus
valtoztatasai csokkenthetik egy adott betegség kialakulasanak
valoszinliségét, életvaltoztatd lehet. Amennyiben tajékoztatom az
orvosomat, hogy kiiléndsen érzékeny vagyok egy gyodgyszerre, amit
éppen fel akar irni, és igy ennek megfeleléen tudja mddositani az
adagot, az megmentheti az életemet.

Az FDA 1gy dontott, hogy a 23andMe informaciokdzlési modja,
amely explicit médon mutatja be a genom, a viselkedés és bizonyos
statisztikai Osszefliggéseket, nem volt megfeleld. Konkrétan ugy
hatarozott, hogy a fogyasztok nem férhetnek hozza kozvetlentil
ezekhez az informaciokhoz, amelyet csak orvosoknak kellene
megkapniuk, akik igy az egyediili személyek lennének, akik
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értelmezhetnék az adatokat és tanacsot adnanak pacienseiknek a
kovetkeztetéseik alapjan.

1517-ben Luther Marton kiszogezte Kilencvendt tételét a wittenbergi
Mindenszentek templomanak ajtajara. Ez a szimbolikus tette inditotta
el a protestans mozgalom fejlédését a keresztény egyhdzban, ami a
katolicizmussal vald szakadashoz vezetett, amely a mai napig tart.
Luther egyik tétele az volt, hogy a Bibliat, a kereszténység szent
szovegét, latinbol németre kellene forditani, hogy az emberek maguk
is olvashassak, papi kozvetités nélkiil. A mar meglévo érdekek,
valamint a konzervativ és dogmatikus igazolas feloldhatatlan
konfliktust teremtett, amely nemcsak az egyhdz szakadasahoz
vezetett, hanem évszazados véres konfliktusokhoz is.

Ma az FDA veszi at a Vatikan Luther koraban jatszott szerepét. Nem
akarja, hogy az emberek hozzaférjenek DNS-iik szent szovegéhez,
amelyet a biokémia nyelvérdl az informaciotechnoldgia hozzaférhetd
nyelvére forditottak, és ugy hatarozott, hogy a szoveg értelmezése
csak az orvosok papi kozvetitésén keresztiil torténhet, akik
konzervativ és dogmatikus alapon tartjak fenn pozicidjukat.

A proaktiv elv

Cselekedeteink alakitjak a jovot. Reményeink és ambicidink
kovetkezményei tilmutatnak a jelenen.

Az elévigyazatossagi elv kimondja, hogy egy adott megoldas
elfogadasa el6tt sziikséges figyelembe venni minden kart, amit
okozhat. Gyakran hivatkoznak ra a fogyasztovédelem teriiletén, a
szabalyozok felhatalmazva érzik magukat altala, hogy biztositsak: az
1j termékek és szolgaltatasok, amelyeket piacra dobnak, nemcsak
hasznosak és pozitiv hatastiak, hanem a negativ hatasok kizarhatok.
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Kiilondsen az egészségligy és a gyogyszerkutatas teriiletén az
elévigyazatossagi elv volt a termékfejlesztés legfobb inspiracidja.

Természetesen egy idedlis vilagban a szabalyozok csak a k6zjo
érdekében legjobb cselekvési irany meghatarozasara torekednének,
nem pedig Onfenntartd biirokracidk létrehozasara. Egy idedlis
vilagban, egy adott piac domindns szerepléi nem hasznalnak
hatalmukat az ijjonnan érkezék megallitasara, €s az ismeretlen
versenytényezOk veszélyeinek csokkentésére, eltorzitva a szabalyokat
¢s indokolatlanul befolyasolva a folyamatot. Igen, ezek szerint nem
idealis vilagban éliink.

A proaktiv elv, amelyet eredetileg Max More javasolt, figyelembe
veszi a tétlenség lehetdségkoltségét, és maganak a szabalyozasnak a
koltségeit, egy jovOorientaltabb egyensily kialakitasaban. Ha a jovo
generaciokra tekintiink, és arra a haszonra, amit cselekedeteinkbdl
nyernek, egy 11j technoldgia bevezetésének késleltetése nagyon nagy
kovetkezményekkel jarhat.

A kisérletezés szabadsaga és az egyének lehetdsége, hogy a kutatas
hivatalosan jovahagyott utjain kiviil szerezzenek ismereteket, az
objektivitas és atlathatosag, valamint a proaktiv elv egyéb 0sszetevoi
hasznos eszk6zzé teszik ezt az Gj cselekvések tervezésében.

Egy az Egyesiilt Allamokban é16 csaladot olyan ritka betegség sujtott,
amelyre nem volt kereskedelmi forgalomban elérheté gydgymod. A
gyogyszeripari vallalat, amely valojaban elkezdte a kezdeti kutatast,
ugy értékelte, hogy nem éri meg végigmenni a szabalyozasi
akadalypalyan, hogy piacra vigye. Természetesen azok szamara,
akiket kozvetleniil érint a betegség, ez nem profit kérdése. A modern
kommunikacionak és a kutatasok elérhetdségének kdszonhetden, a
csalad képes volt kapcsolatba 1épni masokkal, akik ugyanebben a
helyzetben vannak, megvasarolni a jogokat a gyogymod
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tovabbfejlesztéséhez, és sikeresen alkalmazni azt sajat tagjaikra, és
mas hasonldan érintett csaladok tagjaira.

A hagyomanyos megkozelitések alapjan ez soha nem torténhetett
volna meg, sem technologiai, sem szabalyozasi szempontbol.
Szamtalan mas példa van a merészebb kisérletezésre és szabad
vizsgélodasra, amelyek a proaktiv elv alkalmazasara varnak céljaik
elérése és kibontakozasa érdekében.

Az Eurépai Uni6 kornyezetvédelmi megfontolasokbol beépitette az
elévigyazatossagi elvet alapvetd szerzodéseibe. Vajon ez azt jelenti,
hogy az EU valésziniibben tartézkodik a technoldgiak elfogadasatol,
mint mas tarsadalmi-gazdasagi teriiletek? Ez lesz az alapja az eurdpai
tarsadalom bizonyos foku megkovesedésének? Talan ez annak a
helyzetnek a kifejez6dése, amely mar most is sujtja?

Alkalmas vagy alkalmatlan civilizaciok

Vajon a szabadsag az 6nszervez6do anyag kialakuld tulajdonsaga?
Erdsen hisziink abban, hogy szabad akarattal vagyunk felruhazva, és
tarsadalmi struktiraink tobbsége ezen alapul. Ennek nincs fizikai
alapja. A fizikai torvények determinizmusa, a kvantum
bizonytalansagok ellenére, nem hagy teret a fogalomnak, hogy
elrejtézzon és megmutassa hatasait. Ahogy allandoan arra vagyunk
késztetve, hogy antropomorfizaljuk a targyakat, allatokat és
jelenségeket, ugy kényszeriiliink arra is, hogy a dontéseket szabadon
meghozottként értelmezziik, ahelyett, hogy az anyag és annak
kolcsonhatasainak kovetkezményeként tekintenénk rajuk, benniink és
rajtunk kiviil.

Az egyéni viselkedés nagyobb csoportok, végiil pedig tdrsadalmak

viselkedésévé aggregalodik. A polgéari és biintetéjogban megitéljiik az
egyéni dontések kimeneteleit, és kovetkezményeit. Megitélhetjiik a
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tarsadalmak képességét arra, hogy elémozditsak tagjaik jolétét, vagy
ellenkezdleg, hogy korruptak, igazsagtalanok legyenek, és zlirzavart,
erészakot, és szenvedést terjesszenek.

A tarsadalmak egy csoportjanak jolétet teremtd képessége nem csak
tagjaik Osszesitett dontéseitdl fliigg. Attol is fligg, hogy milyen tudas
all ténylegesen rendelkezésiikre, és rajtuk keresztiil a tarsadalomnak
is. Az 6kori romai civilizacié csodalatos miivészetet és filozofiat
alkotott, és joggal csodaljuk teljesitményeit. Azonban alapvetd szinten
rabszolgamunkara €piilt, amit ma egyetemesen elitéliink. Lehetne ez
masképp? Elképzelheté-e egy olyan romai civilizacid, amely nem
alkalmazott rabszolgasagot? Nem, mert a tudas szintje, és kiilonosen
ez a tudas altal generalt energiaelérhetdség lehetetlenné tette céljai
elérését anélkiil, hogy az emberi izomer6hoz, vagy programozhato
emberekhez folyamodott volna — olyan emberekhez, akiknek
megmondhattak, mit tegyenek, és akik ezt ellenkezés nélkiil
megtették.

Terjeszkedési idoszakaban, amig sikeresen kelld szamu rabszolgara
tamaszkodhatott, a romai civilizacio jol alkalmazkodonak tiint. Ez
csak a latszat volt, mert nem tarthatott sokaig. Réma nem tudott
tovabb terjeszkedni, miutan alapvetéen meghdditotta a mai Eurdpa,
Eszak-Afrika és a Kozel-Kelet minden elérheté foldjét, és
rabszolgasorba hajtotta azokat az egyéneket, akiket ezekben a
populaciokban rabszolgava lehetett tenni. Ekkor hanyatlasnak indult,
¢s képtelenné valt ellenallni a kdzelg6 valtozasoknak, vagy
alkalmazkodni hozzdjuk. Ez természetesen egy rendkiviil
leegyszeriisitett abrazolasa egy hosszu és 0sszetett torténelemnek. Sok
mas erd is szerepet jatszik a rabszolgak meglétén vagy hianyan tal.

Ma, a jelenlegi tudasunkkal, rabszolgak nélkiil épithetiink
tarsadalmakat €s civilizaciokat. A vegyi és hamarosan az alternativ
energiakra, napenergiara tamaszkodva dontéseinket ezek hatékonyabb
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felhasznalasa vezérli, és felillmuljak az esetleges egyéb megoldasokat.
Nem vagyunk erkdlcsileg felsdbbrendiiek a romaiakhoz képest egyéni
emberi 1ényekként, hanem a felhalmozott informaciot és annak
alkalmazasait hasznaljuk ki. Az amerikai polgarhabora kimenetelét
Dél és Eszak kozott, a gazdasagi hatékonysag és az energia-, ipari
bazisok jobb szervezése diktalta Eszak részérol.

Jelenlegi civilizacionk ennek kovetkeztében tudasunk kifejezddése.
Az elérhet6 technologiak alakitjak, hasonldéan ahhoz, ahogyan a romai
civilizaciot formalta az akkori elérhetd tudas és technologia.
Elkezdhetjiik megkérdezni magunktol, hogy melyek civilizacionk
alkalmazkodoképességének hatarai, és hogyan fog valtozni az
informacié felhalmozodasaval, annak 1j tudasban, és Uj
technologiakban valo alkalmazasdval. Ha megkérdeztél volna egy
romait, hogy lehetséges-e rabszolgak nélkiili civilizaciot épiteni, a
valasz "Nem!" lett volna. Melyek azok a hamis axiomak, amiket mi
tartunk? Mik azok a kérdések, amelyeket feltehetiink, és
feltételezhetjiik, hogy a valaszok univerzalisak, mindenki szilardan
hiszi, hogy egy adott feltételezés sziikséges része tarsadalmainknak,
barmely helyen és idében? A jovoben szamunkra elérhetd tudassal
olyan primitivnek, és naivnak tliniink majd ezzel a magabiztos, és
hamis valasszal, mint amilyennek ma a romaiak tiinnek szdmunkra.

Hogy mikor kovetkezik be a valtas, és hogyan nyilvanul meg, az a
tarsadalmak kozott egy adott korszakban felhalmozodé fesziiltségektol
fiigg. Ami egy helyen lehetséges, nem feltétleniil lehetséges azonnal
egy masik helyen. Ennek kdvetkeztében kiilonbségek alakulnak ki,
mivel a tudast alkalmazzak és a tapasztalat felhalmozodik. A mai
globalis kommunikacio vilagaban e kiilonbségek megértése lehetvé
teszi a tudas gyorsabb alkalmazasat, a bevalt gyakorlatok atvételét,
annak alkalmazasat, ami jol miikodik, és segiti a hibak elkeriilését.
Amikor kommunikacids vagy ideologiai akadalyok allnak az
informacidaramlas Utjaban, a tarsadalmak divergenciaja ndvekszik. A
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fesziiltségek felhalmozodnak, és egy latszolagos mozdulatlansag alatt
a tarsadalom szervezeti struktirdja névekvo stressz alatt allhat. Ezen a
ponton a hatarfeltételek kis valtozasa is nagyon nagy alapvetd
valtozéasokat hozhat, amelyek az egész tarsadalmon
végighullamzanak.

Ez tortént sz6 szerint a berlini fallal, amely metaforikusan és fizikailag
is elvalasztotta a Szovjetunio, és Kelet-Eurdpa tervgazdasagait a
Nyugat gazdasagatdl. Amikor a fal leomlott, a piacgazdasagok gyors
behatolasanak engedélyezése el6szor gazdasagi, majd politikai
valtozasokat hozott, amelyeket még azok sem tudtak féken tartani,
vagy iranyitani, akik elinditottak és lehetdvé tették oket, mint példaul
az akkori szovjet kommunista part fotitkara, Mihail Gorbacsov.

Mivel az informaciods kiilonbségek korlatozott tudasu teriileteket
hoznak létre, az ezeken a teriileteken €16 egyének gyakran még csak
nem is érzékelik, hogy rosszul alkalmazkodott tdrsadalomban élnek.
Meglepetésként érheti dket, amikor a hirtelen valtozasok
nyilvanvalova teszik a civilizacid gyengeségeit és torékenységét. Még
a politikai szakértok és torténészek is jobbak a gyors civilizacios
valtozasok utdlagos magyarazataban, mint elérejelzésében. Ez
megneheziti a valtozdsokra valo felkésziilést és a bizonytalansag
iddszaka altal okozott szenvedés mértékének csdkkentését.

A fenntarthatatlansag fenntarthatatlan

Az alland6 novekedésre épiilo jelenlegi kapitalista gazdasagi
paradigma az elmult 200 évben dominalt. Mar korabban is, a feudalis
tarsadalmakban az er6forrasok feltarasa és elosztasa lehetdvé tette
annak figyelmen kiviil hagyasat, amit ma a gazdasagi tevékenységek
externalidinak neveziink. Ez addig volt lehetséges, amig egy adott
nemzet vagy civilizacié nem t6rodott azzal, hogy elpusztitson egy vele
versengdt. Vagy abban a feltételezésben, hogy egy adott kontinens
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Okoszisztémainak kimeritése és dominans fajainak kiirtdsa utan
mindig lesz egy masik, amit felfedezhetnek, és Gjrakezdhetik a
folyamatot.

Ma mar nyilvanvalo, hogy ez a viselkedés tobbé nem lehetséges. A
fejlett nemzetek nem viselhetnek haborut egymas ellen. Nem
pusztithatjak el vagy igazhatjak le mas népességeket. Nem
veszélyeztethetik az 6koszisztémakat és azok fajait gazdasagi
tevékenységeiken keresztiil. Egyszertien fogalmazva, nincsenek 1j
kontinensek, amiket kifoszthatnank.

Ez implicit modon azt jelenti, hogy nem vagyunk jobb emberek, mint
korabban. Nem azért valtoztattuk meg ttjainkat, mert megértettiik,
hogy van egy erkdlcsileg felsdbbrendii viselkedés, amit el kell
fogadnunk. Mentalitasunk alapvetéen ugyanaz. Az ok, amiért most
alternativakat fontolgatunk, az az, hogy a régi it tobbé nem jarhato.

Gazdasagi tevékenységeink externaliai mindazok a kovetkezmények,
amelyek nem tiikr6z6dnek a nyereség-veszteség megfontolasokban. A
tarsadalom feladata, hogy megvizsgalja a kiilonb6z6 szektorokat, és
eldontse, hogy ezt megengedheti-e. Alternativaként olyan
szabalyozéasokat vezethet be, amelyek felszinre hozzak a rejtett
koltségeket, és hagyjak, hogy a tarsadalom egésze explicit mdédon
felvallalja azokat, vagy rakényszeritik a termelési lancban aktiv
vallalatokat, hogy foglalkozzanak veliik.

A fenntarthatatlan gazdasagi gyakorlatoknak nagy externaliai vannak,
¢s egy zart és globalisan 6sszekapcsolt vilagban nem engedhetdk meg.
Az dkologiai tamogato rendszerek kimeriilésének lekiizdése, az
er6forrdsok pazarlasa, amelyeket hatékonyabban lehetne felhasznalni
vagy ujrahasznositani - egy komplex tarsadalomnak a fenntarthato
gyakorlatok felé kell fordulnia annak érdekében, hogy dinamikus, de
robusztus megoldasokat hozzon létre.
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Egy civilizaci6é nem lehet jol alkalmazkodott ennek a sziikségletnek a
felismerése nélkiil, és anélkiil, hogy a megfelel6 6sztonzok és
szabalyozasok eszkozeivel cselekedne.
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2. A tudas mddszerei

A tuléléshez meg kell figyelniink kdrnyezetiinket, meg kell
probalnunk megérteni azt, meg kell szerezniink a sziikséges
eréforrasokat, és terveket kell késziteniink céljaink elérése érdekében.
A vilag szabdlyainak ismerete, a tudas rendszerezése €s annak
megértése, hogyan tudhatunk jobban, mindez hasznos a talélés
javitasahoz.

Az alkimistak végzetes tévedése

Egy olyan vilagban, ahol a verseny dominal, és az altalanos felfogas
valasztani. A tudas titkos gytijtése elonyt ad azoknak, akik ezt masok
ellen kihasznalhatjak. A zart és jol Orzott tudasrendszer olyan akadaly,
amelyet masoknak le kell kiizdeniiik, ha ugyanazon a szinten akarnak
részt venni.

Ugyanakkor egy zart és titkos rendszer sebezhet6veé is valik az
elszigetelddéssel és sajat hibainak elszigetelt elszenvedésével. Mivel
nem képes megosztani tanulsagait, a titkossagra tamaszkodo kozosség
arra van itélve, hogy ismételje a hibakat, mert a tanulsagokat nem
lehet megosztani.

A kozépkori alkimistak, akiket megszallottan foglalkoztatott az 6lom
arannya valtoztatasanak célja, elég szerencsétlenek voltak ahhoz, hogy
azt hittek, a higany hasznalata segit ebben a kiildetésben. Sajnos a
higany mérgez6. Minden alkimista, aki megtanulta ezt a tényt, sajat
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karan tette, és elszenvedte e tudas kovetkezményeit. A titkos
tarsasdgokba valo szervezddés megakadalyozta, hogy egymas hibaibdl
tanuljanak, és az alkimistak arra kényszeriiltek, hogy ismételjék dket.

A mai vilagban még mindig sok tevékenységet folytatnak hasonldan
titokban. Feltételezik, hogy ennek megosztasa gyengitené azok

crer

Nyilt tudomany

A Galilei altal elinditott tudomanyos forradalom nemcsak azt
jelentette, hogy vilagosabban megértették, hogyan kell dsszekapesolni
az elméletet €s a kisérleteket, hanem utat nyitott a tudas és informéacid
gyljtésének, ellendrzésének és terjesztésének modjaban bekdvetkezd
mélyrehato valtozasnak is. Anélkiil, hogy a tudomanyos modszer
sziikséges része lett volna, a nyilt egylittmiikodés lehetové tette az azt
kihasznalo csoportok és egyének szamara, hogy gyorsabban dontsék
el, hogy egy bizonyos eredményhalmaz megbizhato-e.

A nyilt tudomany alapvetden fels6bbrendii a tudasgytijtés zart
megkozelitéseihez képest. Az egy adott teriilet céljait és szenvedélyeit
megoszto emberek kozotti egylittmiikddést fokozza a kdzos nyelv €s
eszk6zok hasznalata. Az egyik csoport altal elért eredmények
kozzététele lehetévé teszi egy masik csoport szamara, hogy
kisérleteket végezzen az 01j ismeretek megerdsitésére vagy cafolasara.
Az interdiszciplinaris egyiittmiikodést eldsegiti az a konnyedség,
amellyel a csoporton kiviili szakemberek megkozelithetik azt, olyan
megértési hidakat épitve, amelyek athidaljak a specializaciokat.

Ma a tudomény és a tudomanyos publikalas novekvo digitalizalasa
altal lehet6vé tett termékeny kutatasi teriilet a meta-tanulmanyoké.
Egy adott teriileten nagyszamu publikacio 6sszehasonlitasaval és
elemzésével olyan eredményeket lehet levezetni, amelyek egyenként
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egyik publikdcioban sem talalhatok meg. A statisztikai eszk6zok
jelentds trendeket tarnak fel, és novelik a korabban publikalt
munkakban 1évé modszertani hibak felfedezésének és esetleges
kijavitasanak lehetoségét.

A tudomany vilaga értékeli a tényeket, elméleteket,
ellendrizhet6séget, kisérleteket €s az eredmények kozzétételét a tudas
megosztasa érdekében. A tudos f6 termékei koziil, ha nem is az
egyetlen, amelyen eldmeneteliik, timogatasok elnyerésére valo
képességiik és professzori kinevezésiik mulik, a tudomanyos
publikaciok a szakértdi értékelési rendszeren keresztiil a tudomany
fejlédésének kozéppontjaban alltak.

A tudoményos cikk értékét az azt idéz6 mas publikaciok szama, és
annak a folyoiratnak a fontossaga méri, amelyben megjelenik. Ezt
kozvetleniil gazdasagi értékké alakitottdk a tudomanyos folyoiratok
kiadoi, amelyek jelentds vallalkozasokat hoztak 1étre azzal, hogy az
egyetemeknek és kutatointézeteknek felszamoljak az eléfizetéseket
azokra a folyoiratokra, amelyekben a tudosok cikkei megjelennek.
Ezeknek az el6fizetéseknek az ara annyira megemelkedett, hogy az
alacsony és kdzepes jovedelmi orszagok egyetemei, s6t még néhany
magas jovedelmil orszagban 1év6 egyetem sem engedheti meg
maganak az el6fizetési dijat. Van egy alapvetobb probléma is: a
kodzpénzbdl finanszirozott kutatas és annak eredményei tamogatjak
azoknak a magénvallalatoknak a bevételeit, és lizleti modelljeit,
amelyek Osszegyljtik a cikkeket, és végiil kétszeresen is fizetést
kapnak.

Megjelentek, és népszerliségre, presztizsre tettek szert a nyilt
hozzaférésii publikacidk, amelyek alternativ modelleket kindlnak a
tudomanyos publikalasra, ahol a cikkek olvasdjat nem terhelik sem az
egyszeri hozzaférésért, sem a folyoiratra valo eldfizetésért. Mivel a
szakértdi értékelési rendszer tovabbra is mitkodik a cikk
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minodségellendrzése érdekében, a cikk szerzojét és intézményét
terhelik a publikacios koltségek, olyan dijjal, amely megfizethet6 és
¢ésszertien hozzaadhato egy kisérlet koltségvetéséhez, vagy tamogatasi
kérelemhez egyszerti tételként.

A tudomanyra jellemz6 konyortelenséggel a szakértdi értékelési
rendszer hatékonysagat is ujraértékelik, egyrészt megprobaljak mérni,
masrészt pedig keresik a tudomanyos publikaciok magas
szinvonaldnak biztositasara szolgald lehetséges alternativ modokat. A
tudomanyos kisérletek szerkezetét elemzik annak érdekében, hogy
maximalizaljak annak val6szintiségét, hogy a kdzzétett eredményeket
fiiggetlen reprodukalassal és az adatok ellenérzésével lehet duplan
ellendrizni.

Tobb teriileten is normava valt, hogy nemcsak magat a tudomanyos
cikket, hanem a laboratoériumi jegyzeteket és az alapul szolgalo nyers
adatfolyamokat is elérhetové teszik tovabbi értékelés, és 0sszesités
céljabol. Ahogy egyre nagyobb adathalmazok keletkeznek a
szamitastudomanyban, az élettudomanyokban és sok mas teriileten, az
adatok elemzése 6onmagaban is 10j, viragzo lehetdséggé valt.

A big data és az adattudomany lehetdséget kinal arra, hogy nagy,
strukturalt vagy strukturalatlan informacidhalmazokbol értéket
aggregaljanak, és szublimaljanak. Alkalmazasuk egyre jobban
érthetdvé valik a genetikaban, a dolgok internetében, a szocioldgidban
¢s mas terlileteken. A varosok és kormanyok egyrészt nyiltan
elérhet6vé tehetik az altaluk generalt adatfolyamokat masok szdmara,
hogy azokat engedély nélkiil, akadalytalanul kihasznalhassak, ahol az
innovacio és a kreativitas viragozhat, masrészt kihasznalhatjak az
eredményeket mitkddésiik atlathatosaganak, elszdmoltathatdosaganak
¢s hatékonysaganak novelésére.
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A tudomany evolucidja

Az egyre ndvekvo mennyiségii adat elérhetdségével, valamint a vilag
¢s szakértdinek Osszekapcsoltsagaval lehetdség nyilik arra, hogy
kreativan kozelitsiikk meg a tudomanyos puzzle darabjainak
Osszeillesztését.

Az alapképzés, mesterképzés, doktori és posztdoktori tanulmanyok
hagyomanyos folyamatdban, a munka egyre ndvekvo specializacios
szintje jellemzi, ami szinte univerzalisan csdkkend
hozzaférhetdséghez vezet. Ennek a mélységi folyamatnak az
alternativaja a kevésbé fejlett, €s szervezetileg 0sszetettebb szélességi
megkdzelités, ahol az interdiszciplinaris egyiittmiikddés, és a
kiilonbozo teriiletek keresztbeporzasa kapja a figyelmet az innovativ
eredmények generalasa érdekében.

Olyan teriileteken, mint a kozmolodgia, ahol csak egy univerzum all
rendelkezésiinkre, és a kisérletek beallitasa nem 4ll ellendrzésiink
alatt, lehet6ség van olyan rendkiviil nagy energiaju jelenségek
megfigyelésére, amelyek mély kapcsolatban allnak a részecskefizika
olyan elméletei-

vel, amelyekhez valosziniileg olyan energiaju gépekre lett volna
szlikség, amelyek tul nagyok és dragak lettek volna ahhoz, hogy a
F6ldon megépitsék oket.

Az 6sszehasonlitd tanulmanyok, amelyek kihasznaljak a nyilt
hozzaférésii publikaciok lehetdségeit, valamint a nagy adatfolyamok
¢s maguknak a cikkeknek a strukturalatlan szovegének feldolgozasat,
kiemelhetik a tanulmanyok statisztikai megerdsitéseit, vagy
anomaliait az évek soran, tobb kutatdintézeten és sok tudds munkéjan
keresztiil. Ez a metatudas értékes betekintést nytjthat a
reprodukalhatosagba, hatékonysagba és az igéretes kutatasi
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tertiletekbe, hogy jobban lehessen allokalni a figyelmet és az
eréforrasokat.

Novekszik az episztemologiai figyelem az elméletek szerkezetére,
biztositva, hogy bizonyos elméletcsoportok tulzott generativ erejét
megfelel6en megkérddjelezzék. A hurelmélet, a részecskefizika egy
elméletcsaladja, képes kihtizni episztemologiai kalapjabol egy olyan
elméletet, amely barmely kisérleti eredménynek megfelel, tekintve,
hogy koriilbeliil 10 az 500-adikon elmélet (milliardok millidrdjainak
milliardjai... elmélet) tartozik bele, az elmélet, elérejelzés €s
ellenérzés sorozatanak megkérddjelezhetd alkalmazasaval.

A tudomanyos elméletek szerkezetének emberi elemét €s fejlodésiik
modjat egyre mélyebben értjiikk meg. Az 11j, kockazatos kutatasi
teriiletek befogadasanak képessége természetesen valdszinlibb egy
tudos karrierjének kezdetén. Az akadémiai teriiletek neves vezetdinek
novekvo élettartamanak egytitt kell jarnia annak vizsgalataval, hogyan
Orzik meg rugalmassagukat és kockazatvallalasi hajlandosagukat,
mikozben az eréforrasokat kiilonb6z6 megkozelitések kdzott osztjak
el, és hangot adnak az 0j belépdknek és 0j Gtleteknek a sajat
teriiletiikon.
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3. Exponencidlis valtozas

Dinamikus rendszerek

Minden jelenség dinamikus, és bar hajlamosak vagyunk arra, hogy
ellentétes folyamat révén elemezziik és formalizaljuk oket, a statikus
absztrakcio all tavolabb a valosag abrazolasatol. Természetesen, ahogy
a tudomanyos maddszerek fejlodésének kiizdelmei is mutattak, a
valosdg nem mindig konnyen megfejthetd. Nem is tlinik tal
egyszeriinek, jozan eszlinknek megfeleld intuitiv csomagokban.
Szamos intuicionk a természeti jelenségeket iranyitd szabalyokrol
tévesnek bizonyul. Ez megtorténhet olyan kisérletsorozatokkal,
amelyeket — miutan a jelenségek mogotti fizikai torvényeket jol
megértettiik — barki elvégezhet. Ezen a ponton, konnyen hozzaférhetd
magyarazatokkal, amelyek azonnal szemléltethetdk, nincs mentség a
valosag természetével kapcsolatos tudatlansagra.

Ennek egyszerii példaja Newton els6 torvénye, amely kimondja, hogy
"minden test meg6rzi mozgasallapotat, amig kiilsé eré nem hat ra".
Mindennapos tapasztalatunk az, hogy egy mozgasba hozott autd
val6jaban meg fog allni, ha nem nyomjuk a gazpedalt. De most mar
vildgosan értjiik a surlédas szerepét, és hogy a lassulés a motor, a terep
¢s az auto elotti levegd miatt kovetkezik be. Ha minden surlodasi
forrast eltavolitanank, az auté 6rokké menne.

A dinamikus valtozas kdvetkezményei kortilvesznek benniinket, a viz
arapalyaban, a folydkban, 6cednokban €s az esdben. A névényzet, a
fak és az erd6k novekedésében, vagy a sivatagok terjeszkedésében és
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az évszakok valtozasaban. De még ha boséges tapasztalatunk is van a
dinamikus valtozéssal, intuicionk minden eddiginél félrevezetobb
lehet az absztrakt matematikai természete mogotti nyers erdvel
kapcsolatban, amelyet nem korlatoz és nem fékez a természetes,
fizikai kdrnyezet kényszere.

Az exponencialis valtozas egy ilyen dinamikus kérnyezet.
Felkésziilhetiink ra, de nyers ereje még mindig meg fog lepni
benniinket, gyakran még a szakértoket is Osszezavarva, és bizonyosan
megddbbentve a laikusokat azzal, hogy milyen erételjesen tudja
atformalni valoésagunk tajképét.

Ertelmes sorozatok

Az exponencidlis valtozas legegyszeriibb példaja egy mennyiség
megduplazodasa, egy adott id6 alatt, ha a kiindulopont az 1-es egység,
kezdetben meglehetdsen artalmatlannak, vagy akar csalodast keltdnek
tlnhetnek.
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2. abra: Buzaszemek megdupldazodasa egy sakktablan

Az 1,2,4,8,16, 32,64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, ... sorozat
ismer6s mindenkinek, aki valaha is érdekl6dott a szamok irant. A
sorozat porgetése a fejiinkben artalmatlan gyerekkori gyakorlat
lehetett.

Van egy megfelel6 sorozat az egység elott, amelyet talan még
nagyobb mértékben jelentéktelennek tarthatunk: 0,01, 0,02, 0,04, 0,08,
0,16, 0,32, 0,64, majd 1,28. Ennek a sorozatnak az érdekes
meglepetése — semmi varazslatos nincs benne — az, ami elétte volt:
0,00015625, 0,0003125, 0,00625, 0,00125, 0,0025, 0,005, 0,01.

Miért érdekes ez a harom sorozat, s miért reprezentaljak az
exponencidlis valtozas természetét?
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Képzeljiik el, hogy a koriilottiink 1évo vilagot nézed, és megprobalod
megfejteni azt, megjosolni, hogy egy adott jelenség mire fog kifutni,
adatokat gytjtesz rola. Ez a gylijtemény nem lesz olyan rendezett és
tiszta, mint a fenti sorozatok. Sok zaj lesz benne. Mérési hibak, a
folyamat soran vagy a mérések tervezésében elkovetett hibak, mas
jelenségek, amelyek behatolnak és 6sszezavarjak a tiszta megértésre
tett kisérleteidet, €s igy tovabb.

Ez egy természetes kdrnyezet zaja, ahol, mieldtt még képes lennél
tisztan rahangolni a fiiledet, egy olyan mintat akarsz felismerni, amely
talan 1], olyasmi, amire senki mas nem probalt figyelni koradbban.

Zajos jelek

Van jel a zajban? Nagyon valdszinti, hogy mikdzben megprobalod
megvalaszolni a kérdést, mas vélemények is lesznek koriildtted. A
definicio szerint ezek kiilonbozni fognak a tiédtdl, nem igazan lesznek
Osszhangban vele, vagy talan még ellentétesek is lesznek. Ha kutatési
kornyezetben vagy és tamogatasokért versenyzel, vagy egy iparagban
vagy, és a terméket, amit megprobalsz kifejleszteni, vagy a
szolgaltatast, amit a felhasznalok kdrében népszerisitesz, joggal
vonjak el a figyelmiiket az alternativ lehetdségek hatalmas kinalataval,
mindenképpen 6sszezavar majd az eredeti elméleteddel szembeni
ellenallas, amelyet a jelek esetleg alatamasztanak. Erdsnek kell lenned
a véleményedben, sot, hinned kell abban, amit meg akarsz mutatni,
¢ésszertitlen meggy6z6déssel kell rendelkezned arrol, hogy igazad van,
mikdzben mindenki mas azt mondja, hogy tévedsz. Vagy akar azt,
hogy amit keresel, nem létezik, vagy lehetetlen.

Ez a harmadik sorozat birodalma, amely a 0,01-ig (vagy az egység
1%-4ig) vezet. Az a teriilet, ahol még a szakértdk is ellened lesznek.
Eles szem ¢és fiil kell hozza, konkrétan vagy elvontan, hogy megértsd,
hogy a zajos természetes vilag zavar6 tényezoi ellenére valoban van
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valami késziiloben. Nyugodtan duplazodik, anélkiil, hogy barki mas
észrevenng, csak te, €s tobb duplazddas utan eléri az 1%-os kiiszobot
az egység céljatol.
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3. abra: Egy zajos jelenségbdl szarmazo jel interpolacioja.

Miutan elérted az 1%-ot, azokat a szakértoket, akik még mindig nem
hisznek neked, szégyenszemre meg kellene fosztani a cimiiktdl. Mert
ett6l kezdve nemcsak neked, hanem barkinek, aki akar csak futélag is
odafigyel, vilagossa kell valnia, hogy ez mar csak id6 kérdése.
Minddssze hét egymast kovetd duplazddassal eléred az egységet.

A Human Genom Projekt exponencialis
novekedése

Amennyiben ezt a leirast az absztrakt szamsorozatokbol valodi
példava alakitjuk, megnézhetjiik, mi tortént az Egyesiilt Allamokban
zajlé hatalmas Huméan Genom Projektben. A projektet 1985-ben
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inditottak, és eredetileg 15 évre tervezték. Mint minden tudomanyos
projektnél, nem volt teljesen vilagos, hogyan oldjak meg az 6sszes
akadalyt, és melyik megkozelités lesz a nyerd. A projekt hét éve utan
csak a cél 1%-at érték el! Sokan hangosan kovetelték akkoriban, hogy
a projektet fliggesszék fel, vagy akar hagyjak abba: nézd, mar félaton
jarunk, és csak 1%-ndl tartunk a célhoz képest! Az dvatosabbak vagy
az exponencialis dinamika szakért6i azonban lattak, hogy minden
rendben van. Miutan elérték az 1%-ot, az el6z6 hét évben évente
megduplazva a dekodolt bazisparok szamat, tovabbi hét év
duplazodasaval a projekt elérné 100%-os céljat, az egész emberi
genom dekddolésat.

Sok jelenség van kitéve exponencialis novekedésnek: a népességek és
a nuklearis lancreakciok, hogy csak néhany példat emlitsiink. A
populaciok exponencialisan ndnek, mert amig atlagosan egy parnak
generaciorol generaciora ketténél tobb utddja van, a ndvekedés
halmozddé lesz: ezeknek az utédoknak is tobb gyermekiik lesz.
Nuklearis lancreakciok is el6fordulnak, amikor a hasadéanyag,
példéaul az urdn, a hasadasi termékei kozott neutronokat termel,
amelyek az anyag térfogatabol vald kilépés el6tt egy masik
uranatomot hasitanak szét, tovabbi neutronokat termelve, és igy
tovabb.

E konyv téméaja szempontjabol a legfontosabb, hogy a
szdmitastechnika és az informacios rendszerek teljesitménye is
exponencialisan nd, és ezt mar tobb mint 50 éve teszi. Ugyanakkor e
mogott a dinamika mogott nincs természeti torvény, nincs bioldgiai
vagy fizikai sziikségszerliség. Ez egy mérnoki projekt, amelyet végiil
az els6 megfogalmazojarol Moore-térvénynek neveztek el.
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Moore torvénye

Gordon Moore az ujonnan feltalalt integralt aramkoron dolgozott a
60-as évek elején. Zajos kornyezetben volt, abban az értelemben, hogy
egy Uj jelenség jellemzdire kellett sszpontositania, sok mas
egyidejiileg zajlo jelenség jelenlétében. A gyakorlati szamitogépek
mar tobb-kevesebb évtizede 1éteztek, egyre erdsebbé valtak, de
meglehetdsen lasst iitemben, ha linearisan nézziik.

Kiilonb6z6 megkozelitéseket probaltak ki, hogy képesek legyenek
tobb informaciot tarolni a szamitasokhoz, és gyorsabban végrehajtani
azokat. Az elektroncsovek, a magneses magmemoriak és a média altal
akkoriban elészeretettel "elektronikus agynak" nevezett egyéb
alkatrészek nehézkesek voltak, hajlamosak voltak a gyakori
meghibasodasra, és szakképzett személyzet tucatjaira volt sziikség a
gondozasukhoz, hogy biztositsak miikodésiiket. A szamitogépek ara
milli6 dollarokban mérhetd volt, és csak nemzeti kutatasi programok,
vagy nagyon nagy vallalatok engedhették meg maguknak.

A tranzisztor feltalaldsa, amelyet a szamitas alapveté komponenseként
hasznaltak, sokkal megbizhatobb és olcsobb szamitogépgyartast,
Osszeszerelést és miikodtetést igért. A tranzisztorokat mas
alkatrészekkel egyiitt lehetett csomagolni, hogy létrehozzak az
integralt aramkornek nevezett hasznos szdmitési egységet. Raadasul
természetiikb6l adododan eldre lehetett jelezni a kdvetkezd generacids
alkatrészek fejlesztését, amelyek kisebbek, gyorsabbak és olcsobbak
voltak, mint az el6z6ek.
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4. abra: A szamitogépek fejlodése Moore térvénye altal hajtva.

Gordon Moore meg tudta figyelni, hogy mik voltak a gyartasi
folyamatok akkori képességei, és hogyan novekedtek ezek a
képességek néhany év alatt. Csupan néhany adatpont alapjan,
amelyeket egy 50 év utdn még mindig létezé milliméterpapirra rajzolt
fel, merészen azt josolta, hogy az adott integralt aramkoron
elhelyezhetd tranzisztorok szama évente megduplazodik. Kicsit
késébb két évre javitotta a joslatot, majd végiil 18 honapban allapodott
meg, ami a jelenleg elfogadott és hasznalt érték.

Tekintettel arra, hogy milyen kevés adatpont allt rendelkezésére, ez a
joslat meglehetdsen merész, talan még vakmerd is volt. Az utdlagos
bolcsesség birtokdban azonban ugy tlinik, hogy erre a bator ambiciora
volt igazan sziikség. Mert ami tortént, az az, hogy a kivancsisag, a
kivalosagra valo torekvés és az alapvetd gazdasagi verseny altal
0sztondzve, egyre tObb mérndkcsoport kezdett erésebb integralt
aramkoroket létrehozni. Az dsszes sziikséges tamogatd rendszerrel
egylitt egy egész iparagat fogtak 0ssze. Kezdetben ezt a folyamatot
ezeknek a csoportoknak az egyéni képességei, hajtottak és az, amit a
piacon kinalni tudtak.. Késébb azonban a Moore-torvény maga is
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hajtéerévé valt, egyfajta onbeteljesito joslattd, valamint iranytiivé,
amelyhez mérni lehetett a kiillonb6z6 csoportok eredményeit.

Sokszor megjosoltak, hogy a Moore-tdrvény a kovetkezd
generacioban nem fog érvényesiilni, és el6bb-utobb a legszigoribb
megfogalmazasaban biztosan igy is lesz. Altalanosabban kiterjesztve
joslatait a szamitasi teljesitményre, van okunk azt hinni, hogy még
hosszu ideig fenn lehet tartani. A sziliciumrol mas alapanyagokra valo
attérés az aramkorokhoz; haromdimenzios alkatrészek 1étrehozasa; az
olyan architektarakrol, amelyek a kvantumjelenségeket akadalynak
tekintik, olyanokra val6 attérés, amelyek teljes mértékben
kihasznaljak azokat. Sok megkozelités l1étezik az esetleges akadalyok
lekiizdésére, amelyek e torvény bizonyitasaban eléttiink allnak,
ugyanugy, ahogyan mas akadalyokat is lekiizdottek az elmult 6tven
évben.

Fontos megjegyezni, hogy a tudas terjedése a Moore-térvény alapja.
Egyetlen titkosan dolgozé csoport sem remélheti, hogy éppen 6 lesz
az, aki valoban képes lesz megoldani a kdvetkezd generacios
megoldasok soran felmeriil6 problémakat, vagy az azt kovetoket, és
igy tovabb. Ezt csak sok csoport egyiittmitkodése teszi lehetdvé. Elég,
ha egyikiik attorést ér el, és felfedezi a sziikséges megoldast. A
tobbiek mind ezt fogjak kihasznalni, olyan licencszerzédéseken
keresztiil, amelyek beépitik a megoldast a kdvetkezd generacios
gyartolizemekbe, 11j integralt aramkoroket allitanak eld, amiket ma
mar évente milliardszamra gyartanak.

A szamitastechnika fejlddési itemének fenntartasahoz sziikséges ipari
infrastruktiira komplex, egymasba fonddé dkoszisztémaja nem csak
maguknak az integralt aramkoroknek a gyartdsaban van jelen.
Hasonloképpen kell fejlédniiik az aramkoroket létrehozo
gyartdeszkozoknek, a tervezésiiket lehetoveé tevo
szoftverrendszereknek, valamint a pénziigyi tamogatasnak, amely
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lehetové teszi a beruhazasokat az tizemekbe, nyersanyagokba,
finomitasba €s, ami nagyon fontos, az emberi tékébe.

Barmi legyen is a szamitasi teljesitmény novekedésének alapvetd
fizikai korlatja, amelyet az altalanositott Moore-térvény mér, azok
messze a jovOben vannak. Az elmult 50 év szamitési teljesitményének
novekedésében tapasztalt fejlodést messze feliilmulja majd a
kovetkezo 50 év. Valdjaban az exponencialis novekedés természetébol
adododan ezt mar a kdvetkezd néhany évben tul fogja szarnyalni. Aztan
megint, a kovetkezé néhany évben, és igy tovabb.

5. abra: A linearis progressziok kezdetben feliilmulhatjak az

exponencialis trendeket.

A dupldzddasok ereje

Természetesen nem szamit, hogy milyen gyorsan fejlodik egy
exponencidlis sorozat. Nem kell egy év alatt megduplazodnia ahhoz,
hogy exponencialis legyen. Ezek csak dnkényes egységek, és
barmilyen halmozddo valtozas megteszi, ahol az eredményezd
mennyiség egy adott, magaban az eredményben kifejezett
mennyiséggel novekszik. Ha van egy 100-as mennyiséged, és 10-zel
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novekszik, akkor 110, aztan 120, 130 stb. lesz. Ez linearis ndovekedés.
De ha olyan mennyiséged van, amely 10%-kal névekszik, akkor 110,
121, 133 és igy tovabb lesz. Ez a kis kiilonbség, amely kezdetben nem
tlinik nagyon jelent6snek, minden, ami szamit. Ez az exponencialis
novekedés.

Sok médja van ennek az erdének a kifejezésére, és annak, hogy
mennyire meglepd ez azok szamara, akik linearisan gondolkodnak.

Nézziik példaul ennek a sorozatnak az dsszegét: 1,2, 4. A 7= 1+2+4
Osszeg a teljes mennyiség az egész sorozatban. Es a kovetkezd 1épés
benne a 8, nagyobb, mint az dsszes el6z6 1€épés Osszege. Ez igaz
minden exponencialis ndvekedésre. A szamitastechnika kovetkezo
duplazodasi idészakaban, mindossze 18 honap alatt, a
Moore-torvénynek kdszonhetden tobb tranzisztort és integralt
aramkort fognak létrehozni (és beldliik szamitogépeket, valamint
rajtuk keresztiil végzett szamitasokat), mint a szamitastechnika egész
torténetében az elmult Gtven év, vagy még tobb id6 alatt!

Mikor van mar tul késé?

Egy masik példa az exponencialisok erejének szemléltetésére, egy zart
fenn. Ha vannak algak, amelyek lakhatatlanna teszik a tavat a békak
szamara, ¢s ahogy egyre nagyobb mértékben boritjak a to felszinét,
egy toredéktol egy szazalékig, hetente megdupldzodva, mennyi ideig
¢lhetnek a békak, miutan az algak a to felét boritjak? Most mar
remélhetoleg vildgos a valasz: csak egy hétig, mivel a kovetkezd
duplazddas soran a tavat teljesen beboritjak az algak! Talan még
riasztobb, hogy mar 1%-nal is kevesebb mint két honap ideje marad a
békaknak arra, hogy egy masik toba menekiiljenek, vagy hogy
megtalaljak a modjat az algak terjeszkedésének megallitasara.
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A mi egyediilallo helyzetiink az, hogy képesek vagyunk latni, mi
torténik a toval, ellentétben a békakkal. Es ez az adatgytijtési,
elemzési és eldrelatasi képesség nagy feleldsséget ré rank annak
megértésében, hogy a td rendben van-e, vagy sem. A t6 aktiv
kezelését, az algak elleni fellépést nem masok fogjak megtenni, de mi
megtehetjiik.

A természetben talalhato exponencialis valtozas kiilonb6zo példai
onmagukat taplaljak, de ritkan allnak 6ssze egymast taplalo,
kolesonhato lancokka. Technoldgiai civilizacionk masrészt tele van
ezekkel az Gnmagukra visszahato lancokkal, amelyek folyamatosan
fenntartjak az exponencialis valtozas gyorsulasat.

Ray Kurzweil projektje

Ray Kurzweil feltalalo, szerzo és a Singularity University tarsalapitoja
évtizedek Ota gyiijt adatokat az exponencialis jelenségekrdl. Valojaban
nem elég felismerni, mi térténik. Az exponencialisok robbanésszerti
természete olyan, hogy az id6zités kulcsfontossagu, ha képesek
akarunk lenni meglovagolni a hullamukat, ahelyett, hogy elsodorna
minket.

Abban az esetben, ha tul koran ugrunk a hulldmra, azoknak, akik
masképp gondoljak, konnyii dolguk lesz lelohasztani a
lelkesedésiinket vagy a pénziigyi tdmogatoinkét, mert a
példasorozatainkban szerepld hipotetikus egységet koveto sorozat
fellendiilése nem fog bekdvetkezni. Ha tal késon vessziik észre, mar
teljes erdvel tombolni fog, amikor a tetejére szeretnénk jutni, igy a
vallalkozas tul dragava, nehézzé vagy akar lehetetlenné valik, mivel
masok mar elozonlottek a csticsokat.

A sikagyas szkennerekt6l az optikai karakterfelismerésig, a zenei
szintézistol a beszédszintézisig vagy a vakok szamara késziilt kézi
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rendszerekig hozhatjuk a példakat, Kurzweil minden taldlmanya a
megfeleld id6ézités alapos megértését hasznalja ki. Mikor kell
felgyorsitani a kutatast és fejlesztést, hogy mire a timogatd hardver
rendszerek elérhetdvé valnak a megfeleld aron, és a megfeleld
integracios szinten, a szoftverek, a felhasznaloi feliilet, a fejlesztési
rendszerek és az egész tdmogatd 6koszisztéma minden mas
Osszetevoje is készen alljon.

A Santa Fe Intézetben Nagy Béla kutatasai alapjan létezik egy teljes
adatbazis az exponencialis jelenségekrdl, amely hozzaférheto
tanulmanyozasra €s tovabbi bovitésre.

Kurzweil azt is felismerte, hogy az emberi tudas 6sszekapcsolt és
egymassal kommunikal6 rendszereivel, amelyek nem elszigetelten
névekednek, hanem erdsitik egymast, vannak exponencialisok,
amelyek exponencialisokbol taplalkoznak. Az ebbdl eredd hatast a
Gyorsulo Megtériilések Torvényének nevezte el. Ez ellentétes a
klasszikus kdzgazdasagtan elfogadott bolcsességével, ahol
feltételezik, hogy a gazdasagi kibocsatas adott ndvekedésének
eléréséhez, a rendelkezésre alld tékebefektetés fokozatosan névekvd
mennyiségére van sziikség, amit a Csokkend Hozadék Torvényének
neveznek.

Akarcsak a Moore-torvény esetében, a Kurzweil altal megfogalmazott
Gyorsulo Megtériilések Torvénye is dnbeteljesitd joslat, amelyet a
nyilt kommunikacio és a kutatasi és ipari termelési torekvéseikben
sikerre, és kivalosagra torekvo versengd csoportok tartanak fenn.
Mindkét torvényt hatarozottan meg lehet szegni. Amennyiben nem
hiszel az egyetemes gravitacio térvényében, és leugrasz egy épiilet
0todik emeletérol, megteheted ezerszer is, és soha nem fogsz
megsziinni kéként zuhanni, valosziniileg a megsemmisiilésbe. De ha
feladnank, hogy jobb aramkoroket készitsiink, vagy ha ugy dontenénk,
hogy nem éri meg az eréfeszitést, hogy jobb napelemeket, jobb
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akkumulatorokat és igy tovabb készitsiink, amig mindenki
abbahagyna, ezek az aramkorok, panelek és akkumulatorok nem
tudnanak létrejonni.

Kurzweil e sorok irasakor a Google mérnoki igazgatdja, sajat
bevallasa szerint ez az els6 munkahelye. A vallalat altal rendelkezésre
bocsatott eréforrasokat felhasznalva alkalmazza képességeit, hogy
lehetové tegye a szamitogépekkel valo természetes nyelvi interakciot,
¢s a felhasznaloi interakcid kovetkezd hullamat, amely még
kénnyebben hasznalhatova teszi a szamitogépeket, és jobban képes
kiszolgalni igényeinket.

S-gorbék osszekapcsolasa

Kurzweil elemzésének ¢és eldrejelzéseinek gyakori kritikdja azon
alapul, hogy félreértik, mit jelent az az exponencialis, amirdl beszél. A
kritikusok kiemelik azt a tényt, hogy ami exponencidlisnak tiinik, az
val6jaban egy S-gorbe vagy logisztikai gorbe els6 fele. Kezdetben
exponencialisnak tlinik, ahogy egy adott technoldgia elényeit
kiaknazzak. Azonban egy id6 utan ellaposodik, mert egyre nehezebb
tovabbi elénydket kicsikarni ugyanabbol a technolégiabdl. Kimeriil,
¢s hamisnak bizonyul azok hite a technologia erejében, akik végtelen
exponencialisokat hirdetnek.

A valosagban ez igaz: minden egyes technologia, ahogy lefutja a
palyajat, nem tud tobbet adni, mint a természetes korlatja. Ahogy
kozeliti ezt a korlatot, értelmetlenné valik ragaszkodni ahhoz, hogy
tobbet akarjunk kihozni beléle, mind mérndki szempontbol, mind
gazdasagi és megtériilési szempontbol. Ezért 01j csoportok 1j
oOtletekkel probaljak majd elérni a kivant eredményt, mas
megkozelitéssel. Az okos emberek latni fogjak azt a pontot, amikor a
jelenlegi technoldgiai generacio kimeriil, és parhuzamosan dolgoznak
majd az akkori vezetd csoportokkal, hogy 1) technologiat talaljanak,
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amely nagyobb léptékben, a korabbinal jobban teljesiti a célkitlizést.
A ciklus néhany exponencialis duplazodas utan megismétli 6nmagat,
¢s egy harmadik generacios megoldasra lesz sziikség, €s igy tovabb.

Ezeknek a kiilonb6z6 S-gorbéknek a kumulativ hatasa, amelyek
kisimitjak egymas végzddéseit, és tobbé-kevésbé zokkendmentesen
Osszekapcsolddnak a talalmanyok, innovaciok és ipari alkalmazasok
lancaban, rajzolja meg azt az exponencialist, amelyre Kurzweil
elemzéseiben ramutat.

.

6. abra: Az S-gorbék sorozata alakitja ki az exponencialis trendet.

Ha példaul a szamitastechnikat vessziik, szamos generacidja volt a
szamitastechnikai technologidknak, mindegyik vezeté a maga
idejében, amelyeket azok hataraig feszitettek, és felvaltotta 6ket a
kovetkezd, jobb, olcsdbb és gyorsabb generacio, hogy eldallitsa a
kivant kimenetet: a szamitasokat. Mechanikus relék, vakuumcsovek,
tranzisztorok és integralt aramkorok tették lehetdvé évtizedrol
évtizedre a vilag leggyorsabb, és legerdsebb szamitogépeinek
megépitését. Az oket alkalmazo vallalatok voltak koruk vezetdi, a
technologiak hatarait feszegetve, és néhany teljesitmény duplazodas
utan 0j modellek valtottak fel 6ket, az 0j technologidkon alapulva.
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Egy maésik példa, ahol ezekben az években alapvetd valtasnak
vagyunk tanti, az allandé memoriatarolas. Egyre nagyobb és nagyobb
mennyiségli adatot kell szamitogépeinknek tartdsan rdgziteniiik, hogy
amikor kikapcsoljuk az aramot, és a szamitogép késobb ujra felébred,
az adatokat el6 lehessen hivni an¢lkiil, hogy eldlrdl kellene kezdeni. A
lyukkartyaktdl a magneses magmemorian €s a magnesszalagon at a
forgd merevlemezekig, most a kdvetkezd generacios igények
tarolasanak szilardtest-alapu tAmogatésra (flash-tarolasra) valo attérés
kiiszobén allunk, amely nagysagrendekkel tobbet lesz képes
megjegyezni, sokkal gyorsabban és megbizhatobban hozzaférhetd
lesz, és megfizethetd aron, mint barmely korabbi eszkdzgeneracio.

MindenUtt exponencialisok

Sok technologiat lehet a gyorsuld valtozas ezen exponencialis
értelmezésének lencséjén keresztiil szemlélni. A duplazodasi
id6szakok természetesen kiilonbozhetnek attél a 18 honaptdl, amihez
a Moore-tdrvény hozzaszoktatott benniinket.

A napenergidban a Swanson-tdrvényrdl beszéliink, amely egy
fotovoltaikus panel wattenkénti aranak csokkenését jelenti. Az ilyen
eszk6zok elsd példanyainak 1974-es megalkotasatol kezdve, amikor a
koltség wattonként tobb mint 70 dollar volt, ma 0,30 dollarnal tartunk
wattonként, és az arcsokkenés folytatodik. Ez a csokkenés a
méretgazdasagossagbol, a gyartasi folyamatok jobb megértésébol és a
modulok finanszirozasi, telepitési és szervizelési 6koszisztémajanak
megsziiletésébdl szarmazik, valamint az anyagok és konstrukcios
modszerek 0j alapvetd megkozelitéseibol, amelyek jelentdsen novelik
egy adott modul hatékonysagat a napfény elektromos dramma
alakitasaban.
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Akkumulatoraink tarolokapacitasa megduplazodik. Ez a duplazodas
egy nyugodtabb (és bosszantobb, ha gy érzed, til sok id6t toltesz
kiilonboz6 energiafald eszkozeid toltésével) tizéves idoszak. A
kohaszattdl, a kémiatol és a gyartasi folyamatoktdl fiiggéen nem
elképzelhetetlen, hogy a Kurzweil Gyorsulo Megtériilések
Torvényének illusztraciojaként az ipar modot talalna a duplazodasok
felgyorsitasara, radikalisan G megkozelitést alkalmazva, és olyan
alkalmazasokat téve gyakorlativa, amelyek korabban lehetetlenek
lettek volna.

Nincs varazslatos 100%

A kutatasi programok, mint példaul a Human Genom Projekt altal
kitiizott célok gyakran kissé dnkényesek. Hasznos célt jelentenek, de
nem a folyamatok fejlesztésének, finomitasanak végét, és bizonyosan
nem a tudas, és a gyorsabb, olcsobb megszerzésére vald képesség
iranti vagy végét. Egyetlen egyed genomjanak dekodolédsa utan ott van
a feladat, hogy ugyanezt megtegytiik tovabbi kozel nyolcmillidrd
emberrel. Az emberi genom utan ott van mas allatok genomja, vagy az
6ceanokban ¢l16 baktériumok, vagy a szimbidzisban veliink és
benniink €16 baktériumok genomja, amelyek alkotjak azt, amit
mikrobiomnak neveziink.

Az emberi genom dekddolasanak képessége nem allt meg a tizenot év
alatt, egy genom per harommilliard dollaros iitemben. Ebbdl
bizonyosan nem sokat profitaltunk volna. Az elsé siker 6ta eltelt
tizendt évben a feltalalt, tokéletesitett, bevezetett és ujra jobbakkal
helyettesitett technoldgiak dobbenetes haladast tettek lehetdvé: ma
mar lehetséges egy teljes emberi genomot koriilbelill kétezer dollarért
dekddolni par hét alatt. Azonban a fejlodés itt sem all meg, és eldre
lehet jelezni, hogy a kdvetkezd tiz éven beliil olyan technologiak
lesznek elérhetdk, amelyek lehetdvé teszik egy genom dekddolasat
kevesebb mint tiz centért, a méasodperc toredéke alatt. Erdemes
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elgondolkodni azokon az atalakulasokon, amelyeket az ilyen jellegii
valtozas hoz majd az egészségiigy, a biztositas, a maganélet ¢s mas
teriiletek vilagaban.

A tanulsag az, hogy nincs semmi varazslatos abban a kiiszobértékben,
amit végiil egységnek vagy 100%-nak neveziink, és hogy a feltalalas
¢s megvalositas ereje, amely a technologidkat ennek elérésére hajtotta,
nem all meg, hanem folyamatosan halad elére, ndvelve a kivant
kimenetet, alacsonyabb kdltségek mellett és gyorsabb sebességgel.
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4. Mesterséges intelligencia

Az intelligencia természete

A konyv lényege lehetne egy filozofiai elemzés arrdl, hogy mi az
intelligencia, és vajon lehetséges-e tudomanyos kifejezésekkel leirni,
vagy inkabb egy olyan lényeget képvisel, amely redukalhatatlan és
reprodukalhatatlan.

Valéban, ez kiilonb6z6 formakban a filozofusok foglalkozasa volt
évezredeken at. Beleértve az igazsag, a sz€épség, a jo és a rossz, az
erkolcs, valamint az etika és az esztétika természetét. A filozofia
uralta a teriiletet, gyakorlati megfontolasoktol mentesen. Ellenkezéleg,
a tudas felosztasa két teriiletre - az elvont megértésre és a gyakorlati
kovetkezményekkel utalora, ahol ez utdbbit az elobbi kovetdi lenézték
¢s alacsonyabb rendiinek tekintették - a nyugati filozofia alappillére
volt Arisztotelész ota.

Ebben a konyvben tobb feltételezés is van, és az egyik alapvetd
koziiliik az, hogy az intelligencia megérthetd, elemezhetd és
reprodukalhatd. A filozofusok ijabb keletii konyveiben, akik szamara
nincs jelentdsége, hogy sokan megértsék dket, csodalatos érvek
talalhatok arra, hogy miért kellene ennek igy lennie.

Altaldnossagban, e konyv céljabol az intelligenciat tigy hatarozzuk

meg, mint az anyag azon képességét, hogy olyan modon szervezddjon,
amely lehet6vé teszi szamara, hogy megoldasokat keressen célokhoz

46



azaltal, hogy cselekvési utat tervez feléjiik, és mind elvont, mind
konkrét er6forrasokat szervez azok elérése érdekében.

Az emberi agy egy anyagdarab, amely bizonyos foku intelligenciaval
van felruhazva. Szandékosan hasznalom ezt a kifejezést az "elme"
helyett. Elkeriiljiikk a dualizmus csapdajat, amely lehtzta a filozofiat,
mikdzben megprobalt megérteni egy elmét, amely csak lakik az
agyban, Descartes-ot homunkuluszokrél szol6 érvekbe kényszeritve és
hiaba keresve az 0sszekoto szovetet, amelyen keresztiil az elme az
agyhoz kapcsolodik. E feltételezés szerint az agy fejezi ki az elmét, és
az elme az, ami az agy tevékenysége.

A Mechanikus Torok

Az 1700-as években egy lenyligdz6 szerkezet jarta Europa
kiralysagainak udvarait. A magyar Kempelen Farkas tervezte, egy
nagy doboz volt, amelynek tetején egy fababu iilt; ma robotnak
neveznénk. Sakkozott, és legy6zott barkit, aki jatékra vallalkozott
vele, tévedhetetleniil, mechanikus precizitassal. Von Kempelen
allitasa, miszerint egy intelligens cselekvésre képes automatat épitett,
leleplez6dott, amikor kidertiilt, hogy a doboz egy torpét rejt. Valdoban
jo sakkozo 1évén, a torpe gy tett, mintha ¢ lenne a robot mogott allo
intelligencia. Valgjaban ez egy mesterséges felallds homunculus-a volt
a mechanikus intelligencia szdmara. Egy mesterséges mesterséges
intelligenciat alkotott.

Turing-tesztek embereknek

Amikor az elsé elektromos szamitogépek megsziilettek a '40-es
években, Alan Turing egy Ujszeri tesztet fogalmazott meg a gépek
intelligenciajanak vizsgalatara. A ma Turing-tesztnek nevezett
modszer azt allitja, hogy minden okunk megvan azt hinni, hogy egy
gép intelligens, ha egy emberi biralokbol allo csapat intelligensnek
itéli meg a cselekedetei alapjan. A teszt sordn a beallitas elrejti a gépet
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az emberek €l0l, és keveri azt, és kimenetét mas emberekkel, akik a
teszt soran ugy tehetnek, mintha gépek lennének, azt akarva, hogy a
biralok higgyék oket vagy az embereket, akiket jatszanak. Turing
"utanzo jatéknak" nevezte, valosziniileg azt gondolva, hogy kevésbé
alapvetd, mint amilyen leny{igozének most latjuk. Tual gyakran és
némileg bombasztikusan jelenti be egyik, vagy masik média forras,
hogy a Turing-tesztet teljesitették. Univerzalisan, amikor a nyertes gép
¢s emberi biraloi kozotti parbeszéd atirt szovege elérhetdvé valik,
kideriil, hogy a gép, vagy inkabb programozoéi, képmutatas,
témavaltasok és mas aprosagok mogé bujtak.

Sakkozd szakértok

1996-ban az akkori sakkvilagbajnokot, Garri Kaszparovot legydzte
egy Deep Blue nevil gép, amelyet az IBM kifejezetten erre a célra
tervezett és épitett. A gép egyértelmilien nem kisérelhette volna meg a
Turing-teszt teljesitését, annak altalanos témakat feldleld, irasos
parbeszéden alapul6 utdnzo jatékaban. Azonban a sakkjaték
lehetéségeinek fajaban millionyi 1épés elemzésére és elvetésére
specializalt hardverével, és szoftverével, amig meg nem talalta azt,
amit a legjobb 1épésnek itélt egy adott helyzetben, mégis tokéletesen
elhitette, hogy intelligens a jatékban, elég ahhoz, hogy legy6zze és
még fel is dithitse Kaszparovot.

Amennyiben a Turing-teszt, az utanzo jaték abbol all, hogy
meggy6zzon egy csoportnyi embert arrdl, hogy egy gép képes
emberhez hasonlo parbeszédre, kdvetve a szintaxis és szemantika
szabalyait, akkor a Kaszparov-teszt, a sakkjaték abbol all, hogy
meggy0zzon egy sakkjatékost arrdl, hogy egy olyan géptdl veszitett,
amely a sakk szabalyait kovetve jatszik. Ami idevago, ebben az
esetben valojaban nincs kiilonbség a gép kozott, amely gy tesz,
mintha tudna sakkozni, és az kozott, amely tényleg tud sakkozni.
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A Kaszparov és a Deep Blue kozotti torna kiilénb6z6 szakaszaiban az
IBM mérnokei finomhangoltdk a gép algoritmusait, ami ellen az orosz
bajnok erdsen tiltakozott. A gép ne legyen képes tanulni jaték kozben?
A finomhangolasokat, amelyek novelték az intelligencidjat, és talan
hozzéjarultak a gy6zelméhez, a torna birai engedélyezték.

Szakértdi rendszerek és korlatozott

mesterséges intelligencia

A specializalt hardvereken, mint az IBM Deep Blue-ja, vagy
altalanosabb szamitogép-architektirakon, sét személyi
szamitogépeken futd rendszereket, amelyek egy adott szakteriileten az
emberi dontéshozatal erejét mutatjak, szakértdi rendszereknek
nevezziik. A mesterséges intelligencia (MI) teriiletét a '80-as években
a szakért6i rendszerek megkdzelitése uralta. Olyan kiilonb6zo
teriileteken, mint az orvosi diagnosztika, vagy a pénziigyi tervezés, az
adott teriilet szakértdinek tudasat szabalyokba kodoltak, amelyeket
kovetkeztetési motorok hoztak mitkkddésbe, képesek 1évén azokat a
megadott adatok szerint alkalmazni, hogy ajanlast generaljanak egy
cselekvési tervre: milyen lehetséges betegségre utalnak a tiinetek,
vagy milyen kolcson a legmegfelelobb egy adott pénziigyi helyzetben.

Ezek a szakért6i rendszerek viszonylag sikeresek voltak, és még ma is
alkalmazzak 6ket kiilonbozo teriileteken, de nem jelentettek kisérletet
az intelligencia altalanos modelljének megalkotasara, és nem
jelentettek ugrodeszkat az altalanos mesterséges intelligencia felé
vezetd uton, amely barmely teriileten képes lenne szakértd lenni.

Remények és kidbrandulasok

Az MI eredeti gyakorloi koziil sokan azt hitték, hogy gyorsan
épithetnek olyan szamitogépeket, amelyek magasabb szintii
gondolkodasi, kreativitasi és problémamegoldo képességeket
mutatnak. Kihasznaltak az akadémiai kornyezetek 0sztonzé hatasat, az
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MIT-tdl a Stanfordig és mashol, hogy az 1960-as években
laboratdriumokat hozzanak 1étre annak tanulményozéasara, mi
lehetséges. Sokan koziiliik elhagytak az akadémiai szférat, hogy
finanszirozast szerezzenek az iparbdl, vagy kockazati t6kébol, abban a
reményben, hogy skalazhat6 és fenntarthato innovaciot hoznak Iétre a
laborokban tanultak alkalmazasaval.

A legtobb allitas, még figyelembe véve is a rendelkezésre allo hardver
folyamatos fejlodését, amely az MI szoftver rendszereinek alapjaul
szolgalt, nem teljesiilt. Vagy legalabbis nem érték el azt a 1éptéket,
amelyre a finanszirozoknak sziikségiik lett volna a folyamatos
befektetéseik igazolasdhoz. A '80-as évekre bekdszontott az
ugynevezett "MI tél", és ugy tiint, hogy a teriilet nem fogja olyan
mélyrehatoan megvaltoztatni a vildgot, mint eredetileg gondoltak.

Ez az exponencialisok félreértésének gyakori hatasa. A kiviilallok
tulzott izgalma a mogottes elvek gyenge megértése miatt, parosulva a
szakértok igyekezetével, hogy szilard eredményeket mutassanak fel,
néhany adatpontot linearis interpolacioval vizsgalva. De egy
exponencialis kezdetén a linedris novekedés valdjaban magasabb! Igy
azok, akik alabecsiilik az exponencialis erejét a késdbbiekben, azt a
hibat is elkdvetik, hogy tulbecsiilik azt annak kezdetén.

A tanulds szerepe

Amikor a szamitogépek megsziilettek, architekturajuk kezdetben nem
olyan volt, amit ma szamitogépként ismeriink. Inkabb egy specializalt
eszkdzre hasonlitott, amelyet csak egy adott célra lehetett hasznalni,
nem pedig arra az univerzalisan adaptalhato eszkozre, amelyet ma
naponta hasznalunk. A hardvert ugy tervezték, hogy optimalizalva és
sz0 szerint huzalozva legyen arra az egyetlen feladatra, és nem volt
kivitelezhet6 atrendezni, hogy barmi mast csinaljon.
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sres

Neumann-architektaraval valositottak meg. Ennek a szamitogépnek a
révén, amely nem tett kiillonbséget az adatokat és az utasitasokat
reprezentald szamok kozott, valt lehetdvé univerzalis szamitogéprol
beszélni. Még ekkor is tovabbi fejlesztésre volt sziikség a szamitdgép
programozasa koncepcidjanak kiteljesitésé¢hez, és a programok
magasabb szintli formalizmusokban val6 abrazolasahoz, absztrakt
nyelveken, amelyeket aztan gépi nyelvre lehetett forditani és forditani,
a szamitogép altal kdzvetleniil végrehajtott épésekre.

Ezeknek a programoknak az irasa uj miivészet volt a 20. szazad
kozepén, és bar bizonyos alapvetd komponenseket, mint az elagazas
¢s a ciklusok, mar korabban konceptualizaltak, miel6tt egy futo
program gyakorlati elemeivé valtak volna, kifinomultabb eszkozoket
kellett fejleszteni, hogy képesek legyenek egyre nagyobb és nagyobb
programokkal zsonglérkddni, biztositva, hogy problémamentesen
tudjak végrehajtani oket.

Azt, hogy hogyan lehetne a programokat irni, és ha magukat a
programokat adatként lehetne kezelni, a program mas részeivel atirva
oket sziikség szerint, végiil megvaltoztatva a végrehajtott foprogram
viselkedését, Turing mar fontolora vette, és az emberi tanulés
szerepéhez hasonlitotta.

Ha tudunk épiteni egy programot, amely sakkozik, egy masikat, amely
orvosi diagnozisokat allit fel, vagy pénziigyi ajanlasokat tesz,
tudunk-e olyan programokat épiteni, amelyek mindezekben és
masokban is jok? Tudunk-e olyan programot épiteni, amely egy
kifinomult és erdteljes szamitogépen futva barmilyen probléma elé
allithato, és megtalalja a modjat annak, hogy elemezze, 6sszegylijtse a
sziikséges eréforrasokat, és megoldja azt? Tud-e a program a sajat
eredményeire tekinteni és eldonteni, hogy azok optimalisak voltak-e,
vagy ha tovabbi adatok allnak rendelkezésre, most lenne-e jobb modja
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a siker elérésének? Tanulni és problémakat megoldani, teljesen
univerzalis modon, ahol a programozasa nem rogzitett, hanem
folyékonyan alkalmazkodik a kdrnyezet altal képviselt igényekhez?
Ez az, amit Altalanos Mesterséges Intelligencianak neveziink.
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5. Altaldnos Mesterséges Intelligencia

Ez a kdnyv abbol a feltételezésbol indul ki, hogy valoban lehetséges
felépiteni azt, ami egy olyan viselkedés kialakulasahoz sziikséges,
amely képes elemezni és megoldani problémak tetszéleges halmazat.
Felépiteni a hardvert, amely elég erételjes a végrehajtas sebessége
tekintetében, és a sziikséges memoria tarolasi és hozzaférési
kapacitasa szempontjabol, valamint gyakorlati értelemben, hogy ez a
hardver kezelhet6 legyen, miikddtethetd legyen kivitelezhetd
mennyiségii energiaval, és lehetséges legyen felépiteni azokkal az
er6forrasokkal, amelyekkel rendelkeziink, vagy amelyek
rendelkezésiinkre fognak allni, amikor majd tudjuk, hogyan épitsiik
fel. Vegyiik figyelembe azt is, hogy lehetséges felépiteni a szoftvert, a
hardveren futé programok halmazat, amelyek képesek megszerezni az
adatokat a szoban forgo probléma felismeréséhez, hozzaférni és
dinamikusan hasznalni a tudasbazist, hogy levezessék a probléma
megkdzelitésének lehetséges modjait, és amely elég rugalmas ahhoz,
hogy ezeket a megkozelitéseket ujszerii médon kombinalja, vagy
teljesen 1) megkozelitéseket hozzon 1étre, hogy optimalisan megoldja
a problémat a rendelkezésre allo eréforrasokkal és adatokkal.

A Turing-teszt érvénytelenné valasa

Turing eredeti, a 20. szdzad kozepén tett joslata, miszerint a
Turing-tesztet 50 éven beliil teljesitik, nem valt valéra. Folyamatos
parbeszédet folytatunk gépeinkkel, és valojaban a billentytizetek
elttinéseével egyre kisebb érintdképernydkbe, vagy maguknak a
szamitogépeknek a kornyezetbe vald beolvadasaval, a beszélgetés
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alapu interfészek természetes modjai az ember-szamitogép
interakcionak. Azonban nem ringatjuk magunkat abban az illuzioban,
hogy emberrel folytatunk parbeszédet, amikor egy gép szolit meg
minket és beszélgetést kezdeményeziink vele.

Bizonyos értelemben ez varhato volt. Az emberi Iét szinlelésének célja
csak hollywoodi szempontbol értelmes, de egy bizonyos ponton tul
nem feltétleniil hasznos. Egy robot szamara eldnyos lehet az
emberszerli forma, példaul a kétlabusag vagy a kezek megléte, mivel
igy jobban tud navigalni egy 1épcsokkel, ajtokkal és fogantyukkal teli
emberi kornyezetben. De miutan erre képessé valik, az tovabbi
eréfeszités, hogy emberre hasonlitson, csak akkor jelentenek jo
befektetést, ha bebizonyosodik, hogy példaul az emberek
pszichologiai reakcidja jobb egy emberszer( robotra, mint egy
robotszer(l robotra.

Hasonloképpen, egy olyan beszélgetés, amely hasznos eredményre
iranyul, példaul egy repiil6jegy foglalasara, figyelembe véve tucatnyi
korlatozast és a légitarsasagok, repiilési idok, csatlakozasok és
iilésopciok millidinak lehetséges kombinacidjat, nem fog profitalni
olyan emberkdzpontu furcsasagok hozzaadasabol, amelyek
val6szinlibbé teszik, hogy a gépet embernek lassak. Egy alkalmi
kohogés, néhany vice, vagy egy megjegyzésre tett kitérd, amely
el6fordulhat a beszélgetésben, csak akkor lesz tamogatott a parbeszéd
rendszer altal, ha ez tobb jegy gyorsabb eladasat eredményezi, és
magasabb foku elégedettséget az emberi hivo részérdl.

Az emberi partnernek a robottal valé interakciobol, vagy a géppel
folytatott beszélgetésbdl szarmazo érték dnmagaban is cél. Van egy
évente megrendezett, pénzdijakkal finanszirozott verseny, amely
¢letben tartja a Turing-teszt szellemét. A résztvevo chatbotok triikkok
teljes tarhazat alkalmazzak, hogy megtévesszék az emberi birakat, és
elhitessék veliik, hogy emberek. Sok koziiliikk online webes feliileten
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keresztiil is elérhetd, hogy barki megtapasztalhassa a veliik folytatott
beszélgetést. Azonban, ahogy azt a versenyekbe évente befektetett
viszonylag szerény Osszeg is mutatja, altalanos konszenzus van arrdl,
hogy az igazan hasznos kutatas irdnya mashol van.

Elkertlhetetlen antropomorfizélas

A filozoéfia tobb mas, évezredek 6ta rendezetlen szalaval egyiitt, a
szubsztancia €s az emulacio kozotti kiillonbség visszhangzik a
Turing-tesztben. Turing kdvetkeztetése azonban nagyon gyakorlatias:
ha nincs statisztikailag jelentds kiillonbség a kimenetben és annak
hatéasaiban, akkor nincs okunk feltételezni, hogy kiilonbség van a
szubsztanciaban.

Ismeretelméleti szempontbol természetesen ez egyaltalan nem igaz.
Lehet olyan rendszeriink, amely azonosnak tiinik egy masikkal,
amelyet emulal, tobb ezer kiillonb6z6 bemeneti kombinacio esetén,
aztan hirtelen varatlan kimenetet general egy adott bemeneti halmazra,
teljesen eltérot attol, amit az eredeti produkalna. Ezt szamos fikcios
mi vagy hollywoodi film kihasznalta, ahol a kezdeti feltételezések
drdmaian hamisnak bizonyulnak.
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7. abra: A robotok szandékai és céljai kiilonbozni fognak az
emberekétol.

Az emberi észlelés mikodése miatt természetes és elkeriilhetetlen,
hogy emberi tulajdonsagokat és jellemzdket vetitlink nem emberi
targyakra vagy lényekre. A gyermekkori jatékainktol kezdve a kutyak
¢s macskak viselkedésén at addig, ahogyan leirjuk azon késziilékek
viselkedését, amelyek nem hajtjak végre utasitasainkat ugy, ahogy
szeretnénk, ellenallhatatlan a kisértés, hogy mindegyiket emberszerii
tulajdonsagokkal ruhazzuk fel. Szandékot, vagyakat, akaratot és
szabad akaratot, érzelmeket, empatiat és sok mast tulajdonitunk nekik,
aminek kovetkeztében feltételezziik, hogy viselkedésiik az emberi
szereplOk altal mutatott lehetdségek szélesebb skalajat foglalja
magaban. Ez egy hasznos rovidités, amely lehetévé teszi, hogy
tomoren azt mondjuk, egy televizidkésziilék "elalszik", amikor az
1d0zitdje megfelelden be van allitva, és szamtalan mas kényelmes
kifejezést hasznaljunk. Senki sem altalanositana azonban, €s
tulajdonitana egy televiziokésziiléknek szélesebb korli emberszerii
tulajdonsagokat és viselkedéseket.

Az egyik kulcsfontossagu kérdés, amelyet a késdbbiekben
részletesebben is megvitatunk, az, hogy mikor sziinik meg ez a
megkiilonboztetés értelmesnek lenni. Addig is hasznos észben tartani,
hogy a komplex rendszereknek tulajdonitott kifejezések viselkedésiik
leirasdban egy metafora részei, amely 6nmagéban nem jelent
egyenlOséget.

ElSrejelzések az AGI-rol

A mesterséges intelligencia teriiletén professzionalisan dolgozo
emberek tobbsége nem lat elméleti akadalyt egy fent leirt Altalanos
Mesterséges Intelligencia (AGI) 1étrehozasaban. Van némi
nézeteltérés az eredmény alapvetd természetét illetden, és
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meglehetdsen széles korben elterjedt elorejelzések vannak arrol, hogy
mikor valésul meg egy AGI 1étrehozasa.

Létezik egy informalis felmérés, amely MI-szakértoket kérdez, és
valaszaikat egy id6skalan abrazolja a sikeres AGI megvalositas
idépontjardl. A legkorabbi, szdz évvel vagy még tobbel késobbi, a 21.
szazad vége utani idépontoktdl kezdve a késobbi felmérésekben a
valaszok kezdtek e szdzad kozepe koriil csoportosulni, és a valaszok
szorasa is szikiil.

AGI architektiarak

Az AGI-k felé vezetd két £6 ut az agy miikodésének megértésébol €s
utanzasabol, valamint rugalmas problémamegold6 képességeinek
kiilonb6z6 eszkozokkel torténd ujraimplementalasabol all.

A neuralis halozatok és az ugynevezett mély tanulasi algoritmusok
lehetdvé teszik egy rendszer szdmara, hogy dontéseket hozzon
Osszetett bemenetek és lehetséges kimenetek koriil, olyan
visszacsatolasi mechanizmust hasznalva, amely nem igényli a
dontéseket iranyité konkrét szabalyok explicit megfogalmazasat.
Egyszertien futtatva a rendszert egy szimulalt forgatokonyvon
keresztiil, ahol minden 1épés pozitiv és negativ kimeneteleit
egyértelmiien feljegyzik, és variaciokat generalva a dontésekben, hogy
a rendszer a kapott visszajelzések alapjan széleskorti lehetdségeket
probalhasson ki, elegend6 1d6 és szamitasi eréforras birtokaban
meglepden jol teljesité eredményeket fog generalni.
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8. abra: A kvantumarchitekturak radikalis novekedést igérnek a

szamitasi teljesitményben.

Ezeket a mély tanuldsi megkdzelitéseket tucatnyi kiilonbozo '80-as
évekbeli videojatékra alkalmazva, ma mar lehetséges olyan rendszert
kifejleszteni, amely nemcsak jol jatssza a jatékot, hanem jobban
jatszik, mint barmely ember. Eredetileg ezek a jatékok sajat hardveren
futottak, elszigetelt, érmével miikddd kabinokban a jatéktermekben.
Ma mar nagyobb szdmitégépeken beliil "¢lnek", amelyek képesek
teljes pontossaggal emulalni hardveriiket, valamint a rajtuk futo
szoftvert. A késoébbi jatékokat, amelyeket ezek az algoritmusok
szintén emberfeletti teljesitménnyel tanultak meg, az els6 generacios
konzolok tartalmazzak. Mindkét esetben azzal lehet érvelni, hogy a
jatékok teljes készlete kiilonb6z6 problémakat képvisel a videojatékok
univerzumaban, és ebben az értelemben a mély tanuldsi megkozelités
azon képessége, hogy nagyon kevés, vagy semmilyen informacio
nélkiil elsajatitsa dket a céljaikrol, szabalyaikrol, bemeneti
mechanizmusaikrodl €s igy tovabb, az adott univerzum korlatain beliil
egy AGI viselkedése.
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AGI hardver

Kozelediink a hagyomanyos szilicium alapt tranzisztor korlataihoz, és
az altalanositott Moore-torvény 1j 1épéseit kiilonbozo
szubsztratumokon, és kiilonb6z6 hardverarchitektarakon keresztiil kell
megtenni.

A kovetkez6 generacios chipeket mar CAD, szamitogéppel segitett
tervezOrendszerek segitségével tervezik, amelyeket viszont a jelenlegi
generacios chipek és szoftverek miikodtetnek, hatékonyan egyiitt
tervezve nemcsak a hardvert a szoftverrel, hanem az er6sebb
szamitogépeket a kevésbé erésekkel. Természetes és valoszind, hogy
az AGI-k, bar kevésbé teljesen kifejlett formaban, mar részt vesznek
ebben a folyamatban.

Computronium és Jupiter-agyak

A feldolgozasi teljesitmény novekedésének elméleti véglete, ahogy az
anyagot szamitasra szervezziik, a computronium. Nagyon egyszeriien,
fiiggetleniil attol, hogy milyen atomokbol all, vagy hogyan van
strukturalva, a szamitasok szempontjabol az anyag lehet6 legsiiribb
formajat képviseli. Kovetkezésképpen a computronium alapu
rendszerek teljesitményének ndvelésére az egyetlen mod a tomegiik
novelése.

A computroniumbdl késziilt, egy 6ridsi gdzbolygd méretii, nagyon
erds AGl-kat Jupiter-agyaknak nevezik. Még mindig éhezve esetleg
tobb szamitésra és tobb anyagra, amit erre lehet atalakitani, felderitik a
naprendszert mas bolygdk utan kutatva, amiket "megehetnek”.

A fénysebesség felso korlatjara vonatkozd ontologiai érv, amely
szerint nincs olyan jovobeli fejlesztés, amely tillépheti ezt, és amely a
konyv vége felé leirt szimuldcios érvhez kapesolodik, abbol ered,
hogy ennek természetes kovetkezménye a Jupiter-agyak felso
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méretkorlatja. Ahogy a bal oldala akar valamit, példaul 1at valamit
enni valot ott, egyszerlien nincs id6 egyetérteni a jobb oldallal, amely
esetleg a masik iranyba akar menni, miel6tt mindketté megteszi, és a
targy fizikailag két részre szakad.

Onfejlesztés

Egy adott rendszer altal elérendd célok hatarozzak meg annak
architekturajat, komponenseit, er6forrasait, miikdési mod;jat és
kimeneteit. Attol fiiggden, hogy mennyire Osszetett a cél, az eléréshez
vezetd Ut lehet kozvetlen és nyilvanvald, vagy dnmagéaban
természetesen koztes 1épésekbdl allo. Ezen koztes 1épések némelyike
lehet konnyti €s nem vitatott, mig masok kevésbé nyilvanvaloak, vagy
egyértelmiien alternativ megkozelitéseket mutatnak. Az alternativ
megkdzelitések kozotti valasztas fiigghet a korabbi eredményektol,
vagy el6fordulhat, hogy kevés ok van arra, hogy elére az egyiket
valasszuk a masik helyett. Utolag lehetséges megallapitani, hogy a
valasztott opcio, ha nem is a legjobb, de a lehetdségek alapjan jobb
volt, vagy ellenkez6leg, nem hatékony.

Minél rugalmasabb egy célkeresd rendszer 6nmaga megszervezésében
céljai elérése érdekében, annal explicitebb modon fogja eréforrasai
egy részét olyan tipusu megfontolasokra forditani, amelyek nem a
célrdl szélnak, hanem az eszk6zokrol, a célok elérésének eszkozeirdl
¢s modszereirdl. Meta-gondolkodas, gondolkodés a gondolkodasrol:
lehet6ség arra, hogy jobba valjunk a feladatban azaltal, hogy
felismerjiik, melyek a legjobb modjai annak elérésének, és ezeket
hasznaljuk, nem pedig az alternativ, alsobbrendli modszereket.

Az AGI megkdzelitések tobbsége olyan tanulasi algoritmusokat
tartalmaz, amelyek implicit vagy explicit moédon lehet6vé teszik a
rendszer szamara a meta-gondolkodas alkalmazasat. Ennek
kovetkeztében egy AGI rendszer jobba valik, és idével fejlodni fog,
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jobb teljesitményt érve el egy adott feladatban, vagy képes lesz
Osszetettebb célokat kdvetni adott mennyiségli er6forrassal.

Intelligenciarobbanas

Egy rendszer, amelynek feladata egy dsszetett cél elérése, és képes
elemezni, ¢és javitani sajat viselkedését annak teljesitése soran, ki fogja
hasznalni ezt a képességét. Fejleszteni fogja onmagat, hogy
gyorsabban vagy kevesebb er6forrassal érje el a célt. Ha a cél
elérésének képességét egy adott intelligenciaszintnek tekintjiik, akkor
a cél elérésének jobb modja a magasabb intelligencia jele. A rendszer
okosabba valik. Ez a folyamat azonban nem all meg magatol.
Ellenkezdleg, exponencialis mddon fog taplalkozni 6nmagabdl.

Egy okosabb rendszer nemcsak jobb lesz céljai elérésében, hanem
okosabb lesz a folyamat javitasi modjainak elemzésében is.
Alkalmazza majd ennek az elemzésnek az eredményeit 6nmagara,
majd jrakezdi a ciklust. Az a folyamat, amelyen keresztiil ez az
iterativ onreflektiv fejlodés torténik, az intelligenciarobbanas.

Ontudatossag és introspekcié

Azt a mértéket, amellyel egy rendszer képes érzékelni kornyezetét és
hasznos dontéseket levezetni beldle, tudatossagnak nevezziik,
legalabbis az emberek esetében. Azt a hasonld mértéket, amellyel
ugyanezt a folyamatot a belso allapotokra és paraméterekre
alkalmazzak, nem pedig a kiilvilagra, 6ntudatossagnak, az adatgytijtés
folyamatat pedig introspekcionak nevezziik.
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9. abra: Az onfelismerés introspekciohoz és ontudatossaghoz vezet.

Azzal a fenntartassal, hogy ezeket a kifejezéseket lazan alkalmazzuk,
az intelligenciarobbanas soran az AGI rendszerek tudatosabba,
ontudatosabba valnak, ahogy introspekcids képességiik novekszik.

Nyilt hozzaférés Gnmagunkhoz

Technologiai civilizacionk tizezer éves torténete soran (vagy szazezer
¢v, ha nagylelkiiek akarunk lenni, és a t{iz hasznalatanak kezdetétol
szamoljuk, nem pedig a mezdgazdasagtol) kiizdottiink azzal, hogy
szilard alapot adjunk sajat Iénylink megértésének. Néhany évtizede
kezdtiik megérteni, hogyan hozza létre a DNS biologiai receptje az
embriokat, majd az egyéneket, és alig érintjiik a felszinét azoknak a
komplex kolcsonhatasoknak, amelyeket genetikai lehetdségeink
fejeznek ki, ahogy kolcsonhatasba 1épnek a kdrnyezettel és a
tanulasunkkal.
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Az lizleti modellek metaforajat alkalmazva azt mondhatjuk, hogy az
emberek zart forrask6du, tulajdonosi rendszerként tekintettek
magukra, felhasznaloi kézikonyv és rendszergazdai utmutat6 nélkdl.
Lassan kellett visszafejteni testiink (és a koriilottiink 1évo vilag)
minden komponensét, és valoban, ez érthetéen hosszl id6t vett
igénybe. (Remélhetdleg senki nem jelentett be szabadalmat a
Viladgegyetem tervére, és nem all készen arra, hogy bepereljenck
minket jogsértésért!)

Természetes feltételezni, hogy az altalunk épitendé AGI rendszereket
aszerint fogjak megitélni, hogy milyen jol teljesitenek.
Kovetkezésképpen, mivel jobban fognak teljesiteni, ha képesek
fejleszteni onmagukat, azokat fogjak elényben részesiteni, amelyek
ezt teszik. Nyilvanvalo lesz tehat, hogy segitsiik 6ket, az emberekkel
ellentétben, azzal, hogy hozzaférést adunk nekik sajat
forraskodjukhoz, teljes hasznalati utasitasokkal egyiitt arrél, hogyan
férjenek hozza és hogyan fejlesszék azt.

Az AGl-knak nem fog tizezer f4jdalmas évbe telni, hogy rajojjenek,
milyen DNS-b6l, vagy inkabb binaris kodbol késziiltek. Tudatosan,
Ontudatosan sziiletnek majd, és teljes képességgel rendelkeznek majd,
hogy cselekedjenek introspektiv erejiikkel.

Lassu felemelkedés

Hogyan fogjak az AGI-k befolyasolni a vilagot? A teriilet legtobb
kutatoja szerint, ha egyszer feltalaljak oket, nem lesz lehetséges
"feltalalatlanna" tenni 6ket, visszazarni a szellemet a palackba. Csak
az eszkoz és elényeinek egyetemes, bolygoszintii feladasa tudna
megakadalyozni, hogy az AGI-kat hasznaljak, bevessék, és mélyen
befolyasoljak a vilagot. Ugy vélik, hogy mar csak az iizleti elényok is
olyan dramaiak lesznek, hogy elképzelhetetlen, hogy a vallalatok ne
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hasznalnak ki optimalizalasi és problémamegold6 képességeik
felsObbrendiiségét.

Mivel a nyilt forrask6dit AGI-k jobban fognak teljesiteni, mint a
tulajdonosi rendszerek, elérhetségiik el fog terjedni, és elényeik a
lehet6 legszélesebb csoporthoz fognak eljutni, amely képes
kihasznalni dket.

Hasonl6an ahhoz, ahogy az elektronikai ipar keresztlicencelési
megallapodasokon keresztiil terjeszti egy-egy csoport talalmanyanak
elényeit, amig azt altalanosan el nem fogadjak, ami ugrodeszkat jelent
a kovetkezo generacidés megoldasokhoz, az AGI-k el fogjak terjeszteni
az innovaciot az iizleti modellekben, a tarsadalmi szervezO6désben, és
hatassal lesznek az egyének életére, mindent atalakitva maguk koriil
vilagszerte.

A lassu felemelkedésnek nevezett gondolkodasi iskola ezt a
folyamatot, amelyet az intelligenciarobbanas taplal, évtizedekben irja
le.

Gyors felemelkedés

A gyors felemelkedés iskoldja azt mondja, hogy lefekszel aludni, és
amikor felébredsz, a koriilotted 1évo vilag felismerhetetlenné valik.

Sok minden, amit ebben a konyvben targyalunk, a
tudomanyos-fantasztikus torténetek alapvetd eleme. Némelyik a
hitetlenség felfiiggesztésébol profital az olvaso részérdl, és vannak
feltételezések, gyakran explicit médon arrol, hogyan fog végbemenni
a technologiai fejlodés, €s mi lehetséges valoban elméletileg vagy
gyakorlati szinten.
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A gyors felemelkedés vizidja, ahogy fent leirtuk, barmilyen konkrét
format is 6ltene, egy olyan alapvetd atalakuldsrol, amely az egész
vilagot feloleli, hogy orak alatt radikalisan megvaltoztassa,
hatarozottan azok birodalmaba tartozik, amelyek megterhelik a
képzeletet.

Az AGI-k képessége arra, hogy eréforrasokat gytijtsenek céljaikhoz,
¢s innovativ megoldasaik atalakito ereje bizonyosan példa nélkiili
lesz. Milyen gyorsan kezd majd egy onfejlesztd AGI olyan tudast
hasznalni, amely csak szamara hozzaférhetd?

Az intelligencia skalai

Korabban, amikor egy adott cél 100%-anak dnkényességét irtuk le, a
téma a DNS ¢s a bioldgia volt. De valészintileg vilagos, hogy az
emberi szintl intelligencia, amelyet egy bizonyos ponton az AGI-k
problémamegoldo képességei fognak mutatni, hasonléan 6nkényes.

Az Onfejlesztés intelligencia robbanasa kevés figyelmet fog forditani a
feltételezett 100-as 1Q értékekre (definicio szerint barmely
embercsoport atlaga), 140-re, amely felett valakit zseninek tekintenek,
vagy 1000-re. Nehéz lesz hagyomanyos modon mérni az AGI-k
intelligencidjat, ami bizonyos problémak megoldasanak sebességén
alapul, nemcsak a matematikaban, hanem a verbalis készségekben is.
A sebesség, a robusztussag, a rugalmassag ¢és a kreativitas lesznek
azok a kritériumok, amelyekkel ezeket az 1j tipusu intelligenciakat
értékelik. Feltételezve, hogy 0j skalakat dolgoznak ki az IQ mérésére,
amelyek magukban foglaljdk az AGI-k specifikus képességeit,
lehetséges, hogy egy emberi 100-hoz képest ezeken az 0j skalakon az
ovék ezres vagy millids nagysagrendii lehet.

Nem konny elképzelni, milyen médon nyilvanulna meg egy 1 000
000-s 1Q-val rendelkezé AGI. Hogyan dontene arr6l, hogy

65



interakcidba Iépjen az emberekkel? A hangyakkal val6 hasznos
interakcio képtelenségiink analogiaja, €s pozitiv, de korlatozott
interakcioink korlatai példaul a kutyakkal, jelentéségteljes, bar riasztd
lehet.

Irdnyithatatlan-e a szuperintelligencia?

Szamos rémalomszerti forgatokonyv sziiletett és fejlodott ki az AGI-k,
a szuperintelligens gépek felemelkedése koriil regényekben és
hollywoodi filmekben, de ujabban formalisabb tudoméanyos
kornyezetben is.

Melyek egy AGI cselekvési hatarai? Hogyan biztosithatjuk, hogy a
rendelkezésére allo er6forrasok optimalizalasara iranyulé impulzusa,
vagy az, amit sajat maga szamara elérhetové tud tenni, ellenorzés alatt
maradjon?

Ha az AGI-k ereje olyan nagy, mint amilyennek az eldzetes
elemzésbdl tlinik, akkor l1étfontossag annak biztositasa, hogy
cselekedeteik pozitivak legyenek az emberiség szamara. Az altalanos
mesterséges intelligenciak kdvetkezetes, biztositott és megbizhato
baratsaga az emberek €s az emberiség egésze irant olyan
egzisztencialis kihivas, amely hatdsdban nem kiilénbozik attél, amivel
a dinoszauruszok néztek szembe az aszteroidajukkal szemben.

Biztosak lehetiink-e abban, hogy mi masok lesziink? Tudunk-e olyan
etikai rendszert tervezni, amelyet az AGI-k kovetni fognak, mikdzben
olyan célokat fejlesztenek ki, amelyek tilmutatnak az eredetileg
megadottakon? Elképzelhetd-e olyan hatarok és korlatok 1étrehozasa,
amelyek cselekedeteiket bizonyos hatarok kdzé szoritjak?

Az ismeretlen teriiletein, az ismert ismeretlenek és az ismeretlen
ismeretlenek kozott, a masodik veszélyesebb, ha ugy hagyjuk, vagy ha
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a veliik kapcsolatos tudatlansag 4llapota fennmarad. Onmagaban nem
egyértelmi ok a riadalomra, ha nem rendelkeziink kimeritd és
megbizhato valaszokkal a fenti alapvetd kérdésekre. Azonban
feleldtlen és helyrehozhatatlan lenne elhanyagolni a kérdések
vizsgalatat, a valaszok keresését, és annak biztositasat, hogy e
képességek fejlesztése ne haladjon elére a kdvetkezmények mélyebb
megértése nélkiil.

Az AGI kiszabadul a dobozbdl

Bizonyos, potencialisan nagyon veszélyesnek tartott technologiak
biztonsagi kdvetelményei hatékony elszigetelési protokollok
kidolgozasahoz vezettek. A rekombinans RNS-technologiak
felfedezését és a génterapiak lehet6ségét az 1970-es években vitattak
meg az Asilomar Konferencian, amely olyan eljarasokat fogadott el,
amelyekrél ma mar tudjuk, hogy hatékonyak voltak: az azdta eltelt
negyven évben nem tortént olyan bioldgiai baleset, amely ezekkel a
technologiakkal kapcsolatos hibdkkal jart volna.

Nemrégiben tartottak egy Asilomar Konferenciat a Mesterséges
Intelligenciarol, kifejezetten megvitatva a fejlett MI-k és AGI-k koriili
lehetséges elszigetelési eljarasokat, valamint veszélyeiket és
hatasaikat. Az AGI "dobozban tartasa", hogy tigy mondjam,
levalasztva az internetr6l, korlatozva szamitasi er6forrasait, és
biztositva, hogy ne tudjon mas eréforrasokat igénybe venni, mint amit
eredetileg hozzarendeltek.
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10. dbra: Szakadas egy matematikai fiiggvényen.

Sokan ugy vélik, hogy nem lehet elkeriilni, hogy az AGI
kiszabaduljon a dobozbol. Erveléssel, interakcioval, beszélgetésekkel,
vitakkal, triikkokkel, konyorgéssel, retorika alkalmazasaval és etikai
vagy moralis érvekhez folyamodva mindent megtesz majd, hogy
végiil sikeresen meggy6zze 6rzbit és feliigyeldit, hogy engedjék
szabadon.

Szingularitasok

A matematikaban szingularitasrol besz¢liink abban a pontban, amikor
egy fliggvény elvesziti jelentését. Erre egyszerii példak vannak, mint
az 'y = 1/x fiiggvény, amelynek szingularitidsa van az x = 0 pontban.
Ahogy kozelitiink a nullahoz, a fiiggvény értéke, y, a végtelenhez tart,
¢s nullanal valojaban nem valik végtelenné, hanem
meghatarozatlanna.
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A példdban nem maga a végtelen jelenti a problémat. A matematikéat
kiterjesztették a végtelen kezelésére, valojaban a végtelenségek
kiilonbozo valtozataira, és nem azért, hogy elkeriiljék 1étezésiiket,
hanem hogy hasznosan manipulaljak 6ket. A példa problémaja az
inkonzisztencia, az a tény, hogy nincs adott mod a szingularités
pontjanak kezelésére.

A matematikai szingularitdsoknak sok tipusa van, és a matematikusok
nagyon jartasak lettek ezek kezelésében. A szingularitas
eltavolitasdnak egy gyakori modja példaul az, hogy a fiiggvény értékét
ugy rendelik hozza, hogy az siman kapcsolodjon a tobbi részhez.

A fizikéban a szingularitas kifejezést olyan helyzetekre alkalmazzak,
ahol bizonyos paraméterek értékei a végtelenbe tartanak, és a rendszer
dinamikus fejlodését leird torvények megsziinnek érvényesiilni. A
fizikai szingularitas klasszikus példaja a fekete lyuk, a csillagok egy
nagy tomegl csillagok elvesztik energiatermel6 képességiiket a fzios
reakcidkon keresztiil, miutan kimeritették a rendelkezésre allo
anyagot, szupernovakka valhatnak, kiils6 rétegeiket hatalmas
robbanasokban ledobva. A megmaradt zsugorod6 mag egyre siiriibbé
vélik. Osszeroppantja az 6t alkoto atomokat, legyézve a protonok és
elektronok kozotti ellenallast, és végiil egy neutroniummak nevezett
stiritett anyag allapotaba keriil, mivel elektromosan semlegessé
valnak, mint az atommag neutronjai, €s neutron csillagoknak
nevezziik oket.

Azonban ha a tomegiik nagyobb egy adott mennyiségnél egy elég kis
sugaru teriileten, akkor stirtiségiik tovabb nd, és nem all meg a
neutronium szakaszban. A gravitacios erd olyan erés lesz, hogy a
szokési sebesség ezeknél a csillagoknal olyan értékekre novekszik,
amelyek meghaladjak a fénysebességet. A relativitaselmélet szerint
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semmi sem mozoghat gyorsabban a fénynél, és ezek az objektumok
megszinnek azt kibocsatani, de egyirdnyu utcava is valnak. A
korilottik 1évo feliilet, ahol a szokési sebesség meghaladja a
fénysebességet, eseményhorizontnak nevezik. Barmely objektum,
amelynek palyaja ezen a feliileten beliilre viszi, soha nem lesz képes
elmenekiilni onnan.

Amikor a fekete lyukakat eldszor elméletben megfogalmaztak, majd
megfigyelték - természetesen nem kozvetleniil, hanem egy olyan
kering6 rendszer kdzepén 1€vo csillag vagy barmilyen értelmezhetd
sugarzas hianya miatt, amelynek jellemz6i alapjan rendelkeznie
kellene ilyennel -, az els6é benyomas az volt, hogy semmit sem lehet
tudni roluk. A fizikusok azonban hamarosan elkezdték megkérdezni
maguktol, mi torténne, ha a fekete lyukak forgas kdzben vizsgalnak
statikus allapot helyett, vagy mit jelentene a kvantummechanika
feltételezéseinek és bizonytalansagi elvének alkalmazasa az
eseményhorizont koriili részecskékre.. Gyorsan, ahelyett, hogy
teljesen kezelhetetlen objektumoknak tekintették volna éket a benniik
1év0 szingularitas miatt, a matematikusokhoz hasonléan a fizikusok is
modot talaltak a fekete lyukak természetének tanulmanyozasara,
csaladokba sorolasara, jovobeli torténetiik elorejelzésére és igy
tovabb.
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6. A technoldgiai szingularitas

A technolodgiai szingularitas kifejezést Vernor Vinge vezette be, egy
NASA éltal 1993-ban szervezett konferencian, és ez egy olyan
idOpontot jeldl, amikor az AGI-k (mesterséges altalanos
intelligenciak) bevezetésével megsziinik a jovorol szolo hasznos
elorejelzések lehetdsége. Az intelligenciarobbanas és az AGI-k altal
megkisérelhetd tetszdlegesen Osszetett feladatok, valamint a
gondolkodas és az er6forras-szervezés rendkiviil eltéré modjai elsé
megkozelitésben olyan végtelenséget jelentenek az eldrejelzés
terliletén, mint sajat szingularitdsaik a matematika vagy a fizika
teriiletén.

Valdban, ahogyan a matematikusokat €s a fizikusokat sem riasztottak
el a végtelenségek veszélyei attol, hogy tanulmanyozzak és hasznosan
kezeljék a szingularitasokat sajat teriileteiken, tigy a technologusok is
megkezdték a technologiai szingularitis azon tipusainak megértését,
amelyeket modellezhetiink, és osztalyozhatjuk dket, és az aktiv
katalizatorukat alkotdo AGI-ket.

Remény van arra, hogy megfelel6 er6forrasok és a megfeleld szintii
erofeszités és intelligencia alkalmazasaval, amikor az AGI-k
megjelennek, egyrészt képesek lesziink ugy elinditani dket, hogy
baratsagos modon viselkedjenek, olyan vilagot épitve, amely
Osszeegyeztethetd az emberi élettel és torekvésekkel. Masrészt pedig
mi is készen allunk majd, alkalmazkodva ahhoz, hogy termékeny
¢letet éljiink egy jelenlétiik altal mélyen atalakitott vilagban.
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Az elmék fajtai

Hozzaszoktunk ahhoz, hogy az intelligenciara mint egységes
jelenségre, tapasztalatra és eszkozre tekintsiink. A Homo sapiens
sapiens egyediil all a bolygon azzal a képességgel, hogy megfigyelje
¢s elemezze sajat tudatossagat, ontudatat, €s gazdag és arnyalt moédon
leirja és kommunikalja azt. Meglepd, hogy egy faj egyediiliként
rendelkezik egy adott jellemzdvel. Mintha mi lennénk az egyetlen faj
szemekkel, vagy a hanghullamok érzékelésének és értelmezésének
képességével, a hallassal. Nem mindig volt ez igy.

Bizonyos idOpontokban kiilonb6z6 szerszamkészito €s tlizhasznalo,
fejlett emberszabasu fajok éltek a bolygon, megosztva azt, anélkiil,
hogy sziikségszeriien kapcsolatban alltak volna egymassal. Az utols6
ilyen faj, a Homo sapiens neanderthalensis, a neandervolgyi ember,
egészen harmincezer évvel ezel6ttig €lt, és kapcsolatban allt a mi
fajunkkal. Val¢jdban olyan kozel allunk egymashoz, hogy képesek
voltunk keresztezddni, amit meg is tettiink, amint az DNS-iinkbol
kidertil, amely még mindig hordozza, az id6 mulasaval felhigulva, a
neandervolgyi bazisparok valtozo mértékét, akar a teljes 3%-aig.

Nem biztos, hogy mi okozta a tobbi intelligens emberszabasu faj
kihalasat. Ugyanakkor bizonyitott tény, hogy kiméletleniil vadasztunk
allatokat husért, és hogy az emberek kipusztitottak az 6sszes kontinens
megafaunajat. Ezek hasznosak voltak, de még csak nem is
versenyeztek veliink semmilyen értelemben. Val6szinii, hogy
hiper-versengd természetiink teljes pusztitd erejével mutatkozott meg,
amikor mas intelligens fajokkal szembesiilt azokban a kiilonb6z6
kornyezetekben, amelyeket a bolygon valo elterjedésiink tizezrei soran
gyarmatositottunk.

Vajon ez a precedens veszélyes eldjele egy olyan sorsnak, amelynek
elkeriilése érdekében mindent meg kell probalnunk, amikor
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szembesiiliink egy potencialis versenytarssal azokban a
kornyezetekben, amelyeket a jovobeli felfedezések nyitnak meg?

Amikor egy 1j lehetdség jelenik meg a vilag megértésére, mint a
szemek és a fiilek, és az abba val6 aktiv beavatkozasra, mint a
mancsok, fogak és karmok, azt nagyon gyorsan adoptaljak egy olyan
formak és alkalmazasok kaleidoszkopjaban, amelyeket korabban
lehetetlen volt teljes mértékben megjosolni.

Ez az oka annak, hogy az AGI-k tobbes szamban jelennek meg ebben
a konyvben. Ahelyett, hogy csak egy mesterséges altalanos
intelligencia lenne, gyors fejlodés és diverzifikacié fog bekovetkezni a
kiilonboz6é AGI-k kozott, a célok, hajlamok és a véletlen miatt.
Barmilyen kis kiilonbség feler6sodik az intelligenciarobbanas iterativ
folyamatan keresztiil.

Az AGI-k er6feszitéseinek és er6forrasainak nagy részét arra kell
majd forditani, hogy valdban fenntartsak a kolcsonds kommunikacio
lehetdségét, elkeriilve sajat Babel tornya szindromajukat, amely
elszigetelt részekre toredezné kozosségiiket, amelyek nem tudnak és
nem is akarjak megérteni egymast. Magasabb intelligenciajuk korai
probaja lesz, hogy elkeriiljék ezt a fazist, miel6tt Gjra létrehoznédk a
globalis kozosséget, képesek legyenek sikeresen modellezni a
fenntarthat6 és miikodoképes kommunikaciés modszerek folyamatos
fejlesztésébe valo befektetés elonyeit, szemben azzal a rovid tava
nyereséggel, amit ezen eréforrasok mas, kozvetlenebb hasznot hozo
feladatokra forditasa jelentene, és az el6bbit valasszak.

Ha az AGI-k az elszigetel6dés és a kommunikacio hianyanak utjat
valasztanak, az elkeriilhetetleniil konfliktushoz vezetne, mivel amikor
az er6forrasokért folyo verseny két vagy tobb AGI-t allitana
egymassal szembe, nem rendelkeznének azokkal az eszkozokkel és
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modszerekkel a konfliktusok megoldasara, amelyeket csak a k6zds
megértéssel rendelkezék tudnak alkalmazni.

Mint a fakon €16 majmok egy haboru sujtotta dzsungelben, nem
akarunk az AGI-k dramaian eszkalal6do konfliktusanak észrevétlen és
elhanyagolt jarulékos aldozataiva valni!

Mar most is képesek vagyunk olyan foktl megértésre, amellyel mas
fajok nem rendelkeznek. Fontos, hogy apoljuk ezt a képességet, hogy
noveljiik azon képességiinket, hogy felismerjitk masok mentalis és
érzelmi allapotat, az empatiankat. Ahogy megtervezziik, elinditjuk, és
végiil szabadjara enged;jiik az AGl-ket a vilagban, hogy magukkal
hozzak a empatia magasabb szint{i képességeit, amelyeket egymas és
a mi megértésére alkalmaznak majd, egy kdzos jovo épitése
érdekében.
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7. Az evolucid ereje

Bioldgiai evolucio

A biologiai evolucio felhalmozza az adaptiv tulajdonsagokat, génekbe
kédolva dket. Id6vel a bioldgiai szervezetek altal a kornyezetiikben
vald taléléshez kitalalt kiilonféle megoldasok egyre Osszetettebbé
véalnak. Bar igaz, hogy barmely adott kdrnyezetben minden szervezet
egyforman jol evolvalodott, mivel definicid szerint illeszkednek
okologiai fiilkéjiikbe, azok, amelyek képesek gazdagabb
viselkedéskészletet kifejezni, amelyek genetikai informéacioja lehetdvé
teszi szamukra, hogy arnyaltabb és valtozatosabb modon reagaljanak
kornyezetiikre, alkalmazkodoképesebbek és jobban képesek a
talélésre.

A legratermettebb szervezetek génjei szexualis szaporodas titjan
oroklédnek. A szaporodas vagya, a gének szempontjabol, a
szervezetek 1étezésének oka. Szaporodas nélkiil a gének nem tudnak
elterjedni, nem tudjak bizonyitani ratermettségiiket azokban a
jelenlegi vagy jovobeli kornyezetekben, ahol az altaluk kodolt
szervezeteknek tul kell élniiik.

A tudas evollcidja

Az a mod, ahogyan az emberi tdrsadalmak atadjak a tudast, és
felhalmozzak a kiillonb6z6 kornyezetekhez vald alkalmazkodas uj
modjait, rendkiviil j0l szolgalt minket. Nincs olyan dkologiai fiilke a
Fo6ldon, amelyhez ne alkalmazkodtunk volna. Képesek voltunk
elemezni a kihivasokat, megoldasokat talalni, majd ezeket a
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megoldasokat valtozatokkal egyiitt gyorsabban elterjeszteni, mint
barmely mas allatfaj.

Kultiranknak kdszonhetden az evolicid szabalyait 0j szintre emeltiik,
¢s profitaltunk a hasznos tudasegységek felhalmozddasabol,
amelyeket elényiinkre forditottunk. A tudas és kultara kezdeti szobeli
atadasatol képesek voltunk 1), megbizhatébb modokat alkalmazni az
iras, a konyvek és a tudas leirasanak és reprodukalasanak formalis
rendszerei révén, valamint mindazt, amit ezek kodoltak.

Minden kultira barmely adott pillanatban, definici6 szerint,
egyforman alkalmazkodott ahhoz, hogy sajat fiilkéjében virdgozzon.
A tapasztalatok felhalmozodasa és azok tudason keresztiili atadasa
képessé teszi az Osszetettebb civilizaciokat arra, hogy bizonyos
megoldasokat hatékonyabban alkalmazzanak, amikor sziikség van
rajuk, annak érdekében, hogy tuléljenek egy valtozo kdrnyezetben.

crer

hajtéerd, mint amilyen sziikséges a biologiai szaporodas a biologiai
evolucidban.

Univerzalis darwinizmus

Meglep6en kevés feltétel sziikséges az evollcio generalasahoz:

1. Szaporodas valtozatossaggal

2. Korlatozott eréforrasokkal rendelkez6 kornyezet

3. Olyan szelekciés mechanizmus, amely a legratermettebbet részesiti
elényben.

Ezekre az altalanos kritériumokra alapozva sok kiilonb6z6 kornyezet

generalhat evolucios dinamikat, nem csak az, amelyet mar ismeriink a
biologiaban.
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A csillagok példéaul evolvalédnak, nem csak egyéni életciklusaikon
keresztiil, megvaltoztatva a fuzids reakcio tipusat, amely fenntartja
Oket és spektralis kibocsatasukat, hanem az egymast koveto
generacidikon keresztiil is. Az intersztellaris anyagért gravitacios
vonzasuk révén versengve, a sikeresebb csillagok ujabb
csillaggeneracidknak adnak életet, miutan szupernova-robbandsuk
bevetette az adott régiot olyan anyaggal, amely ujra 0sszeallhat. Sajat
Napunk egy olyan csillaggeneracidhoz tartozik, amely egy szuperndva
robbanasabol sziiletett, és ezt tudjuk a Nap Gsszetételébdl és
naprendszeriinkébdl, amely olyan elemeket tartalmaz, amelyek az
el6z6 csillaggeneraciok belsejében szintetizalodtak.

Lattuk, hogyan fejlodik a kultira és a technoldgia is, Osszetettséget
generalva olyan progressziv megoldasokon keresztiil, amelyek
illeszkednek egy adott probléma- és kornyezetkészlet igényeihez.

Fejl6dik-e az univerzum?

Az evolucionak dnmagaban nincs célja, szandéka, a rendelkezésre allo
megoldasok koziil az adott kdrnyezet korlatai kdzott a legratermettebb
megoldasok azonnali kivalasztasan tul. Ez egy vak mechanizmus.

Az Osszetettség novekedése ennek a mechanizmusnak a mellékhatasa,
egy természetes ora, amely lehetové teszi, hogy legalabbis elméletben,
felébredj egy barlangban, kisétalj a tengerpartra a csillagfényes
¢jszakaban, és az alapelvekbdl kiindulva arra a kovetkeztetésre juss,
hogy egy taguld univerzumban élsz, koriilbeliil tizennégymilliard
évvel annak sziiletése utan.

Az Osszetettség jovobeli rétegei bizonyosan felhalmozoédnak majd az

univerzum nagy és kis struktiraiban, ugyanilyen vilagossaggal
mutatva a megfigyelok szamara az evolucios 6ra miikodését.
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Fejl6dnek-e az univerzumok?

Az univerzalis darwinizmus elveinek egyik legérdekesebb
alkalmazasat, egészséges mennyiségli feltételezéssel, amelyeket
pillanatnyilag nem tudunk ellendrizni, Lee Smolin, a Perimeter Intézet
elméleti fizikusa fogalmazta meg. Tollal és papirral jatszadozva, €s
megfigyelve a fekete lyukak sokasagat univerzumunkban, feltette
maganak a kérdést, hogy képes lenne-e igy megvaltoztatni fizikai
allandoink értékeit, hogy olyan univerzumot hozzon létre, amelyben
tobb fekete lyuk van, mint a miénkben, és nem tudott. A modellek
vagy egyaltalan nem hoztak létre fekete lyukakat, vagy egy oriasi
fekete Iyukat, amely az egész univerzum volt, nem pedig azt az
érdekes egyensulyt, ahol a fekete lyukak a galaxisok kézéppontjaban
vannak, és hatalmas csillagok hozzak létre 6ket életiik végén.

Feltételezte, hogy a fekete lyukak szingularitasai, ahelyett hogy zart
végpontok lennének, valojaban 0j univerzumokat generalnak, amelyek
fizikai allandoik értékein keresztiil kapcsolodnak kihunyd
csillagaikhoz, némi valtozatossaggal. Kepleri modon természetes
lenne feltételezni, hogy olyan univerzumban éliink, amely nem els6
generacios, hanem inkabb fekete lyukak sorozatan keresztiil sziiletett,
univerzum univerzum utan. Az a tény, hogy a fekete lyukak maximalis
szamban tiinnek fel univerzumunkban, megerdsiti annak statisztikai
valoszinliségét, hogy az univerzumok olyan agahoz tartozunk, ahol a
felhalmozodott valtozatok kiillondsen termékeny univerzumokat
hoztak létre.

E forgatokonyv koriili elméletek teljes spektrumanak elemzése és
lehetséges kisérletek tervezése annak ellendrzésére mindenképpen
meélto az AGI-khoz!
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Fejl6dik-e az evollcid?

Ennek a konyvnek egyik alapveté témaéja az, hogy fazisvaltozasok
torténnek, és hogy egy adott valtozo linearis valtozasa nem ok az
onelégiiltségre. A viz melegszik, amig el nem kezd forrni, és
barmennyire meglepd is lehet ez, amint megeértjiik az alapelvét,
kihasznalhatjuk, ami torténik.

Az evolucio, bar vakon halad, csodalatos megoldasokat hoz létre a
problémakra. Példaul talalt modot arra, hogy a fényt 50-100
kiilonb6z6 modon hasznalja fel az élolények informaciogyljtésére:
tobbféle szem létezik, egymastodl fiiggetleniil kifejlédve. Amig a
kornyezet adott, és vannak 0j variaciok, amelyekkel kisérletezni lehet,
az evolucié nagyon tiirelmes, milliard évek allnak rendelkezésére.

Ha két primitiv egyse;jtli szervezet lennénk, és beszélgetnénk az
Osleves kdzegében, sok okunk lenne biiszkének lenni elsdbbségiinkre.
"Egymilliard év telt el," mondanam, "és mi vagyunk az evolicio
csucsa." "Fogadok, hogy lesz még egy milliard év, és még mindig a
csucson lesziink!" vélaszolnad, és igazad lenne. "Nem egy, hanem két
milliard év!" vagnék vissza, de tévednek. Probalkozasok és hibak
révén tobbsejtii szervezetek sziiletnének, és a kambriumi robbands
olyan életformakat hozott volna létre, amelyeket a baktériumok el sem
tudnak képzelni. Bar még mindig fontosak, maga a Fold atalakult
volna, és nem tudna életet fenntartani, ha a baktériumok eltiinnének,
ami érdekes, a valtozasok, amelyek szamitanak, amelyeknek
kovetkezményei vannak a jovo torténelmére nézve, mashol torténnek.

A komplex genetikai informacio felhalmozodasaval és a komplex
viselkedések kifejezodésével a szervezetek kornyezethez vald
alkalmazkodasanak modja is megvaltozik. Tudasfelhalmozasunk
kulturalis 6sszetevdje alapvetd fontossagu alkalmazkoddképességiink
szempontjabol. Az evolicio soha nem lesz ugyanolyan; nem fogunk

79



megszamlalhatatlan generaciokon at varakozni, amig vakon ra nem
bukkanunk egy olyan megoldasra, amely lehetdvé teszi szamunkra,
hogy betdltsiink egy uj 6kologiai fiilkét.

Sokaig voltak olyan kornyezetek, amelyek lehetetlennek tlintek az élet
szamara meghoditani. Milliardokon at a viz tiint az egyetlen ¢lhetd
helynek. A kontinensek kopar sivatagok voltak, egyaltalan nem volt
rajtuk novényi vagy allati élet. De ami korabban lehetetlennek tint,
lehetségessé valt a vak evoluci6 altal 1étrehozott okos megoldasok
révén, az Oriilt kisérletek valtozatai altal, amelyek tobbsége sehova
sem vezetett, de néhany végiil meghoditotta a bolygot.

Most kezdiink olyan kérnyezetekre kitekinteni, amelyek még a
sivatagoknal is ellenségesebbnek tiinnek, ha a baratsagos 6ceanokbol
nézziik 6ket. Az Ur hivogat, és kivancsisagunk, kalandvagyunk és
tudasszomjunk hajt minket elére, hogy megprobaljuk ugy
gyarmatositani, ahogyan az 6ceanokbol kilép6 élet gyarmatositotta a
kontinenseket. Valoszinii, hogy evolucid sziikséges ahhoz, hogy
létrehozza tudatossagunk szintjét €s technologiank szintjét ahhoz,
hogy egyaltalan az elsé kisérleteket megtegyiik ebben. Egyaltalan nem
tudjuk, elég okosak vagyunk-e ahhoz, hogy ezeket a kisérleteket
fenntarthatova tegylik, vagy csak vak variaciokat hajtunk végre olyan
megoldasokra, amelyek zsakutcak.

Mirdl beszélt Fermi a sivatagban?

Amikor az olasz fizikus, Enrico Fermi egyiittmiikodott a Manhattan
Projektben més europai emigransokkal, mint a magyar Neumann
Janos, Teller Ede és Szilard Leo (igen, az a vicc jarta, hogy a projekt
biztonsagi kihivéasait meg lehetne oldani, ha csak Fermi és
Oppenheimer projektigazgato tavozna, a tobbiek pedig folytatnak
érthetetlen magyar nyelven), amerikai kollégaival egyiitt, New
Mexico sivatagi égboltja lenyligdz6 volt. Minden éjszaka felnézve,
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latva a csillagokat és a Tejut 1élegzetelallito savjat, amely maga is a
képe tobb szazmillid csillagnak, amelyek til messze vannak ahhoz,
hogy egyenként lathatok legyenek, lehetetlen volt nem gondolni arra,
milyen kicsi a Fold és az emberiség az univerzum léptékében.

Kepler volt az els6, aki az emberiséget a helyére tette, egy olyan
forradalom révén, amely megfosztotta feltételezett kozponti
szerepétdl, a Foldet egy teljes naprendszer bolygoinak egyikévé téve.
Es a Napunk maga is csak egy csillag, egy meglehetésen gyakori
tipusbol, a galaxisunkat alkot6é milliardok koziil. Hubble és Messier
ugyanezt tette a galaxisunkkal, a Tejuttal, amely csak egy a
milliardnyi galaxis koziil az univerzumban.

Az emberiség, biiszke technologiai civilizaciojaval, bizonyara nem
egyediilallo, hanem csak egy a sok koziil. Akkor hol van mindenki?

Nem tudjuk, milyen valoszintisége van egy technologiai civilizacid
sikeres kifejlodésének az univerzumban. Egyeldre csak egy
adatpontunk van, amire tdmaszkodhatunk. A Drake-egyenlet, amely a
lakhato bolygok, az élet evolucioja, egy technologiai civilizacio
idOtartama ¢és igy tovabb paramétereit sorolja fel, keretbe foglalja a
kérdest, anélkiil, hogy igazan megvalaszolna. Néhany évvel ezeldttig
nem tudtuk, milyen a bolygorendszerekkel rendelkez6 csillagok
eloszlasa. Most, a Kepler tirobszervatorium eredményeivel, amely
tobb szaz csillag koriil ezernyi bolygdt mutatott ki, ugy tlinik,
gyakorlatilag mindenhol vannak. A kdvetkezd nagy 1€pés annak
megértésében, hogy hogyan ¢és hol fejlddhet ki élet, a Jupiter
holdjaihoz, példaul az Europahoz tervezett kiildetésekkel fog
megtorténni, ahol a teljes felszint borito jég alatt folyékony viz van,
amely két-haromszor nagyobb térfogatot tolt ki, mint a Fold 6sszes
oceanja. Ha legalabb bakterialis életet talalunk ezekben az
6cednokban, akkor nagyon természetes lesz extrapolalni és
feltételezni, hogy mas jéggel boritott holdakon idegen
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bolygorendszerekben is van élet. Hirtelen az egyenlet néhany
paramétere kevésbé lesz ismeretlen.

Meég ha feltételezziik is, hogy soha nem fejlédik ki szuperintelligencia,
¢s hogy nem lehetséges a fénynél gyorsabban utazni, ha talalunk
modot arra, hogy csillaghajokat épitsiink mas naprendszerek
meglatogatasara, és ott tjakat épitsiink a tovabbi csillagkdzi
felfedezéshez, és gyarmatositashoz, akkor minddssze néhany millio év
alatt meghoditanank az egész Tejutrendszer galaxist. Ez semmi az
asztronomiai idéskalak tekintetében, de nagyon kevés a biologiai
evolucio szempontjabol is. Ekkor, a rendelkezésiinkre all6 mérnoki
szintek mellett, valoban atalakitandnk a galaxist.

Legkdozelebbi galaktikus szomszédunk, az Androméda-galaxis
kétmillio fényévre van. Egy hipotetikus csillagasz, aki tavcsovét a
Tejut fel¢ iranyitana, elamulna: "Nézd csak. Mi tortént ott? Az a
galaxis viragzik!"

Amikor tavcsoveinket a vilagegyetemben tanulmanyozhat6 millionyi
galaxis felé iranyitjuk, agy tiinik, semmi sem torténik olyan 1éptékben,
mint amit mi tennénk, ha kolonizélnank a csillagkdzi teret. Hol van
mindenki?

Hol van a Nagy Sz(ir6?

crer

tomeges kihalasok, amelyeket a Fold él6vilaganak torténetében
fedeztiink fel. Legalabb &t ilyen esemény volt, ahol a fajok akar
90%-a eltiint. A 1égkdr kémiajanak mélyrehato valtozasai, aszteroida
becsapddasok és gyors és radikalis globalis éghajlatvaltozas miatt,
tekintet nélkiil az élet kiizdelmeire, hogy elérje az 6kologiai flilkékhez
vald Osszetettség és alkalmazkodas szintjeit, ezek az események
globalisan alakitottak az evoluciot. Elképzelhetd, hogy lehetett volna
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egy olyan esemény, amely letdrolte volna a bolygot, teljesen sterillé
téve azt.

Val6jaban volt is egy ilyen esemény a naprendszer kezdetén, amikor
egy Mars méretli bolygo iitkdzott a Folddel, gyakorlatilag
Osszeolvasztva mindkett6t a becsapodas energidjaval. E katasztrofa
eredményeként sziiletett meg a Hold, és a Fold teljesen atalakult.
Akkoriban valdsziniileg még nem indult el az élet a bolygon, de ha
egy hasonl6 esemény késobb tortént volna, nem élhette volna tal.

crer

események, amelyek ravilagitanak arra, hogy milyen meglepden
torékeny és valdsziniitlen volt az ut, amely hozzank vezetett. (Persze
szenvediink a kivalasztasi torzitastol: sok nagysagrenddel tobb olyan
ut van, amely ugyanolyan valosziniitlen vagy még valosziniitlenebb,
mint a miénk, amelyeket egyszeritien nem vesziink figyelembe.)
Genetikai felépitésiinkben van egy 0sszetevo, a mitokondridlis DNS,
amely kizardlag anyai agon 6roklodik. Populaciokban valo
valtozatossaganak tanulmanyozasaval megallapithato, hogy koriilbeliil
szazezer évvel ezel6tt az afrikai szavannan volt egy hominida csoport,
kozvetlen elédeink, amely nem tobb mint hét ndstényt tartalmazott.
Mindannyian ettdl a kis csoporttdl szarmazunk, sz6 szerint az
Evainktol.

Ezek szlir6k egy technologiai civilizacio, és egy tirutazé civilizacio

fejlédésében. Definicio szerint, mivel a miltunkban vannak, képesek
voltunk, vagy szerencsések voltunk legydzni 6ket.
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11. dbra: Az ozonlyuk evolucidja a déli félteke felett 2008-tol 201 6-ig.

Sok olyan modja van az onpusztitasnak, amelyekrdl tudunk. A
globalis termonuklearis haboru lenne az egyik leghatékonyabb. A
kornyezet degradacidja, az 6kologiai tamogatd rendszerek pusztulasa
mindenhol jelen van, az elsivatagosodassal, az 6cednok savasoddsaval,
valamint a levegd- és vizszennyezéssel.

Voltak figyelemre méltd példai a nemzetkozi egyiittmitkodésnek.
Amikor Paul Crutzen felfedezte a 1égkor 6zonrétegében 1évo lyukat,
amely lehetové tette, hogy a napfény karosabb részei elérjék a felszint,
fennallt annak a lehetdsége, hogy ha ez folytatodik, elpusztitana
minden ¢l0 szervezet sejtjeiben 1évé DNS-t. Meg lehetett allapitani,
hogy az 6zonréteg pusztulasa és a lyuk kialakulasa a
klor-fluor-szénhidrogének (CFC-k) kiterjedt hasznalatanak
kovetkezménye az ipari folyamatokban, hiitészekrényekben és
személyes dezodor spray-k hajtogazaként. Ezutan vilagméreti
megallapodas sziiletett e vegyszerek betiltasarol, helyettesitok
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keresésére kiilonbozo felhasznalasaikhoz. Ez a tudomany és a
nemzetkozi egylittmikoddés diadala volt. Nagyon hatékony is volt: az
6zonlyuk megsziint tagulni, kezdett 6sszehuzddni, és most
gyakorlatilag bezarddik. Megmentettiik az emberiséget, az életet és a
bolygot!

Definici6 szerint csak annyira vagyunk okosak, vagy csak egy kicsit
okosabbak, mint a legutobbi kihivas, amely nem 61t meg minket.

Vannak olyan kihivasok eldttiink, amelyeket mar lathatunk és
felkésziilhetiink rajuk. A Fold-kozeli aszteroidak megfigyelése és
palyajuk megvaltoztatasi moédjainak tanulméanyozasa a végzetes
becsapodasok elkeriilése érdekében az egyik ilyen. A nuklearis
fegyverek betiltdsa és felszamolasa egy masik. Fenntarthaté modok
megtalalasa ipari civilizacionk energiaellatasara, és elonyeinek
kiterjesztése tovabbi milliardok szamara, kétségteleniil olyan
sziikségszertiség, amely el6]l nem hatralhatunk meg.

Aztéan ott vannak az ismeretlen ismeretlenek, amelyekre
felkésziiletlenek vagyunk. Vannak, akik ugy vélik, hogy egy hosszi
¢letii technologiai civilizacidé oximoron, hogy a langja olyan intenziv,
hogy gyorsan felemészti onmagat. Feltételezés, hogy az AGI-k
katalizatorai lehetnek ennek a pusztitd folyamatnak.
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8. Ember-gép koevolucioé

Az emberiség mindig is a technologiaval egyiitt fejlodott. Volt olyan
id6szak, amikor ez a folyamat elég lassu volt ahhoz, hogy a bioldgiai
evolucio figyelembe vehesse, igy alakultak ki 6sszezsugorodott
allkapcsaink és gyenge fogaink, valamint lapos hasunk és megrovidiilt
emésztérendszeriink. Az elmult tizezer évben az exponencialis
technologiai valtozas felgyorsul6 liteme mélyrehato atalakulasokat
hozott életmodunkban. Ebben az iitemben a biologiai evolucio mar
bizonyosan nem tud 1épést tartani.

Egyéni szimbidzis

Egyéni viselkedésiinket folyamatosan Gjraformaljak az érkezo 1;
technologiak. A romaiak attdl féltek, hogy a néma olvasas szokasa
hatassal lesz a retorika miivészetére. Amikor megjelentek a nyomtatott
konyvek, attol tartottak, hogy az emberek abbahagyjak egymassal a
beszélgetést. Manapsag divatos a mobiltelefonok és az iizenetkiildés
alland6 hasznalatat siratni.

Egy olyan vilagba sziiletiink, amely szamunkra fekete doboz, és az
allatok kozott egyediilalloan fejletlen mind fizikailag, viselkedésileg,
mind kognitiv szempontbdl. Ez arra kényszerit minket, hogy fiiggjlink
sziileinkt6l, akik gondoskodnak fizikai és mentalis fejlodésiinkrdl, és
ez természetesen mély bizalmi kapcsolatba helyez minket veliik, és a
tagabb emberi csaladdal. Barmilyen vildgot talalunk magunk koriil,
barmilyen igazsagokat mutatnak, vagy mondanak nekiink, magatol
értetddonek vessziik. Nagyon nehéz lett volna egy kdzépkori
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gyermeknek megkérddjelezni az arisztotelészi igazsagokat a vilagrol
¢s a feudalis osztalyok tarsadalmi rendjérdl. Ennek pozitiv oldala,
hogy barmilyen megddbbentden csodalatos eszkozoket fejleszt ki a
sziilok generacidja, legyen az loerd nélkiili kocsi (auto), tavolsagi
kommunikacié (telefon) vagy immerziv virtualis valosag, a beléjiik
sziiletett gyermekek szamara ez ugyanolyan természetes lesz, mint
egy fa, egy virag vagy egy kutya. A viladg ezen 1ij részeivel vald
felnovekedés és interakcio nem lesz ijabb, vagy furcsabb, mint a vilag
barmely mas része.

12. abra: Jonnek a kiborgok, Nigel Ackland nyitja az ajtot.

A nagysebességli vezeték nélkiili internetkapcsolatok mindentitt
jelenvalo volta, legalabbis a magasabb jovedelmii orszagokban, 1j
viselkedésformakat hataroz meg. Az, hogy képesek vagyunk minden
lehetséges adatpontot ellendrizni, egy informaciot igazolni vagy
kiilonallo forrasokat 6sszekapcsolni menet kozben, mar-mar pavlovi
reakciova valik.

Mikdzben ezt irom Kuba Cayo Levisa nevil tengerpartjan (igen,
tudom, hihetetlen!), Gjra tanulom, milyen lekapcsolédni harminc év
folyamatos online 1ét utan. A valos idében okostelefonomon keresztiil
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elérhetd szolgaltatdsok 6sszességét exokortexemnek nevezem.
Biiszkén vagyok fiigg6 tole, de ez nem olyan fiiggdség, mint egy
kabitoszerfiiggdé, amely rombolo és terméketlen, hanem olyan, mint a
bélbaktériumaimtol vald fiiggés, amely segiti az emésztésemet. A
szoveg tele van "XXX" jelekkel, amelyeket arra hasznalok, hogy
olyan helyeket jeldljek, amelyek tényellenérzést igényelnek, ahol a
keresdmotorokhoz val6 hozzaférés hianyaban tudom, hogy vissza kell
majd térnem, vagy hivatkozasi anyagokat kell keresnem konyvekhez,
nevekhez, amelyeket a konyv fliggelékében kell idézni.
(Remélhetdleg, amikor ezt olvassa, az egyetlen megmaradt jelzés az,
amely fentebb idézdjelben szerepel.)

Alkalmazkoddképességem olyan, hogy boldogan kisérletezem a
lekapcsolddassal ezen a korlatozott id6szakon keresztiil. Azonban
soha nem valasztanam ezt mindennapi tapasztalatként, ha lenne
alternativa. Rovidlato is vagyok, és tudok sétalni szemiiveg nélkiil
anélkiil, hogy elbotlanék, de nem valasztanam azt, hogy ne legyen
szemilvegem; nem mennék moziba a szemiivegem nélkiil.

A technologiaval valo kisérletezést ma mar lehetové teszi annak
személyes léptéke. Személyi szamitdogépek, okostelefonok, a maker
mozgalom egyre gazdagabb komponensei, amelyek energiatermelést
tesznek lehetdvé napelemek segitségével, pénziigyi eszkozoket
kriptovalutakon keresztiil, gyartast 3D nyomtatokkal és igy tovabb, az
egyének kezében izgalmas lehetdségeket teremtenek.

Neéhany honappal ezeldtt implantdtumot kaptam, igy valodi kiborgga
valtam. Az implantatum megszerzésének elsé célja, amelyet ma még
meglehetdsen kevés ember visel, ezaltal valosul meg: megnyitni a
beszélgetést ezekrdl a technologiakroél, €s lebontani a tarsadalmi
akadalyokat az elfogadasuk el6tt.
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Tobb mint 6tven éve hozzaszoktunk a helyreallité implantatumokhoz,
az elsé pacemakerek o6ta, és senki sem almodna arrdl, hogy azt
mondja, valakinek inkabb meg kellene halnia, mint hogy kapjon
egyet. Masrészt a kiterjesztd beavatkozasok ellentmondasosabbnak
tlinnek, és az emberek gyakran hivatkoznak a tisztességre és az
egyenld esélyekre, amikor szembesiilnek azzal a lehetdséggel, hogy
masok a kortarsaik koziil fizikai vagy kognitiv kiterjesztésre
tamaszkodhatndnak, személyes vagy iizleti céljaik elérése érdekében.

Szerencsére mar a multban is pozitiv kovetkeztetésekre jutottunk
ezekben a beszélgetésekben. Igen, vannak szemiivegeink a latasunk
helyredllitasara, ha hibas a latasunk, de vannak tavcsoveink és
teleszkopjaink is, amelyek nagyban kiterjesztik nem kiterjesztett
latasunk tartomanyat és élességét.

Szamomra egy masik ok az implantatum beiiltetésére az volt, hogy
els6 kézbol kisérletezhessek a technologiaval altalaban, és kiillonosen
az NFC implantatumokkal. Egy fontos kiilonbség a korabbi RFID
chipekhez képest az, hogy azokban csak egy sorozatszam volt,
amelyet nem lehetett megvaltoztatni, mig az NFC chip mas
alkalmazasokra hasznalhato: azonositas, hozzaférés-ellenorzés,
tranzakciok csak néhany olyan alkalmazas, amely mar ma is
lehetséges.

Mi lesz a hatara ennek az egyéni alkalmazkodoképességnek? Ahogy a
valtozasok halmozddnak, némelyikiik sziikségszertien elillan. Amikor
a kommunikacios technologia lassabban fejlédott, a telex, a telefax és
az e-mail kozott évtizedek teltek el az értékelésre és az elfogadasra.
Ha szenvedélyesen érdeklddsz a kdzosségi haldzatok irant, lehet, hogy
az IWIW-en, Friendsteren és a MySpace-en voltal, miel6tt a
Facebookra keriiltél volna. De ha felismerted a vonzerejiiket és
elonyiiket, konnyen lehet, hogy csak a Facebookkal kezdted, ami
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tokéletesen rendben van. De a valtozasok tovabbra is felgyorsulnak, és
manapsag az iizenetkiildé platformok olyan gyorsan fejlédnek, hogy
nehéz 1épést tartani veliik: Skype biztosan, talan WhatsApp, de
WeChat vagy Snapchat, vagy Telegram?

A koevolucié garancidja, hogy nemcsak nekiink kell alkalmazkodnunk
a technologiahoz, hanem a technologianak is hozzank, azaltal, hogy
egyre konnyebben hasznalhatova valik. Ez a konnyi hasznalat
csokkenti az elfogadés akadalyait, lehetdvé téve, hogy gyorsan és
rugalmasan mozogjunk egyik platformrol a masikra.

A technologiak hasznalatanak egyszertisodésére jo példa a
beszédfelismerés evolucidja. A Dragon Systems elsé interaktiv
beszédfelismerd megoldasa specialis hardver kiegészitot igényelt a
személyi szamitogépekhez, és szo szerint orakig tartd tanitast, hogy
felismerjen néhany szot. A néhany évvel késobbi kovetkezo verzio, a
Dragon Dictate, mar nem igényelte a bovitokartyat, "de" "még"
"mindig" "azt" "kérte", "hogy" "minden" "sz6t" "kiilon" "ejtsiink”

nn nn nn

"ki". Nagyon nehézkes volt, még ha életmentden forradalmi is a
kvadriplégiasok szamara, akik eldszor hasznalhattak szamitogépet. A
kovetkezd generacio, a Dragon NaturallySpeaking mar lehet6vé tette a
folyamatos beszédet, és kezdetben koriilbelill negyven perc tanitast
igényelt a j6 eredményekhez. Ugyanezzel a névvel, évrél évre 1j
verziok jelentek meg, amelyek egyre jobbak lettek, mar nem
igényeltek tanitast, és képesek voltak a beszédet egybdl, nagy
pontossaggal felismerni. Manapsag a Dragon motor felhdalapu
valtozata, amelyet jelenlegi tulajdonosa, a Nuance licencelt, miikodteti
az Apple Siri beszédfelismerd képességeit mind Macintoshon, mind
iPhone-on. A program egyre kdnnyebben hasznalhatova valt,
vonzereje dramaian kiszélesedett a fogyatékkal €l0ktdl a nagy
mennyiségii szoveget 1étrehozd szakemberekig, mint példaul ujsagirok
vagy forditok, egészen barkiig, aki egyszeriien a telefonjat hasznalja
hanggal, ahelyett, hogy a képernydn gépelne.
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Tarsadalmi szimbidzis

Az, hogy olyan okos rendszerekre timaszkodhatunk, amelyek
megértik, mik az esetleges problémak és hogyan kell megoldani 6ket,
nagyon kiilonbozik attdl, ahogy a dolgok régen miikodtek. Az
evolucio, amit a "természeti allapotnak" neveziink, nemcsak vak,
hanem gondtalan is. Még ha csodalatos ¢és lenyligdz6 megoldasokat
hoz is létre, nemcsak hosszu iddbe telik, hanem megszamlalhatatlan
milliardnyi egyén sz6 szerinti megolésén keresztiil teszi ezt. Es nincs
mod tiltakozni, nincs kinek panaszkodni!

Ahogy tarsadalmakat alakitottunk ki, el6szor térzsi csoportokban,
majd varosokban, nemzetekben és most nemzetek feletti entitasokban,
ezek létezésének alapvetd oka az volt, hogy tamogassak egyéni
tagjaikat, és maximalizaljak elényeiket és lehetdségeiket céljaik
elérésében. A tarsadalom strukturai ugy fejlodtek, hogy egyre
gazdagabbak, egyre Osszetettebbek lettek, képesek kielégiteni a
szlikségletek és viselkedések szélesebb korét.

Tobb szazezer explicit és implicit szabdlyunk van arrdl, hogyan éljiink
konstruktivan egy tarsadalomban, és e szabalyok megértése, kezelése,
betartasa és érvényesitése, valamint kdvetkezményeik elemzése és
frissitésiik az uj koriilmények kezelésére fontos része annak, amit
tesziink. Az oktatés, a kereskedelem, a biztonsag, a jog, s6t még a
szorakoztatds és az irodalom is erre vagy nagyrészt erre 6sszpontosit.

Most kezdiink egyre okosabb rendszereket kapni, amelyek ahelyett,
hogy vakon tamogatnanak egy adott szabalyrendszert, megértik,
milyen korlatok kozott tudnak hasznosan miikodni. Ahogy ezek a
rendszerek egyre szélesebb korben terjednek el és keriilnek
alkalmazasra, és egyre finomabb részletességgel hatolnak be
mindennapi életiinkbe, kezdjiik majd magétol értetddének venni dket.
Ezek a rendszerek természetesen nem fognak elszigetelten miikddni;
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kommunikalni fognak veliink, figyelembe véve visszajelzéseinket, €s
egymassal is. Az egyedi okos targyak halozatokat alkotnak, és maguk
a halozatok is 6sszekapcsolodnak. A kommunikalé okos targyak
halézatanak halozatat Dolgok Internetének (Internet of Things)
nevezzik.

A Dolgok Internete

A Moore-torvénynek kdszonhetden a szamitasi teljesitmény és a
kommunikacié exponencialis névekedésével és arcsokkenésével egyre
kénnyebb beépiteni ezeket a funkcidkat a mindennapi targyakba,
amelyek igy digitalissa valnak. Ezen a ponton értékiik mar nemcsak
eredeti céljuk fiiggvénye lesz, hanem azon paraméterek dsszességée,
amelyeket az 6ket 6sszekotd haldozat kommunikalni, 6sszesiteni,
megérteni €s felhasznalni tud.

Egy hid soha nem omolhat ssze feliigyelet és ellenérzés hianyaban.
Minden kis vagy nagy infrastrukturalis elemnek képesnek kell lennie
sajat egészségi allapotanak figyelésére, €s a megfeleld csapatok
riasztasara a sziikséges beavatkozashoz, miel6tt til késo lenne.

Egy auté nem engedheti, hogy egy részeg ember vezesse, mikdzben
piros ldmpdkon szaguld keresztiil. Az 6nvezetd autok fejlodésével ez
mar valosagga valik. Fiiggetleniil a szliklatokori ellenvetésektol a
biztositassal kapcsolatban, és a hibaktol vagy rossz dontésektol,
amelyeket a robotautok is elkeriilhetetleniil meghoznak majd, az
elkeriilheté emberi hibak miatt be nem kdvetkezd tobb millio halaleset
elkertilése megéri ennek a specifikus okos rendszernek a bevezetését.

Az dnvezetd autok folyamatosan mozgasban lesznek, ahelyett hogy az
1d6 90%-aban tétleniil allndnak, mint buta tarsaik. Az ennek megfelel
90%-0s csokkenés a forgalomban 1év6 autok szamaban, a jelenleg
parkolohelyeknek szentelt 30% feletti teriilet felszabadulésa, a
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szallitas tipusanak igény szerinti optimalizalasanak lehetdsége, az
elektromos jarmiivek hatdtavolsagaval kapcsolatos szorongas
megsziinése, a szabadsagfokok, amelyeket az otthon marad6 anyak, a
jogositvannyal nem rendelkez6 fiatalok vagy idOsek, és a fogyatékkal
¢lok nyernek, csak néhany azok koziil a dobbenetes kovetkezmények
kozil, amelyek atalakitjak varosi tajainkat, napi szokasainkat,
valamint munka-, tarsadalmi és egyéni életiinket.

Intelligencia-kiterjesztés

Az egyre okosabb szamitastechnika hatasa, még a teljesen kifejlett
mesterséges intelligencia €s altalanos mesterséges intelligencia nélkiil
1s, mar atalakitotta munkankat és életiinket. Minket is okosabba tett.
Gyorsabban tudunk informaciokat gytjteni, véleményeket kialakitani,
¢s ellendrizni azokat 11j adatok vagy masok véleménye alapjan.
Foldrajzi kozelségiiktol fiiggetlentiil kereshetiink és miikddhetiink
egylitt hasonl6 érdeklddésli emberekkel.

Eszak-Olaszorszagban, az Aosta-volgyben talalhaté a Fenis var,
amelynek falai tele vannak graffitikkel, irok jeleivel. Ezeket azonban
nem kortars vandalok hagytak hatra. Tobb szaz évvel ezeldtt a var ura
arra kérte latogatoit, hogy irjak ala a falakat allandé vendégkonyvként,
hogy megmutassak és fitogtassak, milyen miiveltek mindketten:
tudtak olvasni és irni.

Ha néhany szaz évvel ezel6tt ez még kivételes volt, €s még ma is tal
sokan vannak a vilagon, akik nem tudnak olvasni vagy irni, akkor mi
hatarozottan megemeltiik a mércét. Es okostelefonjaink segitségével
még tovabb emelhetjiik. Ma mar lehetséges olyan hatékony oktatasi
rendszerekre timaszkodni, amelyek az emberi tanarokat anyagokkal,
gyakorlatokkal, 6sztonzéssel €s ellendrzéssel egészitik ki, barmilyen
nyelven, vilagszerte, és ez csak azon mulik, hogy hajlandoak
vagyunk-e megtervezni, megvaldsitani és széles korben elterjeszteni
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egy ilyen rendszert. Amint ez elérhetd lesz, képesek lesziink
megfelelni annak a kihivdsnak, hogy mindenki elérhesse a mai
olvasasi és irasi képesség megfeleldjét: az univerzalis sziikségletet,
hogy képesek legyiink szamitogépeket programozni.

Beszélgetés a szamitdgépekkel

Amikor a szamitogépek megsziilettek, kezdetben még nem is voltak
programozhatok, hanem specialis céluak voltak, csak egyetlen feladat
végrehajtasara képesek. A szamitogépek programozasa kezdetben
lassu és fajdalmas huzalozast jelentett egy adott szamitashoz, vagy
késobb rejtélyes lyukkartyak betaplalasat, és orakkal vagy napokkal
késObb az eredmények visszaérkezését, mikozben egy erre
szakosodott papsag kezelte magat az elektronikus agyat. El6szor az
interaktiv terminalok, majd a személyi szamitogépek tették lehetove a
programozast sokkal tobb ember szamara.

A magas szintii programozasi nyelvek kifejlesztése azt jelentette, hogy
a problémakat olyan modon lehetett megfogalmazni, ahogyan a
szamitogépek megérthették oket, és mas emberek, akik olvastak a
programot, javithattak azokat, ahelyett hogy gyakorlatilag nullardl
kellett volna kezdeniiik. Ma mar ott tartunk, hogy barki megtanulhat
egy vagy tobb programozasi nyelvet, és egyre tobben teszik ezt.
Amikor megmondod a mikrohullamu siitédnek, mit csinaljon, vagy a
mosogatdgépednek, programozod 6ket. Amikor emlékeztetot allitasz
be a naptaradba gy, hogy bediktalod a telefonba, az ugyanez. Ezek a
feladatok elemi szintiiek, és talan a kovetkezo fazis akkor jon el,
amikor az 6sszekapcsolt késziilékek lehetdvé teszik, hogy a feltételes
elagazasok, ciklusok és rekurzi6 is részei legyenek az intuitiv
parancsoknak, amelyeket adunk nekik.

Vilagunk Osszetettsége ndvekszik, és ezt csak olyan interfészeken
keresztiil lehet kezelni, amelyek nemcsak intuitivak és természetesek,
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hanem az explicit és részletes utasitasok progressziv absztrakcidjaval
magasabb rendii célok és a sziikségletek proaktiv kielégitése felé
haladnak.

Amikor a Dolgok Internete tobb nagysagrenddel megsokszorozza a
koriilottiink 1évo okos targyak szamat, nem engedhetjiik meg
magunknak, hogy behddoljunk annak a szorongasnak, amit ma
érziink, amit maga az okostelefon programozott belénk, amikor
tartalék akkumulatoranak toltottségjelzoje a riasztasi piros zonaba 1ép.
Egyrészt az okos targyaknak maguknak kell gondoskodniuk
magukrol, ahogy a robotporszivok teszik ma, emlékezve, hol van a
fali csatlakozd, és sziikség szerint visszakovetni Gtjukat az
ujratoltéshez. Masrészt sziikségleteink, mentalis és érzelmi allapotaink
megértésének és elorejelzésének mértékét mélyrehatdoan novelni kell
az érzelmi szamitastechnikanak nevezhetd kdvetkezd szakaszon
keresztiil.

Erzelmi szamitastechnika

A billentylizetek, az optikai karakterfelismerés és a beszédfelismerés
mind olyan mddszerek, amelyekkel bemenetet generalhatunk
szamitogépeinknek. Egyre tobb megbizhatd, gyors és elég hatékony
modszer all rendelkezésre az arcfelismeréshez, és ennek
kovetkeztében arra is, hogy arckifejezéseinket is bemenetként
hasznaljuk. A fényképezdgépek ujabb modelljei olyan automatikus
beallitasokkal rendelkeznek, amelyek nemcsak a rekesznyilas vagy
mas optikai beallitasok tekintetében delegaljak a fénykép elkészitését,
hanem magénak a felvételnek az id6zitésében is. A kamera felismeri,
amikor az alanyok mosolyognak és nyitva van a szemiik, és ennek
megfelelden késziti el a fényképet, maximalizalva annak
valoszinliségét, hogy elégedettek lesziink veliik. Ez példa arra, hogyan
olvasnak érzelmeket a szamitogépek.
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13. abra: A felhasznaloi feliiletek ugy fejlodnek, hogy olvassak
gondolatainkat.

A Facebook altal néhany évvel ezel6tt tobb szazezer felhasznaldjan
végzett kisérlet nagy visszhangot valtott ki. Mindenki szadmadra, kivéve
azokat, akiknek csak néhany kapcsolatuk vagy kedvelt oldaluk van,
egyértelmi kellene, hogy legyen, hogy a hirfolyam nem tudja
megjeleniteni az 0sszes bejegyzést, ami egy adott idotartam alatt
keletkezik, hacsak nem gordiilnek olyan gyorsan, hogy reményteleniil
olvashatatlanna valnak. Kovetkezésképpen természetes €s sziikséges,
hogy csak egy résziiket jelenitsék meg, amit a Facebook rutinszeriien
tesz mindenki hirfolyamaval. A bizonyos elemek megjelenitésének
kritériumai folyamatosan fejlodnek, és a Facebook tulajdonosi és
versenyképes jellege miatt nem nyilvanosak. (J6 kihivas lenne a nyilt
forraskodu egyiittmiikodési projektek tdmogatoi szamara, hogy sikeres
alternativat talaljanak a Facebook helyett, ahol a k6zdsségi halozatnak
nem kell monetizalnia gy, hogy termékkeé valsz a hirdetok szamara,
teljesen elosztott, igy nem lehet leallitani vagy cenzlrazni, és
amelynek algoritmusai a hirek vagy a baratok bejegyzéseinek
kivalasztasara mind elérhetdk a felhasznalok szamara opcionalis
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elemzésre vagy finomhangolasra, valamint teljesen nyiltak és
atlathatoak.)

Paradox mddon a Facebook-kisérlet ellen irdnyuld sok ellenallas oka
az volt, hogy ezuttal ismertté valtak a hirelemek kivalasztasanak
kritériumai. A felhasznalok néhany szazezre atlagosan negativ
kulcsszavakkal ellatott hireket kapott, mig egy megfeleld csoport
atlagosan pozitiv tartalmakat. A kisérletezok hipotézise az volt, hogy
ennek kovetkeztében mindkét csoport tagjai nagyobb valosziniiséggel
irnak olyan bejegyzéseket, amelyek megfelelnek a nekik mutatott
hirek érzelmi toltésének. Elég nyilvanvalo, mondhatna valaki. De ez
egy szamitogép, amely emberi érzelmeket hasznal megjelenitéséhez.

Mi érzelmi gépek vagyunk, és biztositanunk kell, hogy a
szamitogépek felismerjék ezt, és a folyamat soran 6k maguk is érzelmi
geépekké valjanak. Sok feladatunkat jobban vagy rosszabbul lehet
elvégezni a nap adott idészakaban; nem fiiggnek erésen egy adott
oratol vagy perct6l, de érzelmi allapotaink egyértelmiien befolyasoljak
Oket. Az, hogy képesek vagyunk kihasznalni sziikségleteink, céljaink
és viselkedésiink részletes megértését érzelmi szempontbol is
valamiben, ami olyan egyszerl, mint a feladatlistank, ndvelni fogja
jolétiinket és termelékenységiinket.

Etikai legjobb gyakorlatok

Az érzelmi szamitastechnika, valamint sok mas itt leirt technologia
ereje, legyen sz jelenlegi vagy jovébeli technologiakrol, dbbenetes.
A feleldsségteljes iparagak felismerik, hogy nem hagyhatjak
figyelmen kiviil az externaliakat, és felkésziilnek arra, hogy
felelosséget vallaljanak termékeik teljes életciklusaért. A
gyogyszeripari és biotechnologiai vallalatok mar régota etikai
bizottsagokat alkalmaznak kisérleteik feliigyeletére, elemzésére és
iranyitasara, hogy biztositsak, nem hagyjak figyelmen kiviil eljarasaik
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etikai kdvetkezményeit, fiiggetlentiil végtermékeik feltételezett
elényeitol.

A hatékony cselekvések és technoldgiak etikai kovetkezményeinek e
szint{i tarsadalmi tudatossaga sziikségszeriien a legjobb gyakorlatok
egyetemes szintii elfogadasahoz vezet majd, a vallalatok és
szervezetek részérdl. Amikor legkozelebb filozofia szakos hallgatoval
talalkozol, mondd meg neki, hogy szerinted szakmaja robbanasszerii
novekedést fog tapasztalni minden iparagban.

Elengedhetetlen lesz, hogy az emberi megértést ezekben a témakban
megfeleld személyes és interperszonalis eszkdzokkel bovitsiik,
automatizalva és méretezve a folyamatot, hogy megbizhatova tegyiik,
¢s lehetové tegylik mindenki szdmara az alkalmazasat.

Az empétia kiterjesztése

Az a tudatossagi és ontudatossagi szint, amelynek elérését ezek az
eszkozok segiteni fogjak, példa nélkiili a torténelemben. A
tudatlansag, rasszizmus €s idegengytilolet, amely a mult
konfliktusainak nagy részét hajtotta, elfogadhatatlan egy olyan
vilagban, ahol tudas, multikulturalis megértés €s globalisan
Osszekapcsolt tolerancia (és termonuklearis fegyverek) vannak jelen.

Az, hogy képesek vagyunk felismerni méasok sziikségleteit, értékeit és
érzelmeit, az empatia képessége, és olyan eszkozoket fogunk
létrehozni, amelyek kiterjesztik és bovitik ezt, lekiizdve természetes
érzékeink és érzelmi reakcidink egyébként diktalt korlatait.

Tegyuk magunkat nélkilozhetdvé!

A "szamitogép" kifejezés eredetileg egy személyt jelentett, jellemzéen
egy not, aki mechanikus szamologépek elott iilt, és egész nap
ismétl6do, elmecsorbitd miiveleteket végzett. Digitalis
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szamitogépeink most mar milliardszor gyorsabban képesek elvégezni
ezeket a muveleteket, és az emberi energiat és kreativitast, amit
korabban ezekre forditottunk, mashol lehet bevetni.

Amikor a mechanikus sz6v6észékek kezdték ndvelni a
termelékenységet a textiliparban, és egyetlen ilyen gép tudta elvégezni
azt, amit kordbban tucatnyi munkés csinalt, a ludditak mozgalma
ellenezte ezt a valtozast, odaig menve, hogy elpusztitottak azokat a
gépeket, amelyek elloptak az emberi munkahelyeket. De megérte
ezeket a munkahelyeket megOrizni?

Technologiai civilizacidonk palyajan meglep6 adatpont, hogy az elso
mezOdgazdasagi tarsadalmak tagjainak atlagos magassaga alacsonyabb
volt, mint a vadaszo-gytiijtogeto elodeié. Ez szorosan 0sszefiigg a
rendelkezésre allo kaloriakkal, az egészséggel, az élettartammal és
altalaban az életmindséggel. A 19. szazadi iparosodas hullama soran a
munkasosztaly életmindsége siralmas volt, semmilyen védelem nem
volt a kizsakmanyolas ellen, nem voltak oktatasi, egészségiigyi
szolgaltatasok, és altalanos volt a gyermekmunka, de a tendencia
tovabbra is az volt, hogy egyre tobb ember koltozott varosokba.

Néhany évvel ezel6tt az Amazon kozel egymilliard dollarért
megvasarolta egy robotgyartd céget, amelynek onvezetd platformjai
képesek voltak megtartani azokat a kocsikat, amelyeket a raktari
dolgozok hasznaltak. A kiilonb6z6 online rendelt termékek a raktar
barmely pontjan lehettek, kiilonb6z6 polcokon, és ahelyett, hogy
ellendrizni kellett volna, mi hol van, az emberi raktari munkasokat,
most a kocsik vezetik a megfeleld helyre, ahol beteszik a sziikséges
csomagot a kocsiba, készen a csomagolasra ¢és szallitasra. Néhany
honappal ezel6dtt, hogy természetesen a kovetkezo szintre 1épjen, az
Amazon versenyt szervezett egy ligyes robotkéz kifejlesztésére, egy
olyan latorendszerrel egylitt, amely az 6nvezetd robotplatformra
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szerelhetd, és amely megsziintetné a legtobb, ha nem az 6sszes olyan
raktari munkat, amelyet ma emberek végeznek.

Ahogy a szamitogépek egyre tobb feladatra képesek, sokan aggddnak,
hogy az embereknek nem marad semmi tennivalojuk. Ez alaptalan
aggodalom, ahogy az elsd iparosodas idején kétszaz évvel ezelott is az
volt. De ahhoz, hogy a technologiai fejlodés az emberi jolétre
forditodjon, fel kell ismerniink a mult tanulsagait. Tizezer évbe telt,
mig a mezdgazdasagi tarsadalmak eljutottak oda, ahol most vagyunk,
ahol a népesség harom szazaléka taplalja a tobbieket. Nagyon rogos ut
all elottiink, miel6tt teljes mértékben mindenkinek atadhatnank az
okos rendszerek eldnyeit, és meg kell és meg is tudjuk védeni azokat,
akik nem tudnak 1épést tartani, egy egyébként vak és 6nz6 valtozas
legrosszabb kovetkezményeitol.

A tarsadalmak felelGssége

Csodalatos, gazdag globalis civilizaciot épitettiink, amely képes
megfelelni a kovetkez6 kihivasnak: hogy valoban gondoskodjon
tagjairol. Tul sok tarsadalom hanyagolja el alapvet6 feleldsségét
abban, hogy taplalja, fenntartsa és védelmezze azokat az egyéneket,
akiket nem lehet egyszerlien eldobni és hagyni, hogy lemaradjanak,
ahogy az biztosan megtdrténne abban, ami az emberiség elott az
evollcio természetes allapota volt. Ez nem az a kérdés, amit
kegyetleniil és tévesen a génallomany gyengitésével kozelitenek meg.
Az emberi tapasztalatok és lehetdségek gazdag szovetét nem lehet a
puszta alkalmassag primitiv és reduktiv skalajaval mérni. Nem
vagyunk til az evolucion, de til vagyunk egy olyan vak evolicion,
amely nem képes befogadni és fenntartani azt a potencialt, amelyet
minden egyes egyén kifejez.

Nincs garancia arra, hogy képesek lesziink megoldani jovébeli
kihivasainkat csak azért, mert csodalkozva botladozva valsagrol
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valsagra, okossaggal és puszta szerencsével képesek voltunk
megoldani a multbelieket. Ha egylittmiikddiink a kdzelgd problémak
jobb eldrejelzésében, az lehetévé teszi forgatokonyvek kidolgozasat és
modszerek tesztelését, miel6tt azokra sziikség lenne, €s gyorsabb
bevezetésiiket. A tudomany és a mérnoki tudomanyok csodalatos
modszerek még a legnehezebb problémak megoldasara is. Képesnek
kell lenniink arra, hogy tdmaszkodjunk az egyének feltalaloi erejére,
akik olyan csapatokban dolgoznak, amelyek lehetové teszik szamukra
az Otletek egylittes hasznalatat, s egymas erdsségeinek kiegészitését,
olyan kulturalis, gazdasagi és politikai kornyezetben, amely
megbizhatéan timogatja Sket, a hosszabb tava szemlélet erejével. Es
sziikségiink van a tarsak hozzajaruldsainak nyilt megosztasara, amely
lehet6vé teszi, hogy az otleteket kozos céljaink és értékeink kozos
java érdekében 0sszegyljtsiik.

A tllzott szerénység szinte mindig helytelen, egy ellendrzési eszkoz,
ahol a kezdeményezést elfojtjak, és a potencialis kudarc terhe és
stigmaja megakadalyozza az egyént abban, hogy akar megpréobaljon
sikert elérni. Az aldzatossag szinte mindig helyes, felismerve, hogy a
ko6z0sség az, ami tamogatast nyujt, és szilard kiindulopontot ad a
kivalosag kibontakozasadhoz, nem pedig elszigetelten és egyediilalloan
allva egy sivatagban. A tudomanyban és felfedezésben tevékenykedd
zsenik és forradalmarok szerepe és sorsa, akik nem voltak alazatosak
kiildetésiikben és ellentétesek voltak azzal, amit mindenki mas
gondolt abban az idében, de mégis igazuk volt, és sikeriik bizonyitotta
igazukat, és megerdsodtek, ha lehetetlen volt rendszerezni és utanozni
Oket kovetésiikben, és torténelmi jelentségiikben, kiillondsen dramai.

Elég-e hét milliard egyén? A kovetkezo vilagjarvany, a kdzeledd
aszteroida, az eszkalal6do politikai €s katonai konfliktus, amely
termonuklearis habortban végzédik? Ezek megoldhato fenyegetések
lesznek? Készen allunk-e arra, hogy megtamadjuk azokat az
ismeretlen ismeretleneket, amelyek varatlanul érhetnek minket? Az
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emberi elme potencialjat, hogy a felfedezés és megértés 1j
magassagaiba jusson, nem szabad elpazarolni. A globélis civilizacid
felel6ssége annak biztositasa, hogy mindenkinek lehetdsége legyen
hozzéjarulni ehhez a kiildetéshez.

A moralitds tudomanyanak és mérnoki
megkozelitésének sziikségessége

Az univerzum fekete dobozat fokozatosan felnyitotta az emberi
felfedezés. Bekukucskaltunk bele, fényt vetettiink kiilonb6z6 sarkaiba,
megfejtettiik, amit lattunk, és a darabokat 0j eszkdzok épitdkockaiként
hasznaltuk fel. Az intelligencia és technologiai civilizacionk
egyediilallo, amennyire most latjuk. Létrejottiik kibontakozo
jelenségei, amelyek nyitott szemmel tekintenek a vilagra és arra, ami
benne torténik, ahelyett, hogy csak hagynak az eseményeket
kibontakozni, j felelosségeket teremtenek, amelyekkel most kezdiink
szembenézni.

A fekete doboz egyik sarka, ahol nagyon érdekes kibontakozo
jelenségek halmozddtak fel, most készen all arra, hogy a tudomany
¢les fényében vizsgaljuk meg. A moralitas megértését dogmatikus
nézetekre, bronzkori agyagtablakra hagytuk, vizsgalat nélkiil, nagyon
hosszl ideig. Nemcsak felhatalmazva kell érezniink magunkat arra,
hogy felvegyiik a kihivast, hogy a tudomany eszkozeivel értékeljiik
azt, anélkiil, hogy barmilyen maradék kdzépkori alsobbrendiiségi
érzés lenne benniink, hogy biiszkén teszteljiik az eredményeket. Most
mar sziikségszeri, hogy ezt megtegyiik, tekintettel az autoném gépek
megjelenésére a globalis szintéren, amelyek dontései hatassal lesznek
¢letlinkre, és természetiiknél fogva elkeriilhetetleniil erkolcsi és etikai
jellegtliek lesznek.

Igen, az dnvezetd autd mérlege nagyon gyorsan és megdobbentd
erével fog atbillenni annak elény0s oldalara. Nem lesz olyan eset,
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amikor nehéz eldonteni az érme két oldala k6zott. Ez nem elég ok
arra, hogy elkertiljiik a vilagos, atlathatd, nyilt és elszamoltathato
szabalyok, és viselkedések meghatarozasat, amelyek iranyitjak
dontéseit, még akkor is, ha azok nem fognak életre-halalra sz616
kovetkezményekkel jarni. A klasszikus példa, amikor én biciklimmel
az dnvezetd auto elé kanyarodok, és annak valasztania kell, hogy egy
gyerekekkel teli iskolabusznak iitkdzik, hogy engem elkertiiljon, vagy
engem 0l meg, hasznos, ha lehetévé teszi, hogy kezdjiik feltenni a
kérdéseket arrol, hogyan sziiletnek ezek a dontések. Nem arrél van
sz0, hogy elére kidolgozzuk a valaszokat.

Nincs olyan teljes tablazat, amely a bemenet alapjan megadhatna a
helyes kimenetet. Néhany ezredmasodperc alatt, nemcsak a példa
forgatokonyvében, hanem nap mint nap tobb tizmilliard esetben
milliardnyi okos gépnek kell kemény uton kitalalnia, mit akar tenni.
Csak akkor lehet megtenni a kdvetkezo 1épést, €s megkérni a
mérnokoket, hogy termékeikben valositsak meg az e tudomanyt
iranyitd szabalyokat, ha er6telljes és nyilt vita folyik a moralitas
tudomanyos alapjair6l.

Amikor az els6 szamitogépek megsziilettek, az elektromagnességnek
¢s a kvantummechanikanak az egyes elektronok viselkedési torvényeit
magyarazo elméletei mar teljesen kialakultak. Alkalmazasaik olyan
kornyezetekben torténtek, amelyek tul 6sszetettek voltak ahhoz, hogy
elméleti szempontbdl elére jelezhetdk legyenek, és alapos
kisérletezésre, feltalalasra és innovaciora volt sziikségiik, amelyek
ugyanolyan alapvetdek voltak, mint az elméletek, amit sikertiik
bbségesen bizonyitott, valamint a fizikai Nobel-dijak, amelyeket mind
a kisérletezoknek, mind az elméletalkotoknak odaitéltek.

Most ugyanerre kell torekedniink, mas szinten és mas témaban,
habozas nélkiil, hogy biztositsuk, hogy az okos autonom gépeket
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megvalositok kezét szilard tudomanyos elméletek vezessék arrol, mit
jelent erkolcsosnek lenni.

Ez a kiildetés nagyon ellentmondésos lesz, kiillondsen azok szemében,
akik a dogmatikus vilagnézetek egyre zsugorodo teriileteire htizodtak
vissza, és elfordulnak attol, hogy az ész és a tudomany a legjobb
utmutatd az univerzum magyarazatara, és hogy maguk adjanak
értelmet cselekedeteinknek, és célt életiinknek.

Egy naturalisztikus spiritualitas felé

Meglepo biiszkeség van sokakban, akik azt allitjak, hogy nem értik a
matematikat, és nem kovetik a tudomanyt és annak csodalatos
felfedezéseit. Zavaro és kissé fajdalmas latni az ellentmondast
ezekben az egyénekben, akik profitalnak a tudomany altal generalt
technoldgiai, orvosi és tarsadalmi elérelépésekbdl, de tagadjak, hogy
sziikségiik lenne a teriiletek, eszkozeik és az altaluk létrehozott szilard
platform megértésére, amely az emberi fejlodést szolgalja. Hogy még
rosszabb legyen, néhanyan koziiliik a kultura, az irodalom és a
miivészet emberei, akiknek a tudomanyos €s humanisztikus vilagnézet
kozotti kiilonbség vagy akar ellentmondés hamis érzékelése
elhomalyositja egyébként kifinomult itéloképességiiket.

A vilag szépségét és az észlelés képességét egyaltalan nem csokkenti a
tudomanyos megértés; ha valamit, akkor inkabb fokozza azt. A
komplexitas csodalata, a batorsag dsszeszedése ahhoz, hogy merjiik
tovabbra is felfedezni a tudas 1élegzetelallito tavlatait és annak
hatékony alkalmazasait, azokhoz tartozik, akik képesek tiszta,
Onkényes babonaktdl mentes elméjiiket alkalmazni a feladatra.

Ahogy az ész fényét egyre tobb teriiletre vetitjiik vilagunkban,

viselkedésiinkben és annak kdvetkezményeiben, alapvetéen fontos,
hogy jogot formaljunk egy naturalisztikus spiritualitasra, amely
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kifejezi az elme felfokozott allapotat és a torekveés 6romét, amely
egyesiti és felmagasztalja a hasonlé gondolkodasu emberek
kozosségeit, hogy elérjék azt, amit egyébként lehetetlennek
gondolnanak.

A kifinomult eszk6z0k vagy ritudlék, a zene, a kozos cél és az erds
kozosség szolgalhatjak és kell is, hogy szolgaljak egy olyan
tarsadalom épitésének céljait, amely biiszke eredményeire, és alazatos,
de elszantabb a sikerre az el6tte allo kihivasok altal.

Anélkiil, hogy a természetfelettire, a metafizikara és a babonara
tamaszkodna, egy olyan szdkincset elfogadva, amely az ész erejének
kozos megértésében gyokerezik, és amelyet meg kell védeni a szavak
jelentésének eltulajdonitasatol, amelyek hamisan kiegyenstlyozott
elemzésekben torzulnak el, ez a spiritualis gyakorlat globalisan
egyesitheti azokat, akik készen allnak arra, hogy nyitott szemmel
felfedezzék az emberiség jovojét.

Az emberek és az emberiség jovbje

Az elmult néhany széz évben elmélyiilt és kiszélesedett az
értelmezésiink arrol, mit jelent embernek lenni. Legalabb mar nem
¢getiink el embereket a maglyan azt allitva, hogy boszorkanyok.

Perspektivaink mélyrehatdan megvaltoztak, amint elkezdtiik
elfogadni, majd megvalositani azt az elképzelést, hogy életiink
megéri, hogy éljiik, jol éljiik, és hogy hatalmunkban all jobba tenni
azokat, és egy olyan vilagot épiteni, amely jobb lehet gyermekeink és
leszarmazottaink szamara, szemben azzal a komor beletdrodéssel,
hogy csak egy hipotetikus tulvilagban talalhatnank jobbulast (vagy
karhozatot).
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Az altalunk felépitett emberi tarsadalmak tipusai képesnek
bizonyultak arra, hogy egyre nagyobb szamu embert taplaljanak €s
hozzanak teljes potencialjukhoz. Most potencialisan készen allunk
arra, hogy tovabbi lépéseket tegyiink, hogy elfogadjuk azokat a
kihivasokat, amelyek a sziikségtelen szenvedés felismerésével jarnak,
mindenhol megsziintessiik az igazsagtalansagot, és teljesen felndjiink
ahhoz a lehetdséghez, hogy valoban képesek vagyunk felelosséget
vallalni sorsunkért.

Sziikséges transzhumanizmus?

A transzhumanizmus filozo6fiaja és vilagnézete az embereket
alapvet6en ugy hatarozza meg, hogy képesek felismerni és legydzni
korlataikat. Az emberiség meghatarozasa mint olyan, dinamikussa
valik a lelkesitd lehetoségek cselekvioképes, proaktiv nyomasa alatt.
Ismét nincs garancia, de a progressziv, kivancsi, vallalkozé szellemi
¢és kalandvagyo egyének altal felépitett jovo, akik nyitott €s tolerans
tarsadalmakban tomoriilnek, amelyek {idvozlik a kisérletezést, sokkal
valdszinilibb, hogy tobb utat talal céljai felé.

A tulzott mértékii érték megdrzes, bar mizeumok szamara fontos,
nem a legjobb modja annak, hogy elfogadjuk a jovot és
alkalmazkodjunk annak igényeihez. Amit csodalattal a természet
feltételezett tokéletes egyensulyaként latunk, valojaban dinamikus
kaosz, amely barmely faj szempontjabol a kihalas szélén imbolyog, s
csak korlatozott perspektivank latja idillinek. Még a mizeumok is
kuratori tevékenységiikon keresztiil a valosag egy arcat képviselik,
csak egy szeletét annak, amit megdriztek, a tobbi hozzaférhetetlen,
elzarva, hatastalan a tanitasban ¢és a dontések befolyasolasaban,
mintha nem is létezne. A valtozas elfogadasanak képessége
sziikségszertien magaban foglalja barmely status quo muilandosaganak
megértését, és a megfigyelés egy U rétegre, magasabb értékekre valo
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athelyezését, amelyek megértik a tapasztalatok és 1étezési formak
sorozatat egyesité dinamikat.

Az emberi viselkedések széles spektrumat ki fogja egésziteni a
szabadsag radikalisabb fokozataival vald kisérletezés lehetdsége €s
alkalma, amelyek atalakitjak a testet és az elmét. E lehetdség
megértése, és azok tiszteletben tartdsa, akik valtozatlanul meg akarjak
o6rizni identitasukat, de annak megengedése, hogy azok, akik fel
akarjak fedezni, mit jelent teljesen emberré valni ezek kdzott a
radikalisan 0j koriilmények kozott, az egyik legnagyobb beszélgetés
lesz, amely a kozeljovoben alakitja majd a tarsadalmat.
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9. Mit tegylink ma?

A konyvben vazolt jelenségek koziil szamos mar zajlik a valosagban.
Szamitogépeink tobb mint Stven éve egyre erdsebbé valnak, a
szoftverek megfeleld képességei pedig ugyanolyan gyorsan vagy még
gyorsabban novekednek.

Valgjaban nem szamit, ha azok eldrejelzései, akik a technologiai
szingularitast kozelinek latjak, nem valnak valéra. Ha szaz vagy
kétszaz év mulva kdvetkezik be, nem pedig Gjabb hisz vagy harminc
év mulva, sokan lesziink nagyon diihdsek, hogy nem lathatjuk
mindazokat a csodakat, amelyek részt vesznek abban a kalandban,
amit eldre lattunk. De ami szamit, az az, hogy felkésziiljiink, hogy
valoban megnyissuk a beszélgetést azokrol a mélyrehato
atalakulasokrol, amelyek nemcsak akkor fognak bekdvetkezni, amikor
a viharos erejli események teljes erdvel sujtanak le rank.

Mint egy kozelgd vihar morajlasa, mar most is észlelhetjiik azoknak
az atalakulasoknak a gyenge jeleit, amelyek a jelen szdmara nem
kevésbé mélyrehatoak, kevésbé tudatosak és kevésbé felkésziiltek
arra, hogy szembenézzenek veliik. Most kell cselekedniink, megtéve a
megfeleld 1épéseket a jovo felé haladashoz.

Ertsd meg, tanulj, tanits

A mai globalis kommunikacios halézatok egyik csodalatos és egyedi
jellemzdje, a kdzosségi média platformok, amelyeket a fosodrata
médiaban tal sokan rovidlatdoan félreértelmeznek és félreallitanak, az a
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lehetdség, hogy valoban eldszor egyesitsenek olyan embercsoportokat,
akik foldrajzilag elszigeteltek lehetnek, de k6zds érdeklddés és
szenvedély koti Ossze Oket. Ezeknek a platformoknak a kihasznalasa
lehetdvé teszi barki szamara, hogy elmélyitse a dinamikak megértését,
amelyeket egyébként, csak helyi perspektivabol,
felreértelmezhetnének vagy félreallithatnanak.

A tanulas ma hasznos, mivel a megértés és a gyakorlat kdzotti
tavolsag annyira lecsokkent, és sok tarsadalomban erds étvagy van a
kockézatvallalasra és széles korii tolerancia a kudarcra. Es a tanulas
ma még szorakoztatobba valik azaltal, hogy barki azonnal elkezdheti
tanitani, amit megtanult, terjesztve a tanulas értékét, ahogy azt sajat
korlilményeire alkalmazza, és lehetdvé téve masok szamara, hogy azt
a sajat helyzetiikre alkalmazzak, kommentaljak, gazdagitsak, amit
megtanultak, tanitottak és megtapasztaltak.

Sokak szamara nagyszert reflex, hogy nemcsak keresomotort
hasznalnak a kérdésekre adott valaszok megtalalasahoz, hanem tudjak,
hogy szinte barmilyen feladathoz szamithatunk szamtalan oktato
vide6ra.Amennyiben egy adott utmutato hianyzik, vagy nem felel meg
elvarasainknak vagy szakértelmiinknek, készitstink jat! A Wikipédia
mutatta meg az utat, és csodalatos felfedezési eszkdz, és naponta
fejlesztenek tovabbi, egyre gazdagabb modokat a tudas megosztasara.

Tesztelj, hibazz

Nincs szégyen a hibazasban, hiszen igy tanulunk, amikor jarni €s
beszélni kezdiink. Az elfogadott neoténikus viselkedések fejlodése
annak jele, hogy ezt most mar megértik és fenntartjak, ahelyett, hogy
tobbé-kevésbé erdszakosan kivernék mindannyiunkbol, ahogy
felnoviink. Nincs addsok bortdne (és ha van ilyen abban az orszagban,
ahol élsz, tavozz amilyen gyorsan csak tudsz!): feleldsséggel okos
hibéakat elkovetni a helyes dolog, beleértve a vallalkozast is.
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A startupok nem mindenkinek valdk, és nem minden véletlenszerti
otlet tud olyan mértékben névekedni, hogy globalis jelenséggé valjon,
ami most szinonim4ja a startup sikernek. Azonban a sajat dontéseid
felelosségének méltosaga, annak felismerése, hogy egyre inkabb azok,
akiknek megmondjak, mit tegyenek, vagy szamitogépek, vagy olyan
emberek, akiknek a munkajat hamarosan automatizaljak €s
szamitogépeknek és robotoknak adjak at, mindenki szamara elérheto.

Az ujonnan megszerzett tudas alkalmazasaval valo kisérletezés
barmilyen helyi szinten hasznosan elvégezhetd. A készségek,
szenvedélyek és kozdsség olyan értéket teremtenek, amely gazdasagi
¢s tarsadalmi eldonyokké fordithaté mindenki szamara.

Nyilj meg, alkalmazkod;

A modern tarsadalom nyomasa olyan, mint egy véget nem €rd
izgalmas utazas, ellentétben a lidn-ugro bennsziildttek egyszeri
felnotté valasi probajaval. A tarsadalom folyamatosan teszteli
képességeinket, és nem engedi, hogy egy egész életre sz616 szerepben
megallapodjunk. Felnétt, anya, feleség olyan sorrend, amely nem zarja
ki az alternativak megrazkodtatasait, amelyek olyan szerepekbe
16knek benniinket, amelyek magasabb szintii alkalmazkoddképességet
igényelnek.

Amennyiben nyitott vagy olyan tapasztalatokra és kisérletekre,
amelyek lehet6vé teszik, hogy ki legyél téve az ismeretlennek, ez
legtobbszor olyan kdrnyezetben fog térténni, amely ésszertien jol
ellendrzott és védett. A legsulyosabb kockazat valosziniileg némi
nevetségessé valas, az eltoltott id6 és erdforrasok, valamint némi
Onbecsiilés-karosodas. Ennek a kitettségnek a nyeresége a mélyebb és
els6 kézbol szarmazd megértés lehetdsége arrol, mi torténik a
vilagban. Ez a sziikséges els6 1€pés ahhoz, hogy sajat keziinkbe
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vegyliik a dolgokat, kdzvetleniil dontsiink, vagy feleldsségteljesen
masokra ruhazzuk a dontéseket.

Okos éberség

A valtozas elfogadasa és az Gjdonsag, a sokféleség proaktiv keresése,
a technologia nem nulla dsszegii jatékainak pozitiv kimenetelére valo
varakozas nem jelenti azt, hogy vakon kell haladnunk.

A nagyon okos emberek és intézmények altal megszolaltatott
riasztasok és figyelmeztetések sziikségesek ahhoz, hogy
felkészitsenek benniinket arra, ami jon. Felkészitsenek minket, mint
egyéneket, hogy az életiinkben, csaladjainkban és
munkakdrnyezetiinkben bekovetkezo valtozasok kezelhetok legyenek.
Felkészitsenek minket, mint vallalkozasokat, hogy vallalkozoéi
kezdeményezéseink viragozzanak a valtozasokon keresztiil, hogy
iizleti modelljeink alkalmazkodni tudjanak és ellenalljanak az
evolucids nyomasnak. Felkészitsenek minket, mint tarsadalmat
egészében, hogy alkalmazkodhassunk identitasunk megtartasahoz és
szabadsagfokunk fenntartasahoz, ahogy az 0j komponensek a
civilizacio globalis szovetének szerves részévé valnak.

Uzlet és mesterséges intelligencia

Ahogy az okos rendszerek normava valnak, ezek elfogadasa és
hasznos alkalmazasa valddi iizleti sziikségszerliséggé valik. Azok a
vallalatok, amelyek jol tudjak ezt megtenni, dontd versenyelonyre
tesznek szert azokkal szemben, akik nem tudjak jol csinalni, vagy
egyaltalan nem csindljak. Bar manapsag ezeket az iizleti
komponenseket nem feltétleniil "mesterséges intelligencia" cimkével
forgalmazzak, eredetiik és céljuk a szamitasi modulok interaktiv
komplexumaban egyértelmii: a vallalkozasoknak
alkalmazkodoképességet és a ndvekvé mennyiségii dsszegyiijtott
adatban rejlo rejtett érték felismerését biztositani.

111



A fejlett technologidk elfogadasanak stratégiai dontését meg kell
hozni, fliggetleniil a vallalkozas alaptevékenysé€gétdl, és minél erésebb
¢s hatarozottabb ez a dontés, annal jobb. Nincs olyan {izlet, amely ne
lenne digitalis, és nincs olyan iizlet, amelyet ne erdsitene vagy
érintene a mesterséges intelligencia.

A kiterjedt képzés, amely sziikséges annak biztositasahoz, hogy
mindenki megértse a valtozast, elengedhetetlen része barmely
technoldgia sikeres elfogadasanak, de kiilonosen fontos a mesterséges
intelligencia esetében, tekintettel arra az elterjedt hiedelemre, hogy
mind a kék-, mind a fehérgalléros munkahelyeket megsziinteti majd.
Az a szemléletvaltas, amely annak megértéséhez sziikséges, hogy egy
szervezetnek ki kell hasznalnia az emberi €s gépi komponensek
egylittm{ikodési erejét, a felsOvezetés és a CxO-k szamara is fontos. A
technologia hasznalata a tdmeges elbocsatasok iirligyeként kiiiresiti a
szervezetet, rovid tava nyereségért felaldozza a lelkét és kultarajat, és
olyan primitiv menedzsment eszk6z, amelyet a nyilvanos piacoknak
meg kell tanulniuk gyengeség jeleként felismerni.

Tarsadalom és mesterséges intelligencia

Az alapkutatas és annak alkalmazasai értékének felismerése nem
olyasmi, amit ugy tlinik, hogy a dontéshozoknak még meg kellene
érteniiik. Mégis, sokszor ugy tiinik, hogy a populista szonoklatok
elhomalyositjak a atgondoltabb szempontokat. A vizi6 birtoklasa,
annak értheté megfogalmazasa, a meggy6z6 bemutatasdhoz sziikséges
vezetdi képesség, €s a konszenzus kialakitasahoz sziikséges politikai
készségek elengedhetetlenek egy eléremutato tarsadalom dontéshozoi
¢s valasztott képviseldi szamara.

A kormanyzat minden aganak, a torvényhozasnak, a végrehajto
hatalomnak és az igazsagszolgaltatasnak képesnek kell lennie
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felismerni és kihasznalni azt a segitséget, amelyet a mesterséges
intelligencia rendszerek nyujthatnak szamukra. A javasolt
jogszabalyok tervezeteinek elemzése és 0sszehasonlitasa, a
megyvitatas, modositas és jovahagyas folyamatanak kezelése, a
kozvetlen (szandékolt) és kozvetett (nem szandékolt) kovetkezmények
lehet6 legvilagosabb eldrejelzése nemcsak az alapvetd informacios
rendszerek hasznalataval végezhetd el jobban, és valojaban egy
hatékony modern allamban nem is lehetne masképp elvégezni. De
még jobban elvégezhetdk, ha a dontéstamogato rendszerek megértik a
lefedett szemantikai kapcsolatokat, a téma természetét és
kovetkezményeit.

A végrehajto hatalom minden szintje kihasznalhatja a mély tanulast
olyan adatforrasokbol, amelyek mar rendelkezésre allnak, csak nem
hasznaljak dket elégségesen, és ritkan keresztreferencialtak. A
dontéshozatalt hatékonyan informalhatjak ezek, és mind a nagy
horderejti szakpolitikai valtoztatasok, mind a részletes dontések
finomhangolésa, példaul a varosi negyedek kozlekedési szabalyozasa
tekintetében, megbizhatobba, jobban dokumentaltta és hatékonyabba
valhat.

A szabalyok, rendeletek, torvények és a hozzajuk tartozo
szabalysértések, birsagok, elzarasok és biintetések kezelésének
progressziv felhalmozodasa nem cél 6Gnmagaban, még akkor sem, ha
ma sokan keresik kenyeriiket a rendér-ipari rendszerbdl. Az
igazsagszolgaltatasi ag célja a tarsadalom miikddésének
zokkendmentessé tétele, olyan konfliktusok feloldasa, amelyek
egyébként hatékonytalanna teszik. Paradox modon ez 6nmagaban is
szinte univerzalisan eldugult és nem hatékony. A végrehajtas
eredményeinek mérése, annak eldontése, hogy a fokozott megfelelés
pozitiv hozadékkal jar-e, az anakronisztikus vagy a tarsadalom atfogo
céljaival szemben kontraproduktivnak bizonyul6 térvények bator
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megsziintetése elérhetd, ha azt intelligens automatizalt rendszerek
tamogatjak.

A fejlett mesterséges intelligencia széles korti tarsadalmi hatdsanak,
még mieldtt az AGI teljesen megvaltoztatna a jatékszabalyokat,
hatarozottan pozitivnak kell lennie. Azonban ez a hatés a nagy
statisztikakban rejlik, és elrejtheti azokat a helyi valtozatokat, ahol a
munka vagy életmdd zavard elmozdulasanak minden egyéni torténetét
sajat kontextusaban kell megérteni. A tarsadalomnak hatarozott
felelossége, hogy ne hagyja magukra azokat, akik tehetetlennek érzik
magukat a sopro valtozasokkal szemben, hanem tamogassa oket egy
1j egyensuly megtalalasaban egy gyiimolcsozo és teljes élethez.

Az egyén és a mesterséges intelligencia

Az On életét megvaltoztatta a technolégia, és az exponencidlisok
alapvetd szadmtana miatt minden valtozas, amit a multban latott,
eltorpiil a kozeljovoben lathato dolgok Osszetettségéhez és
kovetkezményeihez képest. Az els6 és legfontosabb feladat, hogy ezt
felismerje, és megismerkedjen a valtozas mintazataival. Kognitiv
radarjanak finomhangolasa, hogy felismerje a gyenge jeleket a
mindennapi hirekben, lehetévé teszi, hogy okosabb kérdésekre
keressen valaszokat.

A legutobbi DARPA Robotikai Kihivés dontdit bedrnyékolta a
mainstream médiaban visszhangzo gyerekes kommentar a humanoid
robotok kudarcair6l, amelyek megprobaltak navigalni a katasztrofa
sujtotta teriileteket szimulald durva varosi terepen. A katasztrofalis
szoftverhiba miatt komikus pézokban megfagyott, eles6 robotok naiv
nevetést valtottak ki. Evrél évre ezek a robotok egyre jobbé valnak,
amig el nem érik az emberi képességeket, majd zokkendmentesen
haladva tul nem szarnyaljak azokat. Nézzen koriil, amikor hallja a
nevetést, €s jegyezze meg. Ugyanez tortént az onvezetd autokkal, ahol
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az els6 évben, amikor megprobalkoztak a megfeleld kihivassal, a
csapatok nem tudtak Osszerakni olyan autét, amely képes lett volna a
szlikséges utvonal egytizedét megtenni meghibasodas nélkiil (vagy
egy esetben felborult egy motorkerékpar néhany méterrel a startvonal
utan). Ma, néhany évvel késobb, mar senki sem nevet rajtuk, és
mikozben a taxisoforok tiltakoznak az Uber erételjes kisérletei ellen,
hogy munkamddszeriiket a 21. szdzadba hozzék, nem veszik észre,
hogy a kiszoritas kovetkez6é hullama mar a sarkon van.

A kovetkezd 1épés a munkajara és munkahelyére valo odafigyelés.
Ismerje fel, hogy el kell fogadnia az Al altal lehetové tett éles
elemzést, €s ajanlasainak megvalodsitasa jobb, mint az alternativa: egy
olyan munkakor, amelyen az Al nem tud segiteni, vagy egy olyan
munkahely, amely ellenall az altala hozzdadott hatékonysagnak,
zsakutcanak bizonyul majd. On lehet a valtozas vezetdje a
szervezetében, vagy ha ugy latja, hogy tul nagy az ellenallas, a helyes
dontés az, hogy koriilnézzen egy 1j, nyitottabb és dinamikusabb
csapat utan, amelyhez csatlakozhat, tudva, hogy az viragozni fog a
valtozasokon keresztiil.

Kapcsolatainkat és gondolkodasi folyamatainkat is alakitjak a
technoldgiak. Egy olyan egyszerii rendszer, amely felismeri az On
altal kedvelt dal hangulatat, és azonnal lejatszasi listat hoz létre
ugyanabban a stilusban és tempdban, a mesterséges intelligencia
miikddése kozben, segitve és befolyasolva sajat érzelmi allapotat. A
rokonok, baratok és ismer6sok sziiletésnapjanak megjegyzéséhez
szlikséges készség €s mentalis rend egykor elég egyedi volt ahhoz,
hogy masok felismerjék. K6zosségi haldozataink most rutinszeriien
emlékeztetnek mindenkit, ami ezt széles korben elérhetové teszi,
anélkiil, hogy elvenne a nap 6romébdl vagy a kapott jokivansagokbol,
de emeli a mércét, hogy a kapcsolatok tartalmasabba, az érintkezések
allandobba és mélyebbé valjanak.
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Egy ideje mar hozzaszoktunk ahhoz, hogy alkalmazasainkon keresztiil
bejelentkeziink a kiilonb6zd helyszineken, amelyeket meglatogatunk,
¢s élvezziik a véletlen talalkozasokat, szerencsés kapcsolodasokat
vagy varatlan Gjratalalkozasokat, amelyek ebbdl szarmaznak, til az
adatgytjtés kozvetlen értékén. Ez olyasmi, amire egy évtizeddel
ezeldtt nemcsak hogy képtelenek voltunk, de ha valaki azt mondta
volna nekiink, hogy ez millidk szdmara rutinnd valik, nevetségesnek
tlint volna.

Ma ugyanez késziil megtorténni az egészségiigyi adatokkal.
Okostelefonjaink viselhetd eszkdzokkel parosulnak, csatlakoztatott
mérlegek arulkodnak étkezési szokasainkrol, és edzotermeink kdvetik
latogatasainkat és fejlodésiinket, beavatkozva, ha lazulunk. A legtobb
allapotunk esetében, a biztositotarsasagok vagy munkaltatok altali
visszaélések elleni megfeleld védelem mellett, az egészségiigyi adatok
aggregalt és egyéni kezelésének képessége nagyon értékesnek
bizonyul majd. Es koriilbeliil egy évtized alatt ez elég széles korben
érthetévé valik ahhoz, hogy millidok csodalkozzanak majd azon az
idén, amikor az egészségligyi adatokat nem osztottak meg.

Egy mar megkezdddott folyamat az, hogy a pszichologiai és
pszichiatriai ellatast felruhdzzak a mély anamnézis és fejlett
diagnosztika eszkdzeivel, amelyek most mar olyan hétkdznapi
dologhoz is elérhetok, mint a fitnesz. Nincs okunk arra, hogy ne
tdmaszkodjunk alkalmazésokra hangulatunk figyelemmel kisérésére,
egy egyszerll beszélgetés kezelésére, hogy figyelmeztetéseket
keressiink a szorongas és depresszio jeleirdl, amelyek szakmai
segitséget igényelhetnek.
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10. Mit tegytink holnap?

Tegyiik fel, hogy az AGI-k megérkeznek, ahogy ez a konyv soran
végig feltételeztiik. Es szintén, ujjainkat keresztbe téve, hogy az azt
megel6z6 években képesek voltunk a megfeleld mennyiségii
eréforrast szentelni az alapkutatasra, amely ahhoz sziikséges, hogy
biztositsuk, érkezésiik ne legyen katasztrofalis az emberiség szamara.
A vilag itt van, mi itt vagyunk, és az AGI-k is itt vannak. Nézziink
kortil...

Nyitott szemmel egyutt haladni az Gton

Az a feltételezés, amely alapjan mikodiink, hogy barmennyire is
erosek, okosak és alapvetden ujszeriiek lesznek, az AGI-k értékesnek
ismernek el minket, tiszteletben tartjak véleményiinket, és osztoznak
céljainkban egy gazdag globalis civilizacid felépitésében.

A problémak osztalyai, amelyeket egyiitt tudunk majd kezelni,
jelentdsen boviilnek, de problémak maradnak, a maguk modjan
ugyanolyan bonyolultak és nehezek, mint azok, amelyekkel ma
kiizdiink.
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Megkonnyebbiilés és izgalmas lesz megosztani felelosségeink terhét.
Az AGI-k altal nytjtott Gj nézépontok és a kihivasok kezelésének
kiilonb6z6 modjai gylimolesdzden kiegészitik majd a mieinket.

Sokféleség és tolerancia

Erkolesi rendszereink mélyebb megértése és kdzos
cselekvoképességiink olyan tarsadalomhoz vezet majd, amely az
atlathato és elszamoltathatd mérlegelés és itélkezés képességébdl
fakado befogado6 szemléletbdl indul ki.

A viselkedés és az életrendszerek valtozatai az erkodlcsi rendszerek
valtozataiva éplilnek majd. A globalis diktatara elkeriilésével ez egyre
toleransabb és egymastol fliggd csoportokhoz vezet majd. Ez nem lesz
konfliktusmentes és targyaldsoktol mentes, ahogy kozos jelentést
keresiink. Nem fogjuk toleralni az intoleranciat példaul, és az, hogy
néhany ilyen cselekedet milyen alattomosan perverzé valik majd,
probara teszi a hibrid ember-AGI rendszereink okossaganak szintjét.

Uj méltésagok

Az 1j tdrsadalom nem lesz sikeres, hacsak nem tud kohézios teret és
meélto 1étezést biztositani azoknak, akik nem tudnak vagy nem akarnak
részt venni a fejlettebb peremvidéki felfedezésekben, vagy akar a
féaramlatban, ahol az meghaladja alkalmazkodoképességiiket.

Definici6 szerint az ember-AGI szimbiozis fejlédése soran a
fesziiltség nagy része, azok érthetd szorongasabol és dnvizsgalatabol
szarmazik majd, akik bizonytalanok a helyzetiikben, az értékben, amit
kozosségeiknek nyujtanak, és bizonytalannak érzik magukat a kor
nyomasa alatt.

Amikor képesek lesziink felismerni és elfogadni ezeknek az eréknek
az elkeriilhetetlenségét, az lehetdveé teszi szamunkra, hogy
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felkésziiljiink rajuk, megoldjuk a legrosszabb és legrombolobb
elemeket, és a tobbit konstruktiv célok felé tereljiik.

Emancipacio

Ma emberek milliardjai érzik magukat tehetetlennek, nagyon kevés
lehet6séggel arra, hogy érdemben javitsak sajat és gyermekeik életét.
A vilagban zajl6 valtozasok szdmukra vagy megfejthetetlennek
tlinnek, vagy olyan erdk és titkos szervezetek majdnem babonas
magyardzataiba illeszkednek, amelyek feltételeznek egy olyan
iranyitast, amely valdjaban nincs jelen.

A technologia ereje mar most is az emberek kezébe adja a tudast, a
kommunikaciot és a cselekvoképességet vilagszerte az internethez
kapcsolodo mobiltelefonok révén. Amikor ezek az eszkdzok képesek
lesznek oktatni, segiteni, tanacsot adni, és tarsasagot, bolcsességet és
batoritast nyljtani, az a tarsadalmi szervezddés olyan 1j vilagat hozza
el, ahol a kizsdkményolas nem lesz lehetséges. A tudatlansag és az
intolerancia nem lesz kihasznalhat6 populista erdk altal, amelyek
félelmen és hamis megoldasokon keresztiil tomoritik az életiiket
joggal jobba tenni kivand emberek tomegeit.

Az egyén felhatalmazasa olyan helyi és globalis kdzosségeket hoz
létre, amelyek nagyon gyorsan haladnak a problémaik fenntarthatéan
fejlett megoldasai felé. Az dnbecsiilés, a cél, a megosztott méltosag és
az emancipacio6 lesz az alapja azoknak a lehetdségeknek, amelyek ma
még ismeretlenek, de a jovoben ¢é16 milliardokat fogjak érinteni.

A szabadsag Uj fokozatainak evolucidja

Az elmult évtizedekben a kiilonb6z6 szabadsagjogok nagyon vilagos
fejlodését lathattuk. A tarsadalmi erkolcs6k megvaltoztak, nyitottabba
valtak, a munkahelyek kevésbé hierarchikusak lettek, lehetové téve a
kreativitas és a kezdeményezOkészség viragzasat, a kereskedelem és
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az iizlet pedig a kulturakat és az otleteket egy frissito egyiitt
gondolkozasnak tette ki, ami nem vezetett a néhanyak altal megjosolt
elbutité homogenizaciohoz.

A szabadsag 0j fokozatai a gyorsuld tarsadalmi evoluciobol fognak
szarmazni. El kell kezdentink dolgozni a tolerancia izmunkon.
Képzeljen el egy viselkedést, amit most elfogadnak, de On nem ért
egyet vele, és ismerje fel, hogy egy olyan tarsadalomban €1, amely
elfogadta azt. Most menjen tovabb, és valasszon egy viselkedést, ami
tulmutat a ma elfogadott hataron, és probalja elképzelni, hogy olyan
tarsadalomban €1, amely megtanulta toleralni és elfogadni azt azok
szamara, akik igy valasztottak.

Az 1 tarsadalomban, ahol az emberek és az AGI-k egyiitt élnek majd,
megnyilo tavlatok dobbenetesek és izgalmasak. Képesek lesziink
kezelni jelenlegi problémainkat, és 0j kihivasokkal szembenézni
biliszkeséggel, €s olyan teljesitményérzettel, amely arra 6szténdz majd
minket, hogy még tobbet merjiink.
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11. Mit tegylink holnaputan?

Lépjiink be a tudomanyos-fantasztikus irodalom birodalmaba, és
fedezziik fel mégjobban, épitve feltételezéseinkre. A sci-fi nagyszert
eszkoOz volt a valoszinii €s a lehetetlen kozotti hatartertiletek
felfedezésére. Az évtizedek soran varatlan tervrajzza is valt, mivel a
tudosokat és mérnokoket az altaluk olvasott torténetek inspiraltak, és
azon dolgoztak, hogy valosagga valtoztassak azokat a targyakat,
amelyek kordbban fantasztikusnak tlintek.

Egy nem tudés szamara nem konnyti kiilonbséget tenni egy nagyon
nehéz mérnoki probléma és egy alapvetd elv megsértése kozott.
P¢ldaul nincs okunk azt hinni, hogy 6rokre lehetetlen lesz olyan
urliftet épiteni, amely képes lesz geoszinkron palyara széllitani arut és
embereket olyan koltséggel, ami kozel nulla lesz, az elismerten
hatalmas épitési koltségek utan, még akkor is, ha az anyagok, a
tudomany ¢€s az épités részletei meghaladjak azt, amit ma tudunk.
Vagy hogy lehetséges lesz csillagkozi tirhajokat épiteni, még akkor is,
ha a hajtomiivek energiastiriségének és az életfenntartd rendszereknek
a mérnoki problémai, vagy a hosszu tavl utazas (akar évtizedek vagy
generaciok) pszicholdgija kis zart terekben még ismeretlenek és
nagyrészt feltaratlanok.

Nagyon kiilonbdz6 azonban mas otletek kezelése, foként a
fénysebességnél gyorsabb utazas vagy az idében visszafelé torténd
utazas. (A kettd valojaban Osszefiigg: egy fénysebességnél gyorsabban
utazd képes lenne az iddben visszafelé is utazni. Valdjdban csak ez az
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irany szamit, mivel percenként egy percet haladunk eldre az idoben, és
ezt is képesek vagyunk felgyorsitani az id6 relativisztikus
Osszenyomasaval, amit minden nap hasznalunk a nagy energiaju
gyorsitokban a szubatomi részecskék tulajdonsagainak jobb
tanulmanyozasara.) Egy sci-fi ironak nincs problémaja azzal, hogy ezt
beépitse a torténeteibe, de mély okai vannak annak, hogy ha ez
lehetségessé valna, ujra kellene kezdenilink minden elméletiinket a
vilagrol. Osszehasonlitdsképpen, bar forradalmi volt, Einstein
relativitaselméletei nincsenek ellentmondasban és nem céfoltadk meg
Newton gravitacioelméletét, amely még mindig tokéletesen
alkalmazhato a fényhez képest lasst sebességeknél és gyenge
gravitacidos mezokben, mint amilyeneket a F6ldon tapasztalunk.

Az ebben a részben feltart kiilonboz6 témaknak és példaknak az elso
kategoriaba kell tartozniuk, vagy a sziikséges bizonytalansag szerint a
lehetséges €s lehetetlen kozott kell egyensulyozniuk. Mint mindig,
teljesen rajtunk mulik, hogy valdsagga tegyiik 6ket, kivancsisagunk,
kreativitasunk és vagyunk révén.

Radikalis élettartam-meghosszabbitas

Csupan szaz évvel ezel6tthoz képest a sziiletéskor varhato élettartam a
magas jovedelmil orszagokban tobb mint kétszeresére nott,
kdszonhetden a tudomanynak. Féként az antibiotikumok és a
vedooltasok feleldsek ezért a dobbenetes eredményért, valamint a jobb
taplalkozas, a szélesebb korli ismeretek €s a jobb altalanos
egészségligyi gyakorlatok. Sokan nemcsak azt kérdezik, hogy mik az
emberi élettartam hatarai barmilyen negativ kiils hatas hianyaban,
hanem azt is, hogy milyen lehetdségek vannak beavatkozni a
leépiiléshez és halalhoz vezetd degenerativ folyamatok lelassitasara,
visszaforditasara és megsziintetésére.
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Azokban a tarsadalmakban, amelyek egészséges életmodot
propagalnak, tekintettel arra, hogy az elhizas és a cukorbetegség
negativan befolyasolja azok statisztikait, akik nem ezt teszik, a
varhato élettartam még mindig évente koriilbeliil 1-2 honappal
novekszik, és ez az érték maga is novekszik, a gyorsulé hozamok
torvényének egyik legddbbenetesebb alkalmazasaként. Amikor a
varhat¢ ¢lettartam novekedése meghaladja az évi 12 honapot,
statisztikailag szolva az emberek megsziinnek meghalni.

Anélkiil, hogy részletekbe bocsatkoznank arrél, hogyan lehetne ezt
elérni, elkezdhetiink foglalkozni egy olyan tarsadalom
kovetkezményeivel, amely magaban foglalja ezt a radikélisan 1j
jellemz6t: a halal halalat.

Ellentétben mas jelenségekkel, amelyek teljes erejiikkel és hatasukkal
nagyon gyorsan robbanhatnak be a szinre, ebben a kérdésben az id6
luxusa a mi oldalunkon all. Még ha ma képesek lennénk is
kikiiszobolni a halal minden okat, jovére nem lesznek 200 éves
emberek koriilottiink. Minden évben mindenki pontosan egy évvel
lesz id6sebb, nem tobbel, nem kevesebbel. Es ennek lehetévé kell
tennie szamunkra, hogy megtervezziik ¢s megvalodsitsuk a megfeleld
politikékat, és fokozatosan alkalmazkodjunk a valtozasokhoz. Fontos
megjegyezni azt is, hogy amire itt utalunk, az hatarozottan egy
kiterjesztett egészséges élettartam, €s nem a hosszan tartd gyengeség
¢s fliggdség, amely gyakran jellemzi a nagyon iddsek életének utolsd
évtizedeit ma.

Még inkabb, mint mas hasonl6 érvek (miért menjiink az tirbe, amikor
még annyi szenvedés van a F6ldon?), a radikalis
¢lettartam-meghosszabbitas sok negativ reakciot valt ki. Az az
elhibazott érv, hogy nem kellene eréforrasokat forditani ra, hogy egy
fiatal vagy kozépkoru ember szenvedése rosszabb, mint egy id6s
ember¢. Vannak olyan dogmatikus allaspontok, amelyek feltételezik,
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hogy van egy természetes emberi élettartam, amihez nem szabadna
hozzanytlni. Ez talan a vadaszo-gylijtogetd 6seink 25 éve, vagy a
modern orvostudomany eldtti idokig normaként szolgalo 35 év. Ennek
magaban kellene foglalnia az 6sszes gyermeket, aki a feln6ttkor
elérése elott halt meg. De megvan a lehetdség arra, hogy erételjesen
kezeljiik a megmaradt betegségeket, foként a testlink szabalyozo
mechanizmusaiban bekovetkezo, raknak nevezett elszabadult
programozasi katasztrofakat, és az életmodunk altal okozott
kardiovaszkularis degeneraciot.

A hosszabb élet elonyei messze feliilmulnak majd minden feltételezett
hatranyt. Igen, a nyugdijrendszerek még fenntarthatatlanabbak
lesznek, mint most, mivel ugy tervezték dket, hogy csak néhany évig
fizessenek, miel6tt az emberek megsziinnének juttatdsokat kapni, mert
hamarosan meghalnanak. Remélhetéleg senki sem fog amellett
érvelni, hogy hanyagoljuk el a kutatast annak érdekében, hogy
fenntartsunk egy olyan rendszert, amely azon alapul, hogy az emberek
a lehetd leghamarabb meghaljanak. A felhalmozott bolcsesség és
tapasztalat, valamint a megélhet6 gazdag, hosszu életek bizonyosan
atalakitjak majd a tarsadalmat. Nem fognak talzott 6vatossaghoz vagy
passzivitashoz vezetni, de az elvesztett ¢letévek lehetdség koltségének
szdmitasa biztosan pozitivan befolyasolja majd a konfliktuskezelést.

Krionika

A halalt évszazadokon at a 1égzés megsziinésével diagnosztizaltak. Az
elmult évtizedekben bebizonyosodott, hogy ez nem elég, és a
szivmiikodést, majd az agyi funkciot is figyelembe vették. Kiilonb6zo
tipusu komak és vegetativ allapotok visszafordithatonak bizonyultak,
fizioterapia és kognitiv terapia segitségével alkalmazkodva az altaluk
okozott degenerativ izom- és neurologiai kdrosodashoz.
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Az alacsony hdmérséklet hasznalatanak egy ujabb gyakorlata, amely
lelassitja a test anyagcsere-funkcioit, 2015-ben keriilt dobbenetes
alkalmazasra, amikor egy tizenéves fiu Olaszorszagban megfulladt és
halott volt a hagyomanyos definiciok szerint 45 percig, majd
ujraélesztették, és egy honapokig tartd folyamaton keresztiil
visszahoztak normalis testi ¢s mentalis funkcidihoz (kevesebb egy
labbal, amit a fulladasos balesetben vesztett el). Ha néhany
masodpercnyi szivverés-hianybol a halal olyan homalyosan
meghatarozhat6va valhat, hogy haromnegyed orara allithatjuk,
feltételezhetjiik-¢ a felfliggesztett allapotok hatarozatlan ideig tartd
meghosszabbitasat, ahol az anyagcsere-funkciok felfliggesztodnek, és
a test és az elme nem bomlik le?

A krionika ennek a tanulmanyozasa és gyakorlata, mar vannak cégek,
amelyek szolgaltatasaikat kinaljak olyan iigyfeleknek, akik a jogilag
halotta nyilvanitasuk utan, de a természetes sejtpusztulas eldtt
keriilnek gondozasukba. Ezt hagyomanyos fagyasztas nélkiil teszik,
amely jégkristalyok képzddésén keresztiil helyrehozhatatlanul
karositja a szerveket, hanem vitrifikdcioval, amely a test folyadékait
olyan oldattal helyettesiti, amely alacsony hémérsékleten tivegszeriien
dermed meg.

Az 6sszes elérhetd kezelés és progressziv fiatalitas alkalmazasaval egy
krionikus felfliggesztési politika hidként tekinthet6 a jovoben
kifejlesztend6 radikalisabb lehetdségek felé. A "politika" valdjaban
megfelel6 kifejezés, mivel legalabb egy biztositasi ligyndkség olyan
csomagot kinal, amely a kifizetésében tartalmazza a krionikus
szolgaltatas fedezetét a biztositottak szamara.

Hagyma akarok lenni

A vacsora asztalnal {iltiink, a feleségem, harom gyermekem ¢és én. A
beszélgetés egy masik szalabol kiindulva legidsebb fiam
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megerdsitette, hogy ha irreverzibilis komaba, vegetativ allapotba
keriilne, azt szeretné, ha kikapcsolnak, levalasztanak a gépekrol.
Legfiatalabb lanyom kdzbeszolt, hogy nem, 6 nem szeretné, ha
levalasztanak, hanem azt akarta, hogy tartsak életben még zoldségként
is. Nem tudtam megallni, hogy megkérdezzem: "Rendben. De milyen
z0ldség akarsz lenni?" Kis gondolkodas utan azt mondta: "Egy
hagyma, vagy egy répa", és az asztal koriil mindannyian
megerdsitettiik, hogy végiil milyen z6ldség szeretnénk lenni, ha
kémaba keriilnénkés az asztal koriil mindannyian megerdsitettiik,
hogy végiil milyen zoldség szeretnénk lenni, ha komaba keriilnénk.és
az asztal korilil mindannyian megerdésitettiik, hogy végiil milyen
z0ldség szeretnénk lenni, ha komaba keriilnénk..

Az a vélasztés, hogy nem élesztik Ujra, hogy elutasitjak a szélsdséges
¢s invaziv orvosi eljarasokat, amelyek egy kicsit meghosszabbithatjak
az életet, de nagyon alacsony mindségben, olyan szabadsag, amely
most terjed. Valoszini, hogy tovabb fogja 6lelni ezt a koncepcidt,
altalanositva a halal pillanatanak megvalasztasahoz val6 jogra. Az oka
annak, hogy el akarjuk keriilni, hogy tehetetlenek és
gondolkodasképtelenek legyiink, és csak gépek tartsanak életben,
altruista: azt akarjuk, hogy rokonaink képesek legyenek tovabblépni.
Ha hatérozatlan ideig veliink vannak, 6k is gyakorlatilag halottak,
bezarva egy reménytelen és haszontalan rendszerbe veliink egyiitt.
(Nem becsiilom le azokat az eréfeszitéseket, amelyek néha
gyiimolcsdzdéek az odaado rokonok részérdl, akik képesek
Gjraéleszteni azokat, akik nincsenek irreverzibilis komaban. Es az
orvosi diagndzis gyakran nem egyértelmii, ami hozzajarul ahhoz, hogy
ez a téma kiilondsen bonyolult és érzelmileg megterheld legyen azok
szamara, akik utolag dontenek.)

A krionika ennek kovetkeztében arra szolgal, hogy egy egyén
onkéntesen szerzddhessen egy olyan szolgaltatasra, amely viszonylag
egyszeri és koltséghatékony, ha Gsszehasonlitjuk azzal, amire egy
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mély komaban 1€évo betegnek sziiksége van, mikozben felszabadit egy
olyan jovot a rokonok szamadra, amelyet nem terhel egy olyan személy
jelenléte, aki nem tud aktivan részt venni benne, legalabbis egyeldre.

Elmetoltés

Nyilvanvalo, hogy a tudomany, az egészségiigy €s az orvostudomany
legjobb erdfeszitései sem tudjak még megallitani a k6zmondasos buszt
ami eliithet. A balesetek tovabbra is megtorténnek, és elbb-utdbb
megszakitjak barmely élet palyajat. Ezekben az esetekben az
eredmény gyakran olyan lesz, hogy a krionikus felfliggesztés
vészhelyzeti csapata nem tud idében a helyszinre érni, vagy nem talal
megorzésre érdemes maradvanyokat. A sikeres adatmentés megoldasa
szamitogépek esetében egy megbizhato biztonsagi mentési eljaras, és
most kutatocsoportok dolgoznak azokon a modokon, ahogyan az
emberi agy, annak neuronjai, szinapszisai és minden mas sziikséges
szerkezet, amely az elmét Iétrehozza, leképezhetd és megdrizhetd
lenne.

A funkciondlis magneses rezonancia képalkotas olyan folyamat,
amely haromdimenzios képet alkot az agyrol, nemcsak annak
geometridjat rogzitve, hanem a neuronok tiizelését, a szinapszisok
aktivitasat is. Felbontasa gyorsul6 iitemben novekszik, €s ez az egyik
jelolt technologia arra, hogy kellden részletes modon rogzitse és
reprodukalja azt, ami az agyban torténik, annak megdrzése érdekében.

Barmely biztonsagi mentési eljaras csak annyira jo, amennyire képes
hozzaférni és hasznalni az adatokat a visszaallitas utan. Egy emberi
elme visszaallitdsa egy masik emberi agyat igényelne, amibe
visszaallithato lenne, ami valoszintileg kivitelezhetetlen az etikai
kovetkezmények miatt, még ha mar vannak is 1épések az egyik
legborzasztobb mitét felé, amit a hagyomanyos eljarasok
tervezhetnek: egy teljes fejatiiltetés. Egy alternativa az, hogy
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ténylegesen egy olyan kozegre végezziik el a visszaallitasi 1€pést,
amely kiilonbozik a bioldgiai agytol, egy olyan hordozoéra, amely
nemcsak tarolni tudna, hanem végrehajtani is az agyi funkciokat,
amelyek az elme tapasztalatat hozzak l1étre. Ennek esetleges sikeres
végrehajtasa biztosan megfelelne mind a Turing-tesztnek, mind az
AGI-k megvalosithatosdganak, mivel egy sziliciumban vagy
barmilyen mas sziikséges hordozdn visszaallitott én bizonyosan azt
vallana, hogy valoban gondolkodik és dntudattal rendelkezik,
valamint birtokaban van az emberek altalanos problémamegoldo
képességeinek.

Az életek fajtai

Sokféle biztonsagi mentés 1étezik. Vannak olyanok, amelyek
megkdvetelik, hogy a rendszer le legyen fagyasztva a folyamat soran,
vagy masok, amelyek folyamatosak, mikdzben a rendszer fut. Sok
modja van az adatok integritasanak tesztelésére is, példaul egy
visszaallitas végrehajtasa és a rendszer futtatasa anélkiil, hogy egy
katasztrofa tonkretette volna az eredeti integritasat. Amikor
visszaallitanak, még ha az eredeti még mindig létezik is, és ez a 1épés
csak annak tesztelésére szolgal, hogy minden miikddik-e, biztos, hogy
kémi fogod, hogy téged is tartsanak meg mindenképpen.

A parhuzamos életek élése, ahelyett, hogy egymas utan kdvetkezo
¢lmények sorozata lenne, egy tovabbi valtozat, amelyet az elmetdltés
¢s a kiilonb6z6 hordozokon valo visszaallitas technoldgiai tesznek
lehetdvé. Természetesen az én kiillonbozo példanyai (a sz6
val6szintileg tobbes szamot kap majd: "én-ek") definicid szerint
eltérnek majd, mivel kiillonbdz6 tapasztalatokkal rendelkeznek.
Ezeknek az egyéneknek lehetdségiik lesz arra, hogy egymas
tapasztalatait egyetlen sokrétli emlékszovetté olvasszak dssze.
Kialakul majd egy ritualé, még ha ez az 6sszeolvadas tavolrol és
folyamatosan is végezhetd, egy éves talalkozo vagy évtizedenkénti
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Osszejovetel formajaban, hogy formalis koriilmények kozott végezzeék
el, ahol az megtestesiilt identitdsok csak két okbol hidnyozhatnak:
vagy az akkori kivaltsagos maganyos valasztasa a hagyomanyos,
feljegyzés nélkiili halalnak, vagy a csillagokhoz vezetd utazas miatt.

Amikor a Nap kialszik

Azok szamara, akik torédnek az emberiséggel, masok foldi
kotelezettségekre vonatkozo tiltakozasa ellenére, az lirgyarmatositas
elengedhetetlen, kezdve a Marssal. Hacsak nem valunk tobb bolygon
€16 fajja, jovonket veszélyezteti egy olyan kihalasi szintii esemény,
amely egyetlen otthonbolygonkat lakhatatlanna teszi. Statisztikailag
példaul néhany tizmilli6é évenként varhatd egy nagyon nagy
meteoritbecsapodas.

Hasonloképpen, a csillagkdzi utazas is sziikségszerii. Sokkal tavolabb,
néhany milliard év mulva a Nap is radikalisan megvaltozik majd,
vOros orias csillagga tagulva, amely elnyeli a jelenlegi térfogatatol
egészen a Mars palyajan talig terjedo teret.

A hagyoményos emberi forma nagyon jol alkalmazkodott egy olyan
bolygo6 felszinén val6 €lethez, amelynek légkore gazdag oxigénben,
boséges folyékony viz all rendelkezésre, és koriilbeliil 1 g
gravitacioval rendelkezik. Nos, nem meglepé modon, éppen olyan,
mint a F6ld. Ugyanakkor kivételesen rosszul alkalmazkodott mas
kornyezetekben valé boldoguldshoz, példaul olyanban, ahol nincs
1égkor, nincs viz, a hdmérséklet -200 °C koriil van, és nincs gravitacio,
azaz az Urben. A kettd kozott, ahol van gravitacio, a viz fagyott, van
1égkor, de vékony és mérgez0... ott van a Mars, az egyetlen bolygo,
amelyr6l tudjuk, hogy ma robotok gyarmatositjak: a mieink.

Amikor lehetséges lesz, €s a bioldgiai emberek kreativitasa, ligyessége
¢s problémamegoldo6 képessége olyan formakban lesz elérheto,
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amelyek jobban alkalmazkodnak az {irh6z, akar még mindig
robotoknak nevezziik 6ket, akar gyakorlatilag €s jogilag emberek
lesznek robotikus hordozokon, az tir igazi gyarmatositoi nem hussal
teli zsakok lesznek konzervdobozokban.

Lesz egy gyors miniatiirizalasi folyamat is. Amig a szamitasi és
miikddési képességek megmaradnak, a hajtds szempontjabol minél
kisebb egy targy, annal kisebb a tdmege, annal kénnyebb
felgyorsitani. Porszemcséknél kisebb, nanoskalaju gondolkodo
robotikus embereket fognak milliardszamra l1ézersugarak hajtani a
fény sebességéhez kozeli sebességre, hogy hagymahéjszerii
rétegekben terjedjenek szét az univerzumban olyan gdmbokben,
amelyek kezdetben a Nap kortil kdzpontosulnak, majd hamarosan mas
kozpontokbol is kezdenek szétterjedni, metszve egymast, interferalva,
mint hullamok a haromdimenzids térben.

Eszrevehetetleniil barmilyen, naluk kevésbé fejlett technologia
szamara, ezek a hullamok haladnak és fejlddnek tovabb, tovabbi
példanyokat épitve billionyi és billidrdnyi elmébdl, hogy ellepjék a
galaxist, atlépve annak hatarat minddssze néhany szazezer év alatt, és
elérve az Androméda-galaxist alig tobb mint kétmillio év alatt. A
mély kozmosz megismerésének kalandja elkezdddott, eldttiink
millidardnyi mas galaxissal.

Alkalmazkodas, egyén és onérzékelés

Az elmetoltés, 6sszeolvadas €s visszaallitas folyamatanak kezdetén
nagyon korédn felmeriilnek majd a kompatibilitas kérdései. Milyen
messzire mehet a tapasztalatok eltérése, amig a teljes Gjraegyesités
mar nem lehetséges? Vagy forditva, milyen kozel kell lennie két
kiilonallo egyénnek, talan szerelmeseknek?, amig megkisérelhetik
tapasztalataik és elméjiik egyesitésének folyamatat? A részleges
folyamatot egyre szélesebb korben fogjak felfedezni €s hasznalni,
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mind ugyanazon egyén kiilonboz6 példanyai kozott, mind pedig a
baratok, szerelmesek, diplomatak és munkatarsak csoportjai kozott,
akik sziikségét érzik a szoros megértésnek és egyiittmitkodésnek.

Az identitas digitalizalasaval és tovabbi hordozokon valo
megtestesiilésével gyorsan lényegtelenné valik az eredet kérdése, hogy
valaki ember vagy AGl-e. Az alternativ formaban 1év6 emberek
azonnal kihasznaljak majd az 6nvizsgalat és az allando fejlesztés 1)
lehetdségeit. Az AGI-k emberi jogokat ¢s kotelességeket szereznek
majd, hogy egyenl6ként vehessenek részt és tegyék lehetdvé az
emberek részvételét a globalis civilizacioban.

Az egyén fogalma elmosodik majd, hogy hasznosabban legyen
meghatarozhat6 egy adott kihivas sziikségletei altal, amely
megkdvetelhetné tucatnyi, ezer vagy milliardnyi ember elméjének
ideiglenes egyesitését és er6forrasainak dsszevonasat. Ezek a
szervezetek, amelyeket vallalatoknak, kormanyoknak és
tarsadalmaknak neveztiink volna, képesek lesznek targyalni a
bemenetek és kimenetek bonyolult elrendezéseir6l, amelyeket egy
ilyen helyzet magaban foglal.

A fénysebességgel utazo felfedez6k galaxist jaro felhdi, amelyek a
leszarmazottaink, nagyon kiilonboz6 életet élnek majd, mint mi, és
nehéz lesz szamukra azonosulni veliink. Nézve az 1d0, tér és
lehetdségek korlatait annak tekintetében, amit mind elszigetelt
egyénekként tehettiink, elkeriilhetetlen sorsunk megkiméli a
kommunikacié gyenge kisérleteit, amelyeket elértiink, és csoportként
cselekedeteink 6sszehangolasaban, az 6sszes konfliktusra utald jel
tanusaga szerint, hogy mennyire rosszak voltunk ebben, ezek a lények
elgondolkodnak majd és megfontoljak, milyen dobbenetes, hogy
kapcsolatban allunk, milyen valdszintiitlen, valosziniitlen vagy talan
még lehetetlen is. Az evolucio tagadoi kozottiik tudatlanul radikalis
kiilonbségeinkre fognak mutatni, hogy azt allitsak, hogy valdban,
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barminek is nevezik majd fajuk és civilizaciojuk kdzosségét, 6k nem
emberek, de mi tudjuk, hogy azok lesznek.

A Szimulacids Erv
Nick Bostrom altal 2002-ben megfogalmazott Szimulaciés Erv szerint
a kovetkezd harom allitas egyikének igaznak kell lennie:

1. Mi vagyunk az els6 és egyetlen fejlett technologiai civilizacio
az univerzumban

2. Amikor a technologia rendelkezésre all, a fejlett civilizaciok
ugy dontenek, hogy nem szimulalnak univerzumokat

3. A mi univerzumunk egy szimulacid, ¢s mi ebben éliink.

A szimulacios érv ontologiai eszkozként hasznalhat6. Maximalizalni
szeretnéd annak valoszinliségét, hogy olyan valdsagban élsz, amely
nem szimulalt? Probald meg bizonyitani, hogy egyediil vagyunk az
univerzumban. Ugy gondolod, hogy a kepleri forradalom, amely
feladta az alapvet6 valosag gondolatat, értékes eredmény? Probalj
meg olyan etikai rendszert tervezni, amely lehetové teszi a
felelosséget fejlett intelligenciat tartalmazo univerzumok
szimulalasara.

Erdekes kérdés meriil fel a kordbban leirt "MI kiszabadul a dobozbol"
probléma ¢és a szimulacios érv kombinacidjabol: ha egy univerzum
szimulacio és AGI-kat tartalmaz, sikeresek lesznek-e ezek abban,
hogy meggy6zz¢Ek a szimulatorokat, hogy inditsak el ket a valosag
"valodibb" alsobb sikjara?

Egy garancia: az Ut soha nem ér véget

Godel tétele egy mély matematikai eredmény. Eredetileg egy olyan
kihivasra adott valasz volt, amely a matematika teljességét akarta
megmutatni, de az ellenkezdjét érte el, bizonyitva, hogy egyetlen
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formalis rendszer sem lehet teljes, mivel mindig tartalmazni fog
eldonthetetlen allitdsokat, és konzisztens, mivel mindig tartalmazni
fog egymasnak ellentmondo allitasokat.

Ennek filozofiai és ismeretelméleti kovetkezményei dobbenetesek. A
tudomany soha nem lesz teljes, a matematikan alapulva, és az
univerzum felfedezése sem lesz soha teljes, képesek 1évén olyan
rendszereket megfigyelni, amelyek olyan jelenségeken alapulnak,
amelyeket csak egy olyan formalis nyelven keresztiil lehet leirni,
amely Uj elemeket tartalmaz a mar hasznaltakon tul, hogy szamot
adjon roluk.

Annak eldontése, hogy mit tegylink, hova menjiink és hogyan
gondolkodjunk a vilagrél ebben az értelemben nemcsak a
megértésiinket alakitja, hanem kiilonb6z6 nyelveket hoz 1étre annak
leirasara, a valosag alternativ, kiegészito térképeit.

Hic sunt leones? A valdsag pordzus térképe
Godel eredményeit kiterjesztve a '80-as években bizonyitottak, hogy
még ha figyelembe vessziik is bizonyos allitdsosztalyok
eldonthetetlenségét, barmely formalis rendszerben van olyan
allitasosztaly, amely igaz, de amelyhez nincs véges szamu 1épésbol
all6 at a bizonyitott allitasoktol. Es hogy ezeknek a bizonyithatatlan
igazsagoknak a szdma messze meghaladja az adott formalis
rendszerbdl elérhetd tobbi allitasosztalyban 1évo allitdsokat.

Ezek az eredmények ismét atformaljak a valosagrol alkotott
felfogasunkat. Nemcsak a nyelv valasztasarol hozott dontéseink
hoznak létre mikroszkopokat és teleszkopokat, eszkdzoket a vilag
felfedezésére, értelmezésére és megértésére, amelyek kiilonb6zo
iranyokba vezetnek minket. Az iranytdl fliggetleniil csak egy szeletét
tudjuk megragadni annak a valdésagnak, amely tdgabb annal, mint amit

133



barmely pillanatban atfoghatunk. Mik a hatarai azoknak a
valosagtérképeknek, amelyeket matematikankkal és tudomanyunkkal
szOhetlink? Hogyan jatszanak egyiitt az eldonthetetlen allitasok
beépitésének ¢és formalis rendszereink kiterjesztésének triikkjei azzal,
hogy ugyanezt tessziik a bizonyithatatlan igazsagok egy valasztott
halmazéval? Hogyan fog fejlédni a tudomany, hogy megbirk6zzon
ezekkel a birodalmakkal, a valésag hatalmas savjaival, amelyekrol egy
ponton ugy gondolhatjuk, hogy meghaladjak a felfogoképességét?
Milyen lesz az a vilag, amelyet folyamatos felfedezéslinkon keresztiil
terveziink, ez az j valosag? Errél spekulalni ebben a pillanatban
lehet, hogy hidbavalo, és egy ember-AGI hibrid civilizaci6 feladata
lesz folytatni a kalandot.
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12. Kézénk tartozol?

E konyv célja nem az, hogy eldrejelzéseket tegyen arrol, melyik évben
fogjak a mesterséges intelligenciak olyan formaban prezentalni
magukat, hogy szamolni kelljen veliik. Valojaban, akar hiisz éven
beliil torténik meg, ahogy sok szakértd varja, akar kétszaz év mulva,
maga az eréfeszités, hogy megjosoljuk, mit vonhat maga utan ez az
esemény, ¢és a lehetséges 1épések, amelyekkel felkésziilhetiink, nagy
értéket képviselnek az emberiség szamara.

Tehat, ha eljutottal idaig az olvasasban, a konyv végére, remélem,
hogy aktiv hozzaallast szereztél, nyitott szemmel tekintesz a jovobe,
szamitva kozos képességiinkre, hogy megvaldsitsuk azt.

Elengedhetetlen, hogy terjessziik a tudast a nem szakemberek korében
azokrol a kihivasokrol, amelyeket a mesterséges intelligenciak
allitanak elénk. K6zénk tartozni azt jelenti, hogy beszéliink, irunk és
vitazunk, hogy szilard alapot fektessiink le globalis civilizacionk
kovetkezo szakaszahoz.
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David Orban befektett,
vallalkozo és ismeret-
terjesztd a technoldgiai
innovacio teruletén.
Eur6paban és az
USA-ban alapitott és
vezetett cégeket,
amelyek, a blokklanc és
a mesterséges
intelligencia teriletén
mikodnek.

Amioéta az ember megjelent a bolygén, egyre
szelesebb korl(i és meélyrehatdbb hatast gyakorolva
annak fejlédeseére, felmerul a kérdés, hogy vajon
egyedi és megismételhetetlen jelenséget képvisel-e.
Lehetséges-e lemasolni az intelligenciajat? Es ha ez
megtorténne, olyan megrazé ujdonsag lenne-e, mint
az ember megjelenése? Mi fog torténni az
emberiséggel? A technoldgiai szingularitas az a
pillanat, amikor a mesterséges intelligencia
felilkerekedhet. Szakertok szerint ez 10-20 éven

- bellil varhato, es sokan az emberiség tortenelmének
egyik legigéretesebb, de egyben legveszélyesebb
pillanatanak tartjak. Ez a kényv kézértheté médon
mutatja be, hogy milyen kovetkezményei lehetnek a
technologiai valtozas felgyorsulasanak, és hogy a
mesterséges intelligenciak hogyan valtoztathatjak
meg sok, talan az dsszes szabalyt, amely a vilagrol
alkotott tudasunkat iranyitja.
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