BOGEL GYORGY

Mi és a mesterseéges intelligencia

Szamtalan példa van arra a torténelemben, hogy valamilyen technikai ujdonsag megje-
lenése ¢és terjedése félelmet, s6t, esetenként panikot keltett az emberek kisebb-nagyobb
csoportjaban. A riadalomnak tobbféle vélt vagy valds oka lehetett: az ijdonsag bajt hoz a
vilagra, derék emberek veszithetik el miatta a munkajukat, veszélybe keriil a személyes
biztonsag és maganélet, kiszolgaltatottak lesziink, és igy tovabb.

Az innovaciok altal kivaltott paniknak jellegzetes lefolyasa rajzolodik ki.' Az tjdon-
sag kezdetben altalaban nehezen hasznalhato ¢és draga, miikodését csak kevesen értik,
elényei homalyosak. A félelmeket felerdsitik a formalis €s az informalis kommunikacios
csatornak, igy a szobeszéd és a sajtod. A sikeres innovacioknal a helyzet gyorsan valto-
zik: a technologia megbizhatobb lesz, a termékek baratsagosabb arcot mutatnak, az aruk
csokken, egyre tobben probaljak ki azokat, megtanuljak a hasznalatukat, felismerik az
elényeiket, gyiilnek a pozitiv tapasztalatok.

Az atrendezddés folyamataban az ember és az innovaci6 viszonya ellentmondésos:
egyfeldl féltjilk a munkankat, a megszokott életiinket az Gjdonsagtol, felhasznalokként
viszont megkedveljiik, egy id6 utdn mar élni sem tudunk nélkiile. Az tjdonsag idével a
mindennapok részévé valik, a panik véget ér, a félelmeket elfelejtjiik. Igy mikodik az
innovacid, ilyen az elfogadas tipikus folyamata.

Mai szemmel nézve a korabbi aggodalmak és félelmek koziil sok kifejezetten mulat-
sagosnak tlinik. Korabeli beszamolokbol tudjuk példaul, hogy sok ember csak akkor volt
hajland6 beszallni az els6 elektromos liftek egyikébe, ha azt képzett liftboy ,,vezette”.
Az els6, a tomegek szamara készitett fényképezOgépektdl a maganéletet ovtak: allito-
lag maga Theodore Roosevelt amerikai elndk is figyelmeztetett egy gyereket, hogy a
megorokitésével stlyos illetlenséget kovet el. A regényektdl (megjelenésiiket irodalmi
innovacionak tekinthetjiik) az ifjusag erkolcseit féltették, Bell telefonjatol pedig a fizikai

A fokozatos megszokas és elfogadas ellenére az aggodalmak nem voltak alaptalanok.
A jelentds technologiai innovaciok alaposan felforgattak sokak életét, terjedésiiknek
nyertesei és vesztesei egyarant voltak. A félelmek talan legsulyosabbika a megélhetés,
a munkahely elvesztésével kapcsolatos: a gépek feleslegesé tesznek benniinket... Igen,
sokszor tényleg feleslegessé. Vegyiik a mezdgazdasag példajat! A 19. szazad végeén, il-
letve a 20. elején az emberek tobbsége a mezdgazdasagban dolgozott még a legfejlettebb
orszagokban is. Szaz év alatt ez az arany két-harom szazalékra csokkent, a valtozas oka
pedig kétségtelentiil a technikai innovacio, a gépesités volt.?

A félelmeket felerdsitheti, hogy az Gj technologiak fejlesztdi tizleti és egyéb megfon-
tolasokbol szeretnek nagy felhajtast gerjeszteni a munkajuk koriil. Uj technolégiajukat,
termékeiket radikalis innovacioként hirdetik, ami lerombolja a régit és teljesen uj vilagot
teremt. Hangjukat felerdsiti a modern tomegkommunikacio.

Akarcsak a félelmeknek €s a paniknak, a ,,felhajtdsnak™ is megvan a maga jellegzetes
lefutasa. A Gartner Group az infokommunikacios ipar egyik legismertebb piacelemzd
és tanacsado szervezete. Diagnozisaik elkészitéséhez és publikalasahoz tobbféle modellt
hasznalnak. Ezek egyike az tigynevezett ,,hype cycle”, magyar forditasban a ,,felhajtasi
ciklus™. Felépitése egyszeri: az Gjdonsagok érdekességének ¢s az elobb emlitett agresz-
sziv marketing kampanyoknak koszonhetéen egy adott innovacio koriil gyorsan erdso-
dik a felhajtas; elttlzott, megalapozatlan varakozasok jelennek meg azzal kapcsolatban,
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csodavard hangulat veszi koriil; idével azonban szembe kell nézni a realitdsokkal, a
csoda elmarad vagy kisebb lesz a vartnal, elvesznek az illuzidk, er6sédnek a kiabrandult
hangok, végiil a valéban hasznos innovaciok megtalaljak a helyiiket racionalisan gon-
dolkodo felhasznal6iknal. Az illuzidk kora véget ér, megkezdddik a jozan hasznositas.

A Gartner Group minden évben k6zz¢ teszi az 0j infokommunikacios technologidk
(a cég szOhasznalataval: emerging technologies) felhajtasi gorbéjét, amirdl leolvashato,
hogy a cég szakértdi szerint az ijdonsadgok melyik emlitett fazisban jarnak. A 2016. évin
kozel haromtucatnyi technoldgia szerepel. Ezek koziil tobb kozvetlentil vagy kozvetve a
mesterséges intelligenciaval kapcsolatos: szamitogépes valaszadas természetes nyelven
feltett kérdésekre, vezetd nélkiili jarmiivek, gépi tanulas és szakértdi tanacsadas, okos
robotok, virtualis személyi asszisztensek stb. A felsoroltak tobbsége a felhajtasi ciklus
csucspontja kozelében jar.

Konnyen levonhatjuk a kovetkeztetést: napjaink technoldgiai slagere a mesterséges
intelligencia.

A mesterséges intelligencia tarsadalmi fogadtatasa vegyes. A marketing gépezet
mitkodik: ez minden izében rombold innovacié (vagy mondjuk inkabb innovaciés nya-
labnak), teljesen atalakitja a kornyezetiinket és az életiinket, mindenkit érinteni fog,
mindent tjra kell értékelniink, ujra kell tanulnunk, cserébe viszont minden kdnnyebb
¢és jobb lesz, kényelmesebbé és biztonsagosabba valik az életiink, nagy ugras varhato
a termelékenységben — igy szolnak a szakmai és a tomegkommunikaciéban elhangzd
igéretek. A kozvéleményben kivancsisag és optimizmus keveredik meghdkkenéssel és
jjedséggel — torténelmi tapasztalatokbol tudjuk, hogy ez természetes. Vajon kinek van
igaza: annak, aki szerint a mesterséges intelligencia koriili félelem ¢és a felhajtas a meg-
szokott, fentebb leirt mintat koveti majd, vagy aki szerint ez az innovaci6 valéban mas,
mint a korabbiak, s fél6, hogy az emberiség olyan szellemet enged ki a palackbol, amit
nem tud majd kontrollalni?

(A geépi intelligencia fejlédése) Okos gépek épitése az emberiség régi vagya. A legtobb
fizikai munkat konnyd volt gépekkel kivaltani, vannak viszont olyan feladatok, ame-
lyeket felkésziilt emberek viszonylag kdnnyen elvégeznek, a gépesités szempontjabol
viszont eddig nagyon kemény didnak bizonyultak: ilyen példdul a beszédfelismerés,
a forditas egyik nyelvrél a masikra, az autdvezetés, targyak és személyek azonositasa
fényképen vagy filmeken, betegségek jeleinek felismerése rontgenfelvételeken. A sza-
mitogépes mesterséges intelligencia fejlesztése ilyen problémak megoldasat célozza.

A mesterséges intelligencia fejlesztése tobb mint fél évszazados multra tekint vissza.
A munka nem volt folyamatos ¢és egyenletes: az idoszaki fellendiiléseket, nekibuzdula-
sokat lassulas, leallas kovette tobb hullamban. A fejleszték kiilonbdzé megoldasokkal
kisérleteztek, jelentds eredményeket tudtak felmutatni, de egy id6 utan technikai korla-
tokba {itkdztek, pénzforrasaik kiapadtak, a munka leallt vagy legalabbis sokat vesztett az
intenzitasabol. A szakma ezeket a lassulasokat, leallasokat ,,a mesterséges intelligencia
teleinek” nevezi az évszakok valtozasat hasznalva metaforaként.

Hogyan kezd6dott?* 1956-ban egy amerikai egyetemen kivalé akadémikusok meg-
vitattak, hogyan lehetne az emberi intelligenciat jol szimulalé gépeket konstrualni. A
szervezOk gy gondoltak, hogy ez a kérdés nagyszabasu kozos munka keretében két
nyari honap alatt megvalaszolhatd. Ekkor javasolta egy matematikus a “mesterséges
intelligencia” elnevezés hasznalatat. Bar ezenkiviil a tudosok csak kevés kérdésben tud-
tak megegyezni, a lelkesedésiik nem lankadt, és hamarosan cikkek sorozata jelent meg
a témarol.
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Az emlitett konferencian az /BM Watson Kutatolaboratoriumanak® egyik kivalo szak-
embere is részt vett: a szamitastechnika vezeté cégénél 6 iranyitotta a szarba szokkend
intelligencia-programot. A kiilvilagbol azonban meglepd reakciok érkeztek a fejlesz-
tési munkaval kapcsolatban. Ebben az idében az IBM jol szervezett értékesitd csapata
az adatfeldolgozasra alkalmas gépek eladasara koncentralt. A frontvonalban dolgozé
értékesitok jelzéseket kiildtek a hatorszagba: az tigyfeleket nyugtalanitja, hogy hova
vezethet az intelligencia-projekt. Az rendben van, mondtak, hogy alacsony beosztast
igyintézéket gépekkel helyettesitiink. De mi lesz veliink vezetékkel, ha a gépek intelli-
gensebbek lesznek nalunk? Sziikség lesz rank egyaltalan?

Az aggodalmakra az IBM az intelligencia-kutatasok felfliggesztésével reagalt, és értéke-
sitdin keresztiil ezt lizente az ligyfeleknek: nem kell félnetek, a gépek csak azt tudjak meg-
csinalni, amire beprogramozzak Oket, az elektronikus agyak nem tobbek szorgalmas gépi
szolgaknal, akik vakon kovetik az utasitasaitokat. Ez a kommunikdacios tizenet évtizedeken
at tartotta magat a szakmaban, és Iényegében helytalld is volt abban a korban, amikor a
gépekbe egymast kdvetd, jol definialt Iépések sorozatat programoztak, és az csak azokat az
adatokat fogyaszthatta egy véges memoriabol, amelyeket inputként feltalaltak neki.

Mivel is kisérleteztek a fejlesztok az elsd szakaszban, vagy ha ugy tetszik, a mes-
terséges intelligencia héskoraban? Azzal, hogy direkt modon programokba Ontsék az
intelligens dontések részletes szabalyait és eljardsait. Példaul bizonyéra voltak olyanok
kozottik, akik megprobaltak algoritmizalni majd programba foglalni azt a dontést, hogy
egy képen milyen allat lathato: kutya-e vagy macska. Ez nagyon faradsagos és lassu
munkanak bizonyult, kiiléndsen a kor technikai szinvonalan.

Szerencsére jott egy mentddtlet: minek annyi részlettel foglalkozni, egyszertien kér-
dezziik meg a szakértket, hogy 6k mi alapjan itélnek, milyen egyszerti, kézenfekvo,
konnyen megérthetd, és elég jo (bar nem mindig optimalis) eredményt produkalé don-
tési technikakat (heurisztikakat, hiivelykujjszabalyokat) hasznalnak. Meg kell keresni a
legjobb orvosokat, jogaszokat, mérndkoket, és meg kell tudni toliik, tapasztalataik alap-
jan miként készitenek gyors diagnozisokat ¢s hoznak dontéseket, majd ennek alapjan
kell megirni a szamitogépes programokat. A gép intelligenciaja igy nem mas, mint al-
goritmusba Ontott szakértdi tudas. Sziilettek is szép szammal ilyen szakért6i rendszerek;
a tobbségiik tulajdonképpen valamiféle dontési fa volt, amiben elagazasrol elagazasra
lehet tovabb haladni.

Ezek a rendszerek szamos teriileten hasznosnak bizonyultak, de a fejlesztésiik valto-
zatlanul nehézkes és lassu volt, a legkivanatosabb célokat pedig nem is lehetett elérni
veliik, a beszédfelismerés® vagy a tolmacsolas problémaja példaul megoldatlan maradt.
A kudarcok elvették a fejlesztok és a befektetok kedvét, a mesterséges intelligencia tor-
ténetében Ujra bedllt a tél.

Az eddig ismertetett probalkozasoknak van egy fontos kozos tulajdonsaga: az intel-
ligencia algoritmusat a szamitogép gazdaja dolgozza ki, a szoftvert a programozo irja
meg, vagyis az ember mondja meg a szamitogépnek, hogy 1épésrol [épésre mit csinaljon,
milyen 1épések sorozataval dolgozza fel a kapott inputot. Ezt az eljarast szabalyalapt
vagy szimbolikus megkozelitésnek nevezziik. A gép, ahogy az IBM iizente a vezetdk-
nek, itt valéban az ember engedelmes szolgalja, azt teszi, amit megparancsoltak neki. A
gép program formajaban megkapja az algoritmust, majd betaplaljak az adatokat, amiket
— az utasitasokat pontosan kovetve — fel kell dolgoznia. Az a korlat, amibe a mesterséges
intelligencia fejlesztése 1itk6zott, ebbdl a ,,szolgai” szerepbdl eredeztethetd.

A tél utan napjainkra Gjabb tavasz jott. Megvaltozott a technologia, és atalakult a
mesterséges intelligencia fejlesztésének modszertana is. Az 0j filozofia magva a gépi
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tanulas. A kovetend6 algoritmust nem ,,kdzlik” a géppel: a gép maga fejleszti az algorit-
must, maga tanulja meg a teendéket, mégpedig a rendelkezésére bocsatott adatok alap-
jan. A programozoé helyébe egy tanulé algoritmus 1ép, ami szakitast jelent a szabalyalapti
megkdzelitéssel.

Mit is jelent mindez? Vegyiink egy egyszerli példat! Bizonyara minden kereskedd
szeretne jo eldrejelzéseket kapni a keresletr6l. Az emberek vasarlasi dontéseit sokfé-
le tényez6 befolyasolja, igy példaul az életkoruk, a nemiik, a jovedelmiik, a lakohe-
lyiik, a hangulatuk, a csaladi allapotuk, a barataik véleménye, a reklamok, az id6jaras.
Tételezziik fel, hogy jo adataink vannak mindezekrdl, és azt is tudjuk, mit vasaroltak
tegnap vagy tegnapeldtt. Megprobalkozhatunk azzal, hogy magunk irunk meg vala-
milyen eldrejelz6 modellt, programba Ontjiik és betaplaljuk egy szamitdgépbe. A gép
megkapja az aktualis adatokat, majd az algoritmuson végighaladva kiad valamilyen el6-
rejelzést. Ez lehetséges, de mint lattuk nagyon nehéz és kétes sikert feladat.

Az 0j megkozelités szerint masképp ajanlatos eljarni: dolgozza ki az eldrejelzd al-
goritmust maga a gép a korabbi idészakrdl rendelkezésre allo input adatok (a vasarlasi
dontéseket befolyasolod tényezdk) és az eredmények (mibdl mennyit vasaroltak) alapjan!
A programozo6 nem az elérejelzd, hanem a tanulo algoritmust taplalja a gépbe. Ha folya-
matosan érkeznek jabb €s ijabb tényadatok, a tanulas, vagyis az elérejelzd algoritmus
fejlesztése, finomitdsa, aktualizalasa folyamatos lehet. A példandl maradva: a korabbi
idészakokban a fejlesztok az elérejelzd algoritmus megirasaval probaltak a gépet intel-
ligensebbé tenni, ma a hangsuly a tanuld algoritmusra, a gépi tanulasra helyez6dott at.

Mire van ehhez sziikség? Rengeteg digitalizalt adatra, hatalmas gépi kapacitasra €s
hatékony tanuld algoritmusra. A mesterséges intelligencia fejlodésének mai tavaszat
ezek hoztdk el. A technikai feltételeket megteremtd technologiai trendek attekintésére
itt nincs médunk, de emeljiik ki koziiliik a szinte mindenre kiterjed6 digitalizalast, a Big
Data jelenséget’, a gépi kapacitasok exponencialis novekedését, valamint a bioldgiai
indittatas(, az emberi agyat utanozni szandékozd mesterséges neuralis halozatok fej-
l16dését. A mai gépek, illetve adatkdzpontok hatalmas tomegii, sokféle forrasbol eredo,
nagyrészt valos idejli digitalis adatot tudnak fogadni, tarolni, rendezni és nagy sebes-
séggel feldolgozni.

Mindezekbdl az is kdvetkezik, hogy a gép mar nem tekinthetd kdzonséges szolganak,
ami végrehajtja a programozodja altal megadott feladatokat. Rengeteg példa, tengernyi
adat alapjan ,,maga jon ra”, miként lehet kovetkeztetéseket levonni, dontéseket hozni,
mintakat felismerni, és ezt a tanulast nem is kell lezarni: ha 0j példak jonnek, a gép to-
vabbfejlesztheti a maga dontési algoritmusat. A gép ,.intelligencidja” nem valamilyen
beléje taplalt formulabdl, szabalysorozatbol ered, hanem a hatalmas adatfeldolgozo ka-
pacitasbol és a tanuld algoritmus kifinomultsdgabdl. Az adatok jelentdsége megnd, akar
ki is mondhatjuk, hogy a miiveleteket az adatok vezérlik. Vegyiik el6 ismét az eldrejel-
z¢si példat: mivel mi magunk nem ismerjiik a szabalyokat, nem tudjuk azokat a gépbe
programozni; a szabalyokat a gép ismeri fel az adatok alapjan.

Ahelyett, hogy programokba préobalnank onteni mindenféle (példaul nyelvtani, or-
vosi diagnosztikai, képfelismerési) szabalyokat, hagyjuk, hogy a gép statisztikai 6sz-
szefiiggésekkel dolgozzon, és az Osszefliggéseket, szabalyossdgokat ,,brutdlisan sok”
adatbol maga ismerje fel. A gép intelligens lesz, persze masképp intelligens, mint az
ember. Az eredmény nem kifogastalan, de egyre jobb, szamos esetben éppen elég jo.
A sakkfenomént legy6z6 IBM Deep Blue gép nem volt ,,intelligensebb” ellenfelénél,
Kaszparovnal®, viszont brutalis ereje volt, elképeszté mennyiségli 1épésvariaciot tu-
dott villamgyorsan elemezni, és lam, jobbnak bizonyult hiis-vér-neuron vetélytarsanal.

Valosag * 2017. november



BOGEL GYORGY: Ml ES A MESTERSEGES INTELLIGENCIA

2016-ban a Deep Mind® AlphaGo nevii szoftvere mar gépi tanuldsra épiilé mesterséges
intelligenciaval gydzte le a tobb ezer éves Go jaték bajnokat. Fejlesztésének egyik ér-
dekessége, hogy a gép nemcsak emberek altal jatszott jatszmak oriasi tdmegébdl tanul,
hanem abbdl is, hogy dnmagaval jatszik. Az AlphaGo sok millionyi Go-pozicio és jatsz-
ma gépi elemzésébdl von le kdvetkeztetéseket a helyes stratégiara vonatkozoan. Mivel a
lehetséges poziciok szama matematikailag szinte végtelen, az algoritmusnak még béven
van tere a tovabbi fejlodésre.

(Mire képes a gép?) A jatékokon kivill mire jo a gépi tanulasra épiilé mesterséges intel-
ligencia? Lassunk egy példat! A szivritmus-zavarokkal kiiszkddd embereket altalaban
EKG vizsgalatra kiildik egy specialistdhoz. A mai EKG berendezések digitalisak és
heteken at képesek folyamatosan venni, rdgziteni és tovabbitani a szivbdl érkezd jele-
ket anélkiil, hogy a beteg ¢letmaddjat kiilondsebben megzavarnak. A hosszl adatfolyam
elemzése nehéz és iddigényes feladat, mar csak azért is, mert a koros aritmiat gyakran
nehéz megkiilonboztetni az artalmatlan szivverési szabalytalansagoktol. A Stanford
Egyetem gépi tanulassal foglalkozd kutatdcsoportja a diagnézis kérdését adatfeldol-
gozasi problémaként fogta fel.'” Egy szivritmus-vizsgalatokkal foglalkoz6 céggel 6sz-
szefogva nagy ritmus- €s diagndzis-adatbazist épitettek fel, a diagnosztikai algoritmus
kidolgozasahoz pedig a Deep Learning elnevezésti gépi tanuldsi eljarast' hasznaltak. A
gép feldolgozta az adatokat és eléallt a maga automatizalt diagnosztikai algoritmusaval,
ami j6 diagnosztanak bizonyult, szamos esetben jobbnak az orvosoknal.

Az egészségiigy teriiletérdl hozhatunk mas példat is. A mesterséges intelligencia
egyik els6 ¢és népszerii alkalmazasa a betlik és szamok felismerése volt. Az arcfelisme-
rés ennél joval bonyolultabb feladat, nem csoda, hogy ezen a téren csak joval kés6bb
tudtak eredményeket felmutatni. Ennél is keményebb di6 az arcképek felhasznalasa
egészségiigyi problémak diagnosztizalasra. Régota tudjuk, hogy egyes fejlodési rendel-
lenességek tiinetei megjelennek az arcon. Ilyen rendellenességbdl azonban tobb ezer van
(ismertebb példaul a Dow- és az Angelman-szindroma), és mivel altalaban ritkak, csak
a specialistaknak lehet elegendd rutinja a felismerésiikhoz. Oxfordi kutatok erre a diag-
nosztikai problémara kerestek gépi megoldast. Tanul6 rendszertiket digitalizalt arcképek
¢és korabbi diagnozisok tomegével ,,etették”, és a gépre biztdk a diagnosztikai algoritmus
kidolgozasat. A gép maga ,.tanulta meg”, az arc milyen jellegzetességeit kell figyelembe
vennie a dontéshez. A fejlesztok 2014-ben mar biztaté eredményeket publikaltak'>: a gép
elég pontosan meg tudja mondani, hogy az adott arc jegyei milyen fejlédési rendellenes-
ségre utalnak, és mekkora a diagnozis talalati valoszintisége.

Hasonlo eljarassal dolgozik egy Affectiva nevii fiatal vallalkozas, de 6k nem az egész-
ségiigy, hanem a marketing teriiletén igyekeznek eredményeket elérni. Gépi tanuléssal,
hatalmas tomegi arckép feldolgozasaval olyan intelligens algoritmust fejlesztenek, ami
képes az arcokon megjelend érzelmek azonositasara. A szamitogép képerny6jén valds
idoben jelennek meg a kameraval megfigyelt személyek érzelmeire (pl. aggodalom,
vidamsag, kivancsisag, félelem) utald szavak. Az intelligens algoritmus segitségével
példaul egy bolt vezetdje megtudhatja, hogy a kirakatban elhelyezett arucikkek milyen
érzelmeket keltenek az arra elhaladokban.

A mesterséges intelligencia hasznalata a pénziigyi szektorban is gyorsan terjed, igy
példaul hitelkérelmek mindsitését sok helyen régdta okos algoritmusok tamogatasaval
végzik. Innovativ ,,fintech” vallalkozasok tucatjai figyeltek fel az 0j lehet6ségekre. A pa-
rizsi székhelytl, Shift Technology nevii cég példaul biztositasi kartéritési igények vizsgala-
taval, pontosabban biztositasi csalasok felderitésével foglalkozik. Tudjuk, hogy a csalasok
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minden évben tobb millidrd dollaros kart okoznak a biztositoknak, a csalok pedig nagyon
kreativ megoldasokat hasznalnak. Hogyan lehet megkiilonboztetni a hamis igényeket a
jogosaktol? A Shift Technology a valaszadashoz mesterséges intelligenciat hasznal, ami
felhivja a figyelmet a gyanus tigyletekre, ,,megindokolja” a véleményét, sot, tovabbi vizs-
galatra is javaslatot tesz. A szolgaltatas formajaban a biztositok rendelkezésére allo algo-
ritmus nem szabalyalapu, hanem gépi tanulas eredménye. A rendszer sziiletése o6ta 2017
juliusaig mar tobb mint 82 milli6 kartéritési kérelem lefolyasat dolgozta fel, vagyis ennyi
esetbdl tanult. Mivel sorban sziiletnek az Gjabb és Gjabb esetek, a tanulas folyamatos, az
esetszamlalé folyamatosan pordg a cég honlapjan®. Szogezziik le: a mesterséges intelli-
gencianak nem kell tokéletesnek lennie, elég, ha jobb eredményt produkal az embereknél.

Maradjunk még egy pillanatra a biztositasi szektorban! A Fukoku Mutual Life japan
biztositdé 2016 végén jelentette be, hogy kisérletképpen az IBM Watson mesterséges

crer

sy

hogy a multbeli (emberi) biralok tudasat kinyerje beldliik, és az igy fejlesztett algorit-
mussal lehessen legalabb részben automatizalni a mai iigyintéz6k munkajat.

Az 1j tanul6 algoritmusok mar a kordbban bevehetetlen erédnek szamitd beszédfel-
ismerés ¢és forditds meghoditasaban is latvanyos eredményeket tudnak felmutatni. A
gépeket mar nem nyelvtani szabalyok betaplalasaval igyekeznek nyelvekre tanitani, ha-
nem statisztikai alapon. A pontos forditas nagyon nehéz feladat, plane akkor, ha az egyik
nyelv a kinai. A Baidu nevii pekingi ériascég a fentebb emlitett Deep Learning eljarassal
kisérletezik. 2016 végén szakforditok ezreit hivtak meg az irodaikba, ahol prospektu-
sokat, kézikonyveket, levelek kellett leforditaniuk kinaira. Az egy teljes honapig tartd
gyakorlat eredményeként a Baidu angol és mandarin nyelvii sz6- és mondatparokbol
all6 adatbazist kapott, amivel a gépi tanulast hasznal6 forditd rendszerét taplalhatja.

A modern informacioés technoldgia rohamosan terjed a gyariparban is, ezzel kapcsolat-
ban sokan Uj ipari forradalomrol beszélnek'. A modern gépeket digitalis agyak vezérlik,
szenzoraikkal rengeteg adatot gytlijtenck 6ssze magukrol és a kornyezetiikr6l, és mivel ha-
l6zatra vannak kotve, képesek azokat barhova tovabbitani. Az 11j ipari forradalom tizemei
¢s ellatasi lancai szamtalan lehetdséget adnak mesterséges intelligencia alkalmazasara. A
Voestalpine AG acélipari cég leglijabb gyara minddssze 14 alkalmazottat foglalkoztat, a
tobb mint 700 méter hosszii gyartosort harom ember feliigyeli az intelligens szamitdgépes
rendszer segitségével. A Siemens ambergi elektronikai gyaranak ,.digitalis ikertestvére”
van, a mikodését azon keresztiil vezérlik, optimalizaljak és ellendrzik. A valtozasokat eld-
szor a ,,digitalis ikertestvéren” probaljak ki, és csak ez utan viszik at a valodira.

Akarcsak az intelligens varosokban, a mesterséges intelligencia az otthonokban is
megtalalja a helyét. A Palo Alto-i Lighthouse nevii cég videokamerakkal és 3D-s szen-
zorokkal figyeli a lakasok belsejét. Intelligens algoritmusai felismerik az arcokat és a
targyakat, és ha veszélyt észlelnek, riasztjak a tulajdonosokat. A rendszert idével mas
haztartasi okos eszkdzokkel is 0sszekapcesoljak. A HealthTap Dr. A.l. rendszerével az
Amazon Alexa névre hallgato" intelligens, beszédfelismerésre is alkalmas eszkozén ke-
resztiil lehet kommunikalni. Az orvosi diagnosztikai algoritmus tobb mint szazezer or-
vos tapasztalatainak feldolgozéséaval fejlesztették ki. A rendszer a kozolt tiinetek alapjan
személyre szabott orvosi diagndzist ad ¢és tanacsokkal szolgal a teendékre vonatkozdan.

Sokan ismerik Polanyi Mihalynak a tacit (hallgatdlagos) tudasrol sz6lo, a hatvanas
években megfogalmazott megallapitasat: tobbet tudunk, mint amennyit el tudunk mon-
dani.' Tudasunknak van egy olyan része, amit nem tudunk szavakba foglalni, mivel mi
magunk sem ismerjiik felismeréseink, dontéseink szabalyait. Példaul egyetlen pillantasbol
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meg tudjuk mondani, hogy milyen madar repiilt fel eldttiink, de nehezen tudjuk elmagya-
razni, hogy miként jutottunk ,,gondolkodas nélkiil” erre az eredményre. A feladat még
nehezebb, ha valamilyen izlésbeli kérdésrdl van szo, példaul, hogy miért szEép egy elénk
tett tajkép, miért tetszik jobban egy masiknal, miért mondjuk ra, hogy ,,festdi”. A Warwick
Business School egyik munkacsoportjanak Places nevil szoftvere nemcsak arra képes,
hogy tajképeken bizonyos objektumokat (hegyet, vizpartot, fakat stb.) ismerjen fel, hanem
arrél is véleményt mond, hogy vajon az emberek festdinek (szépnek, vonzdnak) talaljak-e
azt a tajat. A szoftver alapjat add konvolticios neuralis halozat'? 200 ezer emberi vélemény
feldolgozasa alapjan mutatta ki, hogy milyen szabalyossagok jelentkeznek az itéletiinkben
(hogyan lehet tetszési eldrejelzéseket késziteni). Kideriilt példaul, hogy az emberek legin-
kabb azokat a tajakat talaljak ,,festdinek”, amelyek az afrikai szavannak jellegzetességeit
mutatjak. Ennek alapjan megerdsithetd az a hipotézis is, hogy az izlésiinket szamottevd
mértékben befolyasolja az evoliicié. {zlésiinknek ezt a sajatossagat nehezen tudnank sza-
vakba, szabalyokba foglalni, de tgy latszik, a gép felfigyelt ra.

Erdekes helyzet az, amikor a gépi tanulas az emberi tanulast timogatja. Régota folyik
a vita arrél, hogy milyen hatasa van a szamitogépesitésnek a kdzoktatasra. Az mar kide-
riilt, hogy az egy tanuldra jut6 szamitogépek szamanak novekedése Snmagaban nem hoz
eredményt, a tanulok eredményei csupan ettél nem javulnak. Egyes szakemberek szerint
sokkal tobb varhatd a szamitdgéppel tdmogatott, testre szabott oktatasi programoktol.'
A mai iskolak nagy tobbsége egyforman kezeli a tanuldkat, nem tesz kiilonbséget kozot-
tilk, egyforma elvarasokat tamaszt velilk szemben, azonos tempoban és modszerekkel
probalja oktatni dket. A tanulok azonban nem egyformak, képességeiket, intelligencia-
jukat tekintve szamottevo kiilonbségek mutatkoznak kozottiik.

Szokasos iskolai kdrnyezetben az egyénekhez valo igazodas nehéz, a szamitogép vi-
szont segithet ebben. A testre szabashoz eldszor is adatokra van sziikség, adat pedig egy-
re tobb van: a szamitogéppel tanuld didkok ,,digitalis nyomokat” hagynak maguk utan,
és ezekbdl fontos kovetkeztetéseket lehet levonni a képességeikre, erdsségeikre és gyen-
geségeikre, a tipikus hibakra, visszatérd problémakra vonatkozoan. A gépek ¢€s az okta-
tasi alkalmazasok terjedésével az elemezhetd adattomeg gyorsan névekszik. A Siyavula
Education matematikai oktatasi platformjat, a Siyavula Practice-t tobb mint 30 ezer didk
hasznalja Dél-Afrika kozel 400 iskoldjaban. A Geekie nevi alkalmazas tobb mint 400
ezer diak tanulasat segiti Sao Paulo allami iskolaiban, plusz rengetegen dolgoznak vele
otthon. Az egyik legismertebb online oktatasi program, a Khan Academy oldalait tobb
mint 10 millidan latogatjak havonta. Az online oktatasi rendszerekbdl tehat aradnak az
adatok, amelyekbdl konnytli egyszerli statisztikakat késziteni a tanulas modjara és ered-
ményességére vonatkozoan. A rendszerek fejlesztdi a mesterséges intelligencidban is
segitétarsra talalnak: az Gjabb valtozatok gépi tanuldst hasznalnak csoportos és egyéni
mintazatok, tanulasi problémak és erésségek feltarasara. Az amerikai fejlesztéstt ALEKS
példaul mesterséges intelligenciara épiilo tudasfelmérd és oktatod rendszer. Adaptiv kér-
dezési technikaval tarja fel, hogy a hasznaldja mit tud és mit nem, ennek alapjan ad test-
re szabott tanuldsi instrukciokat, majd ellendrzi a haladast. A mesterséges intelligencia
mas modon is megjelenik az oktatasban: a kinai /7zuoye nevii online oktatasi platform
példaul beszédfelismerd szoftverrel segiti a nyelvoktatast.

(Optimistak és pesszimistdak) Mire szamithatunk a jovében?

A mesterséges intelligencia gyors terjedésére egészen biztosan. Térhoditasanak sebes-
sége eltéro lesz az egyes szektorokban, de ma mar jol latszik, hogy a digitalis innovacid
szempontjabol viszonylag elmaradottnak szamité teriileteken is megjelenik®. A vallalko-
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701 ¢és befektetdi érdeklddést jol mutatjak a piaci adatok: a gazdasagi adatok elemzésével
foglalkozo CB Insights 2016-os elemzése® szerint 2012 6ta rohamosan nének a mestersé-
ges intelligenciaval foglalkozoé vallalatokba torténd tokebefektetések, gyorsan emelkedik a
vallalkozasok ¢és az ligyletek szama. A szamokbol az is kidertil, hogy az Amerikai Egyesiilt
Allamok vallalkozasai viszik el a befektetések tobb mint 60%-at, a masodik az Egyesiilt
Kiralysag (6,5%), a harmadik Izrael (4,3%) majd India, Franciaorszag ¢s Németorszag
kovetkezik. Erdekes fejlemény, hogy az USA részesedése csokken, hiszen 2012-ben még
kozel 80%-kal biiszkélkedhetett. India kedvez6 pozicidja nem meglepd, hiszen az orszag
informatikai szektora latvanyosan fejlodik a nyolcvanas évek ota, a vezetd helyi iskolak-
ban pedig hagyomanyosan jo a matematika oktatasa.

Varhato, hogy egyre tobb dontést intelligens rendszerek fognak meghozni. A véllala-
tok a kilencvenes évektol kezdédden hatalmas dsszegeket forditottak informatikai beru-
hazéasokra, informatikai alaprendszereik kiépitésére, és ezzel 6sszefiiggésben folyamata-
ik és miikodési rendjiik atszervezésére. Kialakult és elterjedt az a modell, amit digitalis,
integralt, valos idejli és kiterjesztett vallalatnak neveziink: minden tranzakcié azonnal
szamitogépre kertil, a kiilonboz6 funkciokat tiamogato alkalmazasok nem szigetszerten,
hanem egymassal kozvetleniil dsszekapcsolva miikddnek, az adatok a mindenkori va-
16s helyzetet is mutatjak, a vallalat folyamatos digitalis kapcsolatban 4ll a partnereivel,
az ellatasi lanc tobbi tagjaval.”' Ezekben a rendszerekben rengeteg adat keletkezik, és
minden jel arra mutat, hogy a dontéseket egyre inkabb ezekre alapozva, névekvo arany-
ban automatizaltan hozzak meg. Gylilnek a bizonyitékok arra vonatkozdan, hogy az
adatokat, adatbanyaszati eljarasokat®, mesterséges intelligenciat hasznalo szamitogépek
jobb dontéseket hoznak az embereknél, és ennek kovetkeztében a digitalizalt vallalatok
eloényt szereznek a piaci versenyben®. Felmérések, kisérletek jelzik, hogy a vezetdi ta-
pasztalatra, intuiciora épiil6é dontéseket kiszoritja, lekordzi a gépi intelligencia. Kutatasi
programok indulnak annak felderitésére, hogy ebben a helyzetben miként valtozik meg
a gép és az ember kozotti munkamegosztas, milyen ember—gép kombinacié hozza a
legjobb megoldast.

Amit a vallalatokrol elmondtunk, az mas intézményekre és szektorokra is igaz: a fenti
példéak azt jelzik, hogy a mesterséges intelligencia gyorsan utat taldl maganak minde-
niitt, ahol digitalis eszkdzdoket hasznalnak, és ahol sok adat keletkezik, legyen sz6 egész-
ségiigyrol, oktatasrol, kozlekedésrél, sportrol, kibervédelemrdl, otthonokrol vagy akar
az allamigazgatasrol.

Abban is biztosak lehetiink, hogy a rendszerek és az alkalmazott technologiak fej-
16dése nem fog megallni. A fejlédés alapjat jelentd technologiai trendek tekintetében
aligha varhat6 fordulat. A tanulasi folyamat felgyorsitdsan szamos fejleszté dolgozik,
igy példaul a valészintiségi modellekkel dolgozd Gamalon Machine Intelligence nevi
cég is: az altaluk fejlesztett alkalmazas mar néhany példa alapjan képes felismerni ob-
jektumokat.

Szamithatunk a mesterséges intelligencia ,,demokratizalédasara” is, ami alatt a
konnyl hozzaférést és alacsony arakat kell érteni. Példakat nem nehéz talalni. A cseh
GoodAI a kognitiv folyamat automatizalasaval foglalkozik: olyan mesterséges intelli-
genciat fejlesztenek, ami fokozatosan, onfejlesztd mdodon szerzi meg a képességeit, az
ujabb képességek pedig segitik a mar meglévok fejlédését, egyes heurisztikak pedig
novelik az Gjabbak keresésének hatékonysagat. A kanadai ElementAl intelligencia-la-
boratorium az egyetemi kutatok vonatkozé munkait igyekszik a nagykdzonség szamara
hozzaférhetévé tenni: intelligencia-platformot épit és mikddtet, és tdmogatja a kutatasi
eredmények gyakorlati hasznositasat. Az altalanos 0sszekapcsoltsag €s a felhd-techno-
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logia* lehetdvé teszi, hogy az intelligens algoritmusokat a legkiilonbdzobb szervezetek
szolgaltatasokként hasznositsak, beépithessék azokat a folyamataikba.

A mesterséges intelligencia latvanyos és lendiiletes térhoditasa szamos kérdést vet
fel. A jovot masképp latjak a techno-optimistak és a techno-pesszimistak®: az elobbi-
ek nagyobb termelékenységet, jobb életkoriilményeket josolnak, az utdbbiak szerint a
mesterséges intelligencia nem fogja bevaltani a hozza fizott reményeket, s6t, akar bajt
is hozhat az emberiségre.

Az optimistak szerint a mesterséges intelligencia észszeribbé, racionalisabba teszi a
vilagot. Mit jelent ez a gazdasagban? A kozgazdasagtan az emberek, vallalatok és min-
denféle egyéb szereplok és dontéshozok gazdasagi viselkedését igyekszik modellezni
¢és magyarazni. A klasszikus megkozelités szerint az aktorok racionalisan viselkednek,
ami nagyjabol azt jelenti, hogy dontési helyzetekben azt a megoldast valasztjak, ame-
lyik a preferencidiknak, a véarhat6é kovetkezményekkel kapcsolatos vélekedéseiknek a
legjobban megfelel. Adva van valamilyen dontési helyzet (példaul meg kell hatarozni
egy cladasra szant termék arat), a dontéshozonak (példaul egy bolt tulajdonosanak) van
valamilyen jol meghatarozott célja (példaul a bevétel maximalizalasa), van valamilyen
vélekedése a varhato kovetkezmeényekrdl (példaul az ar forgalomra gyakorolt hatasarol)
— mindezek tudataban és mindezeket mérlegelve azt az arat valasztja, amelyik szerinte
a legnagyobb bevételt biztositja. Biztosra persze nem mehet, hiszen nem lathatja elére,
mit fog tenni a tobbi aktor, vagyis a példanal maradva a tobbi, hasonld portékat kinald
boltos.

A klasszikus kozgazdasagtani megkdzelités szerint aktorokként racionalisak va-
gyunk, az adott dontési helyzet pedig a matematika nyelvén leirhato, a bizonytalansagot
is beleértve. Tudjuk persze, hogy valdjaban nem vagyunk racionalisak, vagy nem va-
gyunk teljesen azok. Racionalitdsunk korlatozott: céljaink sokszor homalyosak, prefe-
renciaink ellentmondasosak, bonyolultabb helyzeteket fel sem tudunk fogni, engediink
mindenféle befolyasolasnak, érzelmeink vannak, hajlamosak vagyunk beugrani akar
primitiv pszichologiai triikkdknek is, szeszélyeink vannak és el6itéleteink, idonként
megszolal benniink a lelkiismeret, kalkulacios hibakat vétiink, és igy tovabb. Nem baj,
mondjak a klasszikus kdzgazdasagtani alapmiivek szerzoi, a mi racionalitdsra €piilé mo-
delljeink ett]l nem lesznek haszontalanok, magyarazo ¢€s elérejelzd erejiik igy is van, a
dontéshozok tényleg nem teljesen racionalisak, de altalaban igyekeznek azok lenni, és
sokaknak ez sikertil is.

Aligha vitathatd, hogy egyre tobb dontési feladatot gépekre, jelesiil szamitogépekre
bizunk. A dontéshozo6 aktor szerepét szamitogépes algoritmusok veszik at. Ezeket az
algoritmusokat arra programozzak, hogy felismerjenek és elemezzenek bizonyos don-
tési helyzeteket, majd dontéseket hozzanak, sot, ha van rd mod, hajtsak is végre azokat.
Nézzenek koriil példaul az értékpapir-piacon, allapitsak meg, hogy mit lehet éppen ven-
ni és eladni, a haszon maximalizalasat szem el6tt tartva mérlegeljenek és kalkulaljanak,
dontsenek, majd cselekedjenek, vagyis adjanak és vegyenek. A jo algoritmus racionali-
san dont, a racionalitds a matematika nyelvén bele van programozva.

Ezen a ponton meriil fel egy érdekes kérdéssor: ha a gazdasagban emberek helyett
egyre inkabb a gépek dontenek, kozelebb keriiliink-e a kdzgazdasagtan fésodranak ra-
cionalis aktordhoz, a homo economicus-hoz?* Ha igen, akkor hatarozottabban fognak
érvényesiilni a kozgazdasagtan racionalitasra alapozo térvényei? Hogyan fog mikodni
a ,lathatatlan kéz” olyan helyzetben, amikor az aktorok mindenféle mesterséges intelli-
genciak lesznek? Mi lesz az egyiittmtikddéssel, a versengéssel és a piaci egyenstllyal?
Jobban fogjuk érezni magunkat a gépi racionalitas vilagaban?
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Térjiik most at a mesterséges intelligencia terjedésével kapcsolatos félelmekre! A
leggyakrabban felmeriilé aggodalom a foglalkoztatassal kapcsolatos: igaz, hogy az okos
rendszerek és a robotok elveszik a munkankat? Bonyolult kérdésrdl van szo, a helyzet
rdadasul gyorsan valtozik. Emlékezziink az IBM egykori ligyfeleinek a cikk elején em-
litett aggodalmara: sziikség lesz rank, vezetokre?

A munkahelyekkel kapcsolatos aggodalmak nem alaptalanok. Ha mar vezetésrol van
sz0, tegyiik fel a kérdést: lehet egy szamitogépes algoritmus elég okos ahhoz, hogy autét
vezessen? Mikor ér el a mesterséges intelligencia arra a szintre, hogy felvaltsa a soforo-
ket? Egy atlagos ember egy honap alatt elég jol meg tud tanulni vezetni. Az autovezetés-
hez nincs sziikség diplomara, s6t érettségire sem. Mégis, az autovezetés tulajdonképpen
nehéz feladat, egy gépnek mindenképpen az: Osszetett és bonyolult helyzeteket kell
felismerni, szabalyokhoz kell igazodni, villamgyorsan kell dontéseket hozni €s azokat
végrehajtani. A vezetd nélkiili autok megteremtése kiilonleges feladat a mesterséges in-
telligencia fejlesztGinek.

A Starsky Robotics nevii San Francisco-i vallalkozas vegyes megoldason dolgozik.
Filozofiajuk szerint egy teherautd vezetését a sztradan ra lehet bizni a mesterséges in-
telligenciara: az ilyen utak jol vannak megépitve, a jelek vilagosak, nincs keresztirdnyt
forgalom stb. A foutrol letérve azonban valtozik a helyzet, ott az ember jobb a gépnél.
Az embernek viszont nem kell az autéban iilnie, annak vezetése taviranyitassal is meg-
oldhato: az tigyeletes sof6rok egy kozpontban tartdozkodhatnak, kamerak segitségével
lathatjak az utat az autd el6tt, hasonloképpen képernyékon nézhetik a visszapillantd
tiikroket, szimulatoron kormanyozhatnak és nyomkodhatjak a pedalokat, az autok pedig
fogjak a szimulator jeleit és végrehajtjak az utasitdsokat. Az emberi és a mesterséges in-
telligencia itt felvaltva dolgozik: a sztradan az utobbi vezet, azon kiviil viszont az el6bbi
az ur, bar taviranyitdsos megoldassal. A Starsky jovoképe egy olyan vezetési kdzpont,
ahol ligyeletes soférok tucatjai figyelik monitorokon a hozzajuk rendelt teherautokat, és
amikor a helyzet Gigy kivanja — vagyis amikor valamelyik letér a sztradardl vagy még fel
sem hajtott oda — szimulatorokon atveszik az iranyitast a mesterséges intelligenciatol.

A feladat nemcsak technikai, hanem emberi szempontbdl is érdekes. Milyen alkalma-
zottakra van sziiksége a cégnek? Nagyon jol képzett, a mesterséges intelligencia terii-
letén jaratos informatikusokra és teherautdsoférokre. Az elébbiek irdant nagy a kereslet,
kevés van beldliikk és oriasi fizetést kapnak; az utobbiak szakmaja hétkdznapi, sokkal
kisebb bérrel kell beérniiik, konnyen helyettesithetok, bar 6k is keresettek — egyeldre.
A Starsky onvezetd-algoritmusai még nem tokéletesek, a tesztelésre hasznalt teherau-
tokban egy szoftvermérndk és egy sofor iil egymas mellett; mindketten tudjak, hogy az
elébbi azon dolgozik, hogy az utdbbit feleslegessé tegye. A Szilicium-volgy informati-
kai véllalkozasaindl elterjedt nézet az, hogy a jovoben nem lesz sziikség soférokre, he-
lyiiket az egyre jobb gépi intelligencia veszi at, a Starsky vegyes megoldasa tehat csak
atmeneti. A fejleszt6 cégek — koztiik a magyar AIMotive — mar ,,elengedett kormannyal”
tesztelik a jarmiveiket.

A soférokkel kapcsolatban nem is olyan régen még mas joslatokat olvashattunk: nekik
nem kell aggddniuk, mert a munkéjukhoz olyan képességek kellenek, amelyeket a gépek
nem tudnak megszerezni. Ugy gondoltuk, hogy a bonyolult szenzomotoros mozgasok,
a bonyolult mintazatok (példaul targyak arcok) felismerése, a kreativ, Gjit6 munka meg-
marad az ember fennhatdsagaban. A fejlodést figyelve viszont az tapasztaljuk hogy ami
tegnap még elképzelhetetlennek tlint, az mara lehetségessé valik: a gépi €s az emberi
vilag kozotti hatarvonal rendszeresen eltolodik, és aligha lehet megmondani, mire lesz
képes a jové mesterséges intelligenciaja, milyen emberi tevékenységeket fog kivaltani.
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Gondoljuk at ismét a gépi tanulasrol korabban elmondottakat! A szabalyalapu meg-
kozelitéssel szemben a modern intelligens rendszerek algoritmusat nem a programozo
irja meg: a gép példakbal tanul, rengeteg adatot emészt meg, azokbol von le kovetkez-
tetéseket. Ebbol az is kovetkezik, hogy az algoritmust tulajdonképpen nem is ismerjik,
ha a tanulés folyamatos, a fejlédését nem vagy csak nehezen tudjuk kovetni. A gép on-
allositja magat, mar nem tekinthetd engedelmes szolganak.

Elszabadulhat egy algoritmus vagy akar egy robot? Erre is volt mar példa. Az elsé
ismert eset 1972-ben tortént egy Boston melletti laboratéoriumban. A hires amerikai
miiszaki egyetem, a Massachusetts Institute of Technology Mesterséges Intelligencia
Laboratoriumanak vezetdje javaslatot dolgozott ki arra vonatkozoan, hogy sebészek ro-
botkarok segitségével tavolrol is végezhessenek miitéteket. A szamitogép altal vezérelt
robotkar prototipusa elkésziilt, de nehéz volt, koriilményesen vezérelhetd, és a stabilitas
érdekében egy asztalhoz kellett rogziteni. Az egyik napon — feltehetden programozasi
hiba miatt — a kar inogni, majd magaval egyiitt ide-oda billentve az asztalt vandorolni
kezdett, alaposan raijesztve egy, éppen a szobaban tartdzkodd hallgatéra. A balesetet
szerencsére sikeriilt id6ben megakadalyozni.

Ez a torténet” szerencsésen végzOdott, mulatsagos muszaki anekdota lett beldle.
Nagy bajt a kovetkez6é esemény sem okozott: ami érdekes benne, az nem a kar nagysaga,
hanem a magyardzatok maig tart6 bizonytalansdga. A sajto altal ,,flash crash”-nek neve-
zett jelenség okait ma is kutatjak, és bar részletes jelentés késziilt rola, okait és lefolyasat
illetéen nincs egységes allaspont.

Mi is tortént tulajdonképpen? Ugorjunk eldre az idében 2010 tavaszaig. A Dow Jones
tézsdeindex az egyik nap elején enyhén ereszkedd tendenciat mutatott, amiben nem volt
semmi szokatlan, hiszen a 2008-ban kezd6dott gazdasagi valsag még nem ért véget.
Valamivel délutdn két ora utan azonban 6t perc alatt 900 pontot esett az index, majd
ugyanilyen sebességgel emelkedni kezdett, mig némi ingadozas utan visszaallt az eredeti
trend. Ilyen rovid id6 alatt ez volt a legnagyobb visszaesés a Dow tobb mint szaz éves
torténetében. A jelenség a ,.flash crash” nevet kapta. De mi az oka a bizonytalansagnak a
magyarazatot illetéen? Az, hogy az eseménysort el6idéz6 dontéseket nem emberek hoztak,
hanem gépek. A pénzpiacon az embereket automatizalt szamitégépes rendszerek valtjak
fel: gépek versenyeznek gépekkel, algoritmusok versenyeznek algoritmusokkal. A ,high
frequency trading” vilagaban éliink, ahol villamgyors helyzetelemzés alapjan toredékma-
sodpercek alatt sziiletnek meg a dontések és zarulnak le az iigyletek. Tudjuk, hogy a kér-
déses napon az egyik nagy cég egy varatlan és szokatlanul nagy tranzakciot bonyolitott le,
amire az automatizalt rendszerek azonnal reagaltak: lancreakcio indult el, ami megrazta a
piacot. A szamitdgépes pénzpiaci kereskedés egyik jellemzdje a ,,mikrorobbanasok™ soro-
zata: az algoritmusok szinte egyszerre reagalnak valamire, egyszerre kapnak valamilyen
impulzust, ezredmasodpercnyi id6 alatt fontos piaci események torténhetnek, minden ese-
mény Gjabb és Gjabb adatokat ad a helyzetelemz6 algoritmusoknak: a rendszer elszabadul.
A hasonlo, intelligens kereskedelmi algoritmusok altal eldidézett jelenségek megjosolha-
tatlanok ¢és sokszor magyarazat nélkiil maradnak.” A technikai fejlodéssel a szabalyozok-
nak, feliigyeleti szerveknek nehéz 1épést tartani; néha olyan hangok is megszélalnak, hogy
jobb lenne visszatérni a hagyomanyos emberi kereskedéshez.

Ahogy a példak mutatjak, algoritmusok valdban ,,elszabadulhatnak™: egy intelligens,
helyzetfelismerésre, optimalizalasra, dontésre és tanulasra képes rendszer akar sulyos
karokat is okozhat. Az intelligens, fejlett képességekkel rendelkezd, az emberi kontroll-
tol megszabaduld, dnmagukat onallositd rendszerek uralmatol valo félelem visszatérd
témaja az irodalomnak és a filmmuvészetnek. Jean Luc Godard Alphaville cimu film-
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jében egy szamitogép uralkodik egy nagyvaros felett. Valoszintileg sokan emlékeznek
HAL-ra: az iivegszemii szamitogép Stanley Kubrick 2001 Urodiisszeia cimii alkota-
saban jelenik meg egy tirhaj6é kdzponti agyaként, ahol rogeszmésen torekszik beprog-
ramozott kiildetésének végrehajtasara. A szomorkas hangulatd 4 né cimi film (Spike
Jonze rendezte) is a hasonld félelmekrdl szol: egy maganyos férfi egyszeriien beleszeret
okostelefonja minden helyzethez alkalmazkodni tudod, intelligens és rendkiviil tanulé-
kony, természetesen ndi hangon megszdlald operacids rendszerébe.

A mesterséges intelligencia fejlodése még sok meglepetést okozhat mindannyiunknak.
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