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Yann Le Cun: A mesterséges intelligencia és a mélytanulas forradalma. Typotex, 2025;
ISBN 9789634933359

~A mesterséges intelligencia az életiink minden teriiletét gyarmatositja, a gazdasdgtol

a kommunikdcion és az egészségiigyon dt az onvezetd jarmiivekkel torténd kozlekedésig. ..
A folyamatok lattan sokan mdr nem is technoldgiai fejlédésrél, hanem egyenesen
forradalomrdl beszélnek.”

»Az emberi agy kb. 86 millidrd egymdssal dsszekapcsolt neuron (azaz idegsejt) hdlézatdbol
dll. Minden egyes neuron dtlagosan kézel 2000 mdsik neuronhoz kapcsolédik a
szinapszisoknak nevezett kapcsolatokon keresztiil. Az agyban a tanulds szinapszisok
létesitésével, szinapszisok megsziintetésével vagy hatékonysdaguk modositdsaval torténik.

A gépi tanulds manapsag legdivatosabb megkozelitésében mesterséges neurdlis hdlozatokat
épitenek, és a tanuldsi folyamat sordn modosulnak a neuronok kézotti kapcsolatok.”

- a konyvbél

Eredeti cime: Yann Le Cun Turing-dijas: Amikor a gép tanul — A mesterséges neuronok és
a mélytanulas forradalma.

Eloljaréban: ha valaki olykor ugy talalna, hogy a konyv szakmai széhasznalata kissé szo-
katlannak érz6dik, ne gyanakodjék a forditora (a Typotex mindig is abszolut megbizhatd!),
Le Cun eredeti sz6vege sz0l igy.

A Typotex ajanléjdbdl: ,,Az MI forradalmat éljiik. A gépi intelligencia 6nall6an, tapaszta-
lat atjan tesz szert a rabizott feladatok elvégzéséhez sziikséges képességekre, naprdl napra
ujabb alkalmazasi teriileteken hoz 4ttorést, atalakitja vilagunk eddig ismert kereteit és mi-
kodését. Yann Le Cun e forradalom élharcosa, a mélytanulas egyik feltalaldja, aki kutato-
tarsaival megalkotta az emberi agy felépitését utdnzé mesterséges ideghalézatok technold-
gidgjat. Konyvében nemcsak érthetdvé teszi ennek a lenytigéz6 technologidanak a mikodési
elvét, de a kezdetekhez is visszavisz benniinket, elsé kézbdl avatva be a fejlesztés izgalmas
torténetébe. Ekozben az MI jovéjével, kihivasaival és veszélyeivel is szamot vet.”

Le Cun bevezetdjébdl (kiemelések a recenzié szerz6jétél): ,,Jelenleg egy olyan forradalmat
éliink at, amelyet 6tven évvel ezel6tt el sem lehetett volna képzelni. A mesterséges intelli-
gencia, amelynek kutatéi karrieremet szenteltem, gyokerestiil felforgatja tarsadalmunkat.” -
S nem is csak azt — nagyjabol mindent! Valds tény, hogy a MI mar egyre tobb teriileten jelen
van a gazdasdgban, a szolgaltatasokban, ugyszintén a személyes életiinkben. S ellentétben
Le Cun szavaival, a koznapi ember nem hogy otven, de még tizenét éve sem tudta volna
elképzelni mindazt, ahol és ahogyan ma a sajat életében taldlkozik az MI-vel. Mar hasznalja
a sajat eszkozre letoltheté MI-t — akdrcsak par éve hittiik volna, hogy ilyen képességekkel
bird eszkozt kapunk, barki szamara elérhetd, akar ingyenes valtozatban is a zsebiinkbe? S ha
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folytatédik az ilyen technoldgiak fejlédésének exponencidlis gyorsuldsa, hova jutunk akar
mar Gjabb par év alatt?

»Ezt a konyvet azért akartam megirni, hogy elmagyarazzam az ezzel kapcsolatos mddsze-
rek és technikék dsszességét anélkiil, hogy elleplezném a bonyolultsigukat. Ugy gondolom,
sziikséges belevagni, hogy az emberek megfontolt véleményt alkothassanak a dologrdl.

A média tele van a ‘'mélytanulas’ (deep learning), ‘gépi tanulds’ (machine learning), neu-
ralis halézatok kifejezésekkel... Lépésrol lépésre szeretném megvilagitani a mogottitk meg-
haz6dé tudomanyos eljarast, amely a szamitastechnika és az idegtudomany keresztezédé-
sében helyezkedik el. Probalom raadasul mindezt ugy tenni, hogy ne puszta metaforakban
beszéljek. (Magyardn, sokoldald, gyakorlati példakkal segiti a megértést - Osman P.)

Utazasunk a gépezet kell6s kozepébe az olvasas két szintjét kinalja fel az olvasénak. Az
els6 szint intuitivabb. Mesélek, leirok, elemzek. Aztan id6rél idére haladébb matematikai
és informatikai fejtegetésekbe bocsatkozom, amelyeket a téma irdnt mélyebben érdekl6dé
olvasdknak szanok.

A mesterséges intelligencia (MI) lehet6vé teszi, hogy egy gép felismerjen egy képet, at-
tiltessen egy beszédet egyik nyelvrél a masikra, leforditson egy szoveget, automatizalja az
autovezetést vagy egy ipari folyamat iranyitasat. Az elmuilt években tapasztalt bamulatos ha-
ladds a mélytanuldsnak készonhetd, amely lehetévé teszi, hogy a gépet konkrét beprogramo-
zas helyett megtanitsuk arra, hogyan hajtsa végre a feladatot. A mélytanulds a mesterséges
neurdlis halozat sajatossiga, melynek architektirdjat és miikodését az agy ihlette.

Az emberi agy atlagosan 86 milliard neuronbdl all, és ezek egymassal 6ssze vannak kap-
csolva. A mesterséges neuralis haldzatok is sok egységbdl, sok matematikai fiiggvénybdl
allnak, amelyek nagyon leegyszertsitve a neuronokhoz hasonlitanak. (A MI neuronjaira
talan a legtobbiink aramkorokként, azaz hardverelemekként gondol. Le Cun széhasznala-
ta azok funkcidjara tdmaszkodik, nyilvanvaldan ezért nevezi azokat matematikai fliggvé-
nyeknek - az aramkoérok miikodése valdban ezeket valodsitja meg. Errdl rogvest szot is ejt
majd - Osman P.) Az agyban a tanulds megvaltoztatja az idegsejtek kozotti kapcsolatokat,
és ugyanez igaz a mesterséges neurdlis halozatokra is. Mivel ezek az egységek gyakran tobb
réteget alkotnak, ezért ‘'mély’ hdlozatokrol és ‘mély’ tanuldsrol beszéliink.

A mesterséges neuronoknak az a feladatuk, hogy kiszamitsak a bemeneti jeleik sulyozott
Osszegét, és kimend jelet allitsanak el6. A mesterséges neuron tehat se tobb, se kevesebb,
mint egy szamitégépes program altal kiszamitott matematikai fiiggvény. Persze nem vélet-
len, hogy a mesterséges intelligencia teriiletének szohasznalata kozel van az agyéhoz, hiszen
az idegtudomany felfedezései 6sztonozték a mesterséges intelligencia kutatasat.

A jelen konyvben szeretném végigkovetni a sajat szellemi utazasomat is ebben a rend-
kiviili tudomanyos kalandban. (Ezzel val6jaban tanulsagos betekintést is ad e szakteriilet
fejlédéstorténetébe — Osman P.) A mélytanulds kalandja nem volt mentes a nehézségekt6l.
Minden oldalrél meg kellett kiizdeniink a szkeptikusokkal. Az altalunk kutatott mélytanu-
las mindazonaltal csupan néhdany sajatos technikara terjedt ki a gépi tanulds tagabb terii-
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letén beliil. Csakhogy az utobbinak, amely lehetévé teszi, hogy a gép példakon keresztiil
tanuljon meg egy feladatot, anélkiil hogy kifejezetten erre programoztak volna, megvoltak
a maga korlatai. Mi probaltuk kitolni ezeket. A mély neuralis halézat, az altalunk javasolt
deep learning volt ehhez az eszkoz. Nagyon hatékonyak voltak, de komplikalt volt miiko-
désre birni 6ket, és nehéz volt a matematikai elemzésiik. Szdval afféle alkimistanak szami-
tottunk... A ’klasszikus’ gépi tanulas hivei 2010 koril hagytak fel a neurdlis halézatokon
valé ginyol6dassal, amikor azok végre bebizonyitottik hatékonysagukat. En a magam ré-
szérél soha nem kételkedtem benniik. Mindig is meg voltam gy6zdédve arrdl, hogy az em-
beri intelligencia annyira komplex, hogy ahhoz, hogy leutdanozzuk, egy olyan 6nszervezd
rendszer megalkotasat kell megcéloznunk, amely képes 6nmagatol, a sajat tapasztalataibol
tanulni. Ma mar egyértelmtien a mesterséges intelligencianak ez a formdja a legigéretesebb.

Palyafutasom sokat koszonhet annak. hogy fokozatosan bekertiltem, az 1950-es évek zse-
nidlis kibernetikusainak 6rokosei kozé, akik mar akkoriban is olyan extravagans és mélyre-
hato kérdéseket vetettek fel, mint példaul: 'Hogy lehet az, hogy a neuronok, ezek a nagyon
egyszerl targyak, egymassal 6sszekapcsolodva létrehoznak egy olyan emergens tulajdon-
sagot, mint az intelligencia?’ Ez a tudomdnyos kaland tehat a 1ényegi kérdéseket feszegeti.
Vajon egy gép, amely felismer egy autét azaltal, hogy olyan jellemzdket sziir ki, mint a ke-
rék, a szElvédd stb., masképp miikodik, mint a latokérgiink, amikor azonositja az autét? Mit
kezdjiink a gép és az emberi vagy allati agy mikodése kozotti hasonldsagokkal? A kutatasi
teriilet korlatlan”

Le Cun bemutatkozdsdbol a honlapjdrol: ,Vice President és a vezeté MI-tudés a Metanal
(most a Facebook anyacége — Osman P.) és a New York University (NYU) ’full’ profesz-
szora annak részlegeinél: Courant Institute (matematikai tudomanyok), Center for Data
Science (alapito igazgatoként), Center for Neural Science and the Electrical and Computer
Engineering Department. Alapité igazgatoja volt a Facebook MI-kutatdjanak, egyuttal la-
togatd professzora Franciaorszag legnagyobb presztizsti kutatéintézményének, a College de
France-nak. Kutatasi teriilete: gépi tanulas és mesterséges intelligencia, s ezek alkalmazasa a
szamitogépes latasban, a természetes nyelvfeldolgozasban, a robotikaban és a szamitégépes
idegtudomanyban.

Alapité igazgatdja a Meta-FAIR-nek (a META vonatkozé oldalardl: ,, Alap és alkalmazott
kutatas — évtizedes tapasztalattal, a Meta FAIR csapat célja megvaldsitani a fejlett gépi intel-
ligenciat, hogy gyorsitsa a jévébeli Meta-termékekben rejlé lehetdségek kibontakozasat az
emberiség javara” — Osman P.)

2018-ban megkapta az Association for Computing Machinery gyakran a szdmitastech-
nika Nobel-dijaként is emlitett Turing Dijat "a fogalmi és a muszaki attorésekért, amelyek
a mély neuralis halozatokat a szamitastechnika kritikus jelentdségli alkotdelemeivé tettéll

A bemutatkozas hosszan sorolja a tudomanyos munkassagaért elnyert akadémiai statu-
sait és kitlintetéseit. Ezekbdl: ,,A francia Becstiiletrend Lovagja, teljes jogu tagja (fellow) az
Association for the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI) nemzetkdzi tudoma-
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nyos tarsasagnak, amelynek célja elémozditani a MI kutatdsat és feleldsségteljes felhasznala-
sat, szintigy a The American Association for the Advancement of Science (AAAS) USA-bazisu
nemzetkozi nonprofit szervezetnek. Kitiintetései kozott van az IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers — bemutatkozasa szerint a vilag legnagyobb miszaki hivatdsos szerve-
zete) Neuralis Halézat Uttordje Dij (2014), az IEEE Pattern Analysis and Machine Intelligence
Distinguished Researcher Award (2015).

Nézziik a konyv mondandéja ivét a fejezetcimekkel!

Bevezetés; 1. Az MI-forradalom; 2. Rovid Osszefoglald az MI torténetérdl ... és a sajat
pélyafutasomrol; 3. Egyszer(i tanuldgépek; 4. Tanulds minimalizdldssal, tanulaselmélet; 5.
Mély neuralis haldzatok és a visszaterjesztés; 6. Konvolucios halozatok, a mesterséges intel-
ligencia alappillérei; 7. A gép belsejében, avagy a deep learning napjainkban; 8. Facebookos
évek; 9. Mit tartogat a jové? Az MI el6tt allé kihivasok és perspektivak; 10. Kihivasok; 6sz-
szegzés

Mit is tud valéjaban ,a gép”? ,,A legujabb szuperszamitogépek hatalmas szamitasi szek-
vencidkat futtatnak le kiilonféle szimulaciokhoz.: idéjaras-elérejelzéshez, éghajlat modelle-
zéséhez, egy repiil6gép koriili légaramlas vagy egy fehérje térbeli felépitésének kiszamitasa-
hoz, valamint az olyan elképeszt6 események szimuldlasahoz, mint amilyen az univerzum
els6 masodpercei, a csillagok haldla, a galaxisok fejlédése, az elemi részecskék iitkozése
vagy az atomrobbands. De vajon az Uj szamoldbajnokok ugyanolyan intelligensek, mint a
hajdani matematikusok? Természetesen nem... Vagy legaldbbis, még nem. A mesterséges
intelligencia el6tt allé egyik kihivas az, hogy egy nap képesek legyiink ezt a szamoldkapaci-
tast olyan intelligens feladatok szolgalatdba allitani, amelyeket altalaban az allatoknak és az
embereknek tulajdonitunk.

A latszat persze csaloka. A mesterségesintelligencia-programok jo tanulok. .. egy bizonyos
pontig” — Le Cun szl egy japan MI-programrdl, amely sikeresen atment a Tokidi Egyetem
felvételi vizsgajan, ,rdaddsul a jelentkezok 80%-dnal jobban teljesitett az eszszéiras-, a ma-
tematika- és az angolteszteken. Mikozben a rendszer ostoba volt: egy sz6t sem értett abbol,
amit {rt!” Am a fenti ,legaldbb is még nem” épp annak eshetdségére utal, hogy a MI vala-
mikor tulléphet ezen!

»Az MI mint miivész”: ,A mesterséges intelligencia egyfajta mtivész: masolomtivész.
Mesteri modon készit miiveket emez vagy amaz alkot6é nyomdokain. Tetszéleges fényképet
atalakit Monet-festménnyé, téli tajat atvarazsol tavaszi jelenetté, vagy egy videdban lovat ki-
cserél zebrara. Vigyazzunk a hamisitott videdkkal... Mi tobb, 2017-ben Ahmed Elgammal
csapata a Rutgers Egyetemen (USA) egy olyan rendszert képzett ki, amely teljesen 1j, ere-
deti festményeket készit, olyan jol, hogy még a szakértéket is megtéveszti” — Nem tlinik
elhamarkodottnak a feltevés, hogy ebben az MI a mélytanulds mtikodési mddjabol eredd,
kimagasl6 absztrakcids képességérdl tesz tantuibizonysagot. Ahogy Le Cun is magyardzza,
hogy a meghatarozé karakter(i 9sszetevéknek, majd azok hasonloképp meghatarozé karak-

IPARJOGVEDELMI £ES SZERZOI JOGI SZEMLE



KONYV- £ES FOLYOIRATSZEMLE 129

terti, mind Osszetettebb kombinacidinak azonositasaval jut el a teljes dolog azonositasahoz.
Utanzasnal nyilvanval6éan hasonlé médon jut az utanzat megalkotasahoz. Beazonositja az
utanzand6 dolog ismertetdjegyeit, s annak megfeleléen alkot djat.

Az MI a zeneszerzé: Le Cun bemutatja, hogy az MI hasonlé képességekkel bir zeneal-
kotasban is, pl. a Johann Sebastian Bach sziiletésnapja eltt tisztelgd Google alkotott egy
programot, amellyel barki az § stilusaban komponalhat és harmonizalhat egy dallamot, a
Huawei MI-je pedig el6éllitotta Schubert 8. ,,Befejezetlen” Szimfénidjanak hidnyzo két utol-
s6 tétele dallamait.

Zsenidlis idiota? Ahogy a fentebb idézett tokioi egyetemi felvételi példajanal is, Le Cun
a tovabbiakban is visszatér arra, hogy a MI valdjdban semmit sem ért annak tartalmébdl,
jelentésébdl, amit ir, mond vagy tesz, alkot. — ,,Legalabbis még nem” — ahogy mondja.

A tudomdny dlldsa: ,,A mélytanulds mindenesetre nagyon hathatos eszkoz... de egyszer-
smind nagyon korlatozott is. Kizart példaul, hogy egy sakkozasra betanitott gép gojatékot
jatsszon, vagy forditva. A gép ugy lép, hogy a leghalvanyabb fogalma sincs arrdl, mit csinal,
és jelenleg kevesebb a siitnivaloja, mint egy kobor cicanak. Ha az MI-rendszereket az értelmi
képességek legendas mérdskalajan kellene elhelyezniink, ahol az ember a 100-as értéknél,
az egér pedig az 1-esnél van, akkor kozelebb lennének a kis ragcsdlohoz. Es ez még akkor
is igy van, ha a mesterséges intelligencia teljesitménye a preciz, behatarolt feladatokban tal-
szarnyalja az embert” Es ,,[m]ég mindig messze vagyunk attél, hogy reprodukaljuk a val6di
emberi és allati intelligenciat” - Am emlékezziink: Hannah Fry {rja Emberek és gépek c.
kényvében (HVG Konyvek, 2021 - Iparjogvédelmi és Szerzdi Jogi Szemle 2021/5. sz.), hogy
a fordulépontot jelenté sakkcsataban ,,[a]hhoz, hogy a Deep Blue legy6zze Kaszparovot,
meg kellett értenie 6t: nemcsak mint a brilians sakklépéseket kiotlé elmét, hanem mint
emberi lényt is”

Egy zavarba ejté részlet: ,,Alan Turing nevéhez fiizédik a hires teszt is, amely egy ember
és két, altala nem latott beszélgetépartner — egy szamitdgép és egy masik ember - kozotti
irasos parbeszédbdl all. Ha meghatarozott id6 elteltével a teszteld személy nem veszi észre,
hogy a két fél koziil melyik a gép, akkor a gép atment a teszten. Ma azonban a mesterséges
intelligencia olyannyira fejlett, hogy ezt a tesztet a kutaték mdr nem tartjdk relevinsnak. A
tarsalgasi képesség az intelligencianak csak egy nagyon specialis formaja. Egy MI-rendszer
pedig konnyen azt a benyomast keltheti, hogy intelligens. Csak annyit kell tennie, hogy
egy kissé szétszort, kissé autista, kelet-eurdpai tinédzsernek adja ki magat, aki nem beszél
tul jol angolul, és a hallgatésag mdris megbocsatja neki a félreértéseket és a szintaktikai
baklovéseket...” E szoveg pontosan koveti a francia eredetit... csakhogy: ,,annyit kell tennie,
hogy kiadja magat” — tudni és megvalositani a megoldast, ezek mintha tudatos cselekvések
lennének, ami hogy jon dssze mindazzal, amit Le Cun is elmond? Aki pedig mar ,,csevegett”
MI-vel, pl. a ChatGPT-vel, az tapasztalhatta, hogy még az ingyenes valtozata is valoban azt
a benyomast kelti, hogy intelligens, udvarias, rugalmas gondolkodast valakivel van dolga,
ami kiilondsen akkor nagy teljesitmény, ha erre magyarul képes.
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Haszndlati javallat: ezt a konyvet nagyon nem célszerti ,végigolvasni”. A FED hajdani
nagyhir(i elnoke, Alan Greenspan mondta egy el6adasa végén (életrajza szerint), hogy
»Holgyeim és Uraim, ha ugy érzik, nagyon vilagosan beszéltem, akkor valdszintleg egy szot
sem értettek az egészbdl”. Elmondasok szerint a legenddas Richard Feynman, Nobel-dijas el-
méleti fizikus, a ,,CalTech” professzora (aki megkapta az egyetemi oktatok talan legnagyobb
kitiintetését: halala napjan az egyetem didkjai hatalmas feliratot fiiggesztettek ki: ,,Szere-
tiink Dick!”) ugyanezzel zarta egyik el6adasat a kvantumfizikarol. Aki pedig ,végigolvas-
sa” e konyvet, és ugy érzi, most mar egész jol érti az MI miikodését, alighanem nagyjabdl
ugyanigy lesz vele. Le Cun remekiil magyaraz, de konyve alighanem egy komoly egyetemi
kurzus anyagaval ér fel még olyanoknak is, akik nincsenek teljesen hijan a megértését ala-
poz6 tudésnak. Erdemes tehdt tgy haladni vele, hogy a szakmai részeknél az Olvasd, mi-
el6tt tjabb résznek vag neki, alaposan végiggondolja, valdban érti-e, és ehhez megprobal
sajat kovetkeztetésekre is jutni.

Kozjaték érdekességként: Kérdésemre az MI becslése, mennyire érti az Olvasé a konyvet
minden el6zetes tudas nélkil: ,,Ez természetesen valtozik az olvas¢ dltalanos miiveltsége,
érdeklédése és befogadokészsége fiiggvényében, de becslésként az alabbi aranyokat lehet
megadni:

o alapveté MI-fogalmak és torténeti attekintés: kb. 80-90%;

o atechnikai miikodés vazlatos megértése (pl. hogyan tanul egy halézat): kb. 50-70%;

o amélyebb technikai és elméleti részek (pl. reprezentacio, prediktiv tanulas, dnfeliigye-

let): 30-50%;
o amesterséges intelligencia j6v6jérol, tarsadalmi és filozofiai kérdésekrél szol6 részek:
80-100%.

Kérdésre az MI azt is elmondta, hogy ezt a becslést maga készitette a témakorhoz kapcso-
16d6 teljes tudasbazisa alapjan.

A konyv megértése fligg attol is, mennyire képes az Olvasé a leirds alapjan szdmara tel-
jesen idegen rendszereket és azok mikodését elképzelni. Jo példa erre a konvoltciés ha-
lozatok. ,,A nevem Osszeforrott az un. ’konvolicios’ halézatokkal, amelyek atalakitottak a
vizualis felismerést. Az emlGsok latokérgének szerkezete és miikddése ihlette konvolicios
halézatok lehetévé teszik a kép, video, hang, beszéd, szoveg és egyéb jeltipusok hatékony
feldolgozasat” Ahogy Le Cun elmagyardzza, ezek a haldzatok tobbrétegii struktirak, ame-
lyek rétegrél rétegre valositjak meg a mélytanulds el6z6ekben ismertetett mitkodési maédjat,
azaz valdjaban ezek adjak a mélytanulds hardverét. Le Cun szavaval és a 6. fejezet cimével
ezek ,,a mesterséges intelligencia alappillérei”. ,,2012-ben egy nemzetkozi verseny sordn a
tobbrétegt halozatok egy sajatos tipusa, a konvoliciés halézatok bebizonyitottak hatékony-
sagukat. Hirtelen a kutatok kedvencévé valtak, és szamos MI-alkalmazds fundamentuma
lettek. Jelentdségiik azota is folyamatosan novekszik” A hozza vezet6 K+F-utat veszi végig a
fejezet elsé fele, majd az alkalmazasokrol szol. Egy példa az utobbiakbol:
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»Szemantikai szegmentdlds konvoliiciés hdlozattal”: ,A szemantikai szegmentdlds soran
a kép minden egyes pixelét azzal az objektumkategoriaval cimkézziik fel, amelyhez a pixel
tartozik. Ez kiilonbozik a targyfelismeréstél, ahol a halézat kimenete akkor vilagit, ha a
latéablaka kozéppontjaban a kérdéses targy all. A szemantikai szegmentalas akkor alkal-
mazhatd, ha nem egy koriilirt objektumot, hanem a kép egy régiojat, példaul a pazsitot, a fa
lombjat vagy az ut aszfaltjat szeretnénk detektalni. Egy 6nvezet6 autdnak példaul képesnek
kell lennie arra, hogy a kép Osszes aszfalthoz tartozoé pixelét fel tudja cimkézni, hogy tudja,
merre mehet akadalytalanul. Hasonloképpen hasznos, ha egy mammografiai elemzérend-
szer képes megjelolni az 6sszes olyan pixelt, ahol tumor gyandja meriil fel”

Ehhez csatlakozik egy masik, abraval is illusztralt példa, amelynek dbraszovege:

»A LAGR mobil robot 6nalléan kozlekedik, és négy kamerajan keresztiil érzékeli a vildgot
A robot két par sztereokameraval van felszerelve, amelyekkel egy-egy képpart rogzit. Az
els6dleges latorendszere a két felvett kép kozotti eltéréseket hasznalja fel arra, hogy meg-
becsiilje minden egyes pixelnél az illeté pontnak a kameratdl valo tavolsagat. Ezaltal meg
tudja allapitani, hogy egy adott pixel a képen kiall-e a talajbol, vagy sem, vagyis akadalyt
jelent-e, vagy a bejarhatd teriilethez tartozik. Egy konvoltcids haldzatot betanitunk arra,
hogy a kép pixeleit aszerint cimkézze fel, hogy azok bejarhat¢ teriilethez vagy akadalyhoz
tartoznak. A haldzat a latvanyt akar egyetlen kép alapjan is képes felcimkézni, tavolsagi
korlatozas nélkil”

Az Osszegzésbdl: ,Konyvem a mesterséges intelligencia korlataira és veszélyeire is kitért.
Mik a korlatok? A gép egy nagyszer( kisinas, lélegzetelallitd adottsagokkal és teljesitmény-
nyel. Az intelligens architekturaju neurdlis halézatoknak [azonban] egy csepp jozan esziik,
egy cseppnyi tudatossdguk sincs. A jovében azonban a dolgok valtozni fognak. Ugy vélem,
a tudatossag egy emergens tulajdonsag, az intelligencia elkeriilhetetlen velejardja.

A mélytanuldssal még gyerekcipében jarunk, de a modelljeink egyre hatékonyabba val-
nak. Szamomra nem kétséges, hogy eljén a nap, amikor a gép eléri azt a fejlettségi szintet,
hogy kialakul a tudata. Miért lenne masképp? A tuddsok egyetértenek abban, hogy az em-
beri agy nem mads, mint egy nagyszert bioldgiai gépezet, amely egyel6re minden kategori-
aban bajnok. Az agyunk, azaz mi vagyunk azok, akik alkotnak. De a gép mar most is segit
minket ebben. Mi lesz a jovében? Képesek lesziink egyaltalan megérteni a rendszereink
altal tett felfedezéseket?

Am ne féljiink attol, hogy hatrényba keriiliink. Az emberiség évszdzadok 6ta hozzaszo-
kott ahhoz, hogy a fizikai vagy szellemi képességeit meghaladjak az eszkozei. A faragott k6
és a kés jobban teljesitett, mint a fogaink, a vontatéallatok, traktorok és asok felillmultdk a
testi erénket, a lovak, az autok, majd a repiilégépek gyorsabban repitenek minket, mint a
labaink. A szamitégépek gyorsabban szamolnak, mint az agyunk. A technoldgiai alkotasa-
ink megsokszorozzak az erénket. A gépi intelligencia kitagitja az emberi intelligenciankat.

Mint minden mas technoldgiai forradalom a multban, ugy a mesterséges intelligencia is
osszekuszalja a viszonyitdsi pontjainkat. Az MI hasznélhato a fejlédés elémozditasara, vagy

20. (130.) EVFOLYAM 4. SZAM, 2025. AUGUSZTUS



132

ennek ellenkez6jére. Ebernek kell lenniink. (S vajon az mire elég, ha veszélyt észleliink? —
Osman P.) A magam részér6l hiszek abban, hogy az MI képes lesz alapvetéen jobba tenni a
mindennapi életiinket. Abban is hiszek, hogy képes kérdéseket felvetni. (Itt ismét kritikus
jelentdségli Le Cun tétele, miszerint az MI semmit sem ért abbdl, amit 'mond’- legalabbis
egyeldre. Vajon képes lehet-e kérdezni, amig nem jut el a tényleges megértésre? — Osman P.)

Az intelligens gép utani kutatast onmagunk megismerésének vagya motivalja. Az MI-
kutatas és az agykutatas kolcsonosen gazdagitja egymast. A mesterséges intelligencia e te-
kintetben is az elkovetkezd évtizedek egyik legnagyobb tudomanyos és technolégiai kihi-
vasa”

Ez a konyv pedig valoban sokban kozelebb visz a megértéséhez....

Dr. Osman Péter
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