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6. abra. Watson Ml a ,Jeopardy!” cimii
vetélked6ben, két ellenfelével [34]

Mesterseges intelligencia és hadero —
A mesterseéges intelligencia fejlodéstortenete

A mesterséges intelligencia (MI) mar jelenlegi ismereteink
szerint is minden kétséget kizaréan az emberiség jovlje
szempontjabdl az egyik legmeghatarozébb tényezdévé valt.
Bar kezdetben a mesterséges intelligenciaban rejlé poten-
cialt a korabeli technikai korlatok miatt nem sikerUlt kiak-
nazni, az idé mulasaval fokozatosan elharultak az akada-
lyok a gyakorlati felhasznalasi lehet6ségek spektrumanak
bévilése elél. Napjainkban az MI-alapu megoldasokat mar
olyan széles korben alkalmazzak, hogy rendkivil nehéz
igazan atfogd képet alkotni réla, ami jél jelzi a technoldgia
kulcsfontossagat. A tanulmany elé6z6 részében — a mester-
séges intelligencia fogalmi rendszerének vizsgalata mellett —
a fejlédéstorténet korai szakaszainak elemzésével toreked-
tink az egyes fontos allomasok jelentéségének és a tech-
nologiai kérnyezet korlatozéd hatasainak bemutatasara.
Jelen tanulmanyunk célja az ezredfordulos idészak vizsga-
latan keresztll annak megvilagitasa, hogyan valt a mester-
séges intelligencia a technoldgiai fejlédés motorjava, éle-
tink csaknem nélkllézhetetlen szerepldjéve, az emberiség
jovéjének (felemelkedésének vagy bukasanak) zalogava.

A mAsopik MI TeL (1987-1997)

Csak a ’80-as évek masodik felére kerllt az MI terlletén
addig monopol helyzeten lévé LISP (List Processing — Lis-

tafeldolgozas) programozasi nyelv piaci helyzete szoftve-
res és hardveres szempontbdl egyarant veszélybe, amikor
az Uj programozasi paradigma, az objektumorientalt prog-
ramozas (OOP - Object Oriented Programming) gyorsan
elkezdett terjedni. Ez a folyamat révid idén belll a LISP-
nyelven irt alkalmazasok visszaszoruldasat eredményezte.
A napjainkban is legelterjedtebben hasznalt programozasi
nyelvek, mint példaul a Java, Python, C, C++, C#, PHP,
kivétel nélkll tamogatjak az OOP-t, ami jol tUkrozi az akkori
valtozas jelentéségét. A LISP helyzetét tovabb nehezitette,
hogy az Apple és az IBM (International Business Machines
— Nemzetkozi Uzleti Gépek) piacra dobtak az altaluk fej-
lesztett asztali szamitogépeket, amelyek mindamellett
hogy olcsdbbak voltak a LISP-gépeknél, képesek voltak a
LISP-alkalmazéasok futtatasara is. Az alternativ megolda-
sokat kinald, de a korabbi funkcidkra is képes, mégis Ié-
nyegesen olcsobb eszkdzok megjelenése térvényszerlien
a piaci kereslet gyors atrendez8dését eredményezte.
A harmadik tényezé, ami szintén jelentésen hozzajarult a
LISP-alapu szakért6i rendszerek teljes eltlinéséhez, a
mesterséges intelligenciaval szemben tamasztott tulzott
elvaras volt. A probléma abban gydkerezett, hogy a szak-
érti rendszerek végll messze nem tudtak olyan pontos
piaci becsléseket és gazdasagi elérejelzéseket késziteni,
mint amilyeneket a befekteték elvartak volna, igy az M-
piac 1987-ben 6sszeomlott, ami ismételten a mestersé-
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ges intelligencia kutatasok és fejlesztések drasztikus
visszaesését eredményezte. Bekdszontdtt a masodik Ml
tél. [27]

A mesterséges intelligenciaval foglalkoz6 kutatok és tu-
désok akkoriban mar megfejtették, hogy milyen alapprob-
Iéma vezetett az Ml telek kialakulasahoz. A valasz a szami-
tastechnikai hattértechnoldgia kiforratlansaga volt. Példaul
a tudasalapu rendszerek is lényegesen pontosabb gazda-
sagi elérejelzéseket tudtak volna eléallitani, ha mar akkori-
ban is létezett volna a BigData, a nagy mennyiségl adat
megszerzésének és gyors feldolgozasanak technologigja.
A mesterséges intelligencia fejlédése szempontjabodl kulcs-
fontossagunak szamito terlletek [27]:

e nagy mennyiségl adat megszerzése — adatbanyaszat

BigData technolégiaval;

® nagy sebességl adatfeldolgozas — hatékonyabb al-

goritmusok, nagyobb mUveleti sebesség;

* nagy mennyiségu adattarolas, kdltséghatékony modon

- felhd alapu adattéarolas.

A masodik tél id6szakaban rohamos fejlédés ment végbe
a szamitastechnika vilagaban, amelynek leirasara harom
fontos tapasztalati térvényt lehet kiemelni, a Moore-t6r-
vényt, a Reuttgers-tdrvényt és a Gilder-térvényt. A Moore-
térvény kimondja, hogy az integralt aramkdrok feldolgozasi
kapacitdsa masfél évente a duplgjara nd, a Reuttgers-
térvény szerint a memorialapok kapacitasa évente meg-
duplazodik, mig a Gilder-térvény alapjan az adatatviteli
sebesség évente a haromszorosara emelkedik. [28] Az
ezek alapjan zajlo folyamatok 6sszességében exponencia-
lis fejlédést eredményeztek, ami az 1990-es évek kdzepére
lehetévé tette, hogy a masodik MI telet mar ne csak egy
harmadik tavasz, hanem egy Uj évszak, a napjainkban is
zajlo, MI nyar kdvesse.

Az MI NYAR (1997-TOL NAPJAINKIG)

A masodik tél alatt bekdvetkezd fejlédés hatasara érezhe-
téen javultak a mesterséges intelligencia rendszerek ké-
pességei, ami jotékonyan befolyasolta mind a befektetdk,
mind a média véleményét. Az az esemény, ami ismét fo-
kuszba allitotta az MI-t, egy 1996. februar 10-17. kdzott
zajlé ember—gép parbaj volt, amikor is egy hivatalos mér-
kézés keretében az IBM Altal fejlesztett Deep Blue (jelenté-
se: mélykék) Ml megmérettette magat az akkori sakknagy-
mester, Garry Kimovich Kasparov ellen. Az elsé jatszma a
Deep Blue gybzelmével zarult, és bar dsszesitésben végil

7. dbra. A sakknagymestert legy6z6 Deep Blue és Garry
Kimovich Kasparov [31]

Kasparov gy6zott 4:2-re, a diadal mégsem az emberek
oldalara billentette a mérleget. Ez az esemény elsésorban
azért volt jelentds, mert egy szellemi vetélkedd keretében
elsé izben kerekedett felll a mesterséges intelligencia az
emberen. Kasparov szerint a mérkézés alatt végig ugy
érezte, mintha egy ,Ujfajta intelligenciaval/elmével” alina
szemben. A visszavagora alig tébb mint egy évvel késébb,
1997. majus 3-11. kozott kerllt sor, amikor a Deep Blue
mar képes volt olyan hosszu tavu stratégiak értelmezésére
és alkalmazasara, amelyekre az el6z6 alkalommal meég
nem, és végll 3:2-re megnyerte a hivatalos mérk&zést ugy,
hogy egy alkalommal déntetlent jatszottak. [29] A kiizdelem
olyan kiemelt figyelmet kapott, hogy a Deep Blue gy6zelmét
kovetéen az IBM részvényeinek értéke 18 milliard $-ral
emelkedett. [30]

2011. januar 14-én egy hasonlé ember—gép parbajnak
lehettlink szemtanui, amikor a szintén az IBM Aaltal fejlesz-
tett Watson Ml a ,Jeopardy!” cimi vetélkeddben legydzte
az akkori legsikeresebb két jatékost, Ken Jenningset és
Brad Ruttert (csak késébb, februarban kozvetitették az
adast). (6. abra) [32] Ez azért jelentett Ujabb fontos mérfold-
kovet a mesterséges intelligencia fejlédése soran, mert a
jaték megnyeréséhez nem volt elegendd a valaszok adat-
bazisokbdl torténd kikeresése, hanem &sszetett, kognitiv
gondolkodasi szintet megkodzelité analitikai képességekkel
valt csak lehetségessé a gép gybzelme. [33]

2014. junius 7-én, 61 évvel Alan Turing ,Computing
Machinery and Intelligence” publikacidjanak kozzététele
utan sikertlt elészdr egy MI-nek atmennie a Turing-teszten.
A mesterséges intelligenciat Eugene Goostmannak hivtak,
és egy 13 éves ukran kisfiut személyesitett meg. A beszél-
getés végére a kérdezdk 33%-a gondolta ugy, hogy Eu-
gene egy létezd személy. [35] 2015. oktdber 5-9. kozott a
go nevl tablajatékban kerlilt sor ember és gép parharcara,
amelyben a Google DeepMind altal fejlesztett AlphaGo Ml
5:0 aranyban gy&zte le a 2 danos profi Eurépa-bajnok Fan
Hujt. Az elért eredmény jelentéségének értékeléséhez ér-
demes atgondolni, hogy mig a sakkban 10?3, addig a
ges, mikdzben a megfigyelhetd univerzum nagysagrendi-
leg 100 milliard galaxisaban taldlhaté atomok szama ,,mind-
Ossze” 10%%-re tehet6. [36] Ot honappal késébb, 2016.
marcius 9-15. koz6tt hasonld kisérletben vehetett részt a
vilag egyik legerésebb gojatékosa, a 9 danos profi dél-ko-
reai Lee Sedol, akit a gép 4:1-re gy6zott le [37], amely
2017. majus 23-27. kdzott megismételte sikerét a vilagbaj-
nok Ke Jie ellen is 3:0-as eredménnyel. [38]

8. abra. A vilagbajnok gojatékos, Ke Jie jatszik az AlphaGo
ellen [39]
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9. abra. Sophia, a leghiresebb humanoid robot [41]

Mérfoldkének szamit a 2017-es év is, amikor mestersé-
ges intelligencia el8szér kapott allampolgarsagot. Sophia
szaud-arabiai allampolgarként maig az egyik legismertebb
MI, egy humanoid, szocialis robot. Az elmult években sza-
mos televizidmUsorba és konferenciara hivtak mar el, ame-
lyeken esetenként cinikus vélaszaival deritette jokedvre
kézodnségét. [40]

Elsére csak szimbolikus jelentéséglinek tlinhet, mikdz-
ben valdéjaban egy Ujabb korszak kezdetét jelenthette a
geopolitikaban, amikor 2017-ben az Egyesult Arab Emirsé-
gekben létrehoztak a Mesterséges Intelligencia Minisztéri-
umot, és kinevezték az elsé mesterséges intelligencia
Ugyekért felel6s minisztert, Omar Sultan AlOlamat. Ha figye-
lembe vesszik, hogy kulénbdz6 gazdasagi elemzések a
mesterséges intelligencia piaci Osszértékét a 2019-es
39,9 milliard $-t kdvetden 2027-re mar tdbb mint 700 milli-
ard $-ra becstlik, ami a 2020-2027 kozotti idészakban
42,2%-0s Osszetett éves novekedési Utemet (CAGR -
Compound Annual Growth Rate) jelent [42], akkor egy mi-
nisztérium létrehozasa mar nem is tlnik radikalis [épésnek.
A mesterséges intelligencia alapu kutatd, fejlesztd, innova-

10. abra. Pillanatkép Project Debater és Natarajan vitajabol [45]

cids és piaci tevékenységek koordinaciojara létrehozott
szervezet képes lehet az abban rejlé technoldgiai és gaz-
dasagi potenciadl kiakndzasat hatékonyan tamogatni.
2019. februar 12-én az ember—gép rivalizalas Uj szintre
Iépett, amikor a parbaj mar nem egy logikai jaték, vagy
vetélkedd keretében, hanem egy intellektudlis vitdban zaj-
lott. Az IBM Aaltal fejlesztett Project Debater vitazéd Ml a vi-
laghir( vitazo, az indiai Harish Natarajan ellen szallt ringbe.
A Watson alapu Project Debater Ml-nek amellett kellett
érvelnie, hogy az allam anyagi tamogatast nyujtson az is-
kola-el6készité intézmények? szamara, mig Natarajannak
ennek ellenkezdjérdl kellett meggydznie a kbzdnséget.
A gybztes ugy kerllt ki a haromkoros a vitat kodvetden,
hogy felmérték a kdzdnség allaspontjat a vita el6tt és utan,
és akinek tobb embert sikerult atallitania a sajat oldalara,
az nyert. A vita el6tt a hallgatéosag 79%-a tamogatta,
13%-a ellenezte a tamogatast, 8% pedig még nem don-
t6tt. A vita utéan a kézdnségnek mar csak a 62%-a tamo-
gatta az iskola-el6késziték allami megsegitését, 30% elle-
nezte azt, 8% szazalék pedig bizonytalan maradt. Ez azt
jelentette, hogy Project Debater 17 %-ot elveszitett a tamo-
gatdi bazisbdl, vitatarsa pedig 17%-kal ndvelte tamoga-
tottsagat, igy ezuttal az ember nyerte a parbajt. A nézdk-
nek ugyanakkor arrdl is szavazniuk kellett, hogy melyik
el6éadd gazdagitotta inkabb az ismereteiket, amiben vi-

11. abra. A Neuralink segitségével egy sertés agyi aktivitasanak a vizsgalata. A sertés mellsé labanak mozgasa kézben az
egyes részek altal generalt (valos) agyi aktivitas, amelyet a kép bal oldalan lathaté agy-gép interfészben talalhato szenzorok
segitségével a fejlesztésének masodik fazisaban mar képesek voltak a kutatdok elére jelezni (becsiilt). A vizsgalatok célja az
agy miikodésének minél pontosabb megértése annak érdekében, hogy példaul kiilénb6z6 agyi elvaltozasok miatt lebénult
emberek mozgasszabadsaga részlegesen, vagy teljesen helyreallithato legyen [47]

£ |\

AGYI AKTIVITAS

V\\N\ m Valés ® Becsiilt
EAVAVAVAN

@ Vall (valés)
\ Vall (becsiilt)
‘ ® Kényok (valés)

\/ Vall (becsiilt)

~® Mellsé lab (valés)
4 Mellsd lab (becsillt)

@ Mellss labfej (valés)
. Mellsé labfej (becsillt)
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szont a mesterséges intelligencia kerekedett
felll. [43] Bar a Project Debater elveszitette a
parbajt, az Ml szempontjabol mégsem tekint-
het§ kudarcnak a mérkézés. Ha annak tukreé-
ben vizsgaljuk az eredményt, hogy a fejlettebb,
a diakokat a kézéppontba allité oktatasi rend-
szerekben milyen nagy kulturaja van a vita in-
tézményének, akkor az mindenképpen poziti-
van értékelhetd, hogy a vilag egyik legjobb vi-
tazodja ellen egy mesterséges intelligencia egy-
altalan képes volt versenyezni. A Project

Népszeriiség, elvardsok,
befektetések mértéke

Az MI mér-mér ijesztd gyorsasaggal
és hatékonysaggal fejlodik tovabb,
ami tovabbi népszeriiséget és
nivekvd befektetéseket

A legtdbben ezt a kimenetelt
eredményez.

latjak valésziniinek a jelenlegi
tendenciak szerint.
Az Ml kiriili lelkesedés valmelyest

csikken, de megtalalja a helyét a
piacon, igy tovabbi fejlédés

Debaterrél sz6lé kutatast 2021 marciusaban
tette kdzzé az IBM kutatdcsoportja. [44]

MI telek a feltételezhetd.
/ \ ' Az MI kériili lelkesedés aldbbhagy,
ami elhozza a lll. Mi-telet.
1943 1973-1980 1987-1997 2021

Az MI targykdrében nem hagyhatjuk figyel-
men kivil a 21. szazad egyik, vélhetéen legna-
gyobb potenciallal rendelkezé mesterségesin-
telligencia-megoldasat, a Neuralinket. A Neuralink vallala-
tot Elon Musk 2016-ban alapitotta, amelynek feladata egy,
a vallalat nevét visel§ agy-gép interfész kifejlesztése,
amelyen keresztll mesterséges intelligencia kapcsolhato
Ossze az emberi aggyal. A projekinek jelenleg még csak
allatkisérleti (patkany, sertés, majom) eredményei vannak.
Az allatok agyi aktivitasat vizsgaltak kilonb6dzé tevékeny-
ségek végrehajtasa kézben, amint az a 77. dbran is lathato.
Az ilyen tipusu vizsgalatok célja, hogy jobban megértsék az
agy m(kodését, amit elsésorban gyogyaszati céllal lehet
majd felhasznalni a jévében. Musk torekvéseit a nemzetkd-
zi sajtdé ugyan ambivalens felhangokkal fogadta, a szlksé-
ges etikai és jogi hattér megteremtését kdvetéen azonban,
embereken is elkezdhetik az elsé belltetéseket és kisérle-
teket akar mar a kozeli jovében. [46]

A GARTNER-FELE HYPE-GORBE ES A MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A Gartner egy 1979-ben alapitott globalis kutato és tanacs-
ado cég [48], és az altaluk kidolgozott Hype-ciklus/gorbe a
modern technoldgia vivmanyainak, termékeinek fejlédési
szakaszait modellezi. Ciklusuk szerint minden technoldgia
életutjat 5 szakaszra lehet bontani [49]:

1. Az innovacios robbanas: ez az az idészak, amikor egy
Uj technologia/termék a koztudatba kerll és hirtelen
nagy népszerlségre tesz szert.

2. A felfokozott varakozasok csucsa: a népszerliség to-
vabb né, ezzel egyltt megndvekednek a technologia-
val/termékkel szembeni elvarasok.

3. A csalodas godre: a népszerliségi hullam lecseng,
ugyanis a technoldgia/termék nem tudott megfelelni a
tulzott elvarasoknak.

4. A megvilagosodas emelkeddje: az emberek szép las-
san ismét érdekl6dést mutatnak a technolégia/termé-

12. abra. K6zosségi platformok elhelyezkedése a Gartner-fé-
le Hype-go6rbén [50]

Kézbsségi platformok a Hype-gdrbén
Instagram, @
@ Messenger

- o Facebook

" YouTube
Linkedin

Varakozasok

A felfokozott
VArakozasok
csticsa

Innovacios

robbanas A csalédés godre

Meguidgosodas A produkivitas
emelkedoje platdja

1dé

13. abra. A mesterséges intelligencia Hype-gorbéje [51]

kek irant, és elkezdenek redlis kdvetelményeket felal-
litani vele szemben.

5. A produktivitas fennsikja/platéja: a technoldgia/ter-
mék hasznalata elkezd altalanossa valni, beépil a
mindennapokba és folytatodik a fokozatos emelkedés
a termékhasznélat és népszerliség teruletén.

A 12. abran példaként a kilonb6z6 kdzdsségi platformok
Hype-gorbén vald elhelyezkedését lathatjuk. Ezek eddigi
életutja tokéletesen megfelel a fent ismertetett leirdsnak.
A mesterséges intelligenciara ugyanakkor nem huzhaté ra
ez a séma. Ahogy az a fejl6dési korszakok korabbi vizsga-
latéanal kiderult, az Ml népszerliségében hullamcsucsok és
volgyek valtogattak egymast, azonban az utolsé idészak-
ban olyan mértékl névekedés mutathatd ki, amivel a ko-
rabbi id6szakok teljesitménye 0ssze sem mérhetd. Ameny-
nyiben megvizsgaljuk az Ml fejl6édési tendenciait a 13. abra
alapjan, észrevehetd, hogy a Hype-ciklus els6 harom sza-
kasza eddig mar kétszer megismétl6dott, illetve most va-
gyunk az Ujabb innovacids robbanas szakaszaban.

Nagy kérdés tehat, hogy mi térténik majd az Mi-vel a
jovében. Bekovetkezik az, amiben a legtdbben hisznek,
hogy a mesterséges intelligencia rohamos fejl6dése teljes
mértékben atalakitja a mindennapi életlinket, vagy helyette
inkabb bekdszont egy Ujabb tél? A kérdés ugyan jelenlegi
ismereteink szerint egyelére még nyitva marad, de ha meg-
vizsgaljuk az elmult csaknem masfél évtized tendenciait, és
a Deep Blue, Watson, Eugene Goostman, AlphaGo, Sophia,
Project Debater eredményeire, vagy éppen a Neuralink
fejlédésének dinamikajara alapozunk, akkor joggal feltéte-
lezhetjik a legkedvez6bb végkimenetelt.

OsszeGzEs

A mesterséges intelligencia napjainkban a szemink lattara
valik egy olyan 6nallé tudomanyagga, ami atlépve az egye-
temi laboratériumok és kutatdkdzpontok kereteit, fokoza-
tosan hdlézza be életiink csaknem minden szegmensét,
ezaltal alakitva at jelenlinket és jovénket egyarant. Ahogy
Omar Sultan Al Olama MI-miniszter egy 2019-es beszédé-
ben megfogalmazta: ,Az, aki a mesterséges intelligencia
versenyben gydzni fog, az fogja vezetni a vilagot”. Nem is
kérdés tehat, hogy az MI annal fontosabb szerepet fog
jatszani a j6vé geopolitikai szinterén, minél kiterjedtebben
alkalmazzak azt. A fejlédéstorténet elemzésével ravilagitot-
tunk arra, hogy a multban a mesterséges intelligencia azért
nem tudott megfelelni a vele szemben tamasztott kdvetel-
ményeknek, mert nem allt rendelkezésre a sziikséges sza-
mitastechnikai hattértechnoldgia. A 21. szazadban beko-
vetkezd technoldgiai robbanas (negyedik ipari forradalom)
kovetkeztében ugyanakkor mar elérhet6 az a szamitasi

LVI. évf. —2022/2 HADITECHNIKA < 5

(Tanulmanyolk ==



4(Tunulme'|nyok}

kapacitas, ami a mesterséges intelligenciak hatékony mu-
kodéséhez elengedhetetlen. Nem szabad azonban ismét a
tulzott elvarasok csapdajaba esni, célszer( inkabb redlisan
megvizsgalni azt, hogy milyen terlleteken, milyen attérése-
ket hozhat a mesterséges intelligencia a jovében, és mik
azok a vizidk, amelyek inkabb csak a tudomanyos fantasz-
tikus irodalom részei maradnak a kdvetkezd évtizedekben.
Tanulmanyunk kovetkezd részében a mesterséges intelli-
gencia terminoldgiajat és terlleteit vizsgaljuk, ami elsésor-
ban ahhoz szikséges, hogy az imént felvazolt, a realitas
talajan all6 alkalmazasi lehetéségeket tudomanyos alapos-
saggal elemezhessiik.
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JEGYZETEK

2 Magyarorszagon ez a képzésforma azokat az iskola-el6készité
foglalkozasokat jelenti, amiket 6vodak térités ellenében, kilén
szerveznek.






