hederm si 278 24

Az MI etika uj hullamai

Héder Mihaly

2024

MTA Doktori értekezés
Filozofiai és Torténettudomanyok Osztalya

Tudomany- és Technikatorténeti Osztalykdzi Tudomanyos Bizottsag



hederm si 278 24

Tartalomjegyzék
1. BOVEZELES. ...ttt ettt ettt ettt a e b et s e aeenaean 9
1.1 Az MI KONStIUKLOT SZEMSZOGE. ... veeerurreerrrreererreanreeesrreeesseesssreesssseesssseessseesssseesssseees 14
1.2 A tervezés, Mint elOTeJRIZES. ........evvuiirieriiierieeieete ettt 16
1.3 A szamit6gépek metafizikadja.......ccceeeevieeriieiiieiieciecieeeeee e 18
2. Az MI és @ MUSZaKi tUAAS.......eoeerieiiiierieeiectesee ettt 20
2.1 Alap- és alkalmazott KutataSoK........c.cceevuererieeeiiiieiieeeiteeeieecsieeeeveeesaeeseeeeeae e 24
2.1.1 Miiszaki alapKUtatas.........cccceeruerriiirniieenieenieesieesieesree st e steesreesneesseessseenns 26
2.1.2 Tervezéselméletek €s az Ml.......ccceeeuiieeiiiiiiieeieecceeeeree e 27
2.2 A deKOMPOZICIO......eeiriiiiiieiieiieeieete ettt sttt et e te e b e s bessa e st e ssseesae 29
2.2.1 A dekompozicid alapfogalmai..........ccceeevueeriieiiieeiiienieceeeie e 29
2.2.1.1 A funkcionalis deKOmPOZICIO.......cceerueerierriiirieeiierieeeeeeeeee e 31
2.2.1.2 Algoritmikus deKOmpOZiCiO........ccccueeeviieeiieeniieeciieecieecceeeeee e 31
2.2.1.3 Egy példa a dekompozicid jelentGSEGEre............eevueerierrreriieerieeeneeenneenns 32
2.3 Szisztematikus dekompozicios MOASZerek.........ccveeevvveeeriieiiniiiieeeniieececieee e 34
2.3.1 Objektum alapt deKOmMPOZICIO.......cccerrveriuiirieriiirieeieeee et 35
2.3.2 A funKcionalis @lap.......ccceeecuieriieiieeiieeieeete ettt e 39
2.3.3 A funkci6-viselkedés megKOzZelites.........cccuvvviiiniieeniiieniieerieeeiee e 42
2.3.4 A funkciondlis Szintézis MOASZETE...........cccvvereeriiierieeiieeeeeie e ere e 43
2.4 A mesterséges intelligencia dekompozicigja.........cccuervueerieriieiniirniennienieerieeieene 44
3. A GEPEK LEITINIESZELO. .. ccccuveeeereeeiuieeeiteeeiteeesteeestteeassteessseeessseeessseeassseesssseesssseesssseessssesnnes 49
3.1 A sZAMItOZEDP MOAEILJEI....cccuveeiieiiieeiieieeteee et s 50
3.2 Dekompozicid és a gépek termESZete........cccvueeevureieiiieiriiieerieeesieeerreeesaeeeseaeeeeneens 52
3.3 R0SSZ €rvek az MI €lleN.....c..covuiriiriiriiiteiieieeeeteetete et 52
4. Az MI episztemikus atlatszatlanSaga...........ccceeeevreeeriiieriiiieeeiieeeerieeeereeeeeeeeseae e 56
4.1 Az autoném rendszerek atlatszatlansaganak forrasai........c.ccceeeeereeerriennieennieennenn. 59
4.1.1 Rétegek kozotti interakciok vs. enkapszulacio.........cceeeeveeeevieeiieeniveeniiieenne 60
4.1.2 A megtestesiilt tényezok hatasai..........cceevcveerviiiriiieniieenieeiececeee e 62
4.1.3 A fizikai réteg viszonya a hardverrel............cccoevvieeiiiiieniiecieeceeceeeieeeieeae 63
4.1.4 Kizaroélag statisztikai jellegli tudas..........ceeveerviierieenieniiieieeieeeeeeeeeeeeene 65
4.1.5 Kiszamithatatlan emberi dONtESeK..........cccueeeviieriieiniieiriieerieeecee e 66
4.2 Gondolatok a tervezés alapproblémajarol...........cceceeevveivieriiiiniiienieiieeeeeieeeens 67
5. MI és a technolO@iaba ZATTSAEG.......ccveereveerrieeeiieeeiieeeiteeeeeesteeesreeesaeeesareesseneessaeesnns 69
5.1 A technolégiai determiniZmus..........coecueereerieeniieniienieenieeeesre et see e e sresseeesaeeas 69
5.2 A tarsadalmi KOntroll PEIdQi.........ceeeeuvieiriiiiiiiiiieeciie et e e 75
5.3 Demokracia vs. RacionaliZaCil..........ccoeevuervierienieniiienienieneesecsieeiee e 77
5.4 A technolOgiaba ZATISAG........eeerveeieiieiiieeeiiee et et eereeeeeesteeesaeeesereeesaaeessaneenans 81
5.5 Az MI konstruktOr altali bezar0dasa..........ccceevveeruernueeniersienreerierieeeereeeeeeee e 83
6. AZ MI SZADALYOZASA. .. .eeeevieeeiieeiieeeete ettt e et e e e eee e e sare e e saveeesbeeeeaaeesssseeenssaeensses 88
6.1 Fontos MI SzZabalyOZASOK.........ccccereuirriirriieriiiinieeiecreeeee sttt s sne s ens 89
6.2 Mi sziikség van iranyelVeKIe?.........ccciieiiiiriiiiieiieeesieeecctee et e ssve e sie e e seaeeesavee e 92
6.3 AZ aDSZITaKCIO SZINLJE...ceuiertieiieriieriieeie ettt ettt sre e s b e sbaesaeeesseesae 94
6.4 Motivaciok az MI irdnyelvei MOGOtt.......ceeeveeerreeeiieeeieeerieeerieeesreeesaeeseeeeaeeens 97
6.5 Az szabaly0zasok MI-SpecifikuSSaga........cccervuerruieriierriinieiiierieesee et 99



hederm si 278 24

6.6 MI-specifikus ProblEmAK...........cceeriieriiiniieiieeieceeee et 103
6.7 MI szabalyozas, mint alkalmazott etika............cceeeerrieniieniiiniienieeceeeeeeee 105
6.8 A szabalyozas j hullamai?..........ccoeeieeiiiiiiiniieiieeecce e 108

7. Az MI etika kanonizalddO KETAESei. ........covuiirieriuiiniiiiieieeiteeeetee e 111
7.1 Automatizacios elfogUItSAZ.......cccuieruieeriiiiiieieeee et 112
7.2 FEllBSSEGIES.......eiiuiieiiiieeieetee ettt ettt ettt ettt e st esaa e st enaee s 113
7.3 Egyenlotlen hozzAaferés..........ccveeiieiiiiiiieieciieeeeic ettt 115
7.4 Az értékegyeztetés ProblEMAja.......cccceerueerierieieniiienieerie et et ste et et e e 115
7.5 Szelektiv MI KIItiKa.....ceeveerieiieeeceee et 116
7.6 AZ MI €5 @ MUNKA JOVOJE....cevuieiiiiriiieiieieeiteete ettt et sttt e s e sanas 117
7.6.1 Azonnali piaci diSZIUPCIO....ccccuvierrrureeiriiieiriieeerireeerie e e et e e sireeessareeesraeeenns 118

7.6.2 AZ MI-vel KESZUIt MLL.....cooiiiiiiiiiiiiiiiieicctetcectce ettt 125

8. Igazsagossag és méltanyossag a mesterséges intelligenciaban...........cccecceeeveuveeninnennnne 130
8.1 Formalizalt MEItANYOSSAL. ... .eeruveerieriierieenieeiterite ettt ettt ettt aees 132
8.2 Kvazi-oksagi megkozelités a méltanyossaghoz..........ccceevevveeeniiieiniiiennniieeenieeen. 135
8.3 Problémak a formalizalt méltanyossaggal...........ccoceeevueinieniiiiniieniiiinieeieeieeieene 137
8.4 Elmozdulas a moralfilozéfia felé............ooovveviiiiiiiniieiieieeeeceee e 137

9. Az MI transzparencia tOrténete €s JOVOJE.......covueerueeriierreeriieeriientesieeste et e sreseeesaeeens 141
9.1 Megmagyarazhatdsag és szamitaselmelet.........cccocueevrvuiirniieiiniiiiiniieenieeeieeee, 142
9.1.1 A megmagyarazhatdsag korai tOrténete...........cceeveervueeevieeneeenieeieenieeseeenees 142

9.2 Megmagyarazhatdsag a masodik ,,MI tél” idején..........ccceevuveeirvieeereiiiersniireeennnne. 150
9.3 Kortars megmagyarazhatOSag........ceecveerueerruieriieeniieeniieeieeeieesteesetessseesseeseeesseenns 152
9.4 Gépi tanulas: fekete dODOZ GYAT........ccoveeruiieiiiiiiiiieceee e 154
9.5 Normativ atlathatdsagi keretrendszerek............ccoovieeviiiniiiiniiiinienieneeie e 158
9.6 HelyZeterteKelEs. ... .coivuiiiiiieieiieeeiieeeeeeeetee ettt e ir e s sae e s s ta e e ssaneessanae s 159
9.7 A megmagyarazhat0Sag JOVOJE........eevuerrueriuiirieiitenieeie ettt et 162
10. Episztemoralis tervezési dONLESEK.........ccivvveeiriiieiriiieeiiieeeieeenree e e e esveeessaeeenane 166
10.1 AZ epiSZtEMOTALIS TEIVEZES. ...cc..eeeuieeeieeieeeieeeieeeeiee et steesate et e sbeesaresssaessbeesaees 167
10.1.1 Az alternativakeresés problémaja.........ccceccueereieerniiieeniieeinieeerieeseee e 167
10.1.2 A kovetkezmények meghataroZasa...........cecveereeeriieriiienieeniesieeeieeseeeseene 170

10.2 A probléma az 6nvezet6 jarmiivek kontextusaban............ccceecvveerrvveernnveeennnneen. 170
10.2.1 A konstruktori feladat.........oceeverieriiriiiiniinieniceeeceeeeeeee e 174

10.3 Kontraktarianus mernoki teIrVEZES.........ccveervueerriieerriieeniieeniieenieeessieeessreeesveeenns 176
11. AZ MI MOTALIS STATUSZA. ...c.veeuvermeererieritenieeteetesre et setesteeste et sre e b sseesseesaesatesseessesaeens 182
11.1 Az MI moralis inkluziojanak modjai........cccceeervueeiriieeiniiieiniiienieeeieecree e 183
11.2 A moralis inKIUZi0 tELfe........covvuiiriiiiiiieeieeteeteee ettt 184
11.3 Utak a moralis inKIUziOhoz...........ccoovuiiiiiiiiiiiieiicciccerccceeeeee e 185
11.3.1 Operacionalizalt megKkozelitesek..........cceerirririiriiiiniiiieniieeeeeeeeee e 186
11.3.2 EIZELEK. covevcercercienesee ettt 187
11.3.3 Agyprotézis és ember-gép SZIMDbIOZIS........cccevvuervieriieerienieniierieeeeeeeeeen 188
11.3.4 KOLRLESSEZEK. ....veiiueieiiieeieeeieeetee ettt et e s ae e s sabe e eaae e saneesans 189
11.3.5 Meta-etikai GjItASOK......ccocueerierriieniierieeiteeiee ettt 190

11.4 Ervek az MI elutasitdsa Mellett.............o.covevereueveereeeeeeieeeeeseseeeeseeseeessesesessenenes 191
11.4.1 Inkldzi6 tulajdonsagok alapjan.........cceecueeecueerieinieniiienieenieete e 192
11.4.2 Szarmazas, Gtvonalflig@OSEg. ......cccuervrirriinriierieeieereeeieeseeete et e sreeseeeeneaes 192
11.4.3 Gradudlis iNKIUZIO.......ccceerieiiieeiieteeeeet ettt 193
11.4.4 A DIZONYILAS tETNE....cccuiiiiiiieiiieeetteeetee ettt re e s ae e e s saa e e saaae s 193



hederm si 278 24

11.5 Alternativ moralis attitidOK........cceeeveerriieeiiiieeiiieenieeeteesite e eesve e e sere e 194
12. AZ MI APASZLALASA. .. .eeureeiieeiieeieeete et ettt ettt st e e sate st e s beesabe e st e e beesaneenane 196
12.1 Posztkritikai MI megKOZelités........ccocuiiiriuiiiniieeriieerieeeriee et e sereesee e 197
12.2 A gépek posztkritikai jellemzése...........ccceeviiriiiiniiiniiiieeeee e 203
12.2.1 Kett0S KONIOlL....ccuviiiiiiiiiiieeitceeieceeecte et 204
12.2.2 Az ontologiatol az episztemolOGidig........cevvveerueeriieeriienieeieeieete e 205
12.2.3 Miiszaki tudomany — masodik felvonas............cceceeeeuieenieinciieniieeccieeieens 206

12.3 EMErgens Ml......coo ittt ettt eee e e s s eeee s semraee s e e 206
12.4 Egy gondOlatKiSETIet.....ccccuveieiieieiieieiieeiee ettt r e s aa e eeseaae e 209
130 KODNKIUZIO. c vttt sttt ettt e b e st sne e 214
13.1 AMi KIMArad.......eeeeveeiiiieiiiecieece ettt sbe e s siaeessaaeessaaeesbaeesasaeenanas 216
13.1.1 Az MI kornyezeti labnyoma..........cceevuerreieriiirniieenieeieeeieeeee et 217
13.1.2 EMDber-gép SZIMDIOZiS.....cccccueirriieiniiieiniieirieeciteeesie e e e ane e 219

13.2 VBGSZO...e ettt ettt ettt ettt et b st b et be b et es 222
HiIVatKOZASOK.......eiieieieeeeee ettt s 225



hederm si 278 24

Eloszo

1981. oktéber 19-én Tokioban Moto-Oka Tohru a mesterséges intelligencia (MI)
torténetének egyik legfontosabb beszédét tartotta.! Az altala vezetett ,6todik
generaciés szamitégépek” projekt elsé nemzetkdzi konferencidjan foglalta 6ssze
vizioja lényegét arr6l, hogy az MI milyen szerepet jatszhat a ’90-es évek

tarsadalmaban, ha megfelel6en val6sitjak meg.

A japan kormany altal busasan tamogatott tiz éves program sokkolta a vilagot és
felrazta az MI télben szendergd versenytarsakat. A tamogatas nagy mértéke és
legalabb egy évtizedes igérete komoly allami elkotelez6dést mutatott. A technologiai
terv kaprazatosan ambiciézus volt, de készénhetéen annak, hogy Moto-Oka és egy
sziikebb csapat mar 1978-ban elkezdett dolgozni rajta, nagyon részletes és jol
alatamasztott, ezaltal hihet6 is volt. Raadasul mindez a ,japan minOségi
forradalomként” is leirhat6 technikatorténeti fejezet érett szakaszaban tortént, amikor
az olcsé kvarcéraval, zsebszamoldgéppel, valamint a megbizhatdé és megfizethet6
kisautdval szerzett tapasztalatok miatt a vilagon szinte senki nem kételkedett a japan

ipar képességeiben.

Az otodik generacidos szamitogép program kimondott célja Japan tarsadalmi
kihivasainak megoldasa volt a annak jelent6s atalakitasaval. Az azonositott problémak:
a fenyegetd eloregedés, a gazdasagi fejlettség megrekedése a gyariparon kiviil és
ezaltal a tarsadalmi oll6 kinyilasa, és Japan még mindig fennall6 elzartsaga a

nemzetkozi élettol.

A felvazolt megoldas pedig a felhasznaléval természetes nyelven beszélni képes,
ezaltal mindenki szdmara hasznalhatd, nyelvek kozott forditani tudé mesterséges
intelligencia volt, amely mindemellett az akkor uralkodé szakért6i rendszerek
képességeivel is rendelkezett. Funkciti kozott megtaldlhatd informécio keresése
adatbazisokban, logikai kovetkeztetés, és az olyan formalisan kifejezhet6 problémak

megoldasa, mint az utvonaloptimalizacié6 vagy a szamitogéppel segitett mérnoki

! Moto-Oka Tohru (1982).
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tervezés. Ez, a koz minden tagja szamara elérhet6 eszkéz az 1990-es évek

32

informacios tarsadalmat”* volt hivatott 1étrehozni.

Moto-Oka tokéletesen tisztaban volt a program potencialjaval, és ebbdl fakad6an a
projektcsapat felel6sségével. Ezért embereit harom hasonlé méretli egységre osztotta:
az elméleti munkatarsakra, a szamitogép mérnoki kérdéseivel foglalkozd
szakemberekre és a tarsadalmi hatasokat elemz6 csapatra. Ez utébbi vezet6je Karatsu

Hajime lett.

Karatsu fontoldra vette a jovOkutatas eszkozeinek hasznalatat, de annak elvi korlatai
miatt elvetette azokat. Ehelyett felvazolt egy Japan szamara kivanatos jovobeli
tarsadalmat, és azt a kérdést tette fel, hogy a jelenbGl milyen tton lehet eljutni oda.?
Ezzel az 6tddik generacids szamitogép program az akkori informatikai projektekhez
képes szokatlanul nyiltan tartalmazott egy normativ elemet, amely mar a tervezés

legelején hangstilyosan megjelent.

Az MI etikajaval a 2020-as években foglalkozo6 kutat6 szamara leny{ig6z6, hogy a ma
vitatott témak koziil mennyi megjelent mar tobb mint 40 évvel ezel6tt is: a maganélet
védelme, a méltanyos MI miikodés, a munkaerépiac megvaltoztatasa és az MI hatasa

az egyénre mind vizsgalt témak voltak.

Konyvemet az ehhez hasonl6 élmények motivaljak: nem az egykoron divatos
koncepcio, a ,,jovo-sokk”, hanem a ,,mult-sokk”. A szamitastechnika szakirodalmara
mindig is jellemzd volt, hogy néhany allocsillag megemlitésén kiviil a kdzelmulton
tal, 2-3 évnél tavolabbra mar nem tekint vissza, mert az annal régebbi tudasra az
elavultsag gyandja vetiil a Moore torvénnyel leirt folyamatos fejl6dés mellett. A
mesterséges intelligencia ezt csak tovabb élezte, a jelenleg népszerli nagy nyelvi
modell technologiak, és az azokrdl irt cikkek naprakészségét honapokban, sét,

hetekben mérik.

Taldn ez az attitlid az oka annak, hogy bizonyos témak periodikusan, reflektalatlanul
ismétlodnek az MI etikajanak irodalmaban is. Példaul Moto-Oka és csapata tobb olyan

kérdést is ujként tett fel, amivel kapcsolatban Norbert Wiener és a vele vitatkozok

2 Aiso (1985). Maga az ,,Informdci6s Tarsadalom” kifejezés is Japanban sziiletett meg az 1960-as évek

végén, lasd Z. Karvalics (2007).
®  Karatsu (1982).
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relevans hipotézisekre jutottak az 1950-es években, és amelyeket sokan ma ismét Uj
kérdésként vetnek fel. Az MI etika teriiletére az elmult évtizedben be6zonlott
bolcsészek sokkal hosszabb id6tavokon gondolkodnak, és megnyugtatjdk a
miiszakiakat abban, hogy valdjaban tobb ezer éves etikai problémakkal hadakoznak,
igy nem szabad elkeseredniiik, ha azok révid tavon nem oldédnak meg. Ugyanakkor a
20. szazadi MI torténete e bolcsészek szamara néhany nevezetes fejleményt leszamitva
alig hozzaférhet6, mert sok MI megoldas népszeriivé, elterjedtté sosem valt miiszaki
terminolégiaval megalkotott tervekben és ma mar hasznéalhatatlan forrask6dokban
lelhetd csak fel.

Azonban, amikor sikeriil beazonositani egy, a kortars MI etikai vita szamara is
relevans, nagyrészt elfeledett forrashalmazt, az szerencsés aranyasé hangulataba

hozhat minket.

Koényvemben az MI etika torténetének teljes katalogizalasara nem vallalkozom, inkabb
bizonyos kivalasztott kérdésekben villantom fel a torténeti kontextus hasznossagat,

mikodzben néhany sajat MlI-etikai tézist mutatok be.

Azért, hogy a sajat téziseimet vilagosan elvalasszam azok mondandojatél, akiket
elemzek, egyes szam els6é személyben fogalmazok. Amellett, hogy sokan stilaris
okokbdl, a blogszerliség veszélyét elkeriilend6 sem javasolnak ezt egy tudomanyos
monografia esetén, egy tovabbi probléma, hogy az ,,én igy gondolom, én tigy veszem
észre, én arra jutottam" és hasonl6 megfogalmazasok nem engedik felszivodni a
szerz6t. Marpedig a szerz6 hattérbe vonulas hasznos lehet van azért, hogy az érvek
dominalhassanak. Ez a stilaris valasztas tehat a témaba valé bevonédasomnak és az

érvrendszerem befejezetlenségének a transzparens beismerése.
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1. Bevezetés

1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia (a tovabbiakban MI) torténetét ismerék koreiben
altalanosan elfogadott, hogy e technoldgia megitélését a kezdetektdl napjainkig nagy
amplitidéju hullamzasok jellemezték. Az aktudlis technolégiai attoréseket felfokozott
varokozasok kovették az alkalmazasok és iizleti kovetkezmények terén. Ezek az
elvarasok olyan rovid id6tavokkal operaltak, amelyek eleve kudarcra predesztinaltak
oket.

A 2020-as évek ujdonsagot hoztak abban, hogy az MI-vel kapcsolatos f6 iizenet nem
egy igéret a kozeljovore, hanem az, hogy az MI megérkezett. A kiilonféle allitélagos,
hatalmas akadalyokat — ugymint a kreativitasra valoé képesség, Osszetett, teljes kort
intellektusra épiil6 feladatok teljesitése, valtozatos irasos tesztek teljesitése érettségit6l
jogaszvizsgaig—, az MI iparag az elmult években lekiizdotte. Az MI-k 4j hullamaval
kapcsolatos hirek 6zone annyira eltompitotta a koz figyelmét, hogy amikor 2024
majusaban a ChatGPT4 minden eddigi probalkozasnal meggy6zd6bben teljesitette a

Turing-tesztet, az mar egy minuszos hirt is alig ért meg.*

Konyvem megértéséhez fontos kiindul6 feltételezés, hogy az MI, mint kutatasi tertilet
eredeti célkitlizései megvalosultak. Ezt a feltételezést nem fogom tételesen,
teljeskorlien alatamasztani, bar egyes alkalmazasi osztalyokat viszonylagos
részletességgel bemutatok. Az MI jelenlegi technologiai érettségi szintjén az értekezés
szempontjabol mar nem szamit, ha esetleg akadnak is még olyan makacs,
intelligenciat igényl6é feladatosztalyok, amelyek tovabbi fejlesztéseket kovetelnek

meg.

Ennél sokkal fontosabbnak tlinik ugyanis az MI fejlédésével parhuzamosan felmeriilé

etikai kérdések torténete és varhat6 jovdje.

Koényvemben bemutatom a jelenleg kanonizalodé MI etika teriiletét, és kritikai

elemzésnek vetem ala a legf6bb iranyokat.

Az elemzés és a kritika nem egy kiils6, kell6 torténeti tavolsagban elhelyezked6

szemléld szemszogébdl késziil, hiszen kortarsai vagyunk az MI napjainkban

4 https://arxiv.org/html1/2405.08007v1
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1. Bevezetés

tapasztalhato fejl6désének, ami fontos limitaciét jelent kutatdsaim szamara. Az id6beli
tavolsag és az utdlagos bolcsesség elonyeirdl azért mondok le, mert a vizsgalt
folyamatok, az MI koriil formal6do normativ rendszerek megértésére most is hatalmas
az igény. Hozzateszem, hogy az MI el6z6 hullamai mar lezartnak tekinthet6k és ezek
torténeti elemzése sokat segithet a jelen megértésében — ki is fogok térni néhany
torténetszalra. Osszességében arra invitdlom tehat az olvasét, hogy meriiljiink ala
egyiitt ebbe a most még igen képlékeny vilagha és bizonyos alaptézisekre

tamaszkodva probaljuk megtalalni azt, ami id6tallonak bizonyul.

E konyvben az MI kezdeteit az 1950-es évekre helyezem, ellendllva a tendencianak,

amely ennél egyre korabbi datumokat javasolna.

A legf6bb indokom erre az, hogy elektronikus szamit6géppel megvalositott, ezaltal az emberi
intelligencia sebességéhez mérhetd, potencialisan altalanos célu, intelligens viselkedést mutatd
megoldassal ekkortol talalkozott az emberiség, igy az MI ekkorté] empirikusan vizsgalhato. igy
Babbage és Lovelace munkéjat vagy Capek és Lang vizi6jat a robotokrél (R.U.R ill. Metropolis) pre-MI
munkdknak tekintem.

10
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akkori dilemmait.

1955-1965: szimbélumok vs. szdimok

1955 - : szimbélumok vs. folytonos rendszerek

1955-1965: problémamegoldds vs. felismerés
1955-1965: pszicholdogia vs. neuropszichologia
1955-1965: teljesitmény vs. tanulas

1955-1965: 50ros vs. parhuzamos

1955-1965: heurisztika vs. algoritmusok

1955-1985: interpretalt vs. forditott programnyelvek

1955-;  szimuldcié vs. mérnéki analizis

1966-: az emberek lecserélése vs. segitése
1968-: episztemologia vs. heurisztika

1965-1988: keresés vs. tudds

1965-1975: erd[dedukiiv - HM] vs. altalanossag
1965-:  kompetencia vs. teljesitmény

1965-1975: meméria vs. feldolgozas

1965-1975: problémamegoldds vs. felismerés #2

1965-:  tételbizonyitds vs. problémamegoldis
1965-: mérnoki vs. tudemdnyos megkdzelités

1978-1980: nyelv vs. specifikilt feladatmegoldas [task]
1978-1980: proceduralis vs. deklarativ reprezenticié
1978-1980: keretek [Minsky keretelmélete - HM vs. atomok
1978-: észszeriiséq vs. érzelmek

1975-:  jaték vs. valos feladat
1975-:  soros vs. parhuzamos #2
1975-:  teljesitmény vs. tanulds
1975-:  pszicholégia vs. idegtudomdny #2

1988-: soros vs. parhuzamos #3
19868-:  problémamegoldas vs. felismerés #3
1988-: procedurdlis vs. deklarativ reprezenticié

1. abra: Newell tematikus dttekintése az MI
torténetérél 1955-1980 kozott

Hogy mennyire nehéz is a vallalkozas, amibe belekezdek, azt jol illusztralja Alan
Newell 1982-es osszefoglaléja® az MI addigi torténetével. Newell a mostanihoz
hasonl6 1éptékii ndvekedéssel akart szamot vetni, hiszen az 1950-es évek és a 1980-as
évek kozott a teriilet a sokszorosara nott. Az alabbi intellektudlis térképen Newell

dichotomidkat vazol fel, amelyek nagyjabol évtizedes felbontasban abrazoljak az MI

Newell ,Intellektudlis kérdések a mesterséges intelligencia torténetében” c. 1982-es esszéje 1983-ban
jelent meg egy kiadvanykatetben, lasd (Newell 1983)

11
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Allen Newell 6sszegzésének jelent6sége abban all, hogy emlékeztethet minket arra,
hogy mennyire esend6 a kortars technikatorténet. Az 4ltala felsorolt ,,intellektudlis
kérdések” legalabb fele jelentéktelen vagy a jelenlegi kérdésekre hatastalan, ilyen
példaul a teljesitmény és a tanulds kozotti megkiilonboztetés’, vagy az episztemoldgia
és a heurisztikdk kozotti ellentét.? Egy masik résziiket, mint példaul a lista elején (lasd
az 1. abrat) a ,,szimbdélumok vs. szamok” el sem tudnank magyarazni egy mai
egyetemi hallgatonak, mert az uralkod6 keretrendszerben a szamok szimbdlumok.
Hasonléan, az interpretalt nyelvekhez is adott a roptében forditas, szigortian soros MI
architekturat pedig csak szandékos és jol célzott erdfeszitéssel lehetne létrehozni és

persze semmi értelme nem lenne.

Ennek az oka az, hogy az MI alkotads modszerei, de kiilondsen a mddszerek mogott

allo, az intelligencia miikddésére vonatkozé el6feltevések jelent6sen megvaltoztak.

A tény, hogy e dichotémidk koziil ma igen keveset gondolnank relevansnak inté példa
arra, hogy a most tapasztalt sarkalatos kérdések ugyancsak meghaladottak lehetnek

néhany év mulva.

Az ’50-es évektdl napjainkig értelmezett, lesziikitett intervallum is szamos izgalmat
tartogatott, gyakorlatilag minden évtizedre jutott j6 néhany olyan kordokumentum,
amely negativ itéletet mondott az MI felett és egyben minden tovabbi tdmogatas

megvonasat javasolta, a fellangol6 lelkesedést naivitasnak bélyegezte.

A '60-as évek relativ® kudarcot hoztak a gépi forditas terén, a '70-es évek meghatarozo

dokumentuma a Lighthill jelentés™, a '80-as években a ,,tudasmérnokok” és a logikai

Az igen er@s szdmitasi teljesitménykorlatok miatt akkoriban a valaszid6 drakat, (vagy akar) napokat
jelentett; erre vonatkozik a dichotémia: idében szeretnénk valaszt kapni vagy azt szeretnénk, hogy a
rendszer tanuljon? Természetesen nem allitom, hogy a valaszid6 kérdése teljesen lényegtelen, csak azt,
hogy a mi vizsgélati szintiinkén nem fog szerepet jatszani.

Newell szdmdra ebben a kontextusban az episztemolédgia a tudomany mddszerei altal torténd
tudasszerzést jelentette, mig a heurisztika olyan mddszer altali tudasszerzést, amelyrdl tudjuk, hogy nem
tudomanyos. Ma mindkett6t az ismeretelmélet ald vennénk, de ami még fontosabb, hogy az MI dgensek
episztemikus képességeiben mindkett6 megjelenik, de egyikre sem ezekkel a cimkékkel referalnak.

A kudarc az elvarasokhoz képest értelmezendd: ,,orosz-angol forditas az évtized végére” (Héder 2020,
21).

Ez a jelentés annyira lestijté értékelést adott az MI-r6l, ahogy az Egyesiilt Kirdlysagban késébb egy
teljesen mas néven éledt djja a teriilet: ,,Intelligent Knowledge-Based Systems (IKBS)”. Lasd (Lighthill
1973), (Héder 2020, 79).
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programozas' projektjei futottak zsdkutcdba, mig a ’90-es években a nagy

szemantikai projektek'? és a szakértdi rendszerek iitkoztek falakba.

A 2020-as évekre azonban a szamos MI tél alkalmaval hidnyolt MI képességek és
eredmények elkésziiltek és széles korben hasznalhatok. Ennek a tagadasa kizardlag a
céltabla mozgatasaval érhet6 fel. Ez 4ltalaban a feladat Gjradefinialasaval all el. Ilyen
példaul az, hogy nem elégsziink meg a funkcionalé megoldassal, azt is elvarjuk, hogy
az MI kozben ,,tudja”, hogy mit csinal; nem elég hogy a befogad6 kreativnak tekinti a
produktumot, kapcsolodjon hozza az alkotas élménye, stb. E16z6 kdonyvemben ezt a
problémat részletesen kifejtem és a performativ ill. fenomenoldgiai siker kozotti
megkiilonboztetéssel kezelem'. Maskor az MI-szkepszis egyszeriien a ,no true

scotsman”*

érvelési hibara épiil.

Az MI etika legnagyobb kihivasa a nyelvi, modszertani, ontologiai és egyéb rejtett
el6feltevések mentén kialakul6 szamtalan hajszalrepedés és az igy létrejott,
egymashoz nem magatdl értetédéen illeszked6, de egyenként roppant igéretes
részeredmények egységes kezelése. A masodik legnagyobb kihivas a
,megvalosithatosagi rés” (,,implementation gap”), amely arrol a nehézségrol szdl,
hogy még az MI alkotok koreiben megértett és konszenzusosan el is fogadott normak

implementalasa programkoddal nagyon nehéz.

Egy fontos példa erre a fentebb bemutatott ,,6t6dik generacids szamit6gép”, amely a Prolog logikai
programozasi nyelv koré épiilt.

Léasd a FrameNet és a Cyc projekteket (Héder 2020, 76), valamit ide sorolom a szemantikus web 2000-
es évekre datalhato kifulladasat is. Mindegyik tjraéledése teritéken van, kiilénosen a szemantikus webé,
lasd (Héder 2013).

3 Ennek a kifejtését lasd (Héder 2020, 13-18)

14 Ezt az érvelési hibat Anthony Flew (1975) nevezte el igy. A kdvetkezdr6l van sz6:

,»~Egy skot sohasem tenne ilyet!

-XY, aki torténetesen skot, épp ezt tette.

-Egy igazi skét sosem tenne ilyet!”

Az MI esetében az érvelési hibat ebben a formaban latjuk viszont: ,,Az X feladatra, amely dsszetett
intelligencidt/kreativitast/bolcsességet igényel, a gépek soha nem lesznek képesek” jelenti ki valaki.
Néhény honappal, évvel késébb az MI képessé valik megoldani a feladatot tigy, hogy az minden
konvenciondlisan elvart paraméternek megfelel. ,,Az igazi X-re azonban most sem képesek a gépek”.
Egy példa kedvéért az X helyére behelyettesithetjiik a rajzolast vagy a zenék komponalasat; ekkor
megtudjuk a fenti érvel6t6l, hogy mig a gép csak korabban latott zenékbdl Gsszegyur egy statisztikailag
megfelel 4j véltozatot, addig az igazi zeneszerz6 valami tobbet csindl, példaul kifejezi a lelkét, az
inspiraltsag allapotaban alkot stb. Ez a stratégia a végtelenségig alkalmazhatd, hiszen eljuthatunk oda,
hogy az igazi egyenld lesz az emberivel, az emberinek viszont mindig lehet olyan definicidja, ami az
MI-t kizérja.
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Mindkét probléma kozismert a teriilet kutat6i szamara, és éppen ezért a jelenleg folyé
kanonizacids torekvések egyik fontos eleme a terminolégiai tisztdzé6 munka. Kényvem
amellett, hogy ennek a munkanak egy részét is bemutatja, megprobal nagyobb
tavolsagba tekinteni — és természetesen ezaltal még esendébbé valik — anticipalni az
MI etika Uj kihivasait és az ezekre adhaté valaszokat, azaz felvazolni egy

megalapozott sejtést az MI etika uj hullamairol.

Minden relevans MI etikai eredményt lehetetlen bemutatni vagy akar csak atlatni.
Ugyan az altalanos célu generativ MI (pl. ChatGPT, Claude, stb) nem a legelterjedtebb
MI alkalmazas — ugyanis az az internetes keresémotorok kifinomult gépi tanulasra is
épiil6 vilaga, amit szé szerint mindenki haszndl, akinek van internet-hozzaférése — ez
az alkalmazas az, aminek a koz percepci6jaban a dominans jellemzdje , hogy
mesterséges intelligencia dolgozik benne. Mivel ezt az alkalmazas tipust is szazmilliok
hasznaljak, és a felhasznalok kozott feliilreprezentaltak az akadémikusok, nem csoda,
hogy a jelenség hatalmas, minden bizonnyal havi tobb szaz, akar ezer cikkben mérhetd
MI etikaval kapcsolatos vélemény-, és észrevételhullamot wvaltott ki. A munkdak
jelent6sen eltérnek a problémakeretezés, az el6feltevések, a mddszertan szintjén is —

mondhatni, tudomanyos forradalom zajlik az MI etika vilagaban.

Eppen ezért nagyon értékes szamunkra valamiféle rendezési elv, amellyel
megkiizdhetiink az aradattal. E kényvben az alabbi kulcsfontossagu kihivasokhoz
képest fogom elemezni és kritizalni a kiilonféle allaspontokat és forrasokat, azonnal
elismerve, hogy ez minden bizonnyal nem az egyetlen mdd és teljesen biztosan
tokéletlen is. Allen Newell 1982-es elemzéséhez hasonléan én is visszatérd
problémakat probalok azonositani (ennek minden kockazataval), azonban a lehetséges

valaszokat nem dichotomiaként képzelem el.

1.1 Az MI konstruktor szemszoge

Az egyik kulcsfontossagi kihivas, ami koré konyvem szervezdédik a sikeres MI-t
létrehoz6 folyamattal kapcsolatos. A kihivas abban all, hogy a tendenciézusan fekete
dobozza valé gépi tanulas, valamint a rendszerek méretébdl és komplexitasabol fakado
munkamennyiség hatalmas, t6bb tucatnyi k6zremiik6dobol allo csapatot feltételeznek.
Ezen csapatok egyik tagja sem képes intellektualis ellen6rzése alatt tartani a teljes

rendszert, és a fejlesztési modszertan megvalasztasa énmagaban is értékvalasztas. A
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fenti tények észben tartasat konstruktéri'® megkozelitésnek nevezem és igyekszem

szisztematikusan alkalmazni.

Ez a kérdés explicit formaban jelenleg alig van az MI etikaval foglalkozo filozéfusok
latéterében'®, ahol a fejlesztési folyamat leegyszeriisitett képével, és gyakran a
fejlesztést végzod vallalat korlatlan dontési potencialjaval (és az ehhez a hatalomhoz
tartozo kritikaval) szamolnak. Ekdzben a konstruktéri helyzetbdl fakado limitacidkra
valo reflexio hianya miatt atsiklunk afelett, hogy mas agenst hoz létre az evolticio és
egy esend6 emberekbdl allo csapat; és mindkettdé kiillonbozhet az idealis vagy

kivanatos MI agenst6l.

Keseri pirulaként kell lenyelniink a tényt, hogy az MI szamunkra fontos
alkalmazasaiban, a képességei maximuman sziikségszerlien modularis felépitési —
ugyanis az episztemikus korlatok miatt egyetlen tervezd nem lenne képes atlatni — és a
mikrookon6mia mérnokokre is vonatkozo toérvényei miatt szamottevd modul-

Ujrahasznositassal jar, ez pedig jelent8s kotottségeket vezet be a fejlesztésekbe.

A dekompozicio, azaz a modulokra valé felbontds kényszerét az evolicid nem
hordozza magan, és sok gondolkod6 sem szamol vele, amikor az MI etikahoz akar
hozzajarulni. Azonban a modularizalas kényszere nagyon is valosagos, és egyaltalan

nem elhanyagolhato."”

A szoftverfejlesztést és ennek részeként az MI fejlesztést is jellemz6 dekompozicids
kényszert és az altalanosan hasznalt agilis fejlesztési modszertanok létezését, valamint
annak limitacidit a jovében nem lesz lehetséges figyelmen kiviil hagyni. Az MI
tervezés etikai téttel rendelkez6 filozofiai kérdései kozé tartozik az is, hogy a
rendszerek episztemikus és normakovetd képességeit egyszerre kell létrehoznia a
fejlesztd csapatoknak, mert miikodésiik egymas jelenlétét feltételezi — ezaltal

episztemordlis tervezési kérdések jonnek létre.'®

Az MI funkciondlis dekompozicidja és a valasztott fejlesztési mddszertan olyan

dontések eredménye, amelyeket gazdasagi és kulturdlis preferencidk legalabb annyira

5 A kifejezést Stanistaw Lem (1972) Summa Technologiae c. kival6 miivébél kdlcsénoztem.

Megkockaztatom, hogy az elmult évtizedek MI-filozdfiai vitaiban ez fontosabb kérdés volt, mint ma,
lasd példaul Dennett gondolatait a témaban (Héder 2020, 53-59).

Ezt 2. fejezetben vezetem majd le.

8 Lasd a 10. fejezetet.
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vezérelnek, mint a konkrét feladatra alkalmazott racionalis megfontolasok. Ezaltal a
tényleges MI agensek belso felépitésének részleteire tobbnyire szocialkonstrukcionista

magyarazatokat tudunk csak talalni.

1.2 A tervezés, mint elorejelzés

A konstruktori szemszogbdl érthetjiik meg azt is, hogy a tervezés fontos episztemikus
korlatja az, hogy a gép viselkedésére vonatkoz6 moralis dimenzi6ju dontéseket a
tervezés soran kell meghozni, mig az ember a sajat viselkedésére vonatkozd moralis
dontéseket képes lehet akar ,,é16ben” produkalni. Természetesen az MI is ,,él6ben” hoz

dontéseket, azonban a moralis dimenziot a tervez6hoz tarsitjuk.

Ez a kihivas, bar a konstruktdéri alapallasbol ered, kiilon figyelmet érdemel. A
probléma illusztralasara képzeljiink egy teljes, 5-6s szint{i'® 6nvezetésre képes
jarmiivet. Magatol az aut6tdl semmilyen mértékii moralis tevékenység nem vérhat6.*
Ehelyett, ezeknek a dontéseknek a tervezési id6*' soran kellene megsziiletnie. Itt valik

fontossa az episztemikus képességeink korlatozott volta.

Ember Aaltal vezetett autok esetén, ugy tlinik, a felel6sségvallalas olyan
munkamegosztas alapjan torténik, melyet minden érintett — legalabbis nagyrészt —
elfogad. A jarmiivek tervezéséért és a minOségbiztositasért az autd gyartdja vallalja a

felelosséget. Ezek garantaljak, a jarmii szabvanyoknak valo megfelelését.

Ehhez tarsul a jarmi tulajdonosanak felel6sségi kore, pl. a gyarté altal meghatarozott
idokozonként a fékfolyadék cseréje, vagy a jarmii hasznalatat illetd bizonyos (pl.

hoémérsékleti) korlatozasok betartasa.

Tovabba a kozlekedés minden résztvevdje rendelkezik el6re definialt felel6sséggel,
beleértve az utkezel6 hatosagot is, akik pl. megfeleld allapotu kozlekedési jelzésekért

felel6sek.

Es végiil, természetesen ott a sofor.

9 A Society of Automotive Engineers felosztasaban, lasd:

https://www.sae.org/standards/content/j3016_201806/

Az éltalam feltételezett uj MI etika hulldmokban ez nem feltétleniil lesz igy, mert felmeriil, hogy moralis
agensekké valhatnak az MI-k (lasd a 12. fejezetet), de ez egy meglehet6sen tijszerii gondolat.

A ,tervezési id6” magyarazatahoz lasd a 2. fejezetet.
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Baleset esetén ez a ,munkamegosztds”, pontosabban felel6sség-megosztas
kulcsfontossagiva valik. A sofér, valamint a kozlekedés egyéb résztvevoi, st még a
kozutkezel6 hatésag tevékenysége is vizsgalat targyat képezi. A balesetért és az
okozott karért felel6s személy a koriilmények fiiggvényében, és a résztvevok

cselekedetei alapjan lesz megnevezve.

Az onvezet6 auték megjelenésével azonban ugy latszik, a sofér eltlinése egyfajta
vakuumot teremtett. Vilagos, hogy a tarsadalom szemsz6gébdl maga az 6nvezetd autd
nem bir olyan moralis agenciaval, hogy egy baleset esetében a felel6sség ra

harulhatna. Egyfajta ,,felel6sségrés” jon tehat létre.?

fgy tehat a felel6sséget tjra kell osztani a rendszert megalkot6 mérnoki

tervezocsoport, a forgalom tdbbi résztvevdje, valamint a kdzitkezel6 kozott.

hagyomanyos
jarmd konstrukt6rok kozlekedés

szabalyozok résztvevoi

konstrukiorok tulaj/lkarbantarté

autévezetd

szabalyozdk

v v

)
B B 3. s s g g i gt B idé
felel6sségviselék a tervezési idében felelésségvisel6k a hasznélati id6ben

onvezetd
jarma

konstruktérok kazlekedés
szabalyozdk résztvevsi

konstrukt6rok : 5
ONStrKord tulaj/karbantartd

szabalyozdk

~ v
felel6sségviselSk a tervezési idében felel&sségvisel6k a hasznalati id6ben

2. abra: felel6sségrés kialakuldsa az dnvezet6 jarmiivek esetén

Csakhogy a tervezd csoport sokkal nagyobb episztemikus tavolsagra talalja magat a

problématol, mint a sofér: id6ben, térben, szituacids tudasban is messze van. A

konstrukt6ri csapat helyzete az elképzelhet problémdak extrém aluldeterminaltsdga®

2 Lasd a 7.2. fejezetet.

#  Aluldeterminaltsag (underdetermination) a tudomanyfilozéfidban hasznalt kifejezésre utal. Bar
bizonyosan vannak elédjei is ennek a gondolatnak, a tudomanyos elméletek sikjan mégis altalaban
Pierre Duhem-nek (Duhem 1914), egyébként pedig Quine-nek (1951) tulajdonitjak, aki minden
tudéstertiletre kiterjesztette azt. E fejezetben a kifejezést tdgabb jelentésben értelmezziik, pontosan ugy,
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miatt teljesen mas moralis keretekben érthet meg, mint a soféré. Ezt a kiilonbségtételt
olykor nem teszik meg, lasd a ,kit iisson el az 6nvezet6 autd” tipusu kisérleteket,**
amely valdjaban a sofér episztemikus hozzaférését tételezik fel, ezért teljesen
félrevezet6ek. Ahogy késdbb latni fogjuk, a felel6sségrés jelensége nem ismeretlen az
MI etika szamara, am a kevés vita, amely err6l a problémardl szol, nagyrészt az
elszamoltathatosagot vizsgalja, nem pedig az episztemikus okokat. Ezt a nagy kihivast
jelentd szempontot, a tervezési id6 kihivds-t is igyekszem szisztematikusan
érvényesiteni, amelynek eredményeképp ujszerii kovetkeztetésekre jutok.”” Ugy tiinik,
ennek a problémanak egy valtozatat ismeri fel ZG6di*® is a jogi szabalyozas

kontextusaban, tehat nem csak az MI etika hanem az MI jog is foglalkozik a kérdéssel.
1.3 A szamitogépek metafizikaja

Az harmadik nagy kihivas metafizikai természeti — a terminologia és a kérdések
tisztazasa utan elkeriilhetetlen lesz a szamitogép ontologiai statuszanak vizsgalata,
mivel az egyes teriileteken felmeriilé etikai kérdések, mint példaul az MI agencidja
vagy kreativitasa, fiigg a szamitogép-képiinkt6l. Onmagéban, a filoz6fidn beliil ez egy
id6szakosan, djra és ujra felmeriil6 kérdés, amelyet részben a fikciés miivek is
reprezentalnak a szélesebb kdzvélemény szamara. Az tijdonsag itt abban rejlik, hogy
mig példaul a ’60-as években, amikor Putnam?® siirgette a robotok moralis statuszanak
tisztazasat, még csak elképzelhet6 sem volt az a rendszerkonfiguracio, amely egy
emberi médon kommunikal6 géphez ma tartozik. Ehelyett a kognitiv tudomany korai
eszkoztaraval, a szimbolumfeldolgozas és az alkalmazott logika, esetleg

programozhato heurisztikak lehet6ségeinek fejlettebb verzioit vizionaltak.

Ma azonban a sikeres MI agens megérinthet6, vizsgalhaté gép, amely egyfel6l akutta
teszi a kérdést, masfeldl teoretikus feltevésbol egyszeri megfigyelési problémava teszi

azt, hogy hogyan is miikodnek ezek a gépek.*

ahogy ezek a tudomanyfiloz6fusok tették.

Lasd a 4. fejezet bevezet§jét!

» Léasda4.,8.,9. és a10.1-es fejezeteket.

% 7Z6di (2024) az EU MI rendelet koriili narrativikat vizsgélja. A szabélyozés koriili vitdk keretezésére
konny(i megoldas az, hogy a nagyobb szabadsagot kivano cégek és a nagyobb szigort kivan6 képvisel6k
és jogaszok kiizdelmérdl van szé. Z8di azonban ezt — nagyon gyiimélcsdz6en — elveti, és helyette az ex-
ante és ex-post megkozelitések kozotti kotélhuzasként mutatja be a folyamatot.

7 Lasd a 11. fejezetben.

% A 3-as és a 4-es fejezet ebben a szemléletben késziilt, és a 12-ik fejezet is épit erre a megkozelitésre.
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1. Bevezetés

Végiil, az MI tarsadalomformalé hatasaval kapcsolatban az MI etika el6tt all6 kihivas
a kozgazdasagtan bizonyos téziseinek beépitése. Az MI etika szempontjabol a
legjelentésebb az MI agressziv tendencidja a technoldgidba zdrtsag elbidézésére. A
tény, hogy a szabalyozék soha nem latott erével probalnak hatassal lenni nem csak a

termékre, hanem a tervezés folyamatara,” implicit elismerése ennek a potencialnak.*

Az MI inherens tulajdonsagaibdl fakadé technol6giaba zarasi potencialja barmely mas
technologianal er6sebb lehet; mig az MI-vel elérhetd majdnem teljes automatizalas

kiil6nos és azonnali figyelmet érdemel.*

»  Lasd a 6. fejezetet.

A szabalyozok és a rajuk hatassal 1évé szavazok (és kozvélemény) a jelek alapjan érti, hogy idében kell
szabalyozni, mert azutan késd lesz.
Lasd a 7.7. fejezetben, illetve kisebb részben az 5.5. fejezetben.
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2. Az MI és a muszaki tudas

E fejezetet egy egyszerl tézissel szeretném kezdeni: az emberiség, sot, az allatvilag
torténete felfoghaté ugy, mint a személy altal birtokolt, egyre hatékonyabb kontrollald

képesség a torténete.

Az él6lények vilaganak, az embert is beleértve egyedei vannak, amelyek 6nallo, a
kornyezetiiktol elkiiloniilo 1étezOknek tekintiink. Az, hogy hol és miért huzodik hatar
az egyed és a kornyezete kozott, egy konszenzusos valaszt nélkiil6z6 metafizikai

kérdés, ami a filozofusokon kiviil nem sokakat zavar.

Ugyanilyen mddon tisztazatlan, &am mégis nagyrészt elfogadott az is, hogy ezek az
egyedek sajat célokkal és preferenciakkal rendelkeznek, Polanyi Mihaly terminusaval
élve 6nérdek-centrumoknak tekinthet6k.*> Az 6nérdek érvényesitése pedig az egyed
kornyezetének, a reprodukcidjanak, sot, sajat lényének kontrollalasat igényli — ez

utobb némi korkorosséget is 1étrehoz.

Az élolények kozotti fejlettségi kiillonbségek kifejezésének egyik moddja a kontroll
képességek szerinti sorrendezés. Ebben kétségkiviil az ember jar az élen, hiszen 6

képes a kornyezete, a reprodukcidja és sajat maga legnagyobb mértékii kontrollalasara.

Ezt a magas szintli kontrollt a tudéasa teszi lehetové. E tudas magas szintje az egyik
alapja az ember megkiilonboztetésének az allatvilag tobbi részét6l: az eszkozhasznalat
és a nyelvhasznalat — a megkiilénboztetés szokasos alapjai — mind-mind az emberi élet

kiilonféle aspektusainak kontrollalasara valok.

A hatékonyan kontrollalni képes civilizaciora jellemz6 feladatmegosztas és
specializacio a tudas eldallitasat sem kertilte el. A gyakorlatias, tilélést, boldogulast és
reprodukciot biztositani képes tudas egyre tobb arnyalatot vett fel, és létrejottek a
tudomanyok, amelyek nagyrészt a valosag megismerésére torekednek. A
természettudomany kiilondsen sikeres lett a kontrollhoz valé hozzajarulasa miatt. A
kontroll eléréséhez nagyon hasznos a vilag el6rejelzésének képessége, a
természettudomany pedig a sajat teriiletén ebben verhetetlen: milliméterre,

mikroszekundumra, grammra pontosan tud eldre jelezni, ha megfelel6en hasznaljuk.

%2 Polanyi ontoldgiajarol bévebben a 12-es fejezeten irok.
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Ez a tudas abban is djdonsagot hozott, hogy leird jellegli, és nem eldiré vagy alkoto,
mint az Okori és kozépkori emberiség tudasanak a dontd része. Azonban a leiré tudas
sikere és kival6 modszerei nem jelentik azt, hogy nincs sziikség tobbé alkot6 tudasra —
a munkamegosztas és az intézményesiilés folyamatanak a masik agan igy jott létre a

miiszaki tudas koncepciodja.

E fejezet a miiszaki tudas jellegzetességeirdl szol: szerepét a konyv céljanak
elérésében az a (nyilvanvalo) tény adja, hogy az MI is miiszaki alkotasi folyamat,

konstrukt6ri munka eredménye.

A miiszaki tudas egyik fajtaja az, ami egy jo tervben, hatékony eljarasban, alkalmas
programsorokban megtestesiil és altalaban precizen dokumentalt. Egyszer{ibben

sz0lva, mérnoki alkotas eredménye, egy mérnoki terv vagy eljaras leirasa jeleniti meg.

A masik az a tudas, amely ezek eldallitasahoz, tervezéséhez sziikséges és sokkal
kevésbé precizen dokumentéalt. Ez tehat az, amit a mérnok az alkotési folyamat soran
felhasznal a terv eldallitdsahoz. A miiszaki tudomanynak er0s aspiracioi vannak arra
nézve, hogy ezt a tudast is olyan pontosan dokumentalja, mint magukat a terveket és
egyéni miiszaki alkotasokat, azonban ezek az aspiraciok csak kis mértékben
teljestilnek. Hidba a torekvés a tervezés és alkotas megbizhato és szubjektiv elemektol
mentes modszerei leirasanak, nem létezik olyan mérnoki teriilet, ahol ne lenne nagy
jelentdsége a szavakba nehezen 6nthet6 megérzéseknek, és az esztétikai érzék miiszaki
alkalmazasanak, annak minden szeszélyével egyiitt. A hallgatélagos tudas® elismert

eleme a mérnoki tudasnak.

Mint minden tudomanyban, a miiszaki tudomanyban is jelen van tehat a hallgatélagos
Osszetevd, a tudasnak egy olyan formaja, amely expliciten nem kifejezhet6 vagy
atadhato, igy él6 és folytonosan megujulé tudaskultiraban, esetiinkben a miiszaki
kultiraban hagyomanyozodik at és fejlédik. Ezek az elemek azonban legalabb részben
explikalhaték, ezaltal megnyilik a reflexi6 és a feliilvizsgalat, tovabbfejlesztés
lehet6sége. A reflexioés folyamat az els6 1épése a miiszaki tudas természetének

megeértése.

3 Lésd a 12. fejezetben.
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Ennek a konyvek az egyik alapvetd feltevése, hogy a miiszaki tudas természete a
technoldgia természetébdl adodik. Az allitds 6nmagaban nem tuil izgalmas, a legtobb
olvasé elméjében e pillanatban valosziniileg nem okoz mast, mint egy sziinetjelet.
Igazsaga viszonylag konnyen belathato, hiszen mindenfajta tudas tiikrozi a targyanak

természetét — miért épp ez lenne kivétel?

Példaul a fizika altal vizsgalt vildg uniform — barmely két elektront vessziik az
univerzumban, azokra egyforma torvények vonatkoznak, mindegy, hogy milyen
messze vannak egymastol térben vagy idében. Ezért azutan a fizikaban és a rokon
természettudomanyokban univerzalis torvényeket és modelleket keresnek, vizsgalnak

és alkalmaznak.

A tarsadalomtudomany alanyai, az emberek pedig épp az ellenkez6 helyzetet okozzak:
mivel egyaltalan nincs kozottiik két egyforma, a tarsadalomtudomanyban vagy a
jelenségeket a maguk esetlegességében leird ideografikus tudast, vagy a statisztikus,
er6sen absztrakt allitasokat fedezziik fel, de univerzalis torvényeket semmiképp.
Ré&adasul mivel az ember informaciot dolgoz fel — tlinédik, hogy mi lehet a kisérlet
célja, amiben rész vesz, esetleg elolvassa, amit rola irtak és ezzel megvaltoztatja
viselkedését — a tudas megszerzése az alany visszacsatolasai miatt olyan

nehézségekkel jarhat, ami a természettudomanyban fel sem meriil.

Az persze nincs bizonyitva, hogy a természet valéban uniform, azonban ezzel a fizika
nem foglalkozik egy pillanatra sem — mivel eddig semmi nem mond ellent a természet
uniformitasanak, masfel6l pedig az uniformitas elvetése az egész episztemikus
vallalkozas aldl hizna ki a szényeget, ezért a kérdés sosem aktualis. Hasonléképp, az
sincs tisztazva, hogy az embereknél hol, milyen tulajdonsagoknal huzodik a hatar a
kvazi-univerzalis antropoldgiai jellegzetességek — amelyek mégiscsak lehetové
tesznek valamilyen torvényszeriiségeket> — és a valéban soha meg nem ismétlgdé
attribatumok kozott. Tehat mindkét esetben talalhatunk metatudomanyos kérdéseket,
amelyeket az adott diszciplina nem képes vizsgalni pusztan a sajat eszkodztarara

hagyatkozva.

A miiszaki tudas jellegzetességeinek és a technolégidk jellegzetességeinek

osszekapcsoltsaga konyvem szempontjabdl az MI konstruktori tudas és az MI

¥ Példaul a szakadatlanul a sajat hasznét keres6 egyén koncepcidjara épiil§ kozgazdasagtanokat.
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természete kozotti kapcsolatra sziikiil. A miiszaki tudomany metatudomanya kevéssé
kutatott a tarsadalom és természettudomanyokhoz képest. Ez utobbi teriiletek
professzionalis miivel6i ismerik és lépten-nyomon elismerik a kritika felett nem allo,
esendl el6feltevéseiket, és azt, hogy ezek hogyan korlatozzdk az adott tudomany
jellemz6 mddszertanainak sikerét. A mérnokokre ez kevéssé jellemzo, ezért e ponton

indokolt egy torténeti megkdzelitésii bevezetd.

Fentebb a ,technoldgia” kifejezést hasznaltam, hogy ne a ,gépre” sziikitsem le a
mondandém targyat. A technologia fogalma is erdsen Osszetett és semmiképp sem
kanonizalt; azonban a mi céljainkra egy tag definici6/meghatarozas a legalkalmasabb:
mindenféle fizikai és virtudlis gépet, jarmiivet, eljarast, mesterséges rendszert értsiink

alatta.

A technoldgia mesterséges, ami azt is jelenti, hogy létrehozzak azt. Masképp
fogalmazva, a technologia a tervezésekor — ezt a szakaszt mindvégig ,tervezési
idének” fogom nevezni — még nem létezik, ezért empirikusan nem is vizsgalhato,
cserébe  konnyen alakithat6®, latszolag az alkotd szabadsagat adva a

tervezOmérnoknek.

Réadasul, ahogyan az 1.1. fejezetben hangstilyoztam, szinte minden technoldgia
eléggé Osszetett ahhoz, hogy csapatmunkara legyen sziikség a tervezéséhez majd a

megalkotasahoz.

E két tényez6 okozza azt, hogy a sikeres mérnoki munka eredménye — egy tervrajz,
egy eldiras, vagy egy utasitasokat tartalmazo koédsor - mindig normativ,— még ha soha
nem is teljes mélységben specifikdlt. Ezzel rogton egy oriasi kiilonbségre talaltunk ra a
deskriptiv természet- és tarsadalomtudomanyokhoz képest, melyek hagyomanyosan
tartozkodnak a normativ allitasoktol, helyette a vilagot a maga esetlegességében

szeretnék leirni.

Természetesen az, hogy a vilag milyen, dnmagaban is vita targya. Azonban az, hogy a
vilag milyen legyen — hiszen még egy hétkdznapi ingatlan-tervrajz is atalakitja egy
kicsit a jovobeli vilagot— polémia egészen Uj szintjét hozza létre. A normativ

termékeket (terveket, utasitassorokat) el6allité miiszaki tudas kotelezden tartalmaz egy

% Ebbdl fakad az ugynevezett Collingridge dilemma — 14sd a 6. fejezetben.
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prediktiv elemet: azt josolja, hogy a terv kovetése miikodé technolégiat eredményez.
Ez mer6ben eltér mas tudomanyoktol, ahol egy jelenség puszta magyarazata akar

elorejelzés nélkiil is 6nallé6 eredménynek tekinthetd.

Azaltal, hogy barmely mérnoki tevékenység soran, még ha nagyon kis léptékben is, de
a vilag jovOjének valamilyen kisebb-nagyobb részletét tervezziik, a mérnoki
alkotomunka a dontéshozok felelGsségét is viseli. Emiatt a miiszaki tudomany a

tudomanyok k6zott szokatlanul erés mordlis dimenzioval is bir.

Végiil, a technol6gia kimondottan célszerii, az ember természet, mas emberek, vagy
akar sajat maga feletti kontrolljat szolgalja. A célszerliség teszi lehet6vé azt, hogy
hatékonysagrol beszéljiink, ami alatt a céljaink minél jobb megkozelitését értjiik. A
természeti jelenségeknek nincs hatékonysag dimenzitja, tarsadalmak esetén pedig
csak akkor beszélhetiink hatékonysagrol, ha valaki eldonti, hogy mi is a cél, és ezzel
instrumentalja, azaz technologiava teszi az embert vagy a csoportot a cél elérése
érdekében. A célhoz szorosan kapcsolédé fogalom a funkcié, amely ugyancsak
bdséges és nem konvergald irodalommal rendelkezik, am szamunkra itt elegendd
annyi, hogy a funkci6 a cél fogalmanak részletesebben, szabatosabban kifejtett

valtozata.

Tehat a technologia természete azt okozza, hogy a miiszaki tudas normativ,

célszerti/funkciondlis, inherens mordlis dimenzidja van és prediktiv is.

2.1 Alap- és alkalmazott kutatasok

A tervezésben foglalt predikciok eldallitasahoz a miiszaki tudomany egy része — az,
amelyik gépeket, épiileteket vagy egyéb olyan alkotasokat hoz létre, amelyek sikere
er6sen fizikai természetli — kivaléan ki tudja hasznalni a vilag szabalyossagait, igy
miiszaki tudomany nagy hasznat veszi a természettudomanynak. Ezért adna magat az
otlet, hogy nevezhetjiik akar alkalmazott természetttudomdnyoknak is a miiszaki
tudoméanyokat. Am egy ugyanilyen meggy6z& erejii gondolatmenettel akar azt is
allithatnank, hogy a miiszaki tudomanyok alkalmazott etikanak min6siilnek, hiszen ez

legalabb ennyire igaz.
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Az alkalmazott jelz6vel egy tovabbi probléma az, hogy nem megkiilonboztetd, minden
tudomany alkalmazott valamilyen megismerési mdodszer vagy elv tekintetében. Arrél
se feledkezziink meg, hogy minden tudomany felhasznal technol6giakat a megismerési

folyamathoz, tehat alkalmazott technoldgianak is tekinthetd.

Az alkalmazott jelz6 a miiszaki tudomany kontextusaban talan akkor nyer értelmet, ha
arra utalunk, hogy a tevékenység (ember altal kitlizott) célok elérésére alkalmazott,

masképp szoélva célszerti, példaul egy MI agenst probal l1étrehozni.

Ezzel a Vannevar Bush altal a masodik vilaghabord végén Kkifejtett™

megkiilonboztetéséhez jutunk el, amely foképp a finanszirozasra vonatkozik: az
alaptudomanyokat a létezo vilag vizsgalataért, mig az alkalmazott tudomanyokat a
céljaink szolgalataért érdemes finanszirozni. Ez a megkiilonboztetés azonban hamar
értelmét veszti: természetesen a létez6 vilag vizsgalata is szolgalhatja a gyakorlati
céljainkat, ahogyan a lehetséges technolégidk és az altaluk elérhet6 jovo-allapotok is

lehetnek haszonvagytdl mentes kivancsisagunk targyai.

Eszszer(ibb ezért a miiszaki tudast minden szinten 4tjaré normativitast tekinteniink a
megkiilonboztetés alapjanak. A deskriptiv tudomanyok nem tudnak szamot adni arroél,
hogy hogyan kell azokat a normativ terveket el6allitani, amelyek a célszerli és
hatékony technolégidt eredményezik. A munkanak ezen szintetizalé fazisa 6nallo

szabalyszerliségekkel bir, amelyek a technoldgia jellegzetességébdl adodnak.

Amikor Bush megkiilonbozteti az alap- és az alkalmazott tudomanyokat, az
alaptudomanyokra is ugy gondol, mint a tarsadalom sikerességéhez, jolétéhez
hozzajarulé ismeretgyartasi tevékenységre, amely hozzajarul egy altalanosan magas
tudaskulturaji tarsadalom fenntartasahoz, amely tarsadalom, ha akar (vagy a
koriilmények kényszeritik) nagyon konkrét célokat nagyon hamar el tud érni.”’
Kozismert, hogy Bush 1945-6s tudomanyképét alapjaiban hatarozta meg az
tapasztalat, amit a Manhattan-terv és a kozelségi bomba projektek feliigyelete soran
szerzett: ennek lényege, hogy a haboru megnyeréséhez a technologiai attorések,

azokhoz pedig a kell6en er6s tudomanyos milié vezetett. A kiilénbséget tehat nem is

% Bush (1945)

¥ Ebbdl a szempontb6l roppant érdekes, hogy a miiszaki tudas elemei, kiiléndsen az MI létrehozéasdhoz
sziikséges informatikai tudas nem bir ugyanazzal a kulturélis statusszal, mint pl. a torténeti tudas. Az
informatikai ismeretek miiveltségi nértéke kisebb, és ennek az MI etikajara is hatdsa van.
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els6sorban a célszerliségben, hanem a célszerliség id6horizontjaban latta: az
alapkutatasrol lehetetlen megmondani, hogy mi lesz bel6le (ha lesz egyaltalan barmi)
akkor, amikor a finanszirozasarol kell doénteni. Ki sejthette volna, hogy mi lesz az
atom kutatdsanak haszna, ha lesz egyaltalan? Ki hitte volna, hogy az ionoszféra
foldfelszin feletti tdvolsaganak mérésére — tehat a meteorologia egyik, nem tulsagosan
kozponti kérdésének vizsgalatara — kiotolt miszerbdl lesz a radar? Bush ezt nem
képzelhette el. Id6ben ugorva, ki gondolta volna, hogy a Wikipedia informacios
dobozainak szerkesztése a mesterséges intelligencia altal ismert tudashorgony forrasa

lesz?3®

Ezek az id6horizontok és a kapcsol6dd bizonytalansag arra kényszeriti a tarsadalmat,
hogy az alapkutatast ne a gazdasagi megtériilésért, hanem mas elveken tamogassa.
Ezek az elvek pedig a tudosok beliigyének tekinthet6k, ezért a tudomanyos dontési
folyamat alapkdve az egyenrangu érdekl6déstiek (peer-ek) altali megmérettetés és

biralat

2.1.1 Miiszaki alapkutatas

Ha belatjuk, hogy az alapkutatds f6leg a sikerkritériumokban tér el az alkalmazott
kutatasoktol, — amennyiben a célja az altalanosan magas tudaskultira miivelése, de
nem valamilyen ennél konkrétabb eredmény—, akkor hamar rajéhetiink arra is, hogy az
alapkutatds koncepcidja egyaltalan nem kizar6lagosan a természet- vagy

tarsadalomtudomanyokra értendo.

A magas szintli tudaskultiranak tagadhatatlanul része a magas szintii miiszaki tudas is,
amely el6feltétele az MI etikdjanak. Az MI teriiletén is megfigyelhet6 az a fajta
bizonytalansag, ami a tudasel6allitdis minden mas teriiletén is jellemz6: marginalis
projekteknek elére nem lathaté transzformativ kovetkezményei lesznek, maskor pedig
a transzformativhak gondolt technolégiai attorések kiabranditéan érdektelennek
bizonyulnak. Mégis, konnyen belathato, hogy a kifinomult miiszaki kultdra fenntartasa

Osszességében hasznos.

Miiszaki alapkutatas példaul a tervezés és az esztétika viszonyanak a vizsgalata,

valamint a kiilénféle tervezéselméletek kutatasa; sot, a probléma reprezentacié és a

38

Itt a Linked Open Data-ra és a DBpedia projektre utalok (Héder 2013), amely tényalapot biztosit
szamos MI rendszer szdmara.
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miszaki termékek reprezentaciojanak kutatasa, a mindségbiztositas és a hataselemzés

modjai is.

Azonban a miiszaki tudomany nem tudja megérteni az Osszes, sajat teriiletén beliil
felmeriil6 kérdését a maga eszkdzeivel: példaul, ha a mesterséges entitasok ontoldgiai

természetérdl van szo, ebbdl a nézépontbdl metatudomanyos kérdéssé valik a kutatas.

Azt az allitast tehat, hogy a miiszaki tudas természete a technoldgia természetébdl
adaddik, ugy is atfordithatjuk, hogy a miiszaki tudas jellegzetességeinek megértéséhez a
technologia koriili metafizikai kérdéseket kell megvalaszolnunk, és maris érdekesebb

allitast kapunk.

2.1.2 Tervezéselméletek és az M1

A miiszaki tudéas egyik fontos aga a tervezéselmélet. Ennek egyik fajtaja deskriptiv:
ekkor egy kiils6 szemlél6 poziciojat felvéve, egyfajta mérnokszociolégiai keretben
megvizsgaljuk azt, hogy mit tesznek a tervezék a tervezési folyamat soran anélkiil,
hogy megprébalnank eldonteni, hogy mit kellene tenniiik. Am mivel az ilyen
elméletek nem elégitik ki a konstruktéri munka tudasigényét — hiszen utmutatast
szeretnénk kapni a tervezéshez — a preskritpiv tervezéselméletek sokkal inkabb

tartoznak a miiszaki tudomany kdzponti kompetenciaihoz.

Ezeket a tervezéselméleteket — iskolatdl fiiggben — gyakran latjak el olyan jelz6kkel,
mint hogy ,szisztematikus” tervezés vagy ,racionalis” tervezés, annak
hangsulyozasara, hogy professzionalis, esetlegességet keriil6, elvi alapokon nyugvo

tudasrdl van szo.
A kiilonféle posztulalt elvi alapok mentén a tervezéselméleteket csoportosithatjuk is.

Mivel a tervezés egy folyamat, minden tervezéselméletnek strukturalnia kell azt
valamilyen végrehathatd lépésekre. Ez a kiilonbségtétel egyik modja: az, hogy
szekvencialis, mérfoldkovek mentén elvalaszthaté szakaszokbol all6 folyamatot
gondolunk el, vagy iterativ, a korabbi fazisokba vissza-visszatér6, kérdéseket ujra

megnyité eljarast.
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Az iterativ folyamat kiilonosen népszeri a szoftverfejlesztésben, igy az MI
konstrukcidéban is. Partfog6i* altalaban megddltnek és elbukottnak tartjak a szakaszos,

vizesés-szerl tervezési mddszert, azonban ez a helyzet talzott leegyszerisitése.

Az iterativ folyamat tagadhatatlan el6nye, hogy jobban kezeli a folyamat el6rehaladott
szakaszaban felmeriil§ valtoztatasi igényeket. Ezaltal a megrendelének, értékgazdanak
vagy barkinek, aki a kovetelmények meghatarozasanak erejét birtokolja, nagyobb a
szabadsaga: nem kell el6re megsejtenie minden egyes majdan felmeriilé
kovetelményét, ami azért roppant hasznos, mert igy el6rehaladott tervezési
részeredmények birtokdaban, vagy akar kézzel foghat6 prototipusok segitségével,

sokkal jobb episztemikus szituacioban hozhat dontéseket.

Azonban ez a folyamat dragabb a szakaszok és fazisok ismételt megnyitasa miatt, és a
hozzaadott érték nem mindig garantalt, s6t az sem, hogy a megcélzott felhasznald

bevonhat6 a folyamatba.

A masik oriasi probléma az iterativ megkozelitéssel, hogy a késdi, alapokat érint6
valtoztatasi igények miatt kevéssé kompatibilis bizonyos mérnoki teriiletekkel (pl. az

{irbe kil6tt eszk6zt mar nehéz és draga modositani).*

Mivel (példaul) a szoftver tervek relative kis koltséggel modosithatdk, sét, valasztott
megoldasoktol fiiggben maga a késziild szoftver is viszonylag konnyen alakithato,
ezen a teriileten a kivitelezés szakaszabdl is vissza tudnak ugrani a tervezéshez, ami az
iterativ megkozelitést kiilonosen vonzéva teszi. Késdbbi szakaszokban, amikor a
szoftver elterjedt, megfordul a helyzet, és a szoftverek de facto levalthatatlanna, és

olykor nehezen modosithatova is valnak.*'

Ugyanakkor egy épiilet létrehozasakor a kivételezés szakaszabol visszaugrani a
tervezési szakaszba roppant koltséges vagy akar kivitelezhetetlen is lehet. Igy egy
ilyen projektnél az iterativ jelleg a tervezés folyamatara szoritkozhat, amely még

mindig lehet el6ny0s, de joval kisebb el6relépés egy szakaszolt eljarashoz képest.

¥ Példaul az agilis mddszertan kovetdi (Fowler és Highsmith 2001).

A James Webb teleszkop ut6lagos, irsétaval elvégzett javitasa kivételként erdsiti a szabalyt és
demonstralja a magas koltségeket.
Lasd az 5.5-0s fejezetet.

40
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A folyamat strukturdldsa azonban csak egy kisebb része a preskriptiv
tervezéselméletek témakorének. A nagyobb rész az, hogy pontosan minek is kellene

torténnie az egyes szakaszokban?

2.2 A dekompozicio

A konstruktori alaphelyzet sajatja, hogy az egészet - ami a gép vizidjaban,
specifikaci6jaban van kifejezve-, részekre, kisebb csoportok altal megérthet6 és
el6allithaté elemekre kell bontani. Ennek a felbontasnak a pontos modja a

tervezéselméletek csoportositasanak a masik fontos megkiilonboztetési elve.

Szinte minden tervezési elv top-down, azaz az egészt6l indulé és a részleteket
folyamatosan kibont6 metédust kovet. Ennek az az oka, hogy maguk a
kovetelmények, a rendszer fébb funkcidi is igy (magas szintli leirdsként) allnak
rendelkezésre. A feladat az, hogy a magas absztrakciés szinten Kkoriilirt egész
produktum részleteit kibontsuk, a lehet6 legalaposabb specifikacids szinten, ezzel a
kivitelezOknek egyértelmii utasitast hagyva (az interpretacios szabadsaguk elvétele
mellett). Egy egészet bontunk tehat részekre, innen szarmazik a dekompozicié

kifejezés.

A folyamat atfogd strukturalasa mellett (iterativ-e vagy sem) tehat a lépcséfokok
meghatarozasa és a dekompozici6 vezérelve az, ami megkiilonbozteti a kiilonféle
tervezéselméleteket. A 1épcs6fokoknal gyakran bevezetnek egy ,.koncepci6” szintet,
ami itt nem fogalmisagot, hanem megoldasi elvet kovet (lasd ,,koncepciéautd”), azzal
az igénnyel, hogy itt még a konkrét megoldastél fiiggetlen leirasat kapjuk a
létrehozand6 terméknek. A pontos hatar azonban vitatott, ahogy az is, hogy célszerti-e,
sOt, akar csak lehetséges-e koncepcionalis szinten alkotni Ggy, hogy a végso

megvalositas kotottségeit és adottsagait nem vessziik figyelembe.

2.2.1 A dekompozici6 alapfogalmai

A mérnoki tervezési folyamat dekompozicioként valé felfogasa mellett fontos
gazdasagossagi érvek szolnak, amelyeket a mérnokok nagyon erGsen szem elGtt

tartanak.
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A kérdés kulcsa az alkatrészek, komponensek, részegységek elGallitasanak
mennyiséggel csokkend koltsége. Ez igaz mindenféle gép, épiilet, elektronikai eszkoz,

de még az immaterialis szoftverek tervezése soran is.

A mennyiséggel csokkend koltség azt jelenti, hogy minél tébbet allitunk el6 egy adott
alkatrészbol, altalaban annal alacsonyabb a kovetkezd egységre jutd koltség. Ez
koltség-atlag értelemben is igaz: bizonyos egyszeri koltségek, mint a tervezés, a
gyartosor beruhazasa stb. tébb egységen oszlanak el, igy a koltség minden egységre
egyre kisebb. Az ilyenkor szokdsos érvelés szerint a  gyartdsorok
méretgazdasagossaga, valamint az tjrakonfiguralasuk magas koltsége egyiittesen arra
szoritanak minden tervezot, hogy lehet6leg olyan elemekbdl épitkezzen, amelyek nagy
mennyiségben hozzaférhet6k. De sokkal érdekesebb szamunkra a marginalista
megkozelités*, az 1870-1890-es évek kiozgazdasagtani fordulata. Ebben a felfogasban
nem atlagot néziink, hanem adottnak vesziink egy mar megtermelt mennyiséget és
ebben a pontban dontiink a kovetkez6 egységrél. Az egységek szamunkra
alkatrészeket jelentenek és a dontés az, hogy egy meglévo alkatrészt hasznositsunk-e
Ujra a terviinkben, vagy ujat alkossunk: azt a hatart keressiik tehat, amikor az uj

alkatrész konstrukcidja jobban megeéri.

Ennek jelent6ségét az Ml-re nézve akkor érthetjiik meg, ha példaul a szoftverek
tervezését vizsgaljuk: itt igazabdl nincs sziikség gyartosorokra, barmely komponens
Ujrahasznositasanak koltsége egységesen gyakorlatilag nulla, igy a hatarkoltség
fiiggvény teljesen lapos. Am egy alkatrész, épitSelem hasznalatinak nem a beszerzés
az egyetlen koltsége. A megismerésébe, megértésébe vagy ha Uj komponensrdl van
sz0, akkor az eldallitasaba fektetett intellektualis munka legalabb annyira jelent6s. Ez
az egyik oka annak, hogy a re-invenci6 (,djra feltaldlni a kereket”) az egyik
legnagyobb tabu minden mérnoktudomanyban. Raadasul a komponensekbe fektetett
intellektudlis munka nem csak a tervezés soran meriil fel, hanem a minéségbiztositas,
a karbantartas és a termék nyugdijazasa, esetleges Ujrahasznositasa soran is minden
érv az ismert komponensek hasznalata felé mutat, nem is beszélve a szabvanyokrol és

egyéb elbirasokrol.

Osszességében tehat a mérnoki tervezési folyamat sordn az ismert, bevalt alkatrészek

és Osszetevok akarcsak egy er6s gravitacios vonzas, maguk felé hizzak az 4j terméket.

42 Steedman (1997)
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Ez aldl olyan esetekben talalunk ritka kivételeket, amikor miiszaki paradigmavaltasra
van sziikség, mint példaul az ujrahasznosithatd (rrakétadk vagy az elektromos
jarmiivek esetében. A meglévé alkatrészek ugyanis, amellett, hogy felhasznalasuk
roppant koltséghatékony, mind a termék eldallitasa és karbantartasa szempontjabdl,

mind a mérnok kognitiv munkaja tekintetében, kotottséget is jelentenek.

2.2.1.1 A funkcionadlis dekompozicio

A technologia egyik jellegzetessége a teleologikus jellegébdl kovetkezden az, hogy
funkcioval vagy funkciokkal bir. Egy technolégia altal betolteni kivant funkcié végsd
soron az alkot6 vagy felhasznalo céljaira vezethet6k vissza, de gyakran nem
kozvetleniil: az alkoté vagy felhasznal6 egy nagyobb egységgel, rendszerrel szemben
rendelkezik funkciondlis elvarasokkal. Ahogy lattuk, minden technolégia rész-egész
viszonyokbol épiil fel, ennek megfeleléen mig a felhasznalé szdamara a rendszer a
funkcidk teljesitésének a forrasa, addig a rendszer a maga részeivel, alkatrészeivel

szemben tamaszt funkcionalis kovetelményeket.

A rendszer kibontasa alkatrészekre a tervezés soran dontések sorozata, amely magas

tudast, és vilagos vezérld elvet igényel.

Az egyik jelolt az elképzelt egész részekre valo bontasara az elvart funkciok kibontasa
alfunkcidkra, majd azokhoz megvalositas rendelése. Ezt nevezik funkciondlis
dekompoziciénak®, a funkciék elemzését altalanossdgban pedig funkciondlis
kovetkeztetésnek. Az alkatrészek osszefiiggései igy az alfunkcidk 0Osszefiiggéseit

fogjak kovetni. Mivel az alkatrészek is alkatrészekbdl allnak, ez egy rekurziv médszer.

Természetesen a funkciondlis dekompozicié egyik nagy kihivasa az, hogy ne pusztan a
dekompoziciés probléma 1j elnevezése legyen, hanem adjon valamilyen konkrétabb

fogodzot.
A miiszaki tudomany torténete soran tobbféle mddszert 1étrehoztak.

2.2.1.2 Algoritmikus dekompozicio

Az algoritmikus dekompozicié a rendszer elvart viselkedését megvalositdo folyamat

megtervezésére vald. Folyamatkdzpontisaga miatt gyakoribb a gyartastechnologiai

#  van Eck és tarsai (2007)
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eljarasok és a szoftverek tervezésekor. Habar akar egy épiilet vagy egy jarmi
életciklusat is szamos folyamat dsszességeként foghatjuk fel, ezeken a teriileteken nem

jellemz6 az, hogy a tervezés alapja a folyamat lenne.

Az algoritmikus tervezés soran az adott — még mindig részben funkcionalis —
rendszerleirashoz probalunk rendelni egy, a feladatot megoldé folyamatot, majd ennek
a lépéseit fentr6l indulva olyan mélységig dolgozzuk ki, hogy az egyes 1épésekhez
konkrét gépek vagy komponensek rendelhet6k, valamint Osszeallithat6 a teljes

rendszer is.

Az algoritmikus dekompoziciét ugy is felfoghatjuk, mint egy recept vagy utmutatd
készitését (a majdan miikodo gép szamara), ahol az egyes lépéseket egyre nagyobb
mélységben irjuk le. A modszertan a ’60-as és ’70-es évek programtervezéséhez,
valamint az {izleti és gyartasi folyamatok tervezéséhez lett kifejlesztve, és a mai napig
hasznalatos, példaul a Business Process Reengeneering teriiletén. Azonban egy kell6en
komplex rendszer til sok parhuzamos, és részben egymasra hat6 folyamatot tartalmaz
ahhoz, hogy ezzel a modszerrel konnyen kezelhetd legyen, ezért példaul a
szoftvertervezés soran az algoritmikus dekompoziciét meghaladott modszernek

tartjak.

2.2.1.3 Egy példa a dekompozicio jelentoségére

Az MI etika szempontjabdl kulcsfontossagu dekompozicios kérdés megértésére talan a

legmegfelel6bb egy, a szoftvernél megfoghatobb példa: az autok dekompoziciéja.

Vessiink 0ssze egy er6sen munkamegosztas alapu (pl. német) autdipari szektort és az

Uj fejezetet nyitni kivano elektromos autodipari céget (pl. Tesla).

Ez el6bbinél erésen specializalt cégek oriasi mennyiségben, igy meredeken csokkend
hatarkoltséggel képesek el6allitani sztenderd alkatrészeket. Mivel minden modern
autéban van gyujtaseloszté vagy klima, ezek gyartasara cégek specializalodnak (pl.
Bosch). Néhany cég ezaltal gyakorlatilag az iparban szerepl6 0sszes gyartd termékébe
beszallit, igy horizontdlisan, az adott miiszaki feladatban az ipar teljes szélességében
megjelennek. Ugyanennek az allapotnak az egyik kifejez6dése a jarmii-platform,

amely arra vald, hogy tobbféle tipus ugyanazokra az alapokra épiiljon. A kevéssé
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beavatottak is észreveszik, hogy az Audi és a Volkswagen vagy a Toyota és a Lexus

egyes tipusainak miiszaki tartalma kozott ériasi az atfedés.

Mindennek az az el6feltétele, hogy a tipikus aut6-dekompozici6 allandé. Ugyanakkor
ahhoz, hogy az azért mégiscsak eltér6 auték dekompozicioja alland6 lehessen, az

elemek sokoldalu felhasznalhat6sagara van sziikség.

Az elektromos auté akkumulatoranak — a fizikai térvényei miatt — a hatékonysagat
nagyban noveli, ha temperalt, azaz adott hémérséklet-tartomanyban tartézkodik, és
bizonyos esetekben (pl. a toltés el6tt) el6fiitott vagy elShiitott az adott tartomanyra. A
kezdeti német elektromos autok (pl. e-Golf) a belsé égésii motoros autok
dekompozicidjat kovették, tehat az autd nagy részét valtozatlanul hagyva a
hajtaslancot lecserélték. Csakhogy ezekben a jarmiivekben a klima az utasteret
hiiti/f(iti, tehat vagy egy masodik megoldas kell az akkumulator szamara, vagy a
temperalasrol teljesen lemondanak. A szokasos dekompozicié gyors megvalositast tett

lehet6vé, azonban be is zarta a tipusokat a szuboptimalis hatékonysagba.

Az alapoktol elektromos hajtasra tervezett tipusoknal hamar rajottek, hogy az integralt
fiit6-hiit6 rendszer sokkal hatékonyabb, azonban ez ujfajta dekompoziciot és ezaltal
teljesen 1j alkatrészeket igényel. Ennek folyoméanyaként lett a Tesla vertikdlisan
integrdlt vallalat, amely hazon beliil allitja el6 a lehetd legtobb felhasznélt alkatrészt.
Mivel a mérnoki termékek, ahogyan az autok is rész-egész viszonyokbdl,
hierarchikusan épiilnek fel, a tervezés kezd6pontjahoz képest (ami az altalanos leirast
jelenti), a kidolgozas egyre mélyebb rétegeibe kell eljutni. A ,rétegekben” és
mélységben valo gondolkodas — amely persze nem sz6 szerint, a talaj irdnyaba mutato
mélységként értend6 — vezet a technoldgian beliili vertikalis dimenzi6 érzetéhez: ezért

a vertikalis integracio kifejezés hasznalata.

A vertikalis integracio tehat nem {izleti dontés, hanem a dekompozicional megengedett
szabadsag — amely teljesen ujfajta, hatékonyabb lebontast eredményez — ara, amelyet a
kivitelezéskor és a cég felépitésében kell megfizetni. Hogy az ar milyen nagy lehet, azt

a Tesla esetében jol mutatja a hazon beliill megkisérelt akkumulator-gyartas, amely
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sokaig nem volt sikeres és a Panasonic beszallitdi pozicioit erGsitette.** Az iizleti

dontés pusztan abban all, hogy az uj alkatrész kezdeti koltségét megfizetik.

A fenti példaval szemben a hétkoznapi mérnoki tervezési folyamat soran a
dekompozicié nem ,naiv” abban a tekintetben, hogy varhatéan nem az elképzelhet6
legcélszertibb komponenseket és alkomponenseket fogja eredményezni, hanem
nagyon nagy mértékben olyanokat, amelyek egyébként rendelkezésre allnak. Igy a
top-down tervezési megkozelitésbe bottom-up elemek keriilnek — nyilt
(keretrendszerek, platformok, tervezési mintak) vagy kevésbé nyilt (rutin, copy-paste)
modokon. A top-down és az ezzel jar6 legcélszer(ibb tervezés, valamint a bottom-up és
az attol elvalaszthatatlan kompromisszumok kozotti egyensuly a tervezési folyamat

egyik legfontosabb dontése.

A dizdjnelmélet kutatdsa egyelére nem tart ott, hogy empirikus adatokkal
rendelkezhessiink arr6l, hogy a dekompozicié soran milyen mértékii az ismert, bevalt
megoldasok ujrahasznositasa egy atlagos projektben egy adott mérnoki teriileten.
Anekdotikus beszamolokbol, tanacsokbol sejthetjiikk azt, hogy az ujrahasznositas

aranya nagyon magas €és az altalanos ajanlas annak a maximalizalasa.

Ez azt jelenti, hogy 4j komponenst ott alkalmazunk, ahol a komparativ elényhoz
feltétlentil sziikséges (példaul a piacon ujszerli funkci6 megvaldsitasa) vagy pedig
feltétlen piaci elvaras (a terméknek 6nallé formatervvel kell rendelkeznie, nem lehet

masolata egy masik terméknek).

2.3 Szisztematikus dekompoziciéos modszerek

Fentebb bemutattam a legfébb motivaciokat amellett, hogy a mérnoki tervezési
folyamatot dekompoziciéként fogjuk fel, valamint két alapvetd megkozelitést, a

funkciondlis és az algoritmikus dekompoziciot. Emlékeztet6iil: az 1.2 fejezetben

4 Nem a filozéfiai okfejtéshez tartozik, de a technoldgia, esetiinkben az elektromos aut6 tipikus

dekompozicidjanak valtozasabol megkisérelhetiink tizleti joslatokat is megfogalmazni. Az itt targyalt
esetben az 1j szerepl6 1ij dekompoziciét hozott 1étre, amelynek kivitelezése vertikalisan integralt
vallalatot igényelt. Az ezzel jar6 extra koltségeket sikeresen finanszirozta meg a piacrdl és sikeres
terméket hozott 1étre, igy az Gj dekompoziciéba fektetett koltség gyiimolcseit élvezi. Ha azonban a
tipikus dekompozicié evolicioja lelassul — uigy is kifejezhetnénk ezt, hogy megszilardul a miiszaki
paradigma — akkor a horizontalis iparszervezés el6nyei elkezdenek majd néni. A tipikus komponensekre
szakosodott cégek jonnek majd 1étre, amelyek a csokkend hatarkoltségnek koszonhet6en olcsébban
tudjak majd a megfeleld mindséget el6allitani az ipar szamara, igy a vertikalisan integralt vallalat
fokozatosan hatranyba kertil majd.
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bemutatott érvek mentén el kell fogadnunk, hogy a tervezési id6 az MI-vel kapcsolatos
moralis deliberacio elsddleges helye, igy az MI etika hatokore, amelynek ezért nem

elegendd csak rendszerek viselkedésével, kimenetével foglalkoznia.

A tervezés tevékenysége kiemelkedden relevans az MI szempontjabol, emiatt érdemes
attekinteniink a kapcsolddd, legfontosabb, szisztematikus dekompoziciés modszereket.
E moddszerek elGterjesztéi mind a ,,céhes” tudast, mind a pontosabban nem leirhaté
mérndki szemléletet és hallgatolagos tudast szeretnék valami konkrétabbra, a

tudomany fejl6désének megfelelen explicit és reprodukalhato 1épésekre bontani.

2.3.1 Objektum alapu dekompozicio

A tervezéselméletek kozott a teoretikusan legjobban megalapozott és minden
bizonnyal egyben a legelterjedtebb az objektum alapt dekompozicio. Elterjedtsége és
kidolgozottsaga osszefiigg annak az iparnak a méretével és jelentGségével, amiben

megsziiletett: a szoftverfejlesztéssel.

Ahogyan hamarosan latni fogjuk, a szigortian vett objektum alapti dekompozicié
lépései nem egyforman hasznosak mindegyik mérnoki teriiletre, hanem els6sorban a
szoftvertervezésre, adatmodellezésre, biirokratikus folyamatok definialasara,
kiberfizikai rendszerek és mesterséges intelligencia tervezésére alkalmas. Ugyanakkor
az objektumalapu dekompozicié hatalmas irodalmaban és gyakorlataban kidolgoztak
szamos kapcsol6dd elvet, amely barmilyen mérnoki tervezési folyamatot nagyban
segithet.

Ezek egy része az idedlis modulok/alkatrészek jellemzdivel kapcsolatos, a masik

résziik pedig a tervezési folyamat strukturalasaval.

Az objektum alapi dekompoziciés moddszer hivatalos neve az Object-Oriented
Analysis and Design (OOAD)*. Az OOAD kezdeteit 1967-re dataljak, amikor az elsé
kimondottan objektum-orientalt programnyelv, a Simula megjelent. Ezutan az 1980-as
évektdl egyre népszerlibb lett, az 1990-es években valdsaggal berobbant és mara az
egyeduralkodé dekompozicids elvnek tekinthet6 a szoftverek teriiletén. Ugyanakkor

épp a mesterséges intelligencia az a szoftverfejlesztési alteriilet, amely kihivas jelent

> Booch (1990).
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szamara, mégpedig azért, mert itt a tanuldadat felépitésének jelent6sége olyan nagy

lett, hogy elkezdte feliilirni az itt bemutatott elveket.

Az OOAD ugyanazt a dekompozicioés feladatot oldja meg, amit a 2.3 fejezet
ismertetett: adott egy leirds egy elképzelt rendszerrél, amely féleg funkcionalis
elemeket tartalmaz, azaz elmondja, hogy mit kellene tudnia a rendszernek. Ezt fel kell
bontani addig, amig implementalhat6 elemeket kapunk — nagyjabol ebbdl all a kapott
terv. Itt is igaz az, hogy elvileg minden egyes komponenst készithetnénk tjonnan, az
adott tervre szabottan; azonban a valdsagban inkabb minél tébb olyan elemet

szeretnénk kapni a dekompozici6é végén, amely mar kiprobalt, bevalt és hozzaférhetd.

Az OOAD sajatossagainak bemutatasahoz a nem szoftvermérndk olvasé szamara
hasznos lesz két fontos koriilmény emlitése. Mindkét koriilmény a szoftverek, mint
gépek virtualis jellegével kapcsolatos. Az els6, a fent mar emlitett rugalmassag mas
mérnoki termékekhez képest: egy épiilet esetében (valoszniileg) sosem jutna eszébe a
megrendelonek utdlag még egy mélygarazs szintet kérnie, mert belatna, hogy ez nem,
vagy csak a projekt tjrakezdésével kivitelezhet6, azonban a szoftverek teriiletén a
hasonlo kérések mindennaposak. Filozéfiai értelemben persze ez pontatlan, de a
konstruktér szamara a szoftver természete olyan, hogy a fizikai vilag térvényeivel
gyakorlatilag nem kell foglalkoznia a tervezés soran*, ami meglehetGsen nagy
szabadsagot ad. Ezért a szoftvertervez6k szamara a legnagyobb kihivas a valtozasok

menedzsmentje.

A masik egyedi tényez0 a szoftverek kapcsan az, hogy mivel a feladatuk
altalanossagban véve informaciofeldolgozas, ezért legtobbszor a kiilvilag relevans

szerepének a reprezentaciojat tartalmazzak, amir6l az informacio szdl.

Egy mainstream, OOAD-t alkalmaz6 szoftvertervez6 a szoftver bels6 felépitését
objektumokbdl és az azonos tipusu objektumokat leird osztalyokbdl alakitja ki. Ha egy
klasszikus miveltségli filozéfust beiratnank egy OOAD kurzusra, az illet6 arrél
szamolna be, hogy az OOAD egy mereoldgiai gyakorlat, bizonyos token-type*
megkiilonboztetésekkel.

% Természetesen az dramfogyasztas sosem elhanyagolhato, kiilénésen a kriptobanyészat és az MI tervezés

soran. Azonban az altalanos szoftverfejlesztési gyakorlatban a legutébbi idokig ez a megfontolas nem
jatszott szerepet.
Y Wetzel (2018).
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Az OOAD tervezd ugyanis ugy védekezik a valtoztatadsi kérelmekbdl fakado
attervezések ellen, hogy a valésag minél permanensebb osztalyaibdl épiti fel a szoftver
belsd reprezentacigjat, hiszen azokat az tigyfél nem lesz képes feliilirni. Egy példa
segitségével hamar érthet6 lesz az elv lényege: a ,,személy” osztaly, amely tehat az
individualis személyeket reprezental6 személy-objektumokat tartalmazza, egységesen
jol hasznalhato, sot, projektek kézott djrahasznosithatd, hiszen a személyek mindentitt
ugyanazokkal az alaptulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezért a ,személy” osztaly
beépitése a szoftverbe OOAD alapon professzionalis. A j6 modularizaci6 fentebb
bemutatott ismérvei alapjan az ehhez az osztalyhoz tartoz6 programkod, konfiguracios
alloméanyok és dokumentacio a létrehozasa tehat elvileg jo befektetés, mert megtériil
majd a jovében — a gyakorlatban pedig a tervezd biztos lehet benne, hogy létre sem

kell hozni, mert valaki ugyis megtette mar.

Nem professzionalis viszont a ,részleg”, ,tanszék”, ,osztaly”, ,f6osztaly”, ,,csoport”
és hasonlo osztalyok bevezetése, mert ezek valosagos jelletei sem hosszu életiiek,
helyette javasolt a ,szervezeti egység” osztaly hasznalata. Tekintve, hogy részleg,
féosztaly stb. elnevezések nem til permanensek, hajlamosak 6sszevonddni, szétvalni
stb., a szervezeti egység osztalyban ezek csak puszta cimkék lesznek, amik tetszdleges
pillanatban atirhat6k. Azonban az OOAD-t alkalmazé tervezd azt is megfigyeli, hogy
vezetd mindig van, igy azt a szervezeti egység lényegi részeként reprezentalja, azzal,

hogy a titulus sem kébe vésett, hasonldan az egység nevéhez.

Ugyanez a helyzet a relaciokkal: a szervezeti egység személyekbdl all, de ez a viszony
nem ugyanolyan, mint ahogyan a koktél az 0Osszetevdibol all. Ezért az OOAD
kereteiben megkiilénboztetik az aggregaciot (pl. a szervezeti egység és tagjai kozott)
és a kompoziciot (pl. a koktél és 6sszetevoi kozott). A kiilonbség abban fedezhet fel,
hogy amikor a befoglal6 egység megsemmisiil, akkor a befoglaltak megsemmistilnek-
e vagy sem: a meggyszirup kompozicio viszonyban szerepel a koktélban, ezért ha a
koktél megsemmisiilt, akkor a meggyszirup is. Ugyanakkor a személyek aggregdcio
viszonyban vannak a szervezeti egységgel, ezért ha a szervezeti egységet bezarjak,
akkor a személyek nem torolhet6k az adatbazisbdl. Lathatjuk, hogy a parhuzam a

148

filoz6fia mereolégia agaval® nem tilzas, a kiilonbség az, hogy az OOAD-nek

magnitiddkkal t6bb miivel6je van.

“® Varzi (2019).
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Az OOAD tervezd tehat anticipalja a jovGbeli valtoztatasi kéréseket és ehhez a vilag
kellben permanens reprezentaciojat probalja kialakitani, amely paraméterezéssel
formalhato a kivant allapotra, nem pedig atprogramozassal. Ha sikeresen teszi, akkor a
kovetkez6 megrendel6i kérést mosolyogva, a konfiguracio atirasaval teljesiti, ha
kudarcot vall, annak az a tiinete, hogy egyszerli valtoztatasi kérések hatalmas

attervezeést és sok honapot vesznek igénybe.

Az OOAD-nek a megfelel6 reprezentacio, azaz az objektumokra val6 dekompozicio
létrehozasahoz komplett, kvazi-filozéfiai eszkoztara van. Ezek kozott tobb olyan

elemet is talalhatunk, amely a szoftvertervezésen tul is jol hasznalhato.

ElGszor is, az abszrakcio szintje olyan legyen, hogy az a lehetd legsziikségesebb
elkotelezddéssel jarjon és ne fiiggjon az implementaciotol. A ,szervezeti egység”
példaul egy vallalati tigyviteli rendszer kontextusaban azért lehet j6 absztrakcid, mert
nem sziikit le feleslegesen példaul ,f6oszaly” specifikussagra, hiszen a tervezd
észreveszi, hogy az felesleges (természetesen ez esetfiiggd, lehet a féosztaly specialis
és sajat objektum-osztalyt kivano, itt csak egy szokasos példat hozok), és
nyilvanvaléan barmely programnyelven és adatbazisban kifejezhetd, tehat nem
implementacié-specifikus. Habar ez az OOAD elv egy az egyben nem fordithat6 at
masfajta miiszaki termékek tervezésére, azt fogjuk latni, hogy létezik a megfelelGje a
funkciondlis dekompozicioban, nagyjabél a koncepcionalis szint koriil. Tehat az
absztrakcio kérdése expliciten megjelenik, azonban konkrét valasz nincs ra, pusztan
az, hogy kell6en absztrakt legyen a valtozasok elviseléséhez, de ne annyira, hogy

értelmetlenné valjon.

Az enkapszuldcio elve abbdl az elvarasbol kovetkezik, hogy egy nagy rendszer
semelyik komponense ne fiiggjon egy masik komponens valamilyen belsd részletét6l.
Az enkapszulacié azt varja el, hogy a komponenseknek jél definialt interfésze legyen,
mas komponensekhez val6 csatlakozashoz, azonban errél az interfészrél rejtsiik el a
bels6 allapotot. Masképp fogalmazva a komponens enkapuszlalja, hordozza magaban
mindazt, ami a miikodéséhez kell (és ne legyen rejtett Osszefiiggésben a bels6
miikdodése mas komponensekkel), és ezeket hatarolja is le. Az OOAD-t kivetd tervezd
a modulok kénny(i és mellékhatas-mentes cserélhetségét varja ettol az elvtdl, amely

nagyon relevans az MI tervezésnél is.
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Az enkapszulaciohoz szorosan kapcsolodd kovetelmény a modularitds. Ha az
enkapszulacié és az absztrakcié elveit betartjuk, akkor esélyiink van arra, hogy a
megoldasunk erésen modularis legyen. Az enkapszulacio biztositja, hogy a
komponensek kozott laza csatolas alljon fent, a belsejiikben pedig erds kohézid,
mindez azonban még nem jelenti azt, hogy a komponens kénnyen hozzaférhet6 és
cserélhet6, mert példaul a rendszer teljes leallitasa sziikséges hozza. A modularitas
ebben a dimenzidban segit, illetve abban, hogy a komponenseket nagyobb egységekbe
— modulokba — csoportositsuk, és az implemental6 technolégiatél fiigg, hogy mi ennek

a megfeleld kivitelezési modja.

A negyedik OOAD alapelv pedig a hierarchikussdag, amely az eddigi harom
kovetelményen feliil azt is megkivanja, hogy vilagos és sziikség szerint bévithet6 ala-

folérendeltségi viszonyokat kapjunk a dekompozicié végére.

A fenti leirasbdl kidertilhetett, hogy az objektum alapti dekompozicié sokkal nagyobb
hangsulyt fektet a nem-funkciondlis kdvetelményekre — valtozasallésag, javithatosag,
komponensek cserélhet6ségekre — mint a funkcionélis kdvetelményekre. Ez azt a
felismerést tiikrozi, hogy legalabbis a szoftverfejlesztés esetében a sikerhez — azaz a jo
szoftvertervhez — ezek a tényezdk er6sen hozzajarulnak. Valészinli, hogy a
funkcionalis és nem-funkcionalis kovetelmények kozotti egyensulyozas eltérd
mérndkdiszciplinakban eltéré megkozelitéseket eredményez, és ezek a kiilonbségek a
tervezett mérnoki termék természetére vezethetdk vissza. Tehat a szoftvertervezd a
szoftver képlékenysége miatt a valtozasra koncentral, mig példaul az épitész az

utolagos madositas oriasi koltsége miatt a funkciok minél teljesebb teljesiilésére.

Mindez csak egy ujabb érv amellett, hogy a tudas, esetiinkben a dekompozicids
modszer jellege a tudas targyanak jellegét tiikrozi. Ez egy tijabb ok arra, hogy a gépek,
azon beliil kiilonos figyelemmel az MI természetével foglalkozzunk majd a harmadik

fejezetben.

2.3.2 A funkcionalis alap

A funkciondlis alap® (functional basis) megkozelitésében a mitermék egy input-

output kapcsolatot valosit meg, ez maga a funkcié. Ez a leginkabb gépészek szamara

# van Eck és tarsai (2007).
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kifejlesztett modszer az MI-vel vezérelt robotok kialakitasaban kaphat®® szerepet. Az
input-output kozotti 6sszefiiggést targyi vonzattal rendelkez6 igés mondatokkal fejezi
ki (valamit csinal valamivel), maga a termék pedig kezdetben egy fekete doboz és
ezaltal is relevans az MI teriiletére. A tervezett terméket leir6 mondatokra vonatkozd
megkotés meglehet6sen elterjedt, a géptervezéstdl kezd6d6en az agilis
szoftvertervezésig taldlkozunk sablonokkal és elvarasokkal arra nézve, hogy a

funkcionalis kévetelményeket hogyan érdemes kifejezni.

A funkcionalis alap modszere ugy horgonyozza le a fekete doboz felnyitasanak a
problémajat, hogy kijelenti: a harom lehetséges folyam az input és az output kézott az
anyagi-, az energia-és a jelfolyam. Ezt voltaképpen egy ontolédgiai elkotelez6désnek is
tekinthetjiik.

Ha ezt elfogadjuk, akkor a kovetkezd 1épés olyan alfunkciok meghatarozasa, amely a
harom folyam legalabb egyikén transzformaciot hajt végre, vagy a folyamok kozotti
konverziot végez. Az anyag, az energia és a jel tipusai, valamint az ezeken végezhet6

osszes funkcié halmazat végesnek tekinti ez a megkozelités.

Tobb prébalkozas is tortént ezek teljes szamba vételére, a legnagyobb hatasu ezek
koziil Hirtz és tarsaié'. Ez az osszedllitas példaul a jelek két fajtajat kiilonbozteti meg
(allapot is kontrol), mig az anyagoknal szamba veszi a harom alapvet6
halmazallapotot, a plazmat, illetve a halmazallapotok keverékeit (pl. kod, jeges

folyadék). Az energia formaival is hasonloan jar el.

Ezutan felsorolja a harom folyamon végrehajthatd miiveletek nyolc fajtajat (elagazas,
vezetés, 0sszekotés, mennyiség manipulacio, konvertalas, ellatas, jelzés, tamogatas).
Mindegyiknek van 3-5 alesete és al-alesete, de itt véget ér a hierarchia rendszer.
Példaul a mennyiség manipulalasnak az inditas, a szabalyozas, a modositas és a
megallitas az alesetei. Ezen beliil a mddositasnak a novelés, a csdokkentés, a formazas
és a kondicionalas. Természetesen ezeket mind azonositokkal lattak el, az el6bbi négy

miivelet példaul a 4/c/i,ii,iii,iv.

%0 A feltételes m6d oka, hogy a mddszer joval kevésbé elterjedt az OOAD-hez képest. Nehezen

elképzelhet6 olyan informatikus, aki nem ismeri az objektum orientalt fejlesztést, de nagyon is
elképzelhet6 olyan mechatronikai mérnok, aki még nem hallott az itt bemutatott funkcionalis alap
madszerrdl.

! Hirtz és tarsai (2002).
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A modszerben foglalt er6s és kritizalhato el6feltevés az, hogy minden miivelet

lefedhet6 az azonositott alapkategoriakkal.

Hogy el tudjuk képzelni a rendszer miikddését, nézziik néhany példat a publikaciébdl,

amely a rendszert javasolja:
® 4/c/i (n6velés) — ,,a nagyito a vizualis jelet ndveli, ami a papirrol érkezik”

e 4/c/ii (csokkentés) — ,,a meghajtott csavarhizo attétele a forgatasi energia

folyama[nak sebességét] csokkenti”
e 4/c/iii (formazas) — ,,az autdipar nagy présnyomoi az anyagot alakitjak at”

e 4/c/iv (kondicionalas) — ,az elektromos eszkdzok védelme érdekében a
biztositék kondicionalja az elektromos energiafolyamot ugy, hogy abban tiiskék

és zaj ne legyenek.”

Egy konverzio pedig ugy néz ki, hogy pl. a villanymotor az elektromos

energiafolyamot materialis forgé mozgassa alakitja.

Amint a példakbol lathatd, az alapallapot az, hogy mindegyik manipulacié mindegyik
folyamon értelmezhetd, azonban ez aldl vannak kivételek.

A funkciondlis alap megkozelitésben az els6é feladat az, hogy véglegesitsiik a teljes
rendszer leirasat, masképp fogalmazva a megrendel6vel vagy értékgazdakkal
folytassuk le a sziikséges kommunikaciét addig, amig eljutunk egy olyan fekete doboz
rendszer targyas ige alapu leirasig, ami kielégit6en lefedi az igényeket. Ez egy vizesés
tipusu tervezési eljarast vetit el6re, bar ez nincs kébe vésve: a funkciondlis alap elvii

dekompoziciét elvileg Gjra és Gjra elvégezhetjiik egy iterativ projektben.

A targyas-igés alaki mondatok utalnak a funkcidkra és a folyamatokra is: el6bbi az
ige, utobbi a targybdl kikovetkeztethetd. A kovetkez6 1épés az, hogy megallapitsuk, a
harom folyammal (anyagi, energia, jel) minek kell torténnie sikeres esetben egy
id6sikon abrazolva. Ebbdl felépithetjiik egy dekompoziciot, amely szintén targyas ige
formatumban van kifejezve, de ezittal mar alfunkcidkra bontva. Ezt a folyamatot
addig folytatjuk, mig mindeniitt eljutunk a funkciondlis alap altal adott primitivekig.

Végiil, ezeket az id6beliség alapjan rendezett folyammddosité alfunkcidkat
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alkalmasan 6ssze kell kapcsolnunk, és meg is kapjuk a funkcionalis modellt. Ez a
modell ezen a ponton az elvart inputbdl az elvart outputot allitja eld, és kizardlag a
funkciondlis alap konyvtarban megtalalhat6 alapvetd alfunkciokat és miiveleteket
tartalmazza. Ennek el6nye, hogy a funkcionalis alapkényvtar tartalmaz alkalmas
épitéelemeket, gépelemeket, szoftveres fiiggvénykonyvtarakat stb. igy a dekompozicié

eredménye olyan, ami konnyen kivitelezhet6 az ismert elemek felhasznalasaval.

2.3.3 A funkcio-viselkedés megkozelités

A funkcionalis alapra valé visszavezetés azonban a funkcionalis dekompoziciénak
csak az egyik véltozata. A funkcié-viselkedés® megkozelités nem alapfolyamokkal
dolgozik, hanem csak arra koncentral, hogy a tervezett rendszernek hogyan kell
,viselkednie”. Ez a modszer is targyas-igés leirasbdl indul ki, am minden ilyen mondat
mellé (,,tegye X-el Y-t a rendszer”) egy rendszer behavioralis leirast tarsit, ami azt
probalja megvalaszolni, hogy milyen viselkedéssel valositsa meg a rendszer az adott
mondatot. A viselkedés leirasa és konkrét megvalositasa kozott szakadék athidalasa
egy tovabbi 1épést igényel. A modszernek része az is, hogy a viselkedési leirasban
allapotokat hasznal, a mikodést pedig allapotok kozotti atmenetnek tekinti az
id6beliségi sorrend megadasaval, tehat egy funkcidkat kielégitd, id6-reprezentaciot is

tartalmazé allapotgépet javasol, mint a tervezés eszkdzét.

Ehhez hasonlé megkozelités kdszon vissza az MI szabéalyozasaban akkor, amikor a
szabalyalkot6 altalanossagban és implementacios részletek nélkiil fogalmazza meg a

rendszerrel szemben elvart viselkedést: ilyen példaul az EU MI rendelet.

Ez a dekompozicios elv is elére megismerhetd elemekre kivanja visszavezetni a
tervezési folyamatot. Ezek konyvtara azonban az nem anyagon, energian, jeleken
miikodtetheté alfunkciokat tartalmazza, hanem tervezési mintdkat és funkci6-

prototipusokat. Az FBS funkciondlis dekompoziciés eljaras szamitogéppel tamogatott.

Az els6 lépésben a tervezd valaszt egy funkcionalis sablont a sablonok
repozitériumab6l. A funkcié sablonokhoz elére megadott dekompozicios felbontas
tartozik, amelyekhez a masodik lépésben csak a paramétereket kell megadnia a

tervezének. Ezt nevezték el ,task” vagyis feladat dekompoziciénak. A harmadik

52 Umeda és tarsai (1996).
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lépésben a fizikai dimenziok megadéasara keriil sor, amelyek a konkrét megvaldsulas

alkatrészeit fogjak meghatérozni.

A negyedik 1épésben annak az ellen6rzése torténik, hogy a rendszer egyaltalan
megtervezhet6-e fizikai ellentmondas nélkiil, illetve meghatarozzak, hogy milyen
egyéb rendszerekre lesz sziikség a miikodéséhez — mds szoval ez a fiiggdségek
felfedezésére. Ezek a fiigg6ségek ok-okozati elven vannak kifejtve. Ha mindez
megvan, akkor az FBS modellez6 (szoftver) egy Qualitative Process Abduction
System nevl eljaras segitségével elvégzi az alfunkcidk fizikai megtestesitését. Ez
természetesen nem minden esetben lehetséges, illetve gyakran tobbféle alternativa is

levezethets a funkciondlis leirasbol.

Az o6todik 1épésben a tervez6 Osszekdti a részletekre vonatkozd megvaldsitasi
javaslatokat, ezaltal egy ,,behavioralis hal6zatot” hozva létre. A hatodik 1épésben —
szamitogépes modszerrdl 1évén sz6 — a kialakitott megoldas szimulacidja torténik. Itt
tehat két lépésben torténik dekompozicio: egyrészt a funkcionélis sablonok
valasztasakor a masodik, feladat-dekompoziciés 1épésben, majd oksagi szempontbdl

egy Ujabb dekompozicios 1épéssel él a negyedik pontban.

Az FBS modszer tehat sokkal erdsebben épit meglévd épitdelemekre, mint a
funkcionalis alap modszer. Az utébbi esetében is nagy hangsulyt kapott a megoldasok
Ujrahasznositasa, azonban az FBS-nél — mivel szamitogépes tervezési rendszerrdl van
sz0 — nagyon meghatarozo az, hogy a funkcié sablonokat hogyan taplaltak be a

rendszerbe.

2.3.4 A funkcionalis szintézis modszere

A funkciondlis szintézis Chakrabarti és Bligh>® altal kidolgozott mddszere szintén
funkcionalis elvii dekompozicid, azonban az alapja az eddig ismertetett két
modszerhez képest is er6sebben tamaszkodik egy ,ismert dizajn megoldasok”

halmazra vagy konyvtarra, amelyeket strukturalis és fizikai sikon ir le.

Ezaltal a funkciondlis szintézis médszere tartalmazza a leger6sebb bottom-up elemet,
amennyiben a teljes tervezett rendszer funkcionalis leirasahoz azonnal adott méret(i és

megfeleld fizikai tulajdonsagokkal bir6 komponenseket keres. Ezaltal a funkcionalis

3 Chakrabarti és Bligh (1996)
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alap és az FBS modszerekhez képest, amelyek els6sorban géptervezéshez késziiltek,
am megfogalmazasuk (a funkcionalis alap esetén a jelfolyam-atalakitas, az FBS esetén
a viselkedési leiras) lehetové tette, hogy teriiletek kozott hordozhatok legyenek
valamelyest. A funkciondlis szintézis modszere kimondottan gépek teriiletére

alkalmas, azon beliil is erdatviteli rendszerek tervezésére.

Ebben a médszerben hasonlit a ,,funkci6” leginkabb arra, amit a matematikai fogalom
takar: két valtozé kozotti 0sszefiiggésre. A modszer soran matematikai input-output
leirasokat rendelnek az alkatrész-konyvtar elemeihez, majd ezen keresnek a magasabb
szintli, hasonléan megfogalmazott kovetelményeket kielégit6é kombinacidkat, akar
szamitogéppel. A modszer lehetové teszi a rekurziv keresést, hiszen értelemszertien
barmilyen matematikailag kifejezett input-output 6sszerendelés felbonthat6 1épésekre,
amelyek djabb lépésekre bonthatok és igy tovabb.

A maddszer nyilvanval6é hatranya a nagyon erds beszallasi kovetelménye: a feladatnak
kifejezhetének kell lennie a mddszer altal megkdvetelt matematikai nyelven, a
megoldas-konyvtarnak pedig elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy legalabb esély

legyen arra, hogy hasznalhaté eredményt kapjunk.

Ugyanakkor ennek a modszernek a teoretikai érdekessége, hogy elveti a feltételezést
miszerint lehetséges megoldas- és kortilményfiiggetleniil tervezni. Az MI etika esetén
is felismerhetjiik ezt a kényszerli kontextualitdst. Mig a kordbban bemutatott
funkcionalis dekompoziciés modszerek implicit igérete az volt, hogy mindenfajta
probléma kifejezhetd és kezelhet6 altaluk, ott errél sz6 sincs. Az altalanossag és a
gyakorlatban val6 bevethet6ség kozott ellentmondast talalunk: minél altalanosabb a
modszer, annal tobb kiegészités és kreativitas kell az alkalmazasahoz, am minél
kézzelfoghatobb, azonnalibb eredményt remélhetiink téle, varhatéan annal kevésbé

altalanosan hasznalhato.

2.4 A mesterséges intelligencia dekompozicidja
Ezen a ponton érdemes erdsebben visszacsatolni a dekompozicio kérdését a konyv f6

témajahoz, az Ml-hez. Természetesen, mint minden gép, a szoftverek, azon beliil az

MI tervezése is dekompozicios 1épések soraként érthet meg.
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Ha egy altalanos mesterséges intelligenciara gondolunk, akkor a kovetkezo kérdés

adadik: milyen komponensei, moduljai vannak egy mesterséges agensnek?

Ha a mesterséges intelligencia tervezésekor a természet imitacioja a stratégiank, akkor
megprobalkozhatunk annak a kérdésnek a feltevésével, hogy a természetes
intelligenciat milyen modulok alkotjak, és ezek kozott milyen interfészeket tudunk
azonositani? Ami azt illeti, a kognitiv tudomany korai szakaszaban, amikor spekulativ
szamitogépmodellekkel probaltak leképezni az intelligenciat, el6allitottak néhany
hipotézist. Csakhogy az elme szigord modularitdsa, mint tudomanyos modell, nem
volt sikeres. Helyette egy szovevényes, idegi és hormonalis utakon is Onmaga
részeivel Osszekottetésben allo neuroldgiai leirasat kaptuk az emldsdk és az ember

agyanak.

A kovetkez6 kérdés az, hogy a mesterséges intelligenciat megvaldsité hardver
esetében lehetséges-e és kivanatos-e a szigoru modularizacio (er6s enkapszulacio és
elvagodlagos interfészek) elengedése? A valasz valdsziniileg nem és nem. Hiszen a gép
dekompozicidja a tervez6 csapat munkamegosztasat is szabalyozza; masfel6l a szigoru

dekompozicid oriasi mérnoki, és egyben {izleti elony.

Az alabbi abra az IBM Watson dekompoziciojat mutatja. Lathatjuk, hogy ez nem a
természet imitaciojara épiil, hanem egy er6sen parhuzamos, egymastol fliggetlen
modulok 4ltal végrehajtott munkafolyamatot valésit meg. Az dbra nem fedi fel, de
ezek kozott olyan modulok vannak, mint a Wikipédia teljes adatbazisa, vagy

filmadatbazis, a hozza tartozé keresémotorokkal egyiitt.
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A kovetkez6 abra az 6todik generdcids szamitogép felépitését mutatja be.>* Lathato,
hogy az 1981-ben késziilt abra elég nagy 6sszhangot mutat Newell 1982-es MI-
torténeti elemzésével, amely ett6l minden jel szerint fiiggetleniil késziilt. Itt is
megjelenik a szimbolumfeldolgoz6 gép, a numerikus gép és az adatbazis-gép, mint
kiilén kategoériak, amelyek ma mar nem értelmezhetdek. A logikai programozasi nyelv
és a tudaskifejez6 nyelv — az &bra jobb oldalan — a prolog nyelvet takarja, annak
,tudas” és ,,adat” dobozaival. Az abra bal oldalan lathat6 természetes nyelvfeldolgozo
és szintetizalo, a gép nyelvére forditani képes modulok akkoriban még nem voltak
megvalosithaték, viszont az a tény-adatbazissal lehorgonyzott nagy nyelvi modell,

amelyet a Watson demonstralt el6szor és a 2020-as években valt a széles kdzonség
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3. abra: Az IBM Watson
dekompozicioja, amely sikeresen
megoldotta a Jeopardy! nevii
miiveltségi vetélkedd
intellektualis kihivasat.

szamara elérhet6vé, pontosan ezt a funkciot valositja meg.

% Moto-Oka és tarsai (1982).
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4. abra: Az 5-ik generdcios szamitogép- Moto-Oka dbrdjanak
magyar forditdsa (HM).

Végiil, az alabbi 4dbra egy onvezet6 jarmii architekturajat mutatja be.> Lathatd, hogy
ebben a dekompozicidéban a ,,hagyomanyos” autd6 komponensei is benne vannak: a
korménykerék, a gz és a fékpedal, amin keresztiil az irdnyitas torténik. A jelenleg
elérhetd, o©nvezet6 funkciéval rendelkez6 jarmiivek természetesen valdban
rendelkeznek ezekkel a modulokkal, amelyek kés6bb egy alternativ dekompoziciéban
eltiinhetnek. Az architekttra abra bal oldala az irdnyitaselméletben ismert Erzékelj-

Modellezz-Tervezz-Cselekedj> dekompoziciét valésitja meg.

> Broggi (2012), 1asd bévebben Héder (2020, 118).
% Sense-Model-Plan-Act: SMPA

47



hederm si 278 24

2. Az MI és a miszaki tudas

GPS [ Magas szintl vezérlés I

v ¥ |

[ Utvonaltervezd ]<—I—[ Erzékel6 réteg ]
] |
| - n

I

I

|

I

| "'kormény-vezérlés]—I—ly kormanykerék
I I |
| I
I

I

I

|

_p[gézadas-vezérlés}_'—kp motor
|-
s fékvezeriés }I—:"' fékpedal

Iranyitasi és tervezeési réteg Megvaldsito réteg

5 abra: Eav kortars énvezet6 iarmii dekompozicioia

A dekompozicios dontések altalanossagban véve megel6zik az implementacids

dontéseket, és utébbiak szamara el6feltételként szolgalnak.

Eppen ezért az MI etika egy kovetkez6 hulldmaban vérhatéan el6térbe fog keriilni az a
kérdés, hogy milyen rendszer-dekompozicio etikus, és némileg hattérbe szorul majd az,
hogy melyik komponens hogyan viselkedjen. Egy egyszerli példa kedvéért, az
onvezetd jarmiivek kapcsan kétféle tervezési iskola létezik: az, amelyik haszndlna
lidart (lézeres tavolsagméro radart) és az, amelyik kizarolag videokameras érzékelésre
szoritkozik, mint ahogyan az ember is. Az implementalhatdsagi rés miatt gyakorlatilag
nem tudjuk el6irmi, hogy mit csindljon az onvezet6 auté — helyette arrol
rendelkezhetlink, hogy milyen felépitésii legyen az énvezet6 autd, vagy barmilyen MI.
Ez persze meghatarozza az MI episztemikus képességeit is, amelynek etikai

vonzatairol a 10. fejezet szol.
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Ahogyan azt a BevezetGben is hangstlyoztam, a mesterséges intelligencia koriili
filozofiai vitak az elmult évtizedekben nagyrészt egy olyan technologiarol szoltak,
amelyet csak elképzelni lehetett, mégpedig az adott korban éppen rendelkezésre allo
kezdeti megoldasok extrapolacidjaval, illetve az azokat létrehoz6 mérnokok vizioi

alapjan.

Talan ez a bizonytalansag vezetett oda, hogy gyakoriak lettek a szalmabab érvek: az
érvel6k egy része egy addig meg nem valdsult entitas tulajdonsagai alapjan mondtak

itéletet a mesterséges intelligencia felett.

Ennek a problémanak a tipikus megjelenési formaja a szamitogép modelljének (pl.
Turing-gép, véges automata) €és a tényleges, megtestesiilt szamitogépnek az
osszekeverése®” — és ezdltal annak a stilyos érvelési hibanak a megvalésitisa, amelyet

Gilbert Ryle kategériahibanak nevezett el.*®

A kategoriahiba 1ényege, hogy egy entitast egy hibas érvelés erejéig olyan ontologiai
kategoriaba sorolunk, amibe nem tartozik bele, azutan az entitdssal nem kompatibilis
tulajdonsagot tarsitunk hozza vagy kovetkeztetéseket vonunk le. A szokasos példak ,,a

7-es szam kék”, vagy, ha szd szerint vessziik ,,a szombat nyugovadra tért”.

Természetesen ahhoz, hogy kategdriahibaval vadolhassunk valakit, sziikségiink van
egy sajat metafizikai vilagképre (amihez képest a vizsgalt érvelés hibas), és fontos,
hogy reflektaljunk a vilagképiink esenddségére. Ebben a fejezetben néhany MI-
filozofiatorténeti példat mutatok be, hogy azutan a kérdést a 12. fejezetben részletesen

targyaljam.

Visszatérve a kategoriahibak bevezetd példaira: ha elfogadjuk, hogy a hetes szdm nem
materialis 1étez6 (pl. emberi fogalmi konstrukcionak, emergens entitdsnak vagy a
matematikai platonizmust elfogadva, t6liink fiiggetlen, de nem materialis idednak
tekintjiik azt) akkor mondhatjuk, hogy ezt a szamot kéknek nevezni kategoriahiba,

mert a szamok ontologiai kategoridja nem rendelkezik szinnel, igy kék sem lehet.

7 Lasd: Héder (2014) kisebb részben Héder (2020).
8 Magidor (2024).
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3.1 A szamitogép modelljei

Az asztalon most el6ttem 1év6 szamitogép anyagi tulajdonsagokkal rendelkezik.
Tomege, szine van, termodinamikai folyamatok zajlanak benne, kapacitdsa véges,
sebessége korlatozott és az anyagfaradas, illetve végs6é soron az entropia miatt az
élettartama is véges: a statisztika alapjan el6bb-utobb egy kondenzator vagy kritikus

memoriacella hibaja miatt hasznalhatatlanna valik.

Ennek a szamitogépnek szamos, potencialisan végteleniil sok modellje lehet. Ne
feledjiik, a modellezés egyik fontos lépése az egyszertisités, bizonyos kevéssé fontos
részletek elhagyasa. Ez sziikségszer(i, hiszen a modellt azért készitjiilk el, mert
kénnyebb banni vele, kovetkeztetéseket levonni bel6le, mint a modellezett

objektummal.

Példaul, ha a modellezett objektum a naprendszer maga, akkor annak egy virtualis
modelljével sokkal kénnyebben boldogulunk, szimulalhatjuk az égitestek mozgasat,
elore-hatra lépdelhetiink az idében, amit a modellezett objektummal nem tehetiink

meg.

De az, hogy mely tulajdonsagokat hagyjuk el, és melyeket reprezentaljuk a modellben,
dontés kérdése, és ez a dontés altalaban aluldeterminalt: hacsak nem egy matematikai
modellt képeziink le egy masikba, altalanossagban nem tudhatjuk, hogy mely
tulajdonsagokat kell meghagynunk és melyeket szabad eldobnunk ahhoz, hogy a
modell még épp megfeleljen a céljainknak, példaul, hogy elérejelzéseket olvashassunk
le rola. A modell alapu gazdasagi predikciok és a meteoroldgiai el6rejelz6 rendszerek

megalkotdi szakadatlanul ezzel az aluldeterminaltsaggal birkéznak.

A fentiek vilagossa teszik azt is, hogy ugyanannak a modellezettnek belathatatlanul
sok modellje létezhet: ez a szam a modellezd altal meghozhatdo dontések

kombinacidinak szama.

A szamitogéphez is rengeteg modellt alkotnak, mindig a célnak megfelelGen: a
héelvezetéshez termodinamikai modell késziil, az ergonémidhoz fabol vagy egyéb
alkalmas anyagbdl kifaragott modell, az érintésvédelemhez a miianyagok vastagsagat
veszik figyelembe, és igy tovabb. A modelleket gy is csoportosithatjuk, hogy a
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szamitogép megvalosulasanak mely fazisaban hasznosak, példaul a 2. fejezetben
bemutatott dekompoziciés szoftver-modellek a még megvaldsitandd szoftverrdl
szo0lnak, mig mas modellek, példaul a 9.fejezetben bemutatott, fekete doboz MI-t

magyarazo post-hoc modellek a mar 1étez6 rendszert kozelitik.

A filozo6fiai vitdkban kiemelked6 azonban a Turing-gép, vagy olyan egyéb
matematikai automatak, amelyek nem Turing-teljesek (pl. véges automatak), és
leggyakrabban a szabatosan nem definialt, de a jéindulat elve alapjan a matematikai
modellek kozé sorolhat6 ,szabalyvégrehajtdo gép”, ,statisztikai szamitasokat végzo

gép” és tarsaik. mi is az allitas ebben a bekezdésben? a kiemelkedd?

A Turing gép primatusa nem véletlen: a hires Alonzo Church-Alan Turing tézis>
(évszam) szerint ugyanis minden kiszamithat6 matematikai fiiggvény miikddtethet6 a

Turing-gépen.

A Turing gép, csakigy, mint a hetes szam, nem-fizikai entitds, szamos olyan
tulajdonsaggal bir/rendelkezik, ami fizikai entitdsokra nem is értelmezhet6, de az
idedkra annal inkabb: nincs kiterjedése, tomege; nem kopik, az entropia nem hat ra;

tokéletes és orok; végtelen tarhellyel rendelkezik.

Masutt szamos példat részletesen bemutattam® az MI filozéfia 1950-2010 kozotti
torténetébdl, amelyek az akkor csak elképzelt, de plauzibilisen megvalosithaté MI-r6l
probéltak elére itéletet mondani. Ervelésem szerint ez a torténet a legjobban tigy
ragadhaté6 meg, ha az érvel6ket a szamitogép-modelljeik alapjan helyezziik el egy

térképen.

fgy érthetjiik meg, hogy Searle® kinai szoba érve — amely szintaxis-gépként modellezi
a szamitogépet—, miért tlinik kategoériahibanak az ellenérvel6k szamara. Penrose és
Mermin A csdszdr Uj elméje® narrativaja a szamitogép (egy modellje) és az emberi agy

kozotti kiillonbséget haszndlja. Hubert Dreyfus szamos munkaja® és Harry Collins

% Copeland BJ (1997)

©  Héder (2014, 2020)

1 Searle (1980)

8 Penrose és Mermin (1990).

% Dreyfus (1992), lasd Héder (2020, 21-23).
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elemzése a robotikar6l® is az érvel6 céljainak megfeleld modellvalasztasra épiilnek,

amely valasztas azonban aluldeterminalt.

3.2 Dekompozicio és a gépek természete

Az el6z6 fejezetben a mérnoki tervezés lényegeként bemutatott dekompozicids
probléma sem kezelhetd teljeskoriien ontologiai feltevések nélkiil: lattuk, hogy példaul
az OOAD® miikodtetése is felfoghatd filozofiai, a vildg ontoldgiai kategoridirdl
elmélked6  tevékenységként, a  szoftvertervez6k pedig nem  deklaralt

mereologistakként.

Masfel6l, ha felfedezziik, hogy a gépek ©nmaguk specialis ontolégiai statusszal
birnak, Ggy az orokké problémas funkcié és miikodés fogalmak koénnyebben
kezelhetGvé valnak. Tovabba, az MI mordalis statuszanak® valamint az MI agensek

értékelésének® is a gépek metafizikajanak vizsgalata az alapja.

A konyv késébbi részében a gépeket emergens entitasokként mutatom be, kiterjesztve,
de egyben tomoritve is az ezzel kapcsolatos kordbbi munkaimat®. Ennek a gép-
ontolégianak az elfogadasa nem sziikséges a konyv tovabbi érvei tobbségének az
elfogadasahoz. Az MI etika altalam vart j hullamainak megértéséhez elegend6 annyit
elfogadni, hogy az MI-metafizika sokkal nagyobb reflektorfényt fog kapni, mint
eddig, és hogy a leegyszer(isit6 szamit6gép-reprezentaciok (mint példaul az egyszerti
statisztikai gép) egyre kevéssé lesznek alkalmasak az MI kapcsan felmeriil6

problémak, filozoéfiai kihivasok elemzésére.

3.3 Rossz érvek az MI ellen

Egy gyakran felhozott kategériahiba az MI megértése kapcsan annak ,.explicit”
természetére hivatkozik. Az érv néha odaig megy, hogy azt allitja, a robotoknak vagy
szamitogépeknek csak explicit programjuk van®, mig az emberek masfajta, specidlis,

példaul ,hallgatolagos” tudassal rendelkeznek — ez utébbit a 12. fejezetben fejtem Kki.

&  Collins (2012).

6 Lésd a 2.3.1. fejezetben.
% Lasd a 11. fejezetet.
 Lasd a 12. fejezetet.

%8 Héder (2019).

% Collins (2010)
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Ha a szamitogépet mikroszkép ala helyezziik, akkor azt latjuk, hogy az elektronikus
toltéseloszlas, amely a program betdltésekor a gépben kialakul, szamunkra
szamitasként interpretalhat6é eredményt hoz bizonyos permanens fizikai
tulajdonsagainak és a toltéseloszlas valtozo fizikai tulajdonsagainak egyiittmiikodése
altal.

Az az allitas, hogy egy szamitogép vagy robot (amely elkeriilhetetleniil tartalmaz egy
szamitogépet) ,,explicit” utasitasokat kovet, dsszekeveri a megfigyel6 és a megfigyelt
viszonyat — a megfigyel6 egyik modelljében explicit a programkodd, a szamitégépnek

azonban nincs ilyen perspektivaja.

A helyzet olyan, mintha azt mondanank, hogy egy rovar (vagy barmely mas,
lényegében tanulasra képtelen allat) DNS-e egy olyan explicit utasitaskészlet, amelyet
a rovar kovet. Az adott DNS az emberi tudés explicit tudasanak részévé valhat a
kérdéses rovarrol, de ez természetesen nem jelenti azt, hogy a DNS altal lehet6vé tett

képesség explicit tudasként jelenik meg a rovar szamara.

Természetesen, miel6tt 1éteztek volna emberek, akik képesek lettek volna explicit
tudast artikulalni, a DNS ugyantugy miikodott. Hasonloképpen, a szamitdégépeket olyan
emberek hozzak létre, akik a programkod (részben) explicit nyelvét hasznaljak a
kommunikaciéra egymas kozott. Nagy valdszinliséggel a szamitogépet soha nem
készitették volna el, ha nem lenne ez a részben explicit nyelv, amelyet az emberek
hasznalhatnak. Azonban az explicit tudas a szamit6géprol nem ugyanaz, mint az a fajta

explicit tudas, amelyet a szamitogép birtokolna.

A gépi tanulas egy olyan példa, amely egy ujabb mdédon mutatja be, miért nem tarthato
az, hogy a gépek explicit utasitaskészleteket kovetnek. A gépi tanulas esetében azok,
akik azt allitjak, hogy a szamitdgépek csupan azt csinaljak, amire programoztak oket,
dilemma elé keriilnek. Ha egy gépet tigy programoznak, hogy tanuljon, majd az
alapjan hajtson végre miiveleteket, amit megtanult, akkor még mindig mondhatjuk-e,
hogy ez csupan programvégrehajtas? Azok a viselkedési formdak, amelyeket a tanul6
gépek mutatnak, kiilondsen az elore nem lathatd, néha problémas viselkedések,
nagyon megkérddjelezik az ,,ez csak egy program végrehajtasa” érvet. Ez az érv
leginkabb akkor érvényesiil, amikor mind a program, mind a bemenet elGre

meghatarozott; ilyenkor nincs valédi véletlenszeriiség, ezért az algoritmus kimenete
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teljes mértékben a bemenet és a kdd alapjan meghatarozott. Azonban alig 1éteznek
ilyen rendszerek, mivel az érzékel6k és a kiilvilag reprezentacidja az MI alapvetd
jellemz6i kozé tartoznak, akar egy robottestben, akar egy hagyomanyos

szamitogépben miikodnek.

Kategériahiba, ha 6sszekeverjiik a gépek készitGinek vagy felhasznaléinak modelljeit
a gépek sajat attributumaival. Ez egy téves redukcio — csakhogy a redukcio szokasos
iranyahoz képest itt nem az anyag alacsonyabb szintli alkotérészeivel azonositjuk a
komplex jelenségeket, hanem a szamitogépet a réla alkotott absztrakt modellel
tévesztjiik ossze. Ezt akar ,,felfelé iranyul6 redukcionak” is nevezhetjiik (az ontologiai
vitdk elismerhet6en 6nkényes figurativ nyelvén az absztrakciék altalaban ,folotte”
helyezkednek el a konkrét dolgoknak). Néha egy gépet véges automataként tudunk
modellezni, néha Turing-gépként (amely nem véges), néha pedig egy megtestesiilt
matematikai fiiggvényként. De modellezhetjiik ket termodinamikai rendszerekként,
valamint nem-determinisztikus, és igy feltdrhetetlen, véletlenszam-generatorokként
is’’. Emellett 1éteznek olyan modellek is, amelyekben a gép {6 jellemzdi az érzékelSk
és a végrehajtok, és a cél az egész rendszer iranyitasanak megteremtése; ezt hivjak
kiber-fizikai rendszerek megkozelitésének, aminek egyes elemeit a 4. fejezet mutatja
be.

Egy vilagos és sokat kritizalt példaja ennek a kategériahibanak az az allitas, hogy
mivel a formalis rendszerek, beleértve a Turing-gépet is, Godel nemteljességi tétele ala
esnek, a szamitogépek valamilyen médon eredend6en korlatozottak az emberi elmével
szemben’'. Ez az érv azt feltételezi, hogy elfelejtjiik, hogy a szamitdgépek valdjaban
nem Turing-gépek vagy formalis rendszerek, amelyek matematikai absztrakciok —
hanem eko6zben fizikai rendszerek is, amelyeket a természetben is megtapasztalhatunk.
Mikozben igyekszem elkeriilni a matematikai platonizmus problémajat,
megkockaztatom a kovetkezd leirast: bar sokan a fejiilkben gondolkodnak Turing-

gépekrol, senkinek sincs egy Turing-gép a zsebében.

Mig a Godel nemteljességi tételei és az MI kozotti vita talan a legtisztabb és leginkabb
megcafolt példa, ez csupan a jéghegy csucsa. Példaul olyan érveket is

megfogalmaztak, amelyek azt kovetelik, hogy a szamitégépeket egy olyan modellel

™ Héder (2020, 105)
7t Lésd példaul Penrose (1994)
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72

azonositsuk, amely ,szintaxist” ismer, de ,szemantikat” nem’’, vagy amely

,szabalyokat kovet””>,

A helyzetet tovabb bonyolitja az olyan nyelvezet hasznalata, amely példaul azt allitja,
hogy néhany jelenleg igen népszeri MI szolgaltatas ,,nagy nyelvi modell”. A veszély
abban rejlik, hogy néhanyan ezt sz6 szerint veszik és a rendszert a modelljével
azonositjak, ahelyett, hogy megértenék: valojaban olyan gépekrdl van szo6, amelyeket
olyan rendszerekre vonatkoz6 tudassal és modszertannal hoztak létre, amelyek

konnyen alkalmazkodnak a nagy nyelvi modell reprezentaci6jahoz.

Ezek a megtévesztd behelyettesitések’ ahhoz vezethetnek, hogy veszélyesen
félreértjik az MI  természetét, és ezaltal elhomalyositijuk az MI
megmagyarazhatosaganak lehetGségeit és az MI iranti esetleges erkdlcsi
kotelezettségek lehetségét. Valoban, barmilyen tényleges MI rendszerrel kapcsolatos
vitdban érdemes tisztazni, hogy hol és mikor helyezkedik el az MI az id6-tér
kontinuumban, valamint megkozelit6leg mekkora tomeget képvisel és mennyi energiat
fogyaszt; mas szoval, emlékeztetniink kell magunkat arra, hogy sok tekintetben

osztozunk ugyanazon természet jellemzgin.

72 Searle (1980)

7 Larson (2021)

7 A ,,megtévesztd behelyettesités” kifejezés hétkoznapi nyelven is érthetd, de a 12. fejezetben bemutatott
poszt-kritikai megkozelités terminus technicusa is egyben.
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4. Az MI episztemikus atlatszatlansaga

A gépek eloz6 fejezetben bemutatott, miikddési elvek mentén megragadhato
természetének az az egyik kovetkezménye a tervezés filozofidjara nézve, hogy a
helyes miikodés lényege nem ragadhat6 meg a természettudomany fogalmaival. Az
igy el6allt helyzet sajatos episztemikus karakterrel rendelkezik, amely a mesterséges

intelligencia etikdjara kiilonsen nagy hatassal bir.”

Az MI, vagy az autoném rendszerek etikai kérdéseit taglalva a vita targya gyakran az,
hogy mit tegyen, vagy épp mit ne tegyen egy rendszer egy adott szituacidban. A
lehetséges kimenetelek egyértelmiien definialtak, habar csak kezelhet6 szamban,
amely gyakran nem t6bb ketténél. Az ilyen becslések jellege preciz és hatarozott, nem
pedig valOszindisithet6 — probabilisztikus. Mas szoval, tokéletes informaciokbol
dolgozunk. Ez kiilondsképpen igaz a nagykozonség részére szant problémafeltarasok

esetén.

Kivalo példa erre a MIT (Massachusettsi Miiszaki Egyetem) hires Moral Machine
kisérlete (2016 —). Lényegét tekintve a Moral Machine egy — a MIT Media Lab altal
Osszeallitott — igen kreativan kivitelezett kdzvélemény-kutatas azzal kapcsolatban,
hogy a kozvélemény szerint két lehetséges valasztas koziil melyiket kellene egy
onvezetd auténak meghoznia. Valasztani persze csak kett6 meglehet6sen szerencsétlen
végkimenetel koziil lehet, a felmérés alanyainak mégis dontést kell hozniuk, azzal
kapcsolatban, vajon oregeket, vagy fiatalokat, férfiakat vagy ndéket, kutyakat vagy
embereket, blindz6ket vagy orvosokat stb. mentenének meg inkabb egy autobaleset
esetén’® — feltarva a feltarva preferencidikat. Ez az a probléma-reprezentacio, amelyet
az 1.2 fejezetben leirt episztemikus tavolsag miatt korlatozott hasznossaguként

jellemeztem.

A fenti felmérés sordn 2016-2018 kozott 40 milli6 egyéni valasz gytilt 6ssze és
szolgaltat hasznos informaciokat. A kisérlet megitélése nem egyértelmiien pozitiv. A
kritikusok kozott Saxena”” megkérdGjelezi azt, hogy vajon megfelelGen tiikrozi-e

mindez a kézvélemény — kultiranként akar eltér6 — értékitéletét, ennélfogva alkalmas-

> E fejezet (Héder 2023) tovabb gondolasaval késziilt.
6 Awad és tarsai (2018)
77" Saxena és tarsai (2009).
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e arra, hogy algoritmusok tervezési folyamataban hasznaljak. Masok” pusztan feltird
jelleglinek tekintik a kisérlet soran kapott eredményeket amelyeket egyéb
modszerekkel igazolni kell. Természetesen, a MIT Moral Machine csak egy a szamos,

hasonl6 jellegli erkolcesi dilemma-felvetések koziil.”

Az efféle problémakeretezések
haszna megkérdGjelezhetetlen a kdozvéleményben uralkodé moralis értékeket felmérd
eszkozeként. Tobb mint 400.000 valaszadoja révén e tanulmany képes volt ravilagitani
az orszagok és régiok kozotti, kulturalis alapokon nyugvo, erkélcsi megkozelitésben és

értékitéletben uralkodo kiilonbségekre.

Az episztemikus tavolsagbol ad6dé problémat a 1.3-as fejezetben vezettem be. Ez —
roviden — abban all, hogy a fentihez hasonl6 modellek azt a latszatot igyekeznek
kelteni, mintha az autoném rendszer tervezéséért felel6s csoport képes lenne
meghatarozni azt, mit tesz majd a rendszer egy adott, j0l meghatarozhato helyzet
soran. Ez azonban nem fedi a valésagot, mivel a tervez6csoport nem lathatja teljes
bizonyossaggal el6re, mi lesz az altaluk tervezett rendszer reakcidja egy bizonyos
helyzetben, valamint az sem garantalt, hogy az adott rendszer pontosan, megfelel6en
értelmezi majd a felmeriild szitudciét. Ezen feliil, a kiilonféle alternativ kimenetelek

szama meglehetGsen magas, raadasul sosem pontosan meghatarozhato.

Mas szdval, a tervezdcsoport episztemikus értelemben korlatozott, legalabbis a
legtobb kisérlet altal lemodellezett, tokéletes informaciokkal rendelkez6 helyzetekkel
0sszehasonlitva. Minden, kell6en 6sszetett rendszer esetén (és az 6sszes, az MI-t illetd
vitak soran szoba keriil6 rendszer igen Osszetett), a tervezOk ugyan igen nagy
hatalommal rendelkeznek teremtményeik f6ltt, még sincs a keziikben olyan magas
szint{i iranyitasi lehet6ség, ami lehet6vé tenné, hogy egyszerlien lekddoljanak egy

kivant utilitarista, deontoldgista, vagy barmely mas erkdlcson alapul6 viselkedést.

Az MIT Moral Machine és az ehhez hasonl6 probléma-modellek egyike sem tervezési
idében megvalaszolhaté dilemma; ezek in-situ (helyi) dontési problémak. Abban a
pillanatban, amikor egy sofér a kormanyhoz iil, megjelenik az in-situ erkolcsi
Osszetevd. Az autonom rendszerek elvetik ezt, igy teljesen kizarjak az in-situ (csak az
adott  helyzetre vonatkozo) dontéshozas lehetdségét. A gépi autonOmia

megvalosulasahoz minden moralis dontést mar a tervezés soran meg kellene hozni; am

8 Kaplan és Haenlein (2020).
7 Goodall (2014a és 2014b), Lin (2014), Lin (2015).
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akkor a jovobeni helyzeteknek csak egy része elorelathatd, vagy szimulalhat6. A vart,
vagy el6re lathat6 koriilmények az 6sszes lehetséges dolognak csak kis részét képezik.
Ennek a helyzetnek a felismerésével jott létre az MI etikaban a ,felel6sségrés”
fogalma (lasd 7.1.2 fejezetet).

Az ismeretbeli hiany két jelent6s okra vezethetd vissza: a rendszert koriilvevd
kornyezet atlatszatlansagara, és maganak a rendszernek az atlatszatlansagara. Ez a
fejezet az utébbival foglalkozik: az atlatszatlansagnak és ellenallasnak a tervezo
akarataval szemben magan az autonom rendszeren beliil jelenlevd forrasaival. Ezutan
attérek arra, hogy mindez csak a rendszer hallgatélagos ismeretéhez kothetd, dsszetett

probléma-e.

Példaimat ebben a fejezetben az 6nvezetd autok korébdl meritem; ugyanakkor ugy

gondolom, hogy a feltart igazsagok minden auton6m rendszerre érvényesek.

Szamos, az algoritmusok atlathatésagat gatlé akadalyt sorolok fel, azt allitva, hogy
ezek koziil sok elvalaszthatatlanul kapcsolddik az autoném rendszerek ember altali

tervezését magaban foglalé helyzetekhez, ezért eredend6en lekiizdhetetlenek.

A fejezetben kozponti jelent6sége lesz a rétegek és az emergencia kifejezéseknek. E
meghatarozasokkal kapcsolatban fontos, hogy ebben a fejezetben mindig ismeretalapt
(episztemikus) kategoriakra vonatkoznak, azaz nem sziikséges a késObb, a 12.
fejezetben bemutatott hierarchikus ontologia melletti elkdtelez6dés az itt bemutatott
tézisek elfogadasahoz. Szerencsére ugy tlinik, hogy az episztemikus emergencia
lehetOsége, valamint a mérndki tervez6i tudas rétegeinek episztemikus
differencidloddsa a gépi architekturdk oOsszefiiggésében gyakorlatilag soha nem

képezte vita targyat.

Ahhoz, hogy a kovetkez6 alfejezetek érthet6ek legyenek, be kell vezetnem néhany

fogalmat.

Az dtldtszatlansdg® a mérnok és alkotasa kozott fenndllé episztemikus korlatra utal. A
létrehozott rendszerek annyira dsszetetté és 6n-modositova valnak — gépi tanulas ttjan
—, a mérnoki csoport pedig olyan nagy, hogy egyetlen személy nem képes mindezt

megérteni, atlatni. Ebbdl fakad az atlathat6sag hianya, mas széval az atlatszatlansag.

8 Az angol nyelv{i irodalomban ,,epistemic opacity”.
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Mindez annak ellenére all fenn, hogy szoftverek esetén elvileg az utolsé részletig

minden visszakovethet6.

A 2. fejezetben mar emlitett tervezési id6 egy mérnoki fogalom: a rendszer tervezését
magaban foglalé id6ablakra vonatkozik. Az informatikai mérndki tudomanyban futdsi
id6 a szoftver futdsara vonatkozé iddablak. E kett6 megkiilonboztetése
kulcsfontossagii szamunkra a két helyzet kozott tatongod hatalmas ismeretelméleti

szakadék miatt.

Technoldgia stack® a mérnoki megoldasok réteges architektdrajara utal. A kifejezés
valoszinlileg a programozas teriiletér6l ered, ahol az mérnokinformatikusok
programcsomagokban és halmazokban gondolkodnak, melyek kiilénb6z6 szoftver-
rétegek munkajat egyesitik: példaul, az operaciés rendszerben olyan program-
keretrendszer futhat, amely cserébe valamilyen ,iizleti logikat” futtat. A lényeg, hogy
az effajta szeparaci6 tobb értelemben is lehet6vé teszi a munkamegosztast: a magasabb
szint{i programok az alacsonyabb szintiiek felé delegaljak a feladatokat; human szinten
pedig a kiilénb6z6 rétegeket mas-mas emberek fejleszthetik (ennek sziikségszeriiségét
szintén a 2. fejezet tarja fel részletesen). Igy, a legéltalanosabb feladatok az alsébb
rétegek szintjén zajlanak (ahogy példaul az operacios rendszer kezeli az allomanyokat
és a haldzatot), hogy a fels6bb rétegek minden részletre kiterjedéen, egy konkrét
feladatra koncentralhassanak. Ez a rétegz8dés tovabb folytatodik lefelé, a hardveres

szinten, tehat a technoldgia stack kifejezés a gépezet teljes egészére vonatkozik.

4.1 Az autoném rendszerek atlatszatlansaganak forrasai

E fejezet kdzponti tézise szerint az autondm rendszer viselkedése nem tervezhet6 elére
— legalabbis olyan mélyrehato részletességgel nem, amelyet egy érték- vagy etikai
rendszer létrehozasa megkovetelne. Ennek egy elégséges, és mindig jelenlévd oka a

rendszer atlatszatlansaga, amelynek tobb forrasa van.

Az egyik ilyen forras a gépi tanulasi rendszerek — kiiléndsen az neuralis hal6zatok —

hiresen magas bonyolultsaga. Ez szamos vizsgalat targyat képezi.*

8 A magyar informatikai szakforditdsokban a stack-et ,,veremként” forditjak, am ezt a kifejezést sem

kell6en ismertnek, sem megfelel6en kifejez6nek nem tartom, ezért hagyatkozok az angol széra.
8 Pasquale (2005), Diakopoulos (2014), Burrell (2016).
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Innen eredeztethetd az MI etikaban a transzparencia és megmagyardzhatosdg
kulcsszavakkal leirt, nagyon széles korben kutatott/vizsgalt altéma, melynek

torténetét a 9. fejezet mutatja be.

A bonyolultsag 6nmagaban is igen nagymértékben alatamasztja az atlathatatlansagra
vonatkoz6 aggodalmakat, de vannak egyéb, kevéssé ismert indokok is, amelyek az MI

etika 0j hullamaiban jatszhatnak szerepet.

4.1.1 Rétegek kozotti interakciok vs. enkapszulacio

Algoritmus (pszeudokod)

Onvezet6 szoftver (program)

Logikai
szintek

<

Operacids rendszerek (program)

Szenzorok és szamitogép (hardver)

Mobil platform (jarmu)

v
— A A A

6. dbra: Egy énvezetd auté technoldgia stack-je,
amely az O6nvezetés sikeres megvalosuldsdért
felelGs.

Az atlathatatlansag forrasainak megértéséhez érdemes megvizsgalni az autonom
rendszerek réteges architektarajat, és azt a legalabb episztemikusan emergens
viselkedést, amely a rétegek kozott jon létre. Egy fels6bb rétegben, az architektira
barmely pontjan, olyan események zajlanak le, melyeket az alsébb szintektdl elérd

szakmai nyelven és vizsgalati eszkdzokkel elemeznek.

A fels6 szintek mindig szolgéltatasként veszik igénybe az alsobb szintek
tulajdonsagait, elvdgdélagos interfészek mentén, ugy, hogy az enkapszuldcié® miatt a

miikodés részleteihez nem férnek hozza.

A fenti allitds altalanosithaté, miszerint az autondém rendszerek nem rendelkeznek
olyan megbizhat6é 6nellen6rz6 rendszerrel, amely képes lenne megallapitani, hogy egy
adott szinten jelen vannak-e a megfelel¢ miikddést biztosito feltételek — azaz megfelel-

e az alsébb szint allapota®. Léteznek allapotfelmérések, példaul egy szamitogép képes

8 A fogalmak magyarazatat lasd: 2.3.1 fejezetet.

Természetesen szamos Onellendrzg funkcidval rendelkeznek, azonban a magasabb szintek ezeket
ugyanugy szolgaltatasként veszik igénybe az alacsonyabb szintekt6l, e viszony minden hibalehet§ségét
vallalva.
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a sajat fajlrendszerének vizsgalatara, és felismeri azokat a jeleket, melyek egy jol
miikodd rendszer esetén nem lehetnek jelen, majd ebbdl kiindulva képes egyes
hardverelemet hibasnak nyilvanitani. Az informaciotarolas soran mindig lehetséges a
redundancia hozzaadasa, amely alkalmas az informacioatviteli vagy fogadasi hibakat

korrigalni.

Azonban az a tény, hogy a vezérlési folyamatok eldl el van rejtve az alacsonyabb
rétegek részletgazdagsaga, az alacsonyabb rétegek hozzaférése a magasabb
rétegekéhez pedig tipikusan le van tiltva, nem jelenti azt, hogy nem tudnak egymasra

hatni olyan médokon, amit a rendszer logikai leirdsa nem tartalmaz.

Egy magasabb szint (példaul az algoritmus) aktivitdsa olyan allapotba hozhatja a
rendszert, melyben az als6bb szintek (ilyen a hardver is) nem képes megfelel6
miikddésre — példaul a falnak vezeti az 6nvezet6 jarmiivet. Ily mdédon, a rendszer
magasabb szintli leirasa altal kezelt vezérlés egyszeriien tonkreteszi a sajat megfelel6

miikddéséhez sziikséges el6feltételeket, a hardvert.

Tehat példaul annak igazolasahoz, hogy algoritmusunk nem fog semmilyen nem
kivant modon viselkedni, azt kellene bizonyitanunk, hogy az adott algoritmushoz
kapcsol6dd output — ne feledjiik, esetiinkben egy ©nvezet6 autét iranyitunk — nem
kormanyozza a rendszert olyan helyzetbe, amely karosithatna az alsébb ismereti

szinten modellezett hardvereket.

Lehetnének az adott rétegen beliil garanciak arra, hogy bizonyos hatarokon beliil
marad — formalis rendszerek esetén példaul adott a lehet6ség annak bizonyitasara,
hogy a rendszer bizonyos jellemzdinek megléte mindenkor biztositott.* De ez is azzal
az apr6 betilis kitétellel értendd, miszerint mindaddig, amig a rendszer als6bbrendii

elemei (melyeket az alsobbrendii réteg biztosit) megfeleléen miikodnek.

Az Onvezetd jarmil esetén azonban az algoritmus szallitja a hardvert, az operacios
rendszert, és minden mast, ami olyan kockazatot jelent ezekre az alsébb szintekre,
melyek kikiiszobolésére a fels6bb szinteken semmilyen prébalkozas nem torténik. Sot,

fels6bb szinten nem is létezik az alsobb szintek teljes megszdlitasara alkalmas nyelv.

% Butler (2001).
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Ha pedig a szoftveres szintnél mélyebbre megytiink, ott példaul nem taldlunk a hardver
elhasznalodasara vonatkozd deduktiv modellt. Ehelyett csak és kizarélag induktiv-
statisztikai® modellek léteznek, arr6l, mennyi id6 utdn kezdenek egy atlagos RAM

modul egyes részei hibasan miikodni.

4.1.2 A megtestesiilt tényezok hatasai

Az atlathatatlansag egy masik forrasat nevezhetjiik a megtestesiilt tényezék hatdsanak

is. Itt az el6z0 alfejezetben kifejtett gondolat tovabbfejlesztésérdl van szo.

Tegyiik fel, hogy egy onvezet6 jarmii technologia stack-je sikeres tesztelés utan
kisérleti forgalomba keriil. A stack tartalmaz egy citromsdrga mobil platformot (az
autét magat), a szamitogépes hardvert, az operacids rendszert, és ezek felett egy AV*
stacket, amely egy finomra hangolt 6nvezet6 algoritmust futtat. Tételezziik fel azt is,
hogy egy masik ugyanilyen jarmii is késziil, ez azonban halvdnysziirke szinben.
Tegyiik fel azt, hogy a megfigyelések alapjan, a biztonsagi teljesitmény — a
balesetmentesen megtett Orak szama — egy gyalogosokkal siirlin benépesitett
kornyezetben ezen masodik autd esetén alacsonyabb, mint a rikité sarga sziniié,
pontosan a szinbeli eltérés miatt. Utdlagos vizsgalataink megallapitjak, hogy ez az
auté a gyalogosok szamara a masiknal kevésbé lathatd, és mivel mas eltérés nem
tapasztalhato, a Mill-féle oksagi heurisztikaval megallapitjuk, hogy a kiilénbséget ez a

faktor okozza.®

Tehat, hogyan irhat6 le szabatosan, és hogyan védhetd ki ez a hianyossag? A kisérleti
gondolatmenet ravilagit a technologiai stack rétegei kozott rejt6z6, az autd
teljesitményének tervezésére is kihat6 egymasrautaltsagra. Amennyiben ez wvalds,
akkor az é&ltalanos mérnoki terv, azaz a halmaz kiilonb6z6 szintjeire vonatkozé
mérnoki dokumentumok (az operacios rendszer valamint a szoftverstack forraskodjai
és futasidejli konfiguraci6ja, a mobil platform tervrajzai stb.) erre a részletre is ki kell
térjenek. Mas szoval, kiilonboz6é jarmii szinek tesztelése lehet sziikséges, és csak
bizonyos szinskalat lehet engedélyezni; a felhasznalo6 figyelmét pedig fel kell hivni az

esetleges, nem hivatalos tjrafestésbol fakado teljes garanciavesztésre.

% Lasd Carl Hempel (1958).
¥  AV: Autonomous Vehicle, azaz 6nvezet§ jarmdi.
% Mill (1884).
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Az auté moédositasara vonatkozd efféle tiltds ma mar mindennaposnak szamit. Ezek
hatélya sok mas részletre is kiterjed, példaul a fékek vagy a lampak nem kiszerelhet6k.
Tovabba, teljességgel lehetséges, hogy az ember altal vezetett autok korében
ugyanazon sofér esetén is egy élénkebb szin{i aut6 statisztikailag biztonsagosabbnak
minésiil. Az auté szinére azért nem terjed ki a jelenlegi szabalyzas, mert a sofor
személyes jelenléte — aki elszamoltathato, sziikség esetén torvényileg biintethet6 —
elnyeli ezt a problémat. Azonos feltételek mellett a sziirke aut6t vezet6 soférok talan
tobb balesetet okoznak, mint a sargaban il6k, de ezt — elméletben — senki nem veszi

szamitasba a baleseti felelsség tisztazasa soran.

Onvezetd autok esetén, a 7.2. fejezetben bemutatott ,,felelGsségrés” értelmében nincs
ilyen, felelGsséget kivalté Osszetevd, tehat minden a konstrukciéra és a tervezdére
vezethet6 vissza. Ugyanakkor, az aut6 szine és a lathatdsaga csak egy egyszerti példa.
Valéjaban nem tudjuk, melyek azok a fontos fizikai tényezok, melyek a tervezés soran
kiilon figyelmet és célzott szabalyzast igényelnének. Minden terv aluldeterminalt az
altala elkésziilt, megfoghaté végtermékkel 6sszehasonlitva és viszont. A biztonsagos
kereteken még éppen beliil es6 szabadsag mértéke pedig deduktiv mddszerrel nem

megallapithato.

4.1.3 A fizikai réteg viszonya a hardverrel

A modern szamitogépes hardverek esetében az egyik fontos sziik keresztmetszet a
hiités, mas szdval a hatékony hoelvezetés. Ez harom modon is kivitelezhetd. Az els6, a
szamitasok energiatakarékosabba tétele, igy csokkentve a hotermelést. A modern
chipek koraban hatalmas el6relépések torténtek ez iranyba, de természetesen a termelt
hé mértéke tovabbra is nagyjabol egyenesen aranyos az elvégzett szamitasokkal, és
ahogy az IBM Kkivalésdga, Rolf Landauer megallapitotta,® létezik egy egyetlen

kalkulacios egységre vonatkozo elméleti energiaminimum.

A ho elvezetésének masik modja a hatékonyabb hiités, de ez maga is energiat fogyaszt

és gyakran nagy zajjal jar.

fgy aztan egy harmadik médszer is hasznalatban van: a szamitdsok sebességének
modositasa a hardveren mért hémérséklet fiiggvényében. Igy a szamitadsok mennyisége

egy rovid iddintervallumon beliil tet6zhet, jol szolgalva a felhasznalot, hiszen a tipikus

¥ Landauer (1961).
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szamitogép-hasznalati minta rovid, koncentralt aktiv, majd az ezeket kdvet6 hosszabb
inaktiv periodusokbdl all: ilyen példaul egy bongészboldal betbltése, majd annak
elolvasasa. A nagysebességli szamitasi teljesitmény persze nem tarthaté fent hosszu
idon keresztiil a termel6d6 homennyiség miatt. Az egyensuily fenntartasa érdekében a

szamitasok gyakorisaga mesterségesen korlatozhat,”

Emiatt a h6fiigg6ség miatt melegebb kornyezetben kevesebb szamitis végezhetd el,
ugyanakkora mennyiség(i szamitas elvégzése pedig tébb idébe telik. Onvezetd aut6k
esetén, a valaszok id6ben val6 érkezésének biztositasa érdekében valds idejii operacios
rendszerek hasznalatara keriilhet sor, ami azt jelenti, hogy bizonyos miiveletek esetén
CPU-ido helyett egy adott, valos id6perioduson beliil érkezd valaszokat garantalunk.
Ekozben a fentebb leirtak szerint az énszabalyoz6 hardveren a miiveletek kiilonb6z6

homérsékleti viszonyok kdzott mas-mas valos idGtartamot vesznek igénybe.

Tehat, a rendszer feladata egy adott mérték{i reszponzivitas biztositdsa minden olyan
helyzet esetén, amelybe a jarmi elméletileg belekertilhet. Nincs értelme azonban ezt
az also limitet egyben felsd limitté is tenni: amennyiben lehetséges, végezzen tobb
kalkulaciot, ami ez esetben egy-egy uton hever6 targy jobb kategorizalasahoz, vagy a

jarm{ poziciéjanak precizebb meghatarozasahoz vezethet.

A minimalis és maximalis teljesitmény kozott huzddd intervallum megléte miatt
nagyon nehéz pontosan megjosolni, hogy egy adott idépillanatban mennyire képes
hatékonyan végbemenni egy bizonyos helyzet értékelése. A tervezék kénytelenek
elfogadni azt, hogy valamivel kedvez6bb CPU hoémérsékleti koriilmények kozott
ugyanazon helyzet felismerése hatékonyabb lehet, mint egyébként, és hogy az e

hatasbol adodo esetleges variaciok bekdvetkezését lehetetlen el6re latni.

Ez csak egy példa arra, hogyan befolyasoljak az anyagi réteg folyamatai az egész
rendszer miikodését anélkiil, hogy megtornék azt. Sok mas ilyen példat emlithetnénk,
kiilonosen a kamerakhoz hasonlé érzékel6k miikodése és a valtozo fizikai kornyezet

ezekre kifejtett hatasat illetGen.

Ezen folyamatok olyan részletezettségli leirasahoz, ami lehet6vé tenné a megszokott

etikai dontési modellekb6l mar ismert, vilagos és jol kortilirt etikai kérdések felvetését,

% Héder (2020, 9-es fejezet).
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Laplace démonahoz hasonlé mértékii ismeretekkel kellene rendelkezniink a

rendszeriinkrél, ami egyszeri(ien nem lehetséges.

4.1.4 Kizarolag statisztikai jellegii tudas

Az eddigi érvek Osszessége egy olyan modell felé mutat, melyben az MI aktualis
helyzetérdl és a lehetséges alternativ kimenetelekrél csak korlatozott ismereteink

vannak. Ez felveti a kiilvilag statisztikai modellezésének igényét.

A lehetséges kimeneteleket illetéen a bizonytalansagok egy tjabb csoportja mertil fel:
ezek a jarml reakcidinak hataselemzéséhez kapcsolodnak. Példaul, barmilyen adott
szituacioban a pontos féktavolsag felmérése nem lehetséges, hiszen ez nyilvanvaléan

az utfeliiletek pillanatnyi tulajdonsagaitol is fiigg.

Ilyenkor a rendszer egy visszacsatolasi mechanizmust alkalmaz — ami a kontroll-
elméletbdl jol ismert koncepci6”. Ez esetben a rendszer egy valaszreakciot kalkulal,
amelyet megvaldsit, majd a helyzet ujabb mérlegelése utan alkalmazza a tovabbi
valaszreakciokat. Mindez azért sziikséges, hogy a rendszert az utvonaltervezd szoftver,
vagy mas, szintén magasabb szintli architekttra altal meghatarozott keretek kozott
tartsa. A rendszer ellenallaisa azonban — sajat tényez6i és a kornyezet
kiszamithatatlansaga miatt—, behatarolja az elérhet6 kontroll mértékét. Mindezt
egyfajta lendiiletként képzelhetjiik el, idénként fizikalis értelemben szinte sz6 szerint,

maskor pedig allapottérben értelmezve.

Az autoném rendszer kiszamithatatlansaga, mint sajat kontroll-mechanizmusanak
targya, valamint a kornyezet hianyos ismerete egy szamos bizonytalan tényezdvel

rendelkez6 belsd vilagreprezentaciot eredményez.

Réadasul, a reprezentaciéban leirt lehetséges kimenetek valdsagos adatokon, egy gépi
tanulasi folyamat révén nyert multbéli tapasztalatokon alapulnak. Mar maganak a
tanulasi adatnak reprezentativ jellege is kérdéseket vet fel — az adatok részrehajlasa

mar jol ismert az MI etika szdmara, a 7-8. fejezetekben részletesebben is kitérek ra.

Az autoném alkalmazasok elterjedése valosziniileg nem minden orszagban, tovabba
nem minden tarsadalmi réteg és csoport szintjén egyszerre torténik majd. Tehat,

legjobb esetben a tanulas alapjat képezd adatok az alkalmazasokat az elsok kozott

9 Lasd az 5. dbrét a 2. fejezetben.
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bevezet6kt6l szarmaznak majd. J6 példa erre a Tesla 6nvezet6 szoftvere. Ismert, hogy
valos vezetési adatokon alapul: ha nincs 6nvezeté modban, a szoftver figyeli a vezet6
reakcioit, és kalkulalja, vajon 6 mit tenne az adott helyzetben- ekdzben megjegyzi a
kiilonbségeket és tanul is beldliik. Ez legalabb két szinten jelent sziikségszerti
torzulast: el6szor, az etalonként értékelt emberi vezetés annak a csoportnak vezetési
szokasait képviseli, akik megengedhetik maguknak egy ilyen draga autd
megvasarlasat. Masodszor, a gyakorlasra hasznalt utak és kornyezet olyan
orszagokban talalhatoak, ahol a Tesla jarmiivek elterjedése nagyobb mértékii. Tehat,
osszességében elmondhatjuk, hogy a moralis relevanciaval rendelkez6 szituaciok gépi
modellezése nemcsak, hogy probabilisztikus, de maguk a valésziniisithetd lehet6ségek
legjobb esetben is csak tesztadatokon alapulnak, melyek jo esetben helyesen becsiilik
fel az aktualis kornyezetet, mig rossz esetben teljesen tévesek lehetnek. A gépi tanulas

ezen elkertilhetetlen limitacioinak kovetkezményeit a 10. fejezetben targyalom.

4.1.5 Kiszamithatatlan emberi dontések

Szembesiiltiink mar azzal, hogy az auton6m rendszer énmagaban is bizonytalansag
forrasa, ugyantigy, mint a fizikai kornyezet. Ugyanakkor, az emberi 1ényekkel és az
adott kozlekedési helyzetben esetleg részt vevé mas énvezeto jarmiivekkel kapcsolatos
reakciok az eredményeket még inkabb atlatszatlanna teszik. Képzeljiink el egy
rendszert, amely épp egy olyan gyalogossal valo iitkdzés felé tart, akinek még maradt
arra elegend6 ideje, hogy jobbra vagy balra félreugorjon, de akar egy helyben is
maradhat. Bar a rendszeriink meghozhatja a dontést, hogy balra, vagy éppen jobbra
érdemes kitérni, a helyzet mégsem oldodott meg, hiszen a gyalogos ugy donthet, hogy
éppen arra ugrik, amerre a rendszer kormanyozza az magat.” A megszokott modellek
egy adott helyzetben csak a tervezett rendszer reakcioit veszik alapul, a résztvevok
reakcioival nem szamolnak. Ez egy egészen nyilvanval6 hiba. Barmilyen valdsagh
szimulaci6 soran az emberi viselkedés legjobb esetben is csak val6szinfisithet6 médon

modellezhetd, ha egyaltalan van erre lehetGség.

Létezik a kiszamithatatlan emberi dontéseknek egy masik csoportja is: a rendszer és
kornyezete ellen iranyuld rosszindulatu reakciok. Bebizonyitottak, hogy az neuralis
hal6 meghackelhet6 az ttjelz6 tablakra ragasztott matricakkal, emberi szem szamara

lathatatlan grafikus zajjal, vagy egyszer(ien egy kép falra kivetitésével.” Létezik az IT

% A 10.3-as fejezetben bemutatott kontraktaridnus megkozelités enyhitheti ezt a problémat.

% Nassi és tarsai (2021).
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rendszerek elleni tamadasoknak egy olyan aga is, amely igyekszik tulterhelni a
célrendszert olyan mennyiségli, vagy olyan mindségli adatokkal, melyek

feldolgozasara az képtelen.*

A tervezés soran a mérnokok a legjobb esetben is csak jol — rosszabb esetben kevésbé
— atgondolt becslések révén késziilhetnek fel ezekre az emberi tényezdkre. Ez megint

csak az atlatszatlansaghoz vezet.

4.2 Gondolatok a tervezés alapproblémajarol

E fejezet bemutatta, hogy az a gyakran rejtetten megjelend elképzelés, amely tokéletes
informaciokat feltételez a moralis kérdések megvitatasa kapcsan, autonom rendszerek
tervezése soran nem alkalmazhat6. Ezzel szemben viszont oriasi szakadék tatong a
tervezés-id6 és a hasznalat-id6 episztemikus feltételei kozott. Lathat6, hogy az
episztemikus, ismeretalapi szakadék mellett egy mordlis {ir is felfedezhet6. Mivel
felhasznalorél (aki a felhasznalas soran torténtekért felel) jelen esetben nem
beszélhetiink, ugy tlinik, vagy minden felel6sség a tervezoket terheli, vagy, ha ez nem

tarthat6 fenn, akkor felelGsségrésrél® beszélhetiink.

Az itt felsorolt atlatszatlansagi faktorok egy része még szinte egyaltalan nem Kkeriilt az
MI etikaban a transzparenciaval foglalkozé gondolkoddk latokorébe. Ez a teriilet,
amelyet kis részben a 7., teljes mélységben pedig a 9. fejezetben mutatok be, foleg a
bonyolultsagbdl fakado6 episztemikus limitacidkkal, a tanul6adat reprezentativitasaval,
olykor a profitorientalt cégek ellenérdekeltségével foglalkozik. Mindharom
kérdéskorre kindl valaszokat az irodalom: megmagyarazhaté MI (,, XAI”) technikak;
méltanyossagi metrikak a tanuldadatra; a cégek regulacigja. Az MI rétegelt
dekompoziciéjabol, a terv és az implementacio kikiiszobolhetetleniil aluldeterminalt
viszonyabdl és a kornyezettel valéo kapcsolat megismerhetetlenségébdl fakado
kikiiszobolhetetlen transzparencia-hiany azaz atlatszatlansag, valamint az azzal val6

egylittélés az MI etika tjabb hullamainak témaja lehet.

% DDoS - Distributed Denial of Service tdmadas, amelynek soran feltért személyi szamitogépek ezrei,

akar milli6i utasitast kapnak, hogy egyetelen szolgaltatast tdmadjanak.
»responsibility gap” —1asd a 7.2 fejezetben.
% eXplainable AI” —1asd a 9. fejezetben.

95
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Léteznek tovabbi tényezok is, amelyek az atlatszatlansagot novelik, de itt nem térek ki
rajuk Az egyik a rendszerek nagy sebessége, amely nem a tervezési idében okoz
atlathatatlansagot, hanem a futas soran —a szakért6i rendszerek idején mar felmertilt
gondolatmenet szerint az MI kovetkeztetési sebessége annyira meghaladhatja az
emberét, hogy ez dnmagaban a megértés akadalya. Egy masik tényez6 az, hogy a
rendszer egyes elemeit sziikségszeriien eltér6 személyek vagy csapatok tervezik, igy a
kozottiik végbemené kommunikacio tokéletlenségei tijabb atlathatatlansagi tényezot

jelentenek.
A 2-3. fejezetben bemutatott szoftver-jellegzetességek és az itt bemutatott

episztemikus korlatok is hozzajarulnak az MI technol6giaba zartsagi potencialjahoz,

amely a kovetkezo témank.
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5. MI és a technolégiaba zartsag

Konyvem I. részének végén, ebben a fejezetben az MI kiemelkedd technologiaba

zartsag-el6idéz6 potencialjara koncentralok.

Ez a tényezd az utolsdé abban a listaban, melynek elemei kiilon6sen nagy hatassal
lehetnek az MI etika Gjabb hullamaira. A 2. fejezet emlékeztetett, hogy az MI miiszaki
tervezési folyamat eredménye, a 3. fejezet az MI etika és az MI metafizika
kapcsolatanak megkeriilhetetlenségére vilagitott ra, a 4. fejezet a megel6z6 két fejezet
eredményeire is alapozva az atlatszatlansag kevéssé ismert rétegeit mutatta be. Ebben
a részben pedig arra hivom fel a figyelmet, hogy mindezen nehézségeken til még az is
elképzelhetd, hogy az MI jelenlegi konstruktr generacioja olyan fejlédési palyaba

zarhatja az utdkort, amelybdl reményteleniil nehéz lesz kiszabadulni.

Ezt a potencidlt az MI fejlédés konstruktor altali bezarhat6saganak nevezem és
felhasznalom hozza a gépek dekompozicioja soran fennall6 gazdasagi és észszertiségi
Osszefiiggéseket. Ez egyfajta determinizmus, amelyet a tudomany- és technologia
tanulmanyok (STS) teriiletén jol ismert technoldgiai determinizmus fogalmabol

kiindulva, de végso soron attol némileg eltérve épitek fel.

5.1 A technologiai determinizmus

A technolégiai determinizmus arra az elképzelésre utal, hogy a technolégia formalja a

tarsadalmat és a kultdrat (ardnytalanul ersebben, mint forditva),”

Nincs egyetlen elfogadott definicigja, helyette inkabb egy definicio-csaladrol
beszélhetiink, ahogyan kiilonféle szerzék eltéré elemeket hangsilyoznak a jelenség
kapcsan. A leger6sebb megfogalmazasokban a technolégia fejlédése olyan mértékben
hatdrozza meg az emberiség sorsat, hogy nincs tere a tarsadalmi kontrollnak. Ezt az
allaspontot az er6ssége miatt meglehet6sen nehéz védeni, ennek megfelelGen kevesen
képviselik. Masfel6l a technologia determinalé erejének teljes tagadasa hasonloan
nehéz. Ezért a technoldgiai determinizmus elméletek egy, a teljes determinizmus és a

teljes indeterminizmus kodzotti spektrumon szérodnak.

% Ennek a fejezetnek egy tomorebb, kordbbi, angol nyelvii verzidja a Héder (2020).
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A technoldgiai determinizmus szdmos megfogalmazasanak kozos elemeibdl
kihdamozhatjuk a jelenség lényegét. Egyfeldl azt latjuk, hogy egy specialis oksagi
viszony fennallasat tételez6 elméletekrdl van sz6. A masik jellemz6 az asszimmetria

vagy egyenl6tlenség a technologia és a tarsadalom kozott, a technoldgia javara.

Az els6, oksagi elem azt allitja, hogy a technolégia — szerz6tél fiiggben vagy egy
konkrét technologia, vagy a modern, technologizalt vilag altalaban,— a tarsadalom

valamely negativ tulajdonsagat (pl. szabadsag hianya) okozza.

A determinizmus kifejezés metafizikai témakoroket idéz fel, példaul a szabad akarattal
vagy teologiaval kapcsolatban. Bizonyos metafizikai elméletek szerint a vilag teljesen
determinalt, ennek megfelel6en nem lehet feltételezni semmit, ami nem determinalt. A
determinaltsag ezekben az elméletekben altalaban a fizikai folyamatok szintjén hato,
kérlelhetetlen oksagi Osszefiiggést jelent. A korai elméletek, példaul a laplace-i
vilagkép ezt egyszeriien ugy képzelik el, hogy az univerzum jelenlegi allapotat az
univerzum korabbi allapota okozza a természeti torvényeknek megfelelGen, igy, ha a
torvényeket és egy allapotot ismernénk, akkor kiszamithatnank a multbéli és jovObeli
allapotokat is. A kvantumfizika ezt a lehet6séget bizonyos értelmezések szerint kizarja,
mert a kvantumjelenségek kimenetelérdl azt feltételezi — bizonyos kvantum-
interpretaciokban legalabbis — hogy azok ténylegesen a mérés pillanataban délnek el,
és korabbi vilagallapotok hatarozzak meg ezeket. Ez pusztan annyit jelent, hogy a naiv
determinista vilagkép nem tarthato, azt nem, hogy barmilyen hatassal lehetnénk az
ilyen szinten zajlé folyamatokra. Ezek a mechanisztikus vagy kvazi-mechanisztikus
fizikalista és egyben determinalt vilagképek ranézésre okafogyotta teszik a
technoldgiai determinizmus kérdését, hiszen, ha a vilag teljesen determinisztikus az
alapvet6 épitékovek szintjén, akkor ezen beliil a ,technoldgia” és a ,tarsadalom”
kozotti kapcsolat determinisztikussagarol felesleges is beszélni, hiszen még a relacié
két végén allo jelenségek elkiilonithetOsége, statusza is kérdés. Ezen a sikon egy
tranzitiv oksagi lancot képzelhetnénk el, amelyben a valtakoznak azok az entitasok,
amelyeket a technoldgia részeként értelmeziink, és azok, amelyeket a tarsadalom

részeként — végiil egy tyik vagy tojas problémanal lyukadunk ki.

Am 4ltaldban nem igy miikédnek a technolégiai determinizmus elméletek, hanem
megkiilonboztetnek két nagy, kvazi-agenciaval biré entitast, a technoldgiat és a

tarsadalmat. Természetesen az elméletek ezt az agenciat nem a szé szorosabb —
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személyekhez rendelt — értelmében hasznaljak. Tisztaban vannak vele, hogy a
tarsadalmat egyének 6sszessége alkotja, a technologia elemeit pedig élettelen gépek és
eljarasok, am a jelenség megragadasa érdekében ezeket egyben kezelik. A fizikai vilag
determinaltsaganak metafizikai kérdését nem teszik fel, am feltételezik az emberek és
kozvetve az emberek altal alkotott tarsadalom szabad akaratanak legalabb az elvi
lehet6ségét. Ezt egy kompatibilista (a determinizmust a szabad akarattal
Osszeegyeztetni képes) vilagkép lehet6vé is teszi, ahogyan bizonyos nem-fizikalista
vilagképek is, de a kérdést leginkabb érintetleniil hagyjak.

A technolodgiai determinista allaspontok magja tehat ez: az emberek és az altaluk
alkotott tarsadalom szabadsagat korlatozza vagy felszamolja a technolégidk
0sszessége, vagy azok valamilyen részhalmaza. Ezt a technoldgia a determinalo,

formalo ereje segitségével éri el.

A szabadsag, mint érték elvesztése mellett a technoldgiai determinista elméletek
gyakran tartalmaznak egy kapcsolodd elemet, a technoldogia autonomidjat. Bar a
technologia autonomidja ugyancsak nem kezelhet6 metafizikailag megalapozott
moédon, hiszen a technolégia nem agensekbdl all a sz6 szoros értelmében” — a fejlett
mesterséges intelligencia kérdését most tegyiik félre egy pillanatra — mégis,
Osszességében, az allitas szerint a technologia kivonja majat az ember iranyitasa al6l
és 0nallo, a sajat bels6 logikaja szerint fejl6d6 és miikodd, tehat autonom jelenséggé

valik.

A gondolatmenet azt implikalja, hogy az emberek autonémiaja és a technoldgia
autonémiaja kozott egy zérd 6sszegl jatszma zajlik, igy ha a technol6gia autonémiaja

no, akkor az ember autonomiaja csékken.

Innen konnyen eljuthatunk a technolégiai determinista elméletek masik tipikus
allitasahoz: ez pedig az, hogy a technol6gia dominansabb, mint a tarsadalom. Nem
szabad ugyanis elfelejtentink, hogy a technoldgiat és az azt koriilvevd
technotudomanyos kozeget emberek hozzak létre és miikodtetik. Ez a nyilvanvalo
felismerés elvileg felhasznalhaté a technoldgiai determinista vilagkép ellen:

ugyanezzel az er6vel mondhatnank az is — folytathat6 a gondolatmenet — hogy a

% Megemlitendd, hogy létezik olyan szociolégiai elmélet, ami a technoldgia, s6t a technotudomanyos

tudas egyes elemeinek is valds agenciat tulajdonit, ez a Latour-féle (2007) aktor-hal6zat elmélet (ANT:
Actor-Network Theory).
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technologia human-determinalt. Sot, ahol embereket dominalja a technologiai kozeg,
ott is valojaban emberek domindlnak mas embereket, a technologiat mindossze

kozvetit eszkozként, medistorként™ felhaszndlva.

Ezt az ellenvetést kiiszoboli ki a technologia kiillénésen dominans természetére valo
hivatkozas a technolégiai determinizmus elméletekben, példaul a technolégia fejlédési

autondmiaja vagy megvaltoztathatatlansaga.

Nevezetesen, az ember (nem csak a hétkéznapi ember, hanem a technolégiat
megalkoté mérnok, tudos is) elveszti a kontrollt a technologia felett. Nem feltétleniil
ugy kell ezt érteni, hogy a technolégia vagy egy konkrét gép elszabadul és
Golemként'® rombolni kezd, hanem tigy, hogy a technoldgia fejlédését végsd soron a
természet és a gépek miikddési elvei, a hatékonysag iranya hatarozza meg: az egyes

emberek, s6t egész tarsadalmak is ki vannak szolgaltatva ezeknek az elveknek.

Ez az oka annak, hogy a technolégia ,természete”, esetleg esszencidja, jellegzetes
tulajdonsagai kiemelt fontossaggal birnak a technoldgiai determinista elméletekben,
hiszen sziikségesek az érvelés megalapozasahoz, miszerint a technologia negativ

karakterisztikai végiil tarsadalmi jelenségként manifesztalodnak.

A technolodgiai determinizmussal szemben is szamos elmélet sziiletett, amelyek a
tarsadalom és az egyes egyének oksagi, formalé erejét tamasztjak ala vagy
hangsulyozzak ebben a relacibban. A technolégiai indeterminista, vagy
szocialkonstruktivista elméletek képvisel6i egyfel6l a technoldgiai determinizmus
tilsdgosan nagy ivii, emiatt alacsony felbontast és homalyos tartalmu vilagleirasat
tamadjak meg. Nem tartjdAk modszertanilag elfogadhatonak a nagybetiis
technologiakrol és a nagybetiis tarsadalmakrél sz6l6 gondolatmeneteket, a komolyabb,
részletesebb vizsgalatok soran pedig egyaltalan nem azt a helyzetet fedezik fel, amit a
technologia determinizmus ir le. A szocialkonstruktivista megkozelités egyik alapkove
az esettanulmanyok megirasa/létrehozasa, amelyekben egy-egy adott technologia és
konkrét tarsadalmi csoport interakciojat mutatjak ki, és azt talaljak, hogy a technolégia

fejlédési iranya nem el6re eldont6tt. Nem valamilyen vildgos racionalitast kdvet,

% Wiener (1950, 212).
1% Collins és Pinch (2014).
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hanem inkabb a tarsas csoport esetlegességei alakitjak, igy valojaban a szociologia

lehet a technoldgia megértésének a primer eszkoze.

Ezt a viszonyt legjobban az ismeretelmélet aluldetermindltsdg fogalma ragadja meg,
amelyet fel is haszndlnak ebben a vitdban. Az aluldeterminaltsag altalanossagban azt
jelenti, hogy bizonyos tényez6k nem determinalnak teljesen egy adott kimenetet.'”* A
szokasos hasznalata az ismeretelméletekben a kisérletek kimenetelének az értékelése:
amikor egy kisérlet nem vart (vagy akar vart) eredménnyel ér véget, akkor sosem
tudhatjuk, hogy mi az eredete az anomalidnak: a tesztelt torvényszeriiség, a
mérbeszkdoz vagy valamilyen egyéb forras? Az eset leirdsa és az abban foglalt
tudasunk ekkor aluldetermindlja a probléma forrasat. A technologia pedig
aluldeterminalja a tarsadalmi atalakulasokat és a tarsadalom dinamikajat a

determinizmussal szemben érvelOk szerint.

Ezért az altalanos, technol6giai makrodeterminizmusra kevés példat talalunk. Az egyik
emlitést érdemld kivétel Jacques FEllul technoldgiai mili6'® koncepcitja, amely
valdban a technologia 6sszességét, illetve a technolégiaban megtestesiil6 racionalizalo
vagyat tartja a tarsadalom 0Osszességére jellemz6 szabadsagvesztés okanak.

Hasonléképp, Andrew Feenberg a technoldgia hegeméniajabol'

— a kulttra erejével
tamogatott, természetesnek vett és tobbnyire meg sem kérddjelezett hatalmabol —
vezet le bizonyos negativ tarsadalmi folyamatokat, példaul a demokracia gyengiilését,
azzal, hogy mindez nem sziikségszerl és tehetiink ellene valamit. Ide sorolhatdo még
Albert Borgmann is, aki Ellulhoz hasonléan az altalanos technologiai kézegben lat
problémat — egészen konkrétan a technologia altal lehet6vé tett elkényelmesedésben,
ami az ember karakterének a gyengiilését okozza, amely nem csak a természeti
elemek, hanem a tarsas interakciok soran felmeriil6 nehézségek lekiizdésére is
képtelenné teszi, ezaltal elszigeteli egymastdl a tarsadalom tagjait'™. Az &ltalanos
technoldgiai determinizmust hirdet6 elméletek kozé tartoznak még a technoldgiai
determinizmust feltételez6 politikai filozé6fidk, mint példaul a Marxizmus, vagy annak
bizonyos részeit elvetd, de a technologia szerepét tovabbra is hangsulyozd frankfurti

iskola és szamos disztopikus, rideg technokratikus jovot el6revetit6 esszé és fiktiv mi.

101 L4sd: 22. labjegyzet.
12 gl (2021).

13 Feenberg (2009).

104 Borgmann (1984).
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Am a technolégiai determinizmus erdsen lesziikithet6 tigy, hogy még mindig kerek
elméletet kapjunk. A technolégiai determinizmus néhany széls6séges formajat kivéve,
a technolégia meghataroz6 ereje esetenként, helyenként, és talan még kiilonb6z6
torténelmi korok kozott is kiilonbozhet. Igy egy jol megfogalmazott technolégiai
determinizmusnak azt kellene megallapitania, hogy mely konkrét technoldgia van

okozati hatassal a tarsadalom vagy a kultira mely konkrét jellemzgjére.

Példaul korlatozhatjuk a determinista allitast az {iveghazhatast okoz6 gazokat
kibocsat6 technologidkra. Egy klimavaltozas tematikdji technoldgiai determinista
elmélet (amelynek szamos képviselGje van, még ha az allaspontot nem is ezen a néven
nevezik) ugy hangozna, hogy a szén és olajfelhasznalas a legutébbi id6kig minden
egyeén és tarsadalom szamara sokkal hatékonyabb volt, mint barmilyen mas alternativa
az energiasiirliség és a konnyli hozzaférhet6ség, valamint egyszerii tarolds, szallitas és
felhasznalas miatt. Ez a technolégia természetére vonatkozd, embertdl fiiggetlen

tulajdonsagként leirhato6 elem.

Tehat adott egy technologia csoport, amely oriasi el6nyoket szolgaltat az
emberiségnek, mikézben az alternativainak megvalositasa sokkal koltségesebb. Az
emberiség ezért egyfajta gravitacios kutba esik és egyre tobbet hasznal fel bel6le, ami
viszont klimavaltozashoz, az pedig a tarsadalmi folyamatok
atalakulasahoz/modosulasahoz vezet. Tehat lehetséges, hogy valaki az internettel,
gbzfiirdokkel, épitészeti megoldasokkal kapcsolatban elismeri a tarsadalom és az adott
kultira meghatarozé szerepét, az energiafogyasztassal és fiitéssel kapcsolatban viszont
annyira szélsoségesnek latja a helyzetet, hogy ezen a teriileten a technologia

determinal¢ erejét hangstlyozza.

Ez raadasul idédimenzioval is bir: elképzelhet6 az allaspont ugy is, hogy egykoron
tarsadalmi valasztas targya volt a fosszilis flitéanyagok vagy éppen a légkondicional6
felhasznalasa, am ez a valasztasi lehet6ség id6vel bezarult, és egy késdbbi generacio
pedig a taléléséhez igényli az adott technolégiat, példaul mert egy olyan helyen él,

ahol a hség 6sszeegyeztethetetlenné valt az emberi élettel klima nélkiil.

A kérdés tétje nyilvanvaldan oriasi, hiszen amennyiben léteznek olyan technolégiak,

amelyek dontden befolyasoljak a tarsadalmi folyamatokat, ugyanakkor mar tdljutottak
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a kontrollalhatésag pontjan, akkor az emberiségnek egészen mas stratégiakra van

sziiksége, mint olyan technol6giak esetén, amelyeket még befolyasolni tud.

Ebben a fejezetben arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy annak a szakasznak az
tiveghazhatasi gazok kibocsatasa torténetében, ami a megismételhetetlen,
visszafordithatatlan és determinalé hatdsaiban korrigalhatatlan ipari forradalom volt,
az MI teriiletén is lehetnek analdgiai, példaul a tanul6adatként hasznalhaté online

szovegfelhalmozas vagy a gépi tanulasra hasznalt stack teriiletén.

5.2 A tarsadalmi kontroll példai

A technolégiai determinizmusnak szamos elGterjesztett példaja van. Az egyik
legismertebb ezek koziil a konyvnyomtatas feltaldlasanak hatasa az eur6pai vallasi élet
dinamikajara. A torténet szerint a kdnyvnyomtatas a reformacié folyamatat idézte el6.
Tovabbi elterjedten hasznalt példak: a kengyel és a feudalizmus kapcsolata, illetve a
puskapor és az eurOpai kolonialis terjeszkedés. Ezek a példak megmérettettek a
torténelemtudomany altal és tul konnylinek talaltattak. A vad veliik szemben az, hogy
negligaljak a tarsas-gazdasagi-politikai kontextus szerepét, amelynek legalabb akkora,
ha nem még nagyobb szerepe volt a tarsadalmi atalakulasban, raadasul eleve a
megfelel6 tarsadalmi kontextus tette lehet6vé a talalmanyok létrejottét. Marpedig a
technolégiai determinizmus nem a tarsadalom és a technoldgia egyenértékiiségét és

kett6s spiral szer(i ko-evoluciojat, hanem a technol6gia dominanciajat hirdeti.

A masik probléma a leegyszeriisitett determinista torténelemértelmezéssel az, hogy
nem szamolnak be egyforman a jelenség ellenpéldairél, hanem csak alatdmasztd
eseteket keresnek, ezdltal megsértik a szimmetria-elvet.'”® A szimmetria-elv egy
ismeretelméletbdl, azon beliil is az igynevezett er6s programbdl atvett maxima, amely

partfogdi szerint az emberi megismerés minden teriiletére alkalmazhato.

A puskapor szerepe Eurépa felemelkedésében nagyon jo taptalaja a szimmetria-elv
alkalmazasanak. Egy feliiletes megkdozelitésben konnytl elképzelni a pillanatot, amikor
az eurdpaiak megjelennek az amerikai partoknal és a technolégiai fejlettségben,
kiilonosen a fegyverek terén 6sszemérhetetleniil er6sebbek az 6slakos amerikaiaknal,

igy tizszeres, htisszoros tilerével is elbirnak. Csakhogy a puskapor szamos mas

1% Bloor (2005).
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kultiraban is megjelent, helyenként joval korabban, mint Eurépaban, és ezekben az

esetekben mégsem eredményezett hasonl6 birodalmakat.'®

Kozismert, hogy a
puskaport Kinaban talaltak fel, majd ezutan Japanban, az ottoman térok birodalomban,
Oroszorszagban, Indiaban és masutt is bevetették. Mégis, csak az eurdpai kultdra
taptalajan vezetett a gyarmatositas folyamatahoz. Ha egy koriilmény szamos esetben
fenndll, azonban a vizsgalt jelenség csak az egyik esetben jelenik meg, akkor az oksagi
heurisztikak szerint legfeljebb sziikséges feltételnek tekinthetjiik az adott tényezé6t, de
kivalt6 oknak semmiképp. A konkrét esetben tehat arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy

a puskapor mellett mas, feltehetdleg tarsas faktorok vezettek a tarsadalmi valtozashoz.

Ha pedig elvetjiik a monokauzalis vilagképet — azt a naiv ideat, hogy egyetlen
eseménynek egyetlen dontd oka van, akkor a technolégiai determinimzus
szisztematikus kihivas elé néz, hiszen mindig lesznek relevans tarsas koriilmények,

amelyeket figyelembe kell venniink.

Ezek kozé tartozik a vallas és az ideologiak szerepe, amelyek elGsegitik vagy
hatraltatjak, illetve bizonyos célokra csatornazzak a technologiai lehetdségeket. Olyan
gazdasagi tényezok, mint a bérek szinvonala ugyancsak hatassal vannak a technoldgiai
fejlodésre, a megfizethet6 munkaer6 hianya példaul elGsegiti az automatizalast és mas
munkaer6-megtakarit6 befektetéseket. A habortra is gyakran a technoldgiai valtozast
kiprovokal6 tarsadalmi helyzetként hivatkoznak, tagadhatatlanul meggy6z6 példakkal,

mint példaul az nuklearis technologia torténete.

Tovabba a technolégiai determinizmusnak nem pusztan a tarsadalmi faktorokkal kell
osztoznia oksagi er6ben, hanem a determinizmus mas formaival is. Példaul a
geografiai determinizmus, amely azt allitja, hogy a térképen lathatd tavolsagok,
partvonalak, természeti er6forrasok dont6 szereppel birnak egy tarsadalom
fejlodésében, ugyancsak ide tartozik. Ezen elmélet szerint példaul a Husvét-szigetek
tarsadalma pusztan a sziget méretébol és elszigeteltségébdl adddoan bizonyos
trajektoriara kényszeriilt, vagy hogy az eurdpaiak a kozel-keleti kereskedelmi titvonal
elvesztése miatt, és a kontinens elhelyezkedése folytan kényszeriiltek a hosszu tava
hajézas tokéletesitésére. A brit gézgép-ipar pedig annak koszonheti felemelkedését,
hogy specifikus geografiai viszonyok miatt, ahol szén volt, ott a tarnakat elonteni

képes viz is jelen volt, amihez pedig szivattyikat kellett kifejleszteni.

1% Hoffman (2015).
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A sokfajta, kiilon-kiilon meglehet6sen meggy6z6 determinalé faktor miatt szinte
minden gondolkod6 kompromisszumos, tébbvaltozés modellben gondolkodik. Az
egyik ilyen modell a ,puha” technoldgiai determinizmus'”’, amely a technoldgiat
bizonyos tarsadalmi valtozasok sziikséges, de nem elégséges feltételeként azonositja.
Egy masik, 1ényegében nem kiilonb6z6 megkozelités az aluldeterminaltsagra vald
hivatkozas, példaul Feenbergnél. Mindkét megoldas a monokauzalis modell elvetése,
egyben a tarsadalmi faktoroknak alland6 elvi lehetGséget biztosité megkozelités,
amely lehetOséget teremt arra, hogy a passziv és a techno-politikailag tudatos

tarsadalmak kozotti kiilonbségtételrol beszélhessiink.

5.3 Demokracia vs. Racionalizacio

A technolégiai determinizmus kapcsan gyakran felvetett, a technologiai fejl6dés miatt
veszélyben forgd érték a demokracia, a szabadsag egyik kifejez6dése. Mivel a
technoldgia a determinista értelmezés szerint a dontés valodi lehet6ségétdl fosztja meg
a tarsadalmat, igy feltehet6leg egyben anti-demokratikus is. Ez a lehet6ség kell6en

aggaszto ahhoz, hogy a technolégia-szociologusok kiemelt figyelmét élvezze.

Az egyik fontos program a témakorben az Andrew Feenberg-féle demokratikus

racionalizdcié'®, amely a két kifejezés kozotti latszolagos ellentmondast tagadja.

A racionalizaci6 egy olyan valtozasi folyamat, amelynek a vezérléelve az, hogy mi
hatékony és célszeri. Marpedig szamos ipari példaban, példaul egy gyarban vagy egy
gép tervezésenél a kdzponti vezetés és hierarchikus kivitelezés tlinik a célszerlinek —
senki nem gondolja, hogy a gyartdsi folyamat, vagy példaul egy repiilé
dekompozicidja tobbségi szavazassal érdemben menedzselhet6. Figyelembe kell
viszont venni a technoldgia sajatossagait, amelyeket er6sen limitalnak a
természettudomany toérvényei: csupa olyan dolog, ami nem esik a tarsas kontroll

hatokorébe.

fgy ezutdn a demokratikus racionalizicié o6nellentmondasnak tiinik. Feenberg a
keretrendszere épitésekor elismeri, hogy amennyiben a technologiai fejlédést a
tarsadalom passzivan szemléli, akkor valéban anti-demokratikus tendenciai fognak

kibontakozni. Példaul azaltal, hogy egyre tobb és tobb tarsas interakci6 lesz a

197 Soft Technological Determinism - Dusek (2006), Heilbroner (1967).
1% Feenberg (2009).
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technolodgia altal medialt, a kontroll egyre inkabb kikeriil az egyén kezébdl. Amit
Feenberg tagad, az a folyamat sziikségszerlisége. Amellett érvel, hogy ezekbe a
technoldgia altal medialt szférakban — akar még egy gyarban is — tudatosan kell
visszavezetni a demokratikus kontrollt, mert a rendszer magara hagyva ezzel a

tulajdonsaggal nem rendelkezik.

Az aktiv és tudatos demokratizalasnak azonban kulcsszerepe van és az a tarsadalom
passziv, a kényelmet biztositd racionalizal6é tendenciai elleni er6feszitést igényel.
Amennyiben az er6feszités nem torténik meg idében, a kontroll lehet8sége orokre
elillanhat. Ezen az alapon Stump'® Feenberg keretrendszerét tovabbra is techno-

esszencialistanak, azaz a technologiat dominans atalakit6 er6ként elismerdnek tartja.

Bar Feenberg maga sohasem hasznalja az egyiittes okozas terminologiajat, a
mondandéjabdl egyértelmiien kideriil, hogy valéjaban mégiscsak err6él van szo. A
tarsadalmi valtozas kapcsan tébb kivaltd okot azonosit, tovabba felteszi, hogy a
technologia is tobbféleképp megalkothatd, illetve a hasznédlatban is talalunk
mozgasteret. Ez a mozgastér teremti meg a demokracia lehetGségét, és egyben

ellensulyozza a technologia sajat tendenciainak maradéktalan érvényesiilését.

Feenberg eszktze a keretrendszere megerGsitésére a technologia torténete, kiilonos
fokusszal arra, hogy lineéris-e egy adott technolégia fejlédése. Szamos példat talal

arra, hogy a lineéris feltalalas és elterjedés torténetek valdjaban csak illaziok.

Az a felismerés, hogy a technolégia valojaban sokkal jobban kontrollalhat6, mint
ahogy elsére tlinhet, a technologiai determinizmus egyik vélt kovetkezményével is
szembeszegiil. Ezek a nehéz szivvel meghozott kompromisszumok, vagy ,trade-off”
szituaciok. Ugyanis a determinista keretben sem szlinik meg teljesen a valasztas
lehetGsége: tovabbra is lehetséges lesz a technoldgiat egyben elutasitani vagy
elfogadni. A probléma az, hogy a determinizmus alapjan a részletek nem
modosithaték: vagy hasznaljuk a technologiat és egyiitt éliink a mellékhatasokkal,
vagy elutasitjuk és egyiitt éliink azzal a szituacioval, amit a technoldgia hianya okoz:
ez altalaban versenyképességi hatrany, elszalasztott lehet6ségek. Tehat a technologia a

determinista keretben egy kiils6, er6sen befolyasol6 faktor lesz a tarsadalom szamara,

199 Stump (2006).
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amelynek pusztan annyi szabadsaga marad, hogy kialakitsa a viszonyat a

technologiahoz.

Ezzel ellentétes Feenberg szocialkonstruktivista felfogasa. Itt a technolégia nem egy
kérlelhetetlen kiils6 erd, adott elényodkkel és hatranyokkal. A technoldgia fekete
doboza kinyithato és igényeinkre szabhat6. Ezt a logikai lehet6séget az
aluldeterminaltsag posztulalasa nyitja meg: a matematika, a természeti torvények és a
gazdasagi torvényszerliségek nem hatarozzak meg teljes egészében a technoldgiai
fejlodés trajektoriajat, és ezt kihasznalhatjuk a tarsadalmi kontroll gyakorlasara.
Feenberg a technolégiahoz val6 viszonyunkat ,interpretacionak” nevezi, amely
azonban nem egy egyiranyu folyamat: nem puszta értelmezésrél, hanem a technolégia

kovetkez6 generaciojara visszahat6 aktiv atalakitasrol is szé van.

A nyelvészet fogalomtarabél nem egyediil az interpretacié definicigjat veszi at. A
konstruktivista nézet tartalmaz olyan elemeket is, amelyek a beszédaktusokra
emlékeztetnek. Feenberg ,tarsadalmi szabalyok”'® érvelése szerint a tarsadalom ugy
navigal a technoldgia aluldeterminaltsaga altal keltett mozgastérben, hogy kizarja a
szamara negativ kimeneteleket, és ehhez ,kijelenti”, hogy milyen megoldasok
elfogadhatatlanok — példaul biztonsagi 6v nélkiili autok tervezése— és ezaltal keretek
kozé szoritja a technolégiat. A ,kijelentés” megvalosulasa lehet térvényhozas, tudatos

vasarlas, illetve nem-vasarlas és mas tarsas jelenség is.

Egy harmadik, nyelvészeti — pontosabban nyelv-filozoéfiai eszk6z a helyzet elemzésére
— a hermeneutika, amelynek alkalmazasa a technologia hermeneutikaja. Ez Feenberg
szerint az a tobbkords interpretaciés folyamat, ahogyan egy tarsasalom egy uj
technoldgiat adaptal a sajat képére. Ennek a folyamatnak a kontextusaban egy
technologiai objektumnak két hermeneutikai dimenzidja van. A tarsas jelentés,
amelyet akar kinyilatkoztatdsnak vagy érvelésnek is tekinthetiink a felhasznalok
részérol, azt hatarozza meg, hogy milyen szerepet tolt be a technolédgia a felhasznaloik
életstilusaban és statuszanak kifejezésében. Ez szembe megy az uralkodd
funkcionalista felfogassal, amely alapvetéen dekontextualizal6 és amely azt venné
legnagyobb hangsiillyal figyelembe, hogy mire j6 az objektum, ami nem feltétleniil
van atfedésben azzal, hogy mire hasznaljak, illetve nem feltétleniil magyarazza, hogy
miért fogadjak el.

10 Social code — a ,,code” itt szabély értelemben &ll, mint pl. ,,code of conduct”.
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Annak a gyantja, hogy az MI-t a vallalat egy érték, példaul a ,haladas”
gyakran felmeriil. Ez is hozzajarul a hullamvoélgyekhez az MI percepcidjaban: a

kommunikacids igények gyorsan megfordulhatnak.

Feenberg az objektumok re-kontextualizalasaval és tarsas kozegiikbe helyezésével a
technologiai determinizmus egyik rejtett elofeltevését bontja le: azt, hogy a
racionalitas kulturafiiggetlen lenne. Marpedig, ha a racionalitdas nem kulturafiiggetlen,
akkor lehetetlen, hogy a technologiai fejlédést iranyité racionalitas egy tarsadalmon
kiviili kényszeritd erével biré tényez6 legyen. Ebbdl kifolyblag a technolégiai fejlédés
trajektoriaja sem pusztan a matematikai elvekbdl és a természeti torvényekbdl adodik.
Ha a racionalitas a tarsas kontextus fiiggvénye, akkor a demokratikus racionalizacié

val6sagos opcio.

A racionalitds kapcsan természetesen csak a technolégia kontextusaban beszéliink,
hanem kulturalis attitidok és értékek szélesebb rendszerében. Feenberg ezt ,kulturalis
horizontnak” hivja, ami a technolégia masodlagos hermeneutikus dimenzioja. A
,masodlagos” sz6 arra utal, hogy ezek az értékek és attitlidok jellemzden a hattérben

maradnak, azokra a napi élet soran nem reflektalunk folyamatosan.

A kulturdlis horizont megteremti a hatalomgyakorlas egy rejtett formdajanak
lehet6ségét. Mivel a horizont elemei reflektalatlanok maradnak, am ekézben
kulturalisan elfogadottak, azok a tarsadalom tagjai szamara adottsagként, és nem

megkérddjelezheto attitidokként manifesztalédnak.

Ez persze a nyilt hatalomgyakorlastol, példaul a katonai megszallastol, autoriter

rendszerekt6l nagyon eltér, és az ellenszere is teljesen mas.

Itt jon Feenberg felismerésének a lényege: a technokratikus racionalizacio egy
kulturalis horizont, amely a technol6gia modern tarsadalmak felett gyakorolt
hegemoniajat tdmogatja. A tarsadalom technoldgia koré vald szervezése, illetve a

haladas trajektoriaja nem sziikségszer(i, még ha annak is tartjak.

A konkluzié mindezekbdl az, hogy a technologiai objektumok ontolégiaja kapcsan
nem kaphatunk teljes képet, ha csak az egyik aspektusara— a funkcionalitasra vagy a

hatékonysagra— koncentralunk. Ehelyett, a tarsas jelentésre és preferencidkra is
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figyelmet forditva kibontakozik a technologia ,kett6s aspekusa”, és igy mar nem
tekinthet6 a technolégia a tarsadalmat kiils6 er6ként formélé tényezdének, a

1

demokratikus racionalizaci6'! kifejezésben fesziil6 latszolagos ellentét pedig

illuzionak bizonyul.

Kérdés, hogy a tarsadalmi kontroll lehet6sége hol ér véget — errdl szol a kdvetkezd

alfejezet.

5.4 A technologiaba zartsag

Szinte minden 4j technolégia megjelenése kapcsan — ha az adott technolégia kell6en
jelent6s és hatékony — megszolalnak a vészharangok. Nem teljesen tisztazott, hogy
ilyenkor mi a gyujto szikra. Példaul a mesterséges intelligencia az elmult 20-25 évben
kezdett driasi attoréseket elérni, de csak az elmult 5-10 évben kezd6dott meg a széles

.....

koril.

Mig korabban mindezzel egy maroknyi filozéfus foglalkozott csupan, a 2010-es évek
kozepétél az EU, az USA, az UNESCO, valamint az IEEE is komoly projekteket
inditott az MI tarsadalmi felelGsséggel atitatott, moralis fejlesztésének és

112

hasznalatanak az elGsegitésére.© Mindez az MI tarsadalmi kontrolljara iranyulo

vilagos er6feszitésként értékelhetd.

Hasonl6 helyzetben van a kozodsségi média és az internet is, amelyek ugyancsak

fenyeget6 és ezaltal kontrollalando technol6giai komplexumoknak t{innek.

Az, hogy a technologia tarsadalmi kontrolljanak vagya nem a technologia
fejlettségének fiiggvénye, feltétleniil figyelmet érdemel. Ugy tinik, hogy a
technologianak el kell érnie egy kelléen magas fejlettségi szintet, lathato tényezové
kell valnia ahhoz, hogy egy olykor moralis panikhoz hasonl6 tarsadalmi reakciot
valtson ki, ami szabalyozasi térekvésekben folytatodik. Ezt a klimavaltozast okozd

technologiakra iranyul6 figyelem id6beli lefutasaban is tetten érhetjiik.

1 Feenberg (2003).
12 1.4sd a 6. fejezetet, valamint Héder (2020b).

81



hederm si 278 24

5. MI és a technologiaba zartsag

Az id6beli lefutas kapcsan a legfontosabb kérdés, hogy van-e olyan pillanat, ahol a
kontroll mar alig, vagy egyaltalan nem lehetséges. Példaul Feenberg optimista
olvasataban a jovore nézve ki tudjuk fejezni a technologiai valasztasainkban a tarsas
preferencidinkat, de mi a helyzet akkor, ha a lehet6ségeinket mar besziikitették a
korabbi generaciok? Mi garantdlja, hogy mindig rendelkezésre fognak allni

preferalhatd, kulturalis értékeinknek megfeleld opciok?

Ha a technolégiai valasztasok egy része lényegében irreverzibilis — marpedig ez aligha
tagadhato, hiszen egy nuklearis vilaghabort vagy az elszabadult iiveghazhatéas kapcsan
természettudomanyos bizonyitékaink vannak arra, hogy ez a helyzet — az

nyilvanvaloan a technoldgia tarsas kontrolljanak a lehet6ségét csokkenti.

Példaul, ha a bolygonak egy olyan részén éliink, ahol az atlagh6mérséklet mar
meghaladja a bioldgiailag elviselhetd szintet, akkor az ezt kompenzal6é technolégia
hasznalata nem valasztas kérdése, és talan még a tipusa sem — a szabadsagunk
nominalissa valik, ekvivalens, de kissé eltér6 formatervi termékek Kkoziil

valaszthatunk, de miikodési elvek kozott alig.

Ez a gondolatmenet elvezet egy technol6gia-menedzsmentben mar jol ismert fogalom
globalis kiterjesztéséhez. A fogalom a technolégiaba zartsag, és eredetileg annak a
negativ allapotnak a kifejezésére hasznaltak, amikor egy cég vagy szervezet
tulsagosan fligg egy technologiatol, platformtol vagy beszallitétol, igy kiszolgaltatja,

,bezarja” magat.

A fenti fejezetek lehet6vé teszik, hogy precizen kifejezziik, mit jelent a technoldgidba
zartsdg: annak a lehet6sége, hogy a technoldgia kontrolljara rendelkezésre allo
id6ablak bezarodik, és a fiiggés a technolégiatol olyan erds, hogy a technologiat
nélkiilozhetetlenné, a tarsadalom technologiai szintjét és allapotat pedig

visszafordithatatlanna teszi.

Szamos oka lehet a helyzet kialakuldsdnak. David Collingridge'"

a technologiai
osszekapcsoltsagban latja a probléma gyokerét a visszafordithatatlan beruhazas nevii
gazdalkodastudomanyi jelenség mellett. Ezt kibontja Cowan és Hultén'* szamos uj

faktorral, példaul azzal, hogy egy adott technologia lecserélése, még ha van is

13 David (1985).
14 Cowan és Hultén (1996).
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alternativa, sziikségképpen valsagokkal, szabalyozassal jar, amelynek szamos
ellenzéje lesz, és a nem-cselekvést tamogatdé 0Osszes gazdasagi és pszicholbgiai
tényezd aktivalodik és a status quo fennmaradasat erdsiti. Foxon'” ezt az allaspontot
ugy erdsiti meg, hogy Kkiterjeszti az intézményesiilés tehetetlenségével, valamint egy
episztemikus dimenzioval: a tudas megcsontosulasaval oly modon, hogy az allapot

elfogadottd, természetessé valik, a kezdeti ellenérvek pedig kikopnak az emlékezetbdl.

A visszafordithatatlan valtozasok lehet6sége logikai el6feltétele a technoldgiaba
zartsag lokalis vagy globalis el6fordulasanak, ezért a visszafordithatatlansag kutatasa

prioritast élvez.

5.5 Az MI konstruktor altali bezarodasa

... az igazi veszély ... az, hogy ilyen [kibernetikai] gépeket, bar
onmagukban gydmoltalanok, arra fognak haszndlni egyének vagy

csoportok, hogy az emberiség egészét kontrollaljak”''®

Az el6z6 alfejezetekben megprébaltam arnyalni a technolégiai determinizmus, mint
egy lehetséges vilagallapot leirast és leagaztattam beldle a technolégiaba zartsag

fogalmat, bemutatva annak alapirodalmat is.

A f6 kiilonbséget gy ragadhatjuk meg a kett6 kozott, hogy a technologiai bezartsag
allapotanak el6allasahoz nem kell feltételezniink a technologiai fejl6dés autonomiajat,
vagy egyéb olyan inherens tulajdonsagait, amivel a tarsadalom nem tud semmit

kezdeni.

Elegend6 az, hogy bizonyos technologiai valtoztatasok nehezen, vagy egyaltalan nem
visszafordithatok. A legegyszertibb példa erre a klimavaltozas volt. A
természettudomany altal ismert torvények és a miiszaki tudomany altal feltart
miikodési elvek valoszinlileg lehetové tettek volna a tarsadalom szamara olyan
globalis technologiai fejlédési utakat is, amelyek esetleg ha lassabb haladas aran is, de

elkeriilik a jelenlegi {iveghazhatast okozd gaz koncentraciot a légkérben'’.

15 Foxon (2014).

16 Wiener (1950, 212).

17 El kell ismernem, hogy alternativ technolégiafejlédési utak részben a tudoméanyos-technolégiai
fantasztikus gondolkodas korébe tartoznak, minél régebbre megyiink vissza, annal inkabb. De az érv
szempontjabdl az is elegendd, ha csak a 20. szdzad masodik felében, adott nemzetallamokon beliil
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A technoldgia konstruktérei szamara rendelkezésre all6 szabadsdg azonban nem
aranyos az utékornak juté szabadsaggal. Ha kell6en nagy az id6beli tavolsag a két
csoport kozott, akkor ezt egy intergeneracios hatalmi viszonyként is felfoghatjuk, ahol
az id6 és az oksagi lancok egyiranyu tulajdonsaga miatt mindig a korabbiak tudjak a

késobbiek kortilményeit befolyasolni.

A most felnové és fiatal feln6tt generaciokra mindenképp igaz, hogy
visszafordithatatlan klimavaltozas-trajektdriaba zartak: az, hogy ez a trajektdria nem
volt predeterminalt, nem lényeges a bezartsag jelenlegi allapota szempontjabol.
Természetesen ezek a generacidk is hasonl6é egyiranyu hatalmi viszonyban allnak az

utanuk kovetkezokkel, igy felel6sségiik semmivel sem kisebb.

Tézisem szerint a klimavaltozashoz fent leirt helyzetéhez hasonld, de sokkal rovidebb
id6sikon operal6 szerkezete lehet az MI fejl6désének is. A mesterséges intelligenciat
tobb tényezd is kiilondsen alkalmassa teszi a technoldgiai bezartsag elGidézésére,

ezaltal visszafordithatatlan valtozasok okozasara''®.

Az MI egyik nagy alosztalya képes a hétkdznapi szamitogép-architektirakon
miikddni, azaz ugyolyan mint barmilyen egyéb szoftver. A szoftverek egyik
jellemzdje, hogy a sokszorositas koltsége nagyon alacsony az els6 el6allitashoz képest
— egyszer megirjuk a szoftvert nagy munkaval és szinte végtelenszer masoljuk szinte
nulla koltséggel"®. gy azutin a kész szoftver — ha megfelel a felhasznél6i
elvarasoknak a funkcidk, az esztétika és a sebesség terén, valamint a felhasznalasanak

jogi és anyagi feltételei is elfogadhatok — nagyon gyorsan el tud terjedni.

Amennyiben a szoftverek példanyain haszon realizalhato, a licenctulajdonos hatalmas
bevételre tehet szert. Ez magyarazza, hogy a 20-ik szazad vége Ota az anyagi
értelemben vett tarsadalmi felemelkedés igen sikeres formaja az infokommunikacios

cég alapitasa és sikerre vitele: lasd a vilag leggazdagabb embereinek listajat.

megvaldsult trajektoridkat komparativan vizsgaljuk. Példaul, a francia EDF dramszolgaltaté techno-
politikai dontése a nukleéris energia nagy aranyu alkalmazasara konnyen 6sszevethet6 a szomszédos
orszagok stratégidjaval: lehetséges volt tehat mindkét trajektoriat valasztani, a kiilonbség megértésére
pedig ez esetben az STS szocioldgiai megkozelitése a legalkalmasabb modszer.

18 Héder (2021).

19 Ugyanezt a kérdést a tervezés kontextuséban 2.3.1-es fejezetet targyalta.
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Réadasul a hardver cserélhetd a szoftver és adat valtozatlanul hagyasa mellett, igy az
nem kopik el, nem amortizalédik. Tehat ha egy feladattipust sikeresen és a
felhasznalok szamara kedvez6 hasznalati feltételekkel megoldanak az MI fejlesztok,
akkor nem marad ok és miikodo iizleti modell Gjabb megoldasok kifejlesztésére a
konkurencia szadmara. Altalaban a szoftvernek ez a tulajdonsidga nem tokéletes
monopoliumot okoz, helyette létrejon maroknyi kommercialis és szamos nyilt
forraskédu alternativa. Azt, hogy ez a helyzet fenndll, az operacios rendszerek piaci
szerepldinek nagyon alacsony szama (kiiléndsen ahhoz képest, hogy hany milliard
példany fut) jol alatdamasztja, de megnézhetjik a szdvegszerkesztOket, a
webbongészoket is. A mintazat ugyanaz: néhany fizet6s, de emiatt j0 tamogatassal
rendelkez6 alternativa mellett valaszthatunk igyenes és szabad megoldast, olykor
kompromisszumokkal. Ezzel az ipar lefedte a felhasznaléi igények univerzumat, ugy,
hogy a koriilbeliil 6 milliard felhasznalé 5-10-féle megoldasnal nem haszndl tobbet

egy feladattipusra.

fgy elallhat a konstruktér altali technolégidba zartsag: ha szoftver maér eléggé
elterjedt, akkor barmely jelent6s atirasa tobb er6feszitést igényelne, mint amennyit az

aktudlis felhasznal6i generacié finanszirozni hajlandé.

Ré&adasul a Szoftver-mint-Szolgaltatas (SaaS, vagy ,felh6”), azaz az interneten
kozvetitett szoftver funkcionalitds tovabb noveli a bezarasi potencialt. Ebben az
esetben az elterjedtséget mar nem példanyok, hanem felhasznalok szamaval és f6éleg
az felhalmozott adatok mennyiségével jellemezhetjiik. Ez az adat-akkumulacio,
példaul az az allapot, hogy a vilagon valaha megirt szinte 6sszes email szovegéhez

vald hozzaférésen néhany nagy cég osztozik.'”

Végiil, a harmadik tényezd, amely a bezarast el6segiti az adat felhalmozddasa. A
felh6-szolgaltatasként értékesitett mesterséges intelligencia egyediilalldo potenciallal
rendelkezik, mert ott aggregalodnak az adatok, amelyek a gépi tanulas izemanyagaul

szolgalnak.

Az MI szoftver és szolgaltatas konnyl replikalhatésaga az adatok akkumuléacijabél

adodo elényokkel egyiitt meggy6z6 érvek amellett, hogy az MI valoban hajlamos

120 Ne feledjiik: ahhoz, hogy egy email a domindns vilagcégek diszkjeit elkeriilje, a feladonak és a
cimzettnek is fiiggetlen email szolgéltatast kell hasznalnia.
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konstruktor altali bezartsag el6idézésére. Talan a bezartsag mértéke kevésbé erds a

légkor allapotdba és az ebbdl fakaddé klimatrajektoriaba zartsaghoz képest. Még

fontosabb, hogy az MI esetén élesen meg kell kiilonboztetniink a feladatosztalyokat:

példaul a nagy nyelvi modellek az internetre valaha felkeriilt szovegek igen jelentds

részén tanulnak, és ez az adatfelhalmozasi folyamat az emberiség torténetében még
7121

egyszer mar nem megismételheto'~. Ugyanakkor a szakértdi rendszerek

szabalyhalmazai konnyen cserélhetdk.

A korabbi alfejezetek segitségével a konstrukt6r altali bezartsagot mar nem csak az
adatok vagy a felhasznalészam mentén, hanem az MI felépitésének kapcsan is

elemezhetjiik.

Mig példaul a nagy email szolgaltatok sikerét betudhatjuk a fogyaszt6i viselkedésnek,
a kényelmes interfésszel kapcsolatos elvarasoknak és az ezekre adott szolgaltat6i
reakcioknak — tehat Osszességében a szociolégia eszkozeivel leirhaté bezarédasi
folyamatnak-, addig az MI szokasos dekompozicidinak (lasd 2.4-es fejezet)

megszilardulasat joval nehezebb igy jellemezni.

Azt, hogy a konstruktér, vagy a nagykozonség szempontjabol a vallalatok sziik
csoportja altali bezartsag nagyon is valos lehet6ség az MI esetén, a fejlett vilag
tarsadalma felismerni latszik — erre a kulcsfontossdgu kihivdsra valé reakcidként

érthetjiik meg a felfokozott szabalyozasi kedvet, ami a kovetkez6 fejezet témaja.

21 Azt vérhatjuk, hogy a nagy nyelvi modellek korszakaban keletkezett szévegek jelentds része MI
segitségével késziil majd, és nem lesz feltétleniil vilagos, hogy egy adott szoveg atesett-e human altali
ellendrzésen, és ha igen, milyen mértékben. Ez a bizonytalansag kérdésessé teszi az értékét
tanul6adatként és felértékeli a korabbi szovegek értékét, mert azok garanaltan nem géppel generaltak.
Elképzelhet6 lenne talan egy olyan tézis megalkotdsa is, amely szerint nyelvstilusokba, képalkoté MI
esetén vizudlis stilusokba valé bezarddas torténik épp most.
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Az 1. fejezet bemutatta az MI természetét és tervezhet6ségi korlatait — ezekbdl
levezethet6 az is, hogy miért iitkdzik kiilénds nehézségekbe az MI etikai szabalyozasa

— a technoldgia szabalyozasaval kapcsolatos, szokasos nehézségeken feliil.

Ahogy a mesterséges intelligenciaval foglalkozo6 iparag jelent6sége az attorések miatt
egyre n6é: az MI telek'* altal tobbszor megszakitott fejldési periddusok utdn a
mesterséges intelligencia fejlesztésébdl eredd erkodlcsi aggalyok ujra egyre tobb
ajanlast, etikai kodexet és torvényi erejli szabalyozast sziilnek. Ezek els6
megkozelitésben a technoldgiara alkalmazott etika példaiként értelmezhet6k, am
mélyebbre asva mar nem Kkeriilhetjiik el az I. részben bemutatott ismeretelméleti és
metafizikai kérdéseket sem. Ezen a normativ manifesztumok (ajanlas, kédex, térvény

stb.) 6sszességére MI szabalyként (MISZ) fogok hivatkozni.

Ez a fejezet harom kérdést vizsgil meg.'”

legkbnnyebben alatamaszthaté az MISZ-ek létezésének indoklasa. A MISZ-ek

Az els6, és az eddigi fejezetek altal

létrehozasanak sziikségessége és haszna els6 latasra magatol értetédonek tiinik, mégis
olyan kérdéseket vet fel, melyeket nem hagyhatunk figyelmen kiviil. E kérdés
kifinomultabb formaban igy hangzik: milyen MISZ-ek képesek elérni a Kkitlizott

célokat, és mindenekel6tt, mely metodikak bizonyulnak igéretesnek?

A vizsgalatom masodik szempontja az MISZ-ek sajatossagaira iranyul.
Leegyszeriisitve, a kérdés az, hogy melyek azok az 6sszetevOk ezen iranyelveken
beliil, amelyek nem feltétleniil az MI-hez kapcsolodnak, viszont barmilyen ujszerii
technologiaval kapcsolatban relevansak, és csak ennél fogva szerepelnek az MI
kontextusaban — ezzel szemben melyek azok a szempontok, amelyek kifejezetten az
MiI-vel kapcsolatban meriilnek fel. Az effajta vizsgalat jelent6sége abban rejlik, hogy
segit MISZ-eket helyesen fokuszalni, igy azoknak kevesebb fronton kell csatakat

nyernitik.

Végiil, a harmadik kérdés az, hogy a bioetika, nano-etika, informaci6-etika és tarsaik

utani legjabb témakor-specifikus teriiletként miként illeszkednek az MISZ-ek az

122 Lasd az 1. fejezetben, valamint Crevier (1993); Hendler (2008).
2 Ez a fejezet a Héder (2021) cikk kibGvitett verzigja.
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alkalmazott etika vilagaba. Melyek a hasonl6sagok, és mit tanulhatunk a
professziondlis etika egyéb olyan teriileteit6l, ahol mostanra tobb tapasztalattal

rendelkeziink?

Ahhoz, hogy kozelebbrél megértsiik a fejezet altal vizsgalt els6dleges forrasok
természetét, a vizsgalat targyat olyan dokumentumokként hatarozzuk meg, melyek a
munka mordlis dimenzidira iranyuld, el6iré szandékkal késziiltek, az MI fejleszt6i

projektekben érintett szakemberek és dontéshozok szamara.

A cél ily mddon valo lesziikitése utan még mindig egy feldolgozhatatlan dokumentum-
mennyiséggel allunk szemben. Ezért, egy masodik sziiroként szolgdl e munkak

potencialis hatokore.

A politikai egységek (EU, USA, Kina) és a szakmai szervezetek (IEEE, OECD,
nagyvallalatok) altal kiadott irdnymutatasokra fékuszalok els6 sorban, mivel ezeknek
ér el legmesszebbre a hatasa. Végiil, egy szerencsétlen, ugyanakkor sziikséges
korlatozas, hogy csak az angol, esetleg magyar nyelven is elérhet6 MISZ-ekkel
foglalkozom. Nem célom az, hogy olyan széleskorli mennyiségi felmérést végezzek,
mint a 84 forrasnal is tobbet feldolgozé, Nature Machine Learning-ben megjelent
tanulmany, vagy a Minds and Machines-ben publikalt, tobb mint 22 MISZ-szel
foglalkozo iras."™

Ehelyett, azt probalom megérteni, hogy mi szamit racionalis és kovetkezetes
megkozelitésnek egy MISZ megalkotasa soran, valamint, hogy egy ilyen térekvésnek

milyen korlatokkal kell szembesiilnie.

6.1 Fontos MI szabalyozasok

E fejezetben nyolc forrassal foglalkozom, ezeket kozvetleniil idézem, és kdzelebbrol
meg is vizsgalom.'”® Az e forrasok kivalasztasara vonatkozé altalanos alapelvek tehat:
az iras legyen el6ir6 jellegli, célkdzonsége a dontéshozok és szakemberek,

foglalkozzon erkolcsi kérdésekkel, és rendelkezzen magas hataspotenciallal. Ugyan a

124 Jobin és tarsai (2019), illetve Hagendorff (2020a).

' OECD (2019), IEEE (2019), Al HLEG (2019), Microsoft (2019), Holdren és tarsai (2016),
Beijing Al Principles: https://ai-ethics-and-governance.institute/beijing-artificial-intelligence-principles/
Google Al principles: https://ai.google/responsibility/principles/
EU MI Rendelet: The European Union and the Council (2023).
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potencialis hatas megitélése végiil is nem egzakt tudomany, mégis, e nyolc

dokumentumot megalapozott érvek alapjan valasztottam ki.

Az OECD iranymutatds az OECD globalis hatasara vald tekintettel, valamint azért
keriilt be, mert — legalabbis fogalmi szinten — kiterjed egy igen valtozatos, tobb
orszagot és politikai entitdst magaban foglal6 halmazra is. Az OECD korédbbi, mas
szakteriileteken kiadott iranyelvei — mint példaul a Frascati Kézikdonyv — sikeresen
teremtettek kdzos nevezot sajat kornyezetiikben, megfelel6en koncentralt céltartomany

és széles korli globalis elfogadottsag mellett.

Témakorok szempontjabdl kétségkiviil az IEEE MI Tervezési Iranyelvek a
f126

legatfogobb iras. Hagendorff™™ jelentése szerint az altala azonositott, altalanos MISZ
témakor legtobbjére (18) kitér, mig az e rendszerben soron kovetkez6 MISZ
mindossze tizennéggyel foglalkozik. Masodszor, az iranymutatas jelent6sége abban
rejlik, hogy nyiltan az MI etikai kérdésekkel foglalkozé, soron kovetkezd, ,,P7000”
IEEE szabvanysorozat egyik alappillérének igérkezik. Mivel az IEEE az info-
kommunikaciés technolégiai iparag egyik, ha nem a legfontosabb szabvany-
forrasanak szamit, az MI-vel foglalkoz6 szakemberek kénytelenek el6re megismerni

127 ami az autoném

és alkalmazni a P7000 sorozat tagjait, mint pl. a P7001-et,
rendszerek atlathatésagat segitd, empirikusan tesztelhetd, hiteles szabvanynak

igérkezik.

Az EU Bizottsag Magas Szintli Al szakért6i csoportjanak kiadvanya és az EU MI
rendelet a benne foglalt témak széles skalajanak, és az altala képviselt nemzetkozi (de
EU-n beliili) dsszefogasnak koszonhet6en bir nagy jelent6séggel, valamint azért is,
mert a soron kovetkezd jogszabalyi keretrendszer — vagy egyszeriibben, az Ml-re
vonatkoz6 torvények — alapjat hivatott képezni. Hasonl6 indittatastél vezérelve kertilt

be az USA kormanyanak vonatkozo jelentése is.

A Pekingi MI Alapelvek, bar tavolrol sem olyan részletes, mint a fenti harom MISZ,
leirja Kina hivatalos allaspontjat az MI etikai kérdéseinek tekintetében, igy nem lenne

célszerd figyelmen kiviil hagyni.

126 Hagendorff (2020)
»7 Winfield és tarsai (2021).
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A Microsoft és a Google MISZ-ei azért keriilhettek be, mert két igen jelentds iparagi
szerepl6 allaspontjat képviselik. Ez nem azt jelenti, hogy e két vallalat az agazat

legmeghatarozobb résztvevdje, de 6k legalabb publikaltak sajat iranyelveiket.

A fentiek mindegyike, sok mas MISZ-szel egyetemben mar igen kimerit6 elemzések
targya volt. Ezek az elemzések ramutatnak, hogy a fent emlitett forrdsok milyen
figyelemre mélt6 hasonl6sagot mutatnak a kulcsproblémak azonositasa terén. Ugyan a
szohasznalat eltér, mégis kirajzolddnak el6ttiink bizonyos kulcsgondolatok. Ezeket én
a technolégia tarsadalmi kontrolljara valé igény specifikus teriileteinek tartom és

sokkal inkabb az MI percepci¢jabol, mint a tényleges MI felépitésébdl eredeztetem.

Az elemzett MISZ-ek elsddleges problémajat az dtldthatésdag, (idénként
értelmezhetdséggel parosulva); az részrehajlds mentesség és pdrtatlansdg, a felelGsség
és elszamoltathatésdg; az adatvédelem; a ,jo” (jotékonysag vagy a jolét
megteremtése) népszeriisitésére val6 iranyultsag, és bizonyos MISZ-ek esetén az
emberi autonomia fenntartdsa, valamint az ezzel (és az elszamoltathatdsaggal)

kapcsolatos emberi feliigyelet jelentik.

Ahogyan Hagendorff'*® megallapitja, szamos hidnyossagot is talalhatunk a
szabalyozasokban. Nem elég, hogy az MISZ-ek hataskore meglehet6sen sziik, de az
sem vilagos, valéjaban mennyi valtozast képesek eldidézni, és milyen aranyban tartjak
be ezeket (a gyakorlatban).

E fejezetben azonban egy 1épéssel hatrébb kezdiink: ugyan a betartatas kérdése fontos,
én munkahipotézisként feltételezem, hogy az MISZ-ek olvaséi aktivan igyekeznek
helyesen cselekedni, és készek alarendelni dontéseiket az eldirasoknak, valamint
hajlanak az er6forrasok e szerint valé felosztasara is. Mas szdval, megel6legezem a
legjobb szandékot és hozzaallast, mert a szamomra fontos kérdés az, hogy ezen
el6feltételek teljesiilése esetén milyen kihivasok maradnak a szabalyalkotas terén,

amelyek nem a szandékokkal, hanem az MI sajatossagaival kapcsolatosak.

Ahogyan késébb latni fogjuk, kozel sem magatol értetddd, hogy a fent kiemelt

probléméak mindegyike olyan, Uj keletli probléma lenne, ami kifejezetten csak az MI

128 Hagendorff (2020a, 2020b).
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kapcsan keriilt el6térbe. Miel6tt azonban ezekkel a konkrét problémakkal

foglalkoznék, roviden visszatérek a MISZ-alkotds mogotti motivacidk kérdésére.

6.2 Mi sziikség van iranyelvekre?

Elsére ugy tlinhet, hogy a MISZ-ek létrehozasanak sziikségességére iranyulod
egzisztencialis kérdés altalaban véve nem sokban tér el az technologiai eldirasok

megalapozottsagat firtaté vitaktol.

Széles korben elterjedt allaspont, hogy az egyik elsd, kiils6 szabalyzas targyat képez6
technologia — mai értelemben vett pontos mértékegységekkel és sablonokkal — a
g6zgépkazan volt.'”® Az erre vonatkozd, az Amerikai Gépészmérnoki Tarsasig
(ASME) altal 1884-ban osszeallitott eldiras oriasi mérfoldkének szamitott, hiszen
korabban példa nélkiil val6 modon, 1907-ben minden miiszaki részletével egyiitt
torvényerére emelkedett. Kijelenthetjiik, hogy ez az eset a technoldgia felett gyakorolt

tarsadalmi kontroll formajat egy egészen 1j szintre emelte.

De mi sziikség van a technolégia felett gyakorolt tarsadalmi kontrollra? A gézgépek
esetében ez els6sorban az okozott tragédiakra vezethetd vissza. Az eldirasok életbe
lépése elott ezek felrobbanasa éltalanos volt, és egyetlen baleset aldozatainak szama
egynéhany, vagy akar ezer f6 kozott valtakozott. A technolégiai katasztrofak a
pénzhajhaszas kdvetkezményének tekinthet6ek, hiszen a koltségek a biztonsag karara,

vagy puszta gondatlansagbdl lettek csokkentve.

A kazan-szabvany sikertorténetté valt, hiszen megalljt parancsolt a koltségkimélés
veszélyes formainak, kikényszeritve a biztonsagosabb tervezést és tesztelést.. Az
ASME illetékesei valdsziniileg abban a hitben vonulhattak nyugallomanyba, hogy a
faradsagos bizottsagi {ilések és kozremiikodésiik gylimolcse jonéhany életet
megmentett. Az egészségligyi szakemberekkel ellentétben Ok nem nézhettek
kozvetleniil az altaluk megmentett személyek szemébe, de a statisztikakbol
értesiilhettek arrdl, hogy ezrek mondhatnak nekik kdszonetet. Mindezek mellett pedig
a technologia eldretdrése sem torpant meg komolyabb mértékben, ahogy azt az elGiras
ellenzGi elOrevetitették a javaslat térvénybe iktatasa el6tt. Ez tehat az 5.3-as fejezetben

leirt feenbergi vizi6 megvaldsulasa.

29 Green (1953).
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Az azota eltelt id6 alatt mind a torvény altal kotelezové tett, mind a mérnoki szakagak
Lathatdlag kialakult egy altalanos vélekedés azzal kapcsolatban, hogy milyen nagy
szerepet jatszik mindennapi életiinkben a technolégia. A filoz6fusok ugyan vitatjak a
technolégiatdl valo fiiggésiink valédi természetét (1asd az 5. fejezetet)'**, harom dolog
mindenképp vitan feliil all: 1) a technol6gia szerepvallalasa mindennapi életiinkben
elképeszt6 méreteket Oltott, 2) ennek hatdsai nem feltétleniil pozitivok és 3) a
technologiat igenis lehetséges kontrollalni. E harom meggy6z6dés képezi az
iranyelvek lefektetésének el6feltételeit: a technoldgia iranyitasa egyszerre fontos és
lehetséges. A masodik vilaghabort 6ta a kézvélemény sem érdektelen, amely mind
civil aktivizmusban, mind politikai tettekben megnyilvanul. A haditechnikai tesztek, az
agrariparban hasznalt vegyszerek, a nagyvarosi épiiletek és egyéb anyagi problémak
az elsok kozott keriiltek szabalyozasra, de a k6zosségi média regulacidja sem varatott
sokat magdra. Z&di tanulmanydban'™' a technoldgiaval szemben felmeriils egyre
er6sebb szbalyozasi igyényt egészen az ipari forradalom kezdetéig, a munkasok
védelmére hozott szabalyokig vezeti vissza. Mara természetessé valt, hogy minden
olyan 4j technoldgia valamilyen, nem kotelezd erejli jogi eszkdz, vagy valos
jogszabaly hatasa ala esik, amely kell6en kockazatosnak tlinik a tarsadalom

percepcidjaban.

Az egyenlet masik oldalan a szabalyozas feltételezett koltségei allnak. Barminemi
szabalyzas, még ha a legjobb szandékkal alkotjak is meg, elére nem latott és
nemkivanatos mellékhatasokkal jarhat, melyek akar rosszabbak lehetnek, mint azok az
események vagy helyzetek, melyek létrejottét az el6iras megakadalyozni hivatott.
Allami szereplék, vallalatok és individuumok is felhasznalhatjak ezeket arra, hogy
csekély koltségraforditds 4aran fenntartsdk az erényesség puszta Idtszatdt',
sziikségtelen akadalyokat gordithetnek a piacra valé belépés ttjaba, az ideoldgiai vagy
politikai csatarozasok kiterjedt eszkoztaranak részeivé valhatnak. Egy masik biralat
szerint a szabalyzas a ,,guzsba kotés” egyszer(i médja is lehet'®*, melynek sordn egy
adott csoport sajat hasznanak maximalizasara térekszik a versenytarsak akadalyozasa

altal, az innovacio helyett a lobbizasba befektetve.

130 Tovabba: Marcuse (1977); Gerrie (2008).

3L 76di (2024) p19: az 1802-es The Health and Morals of Apprentices Act mar korai példanak tekinthetd.
technikaszabalyozasnak tekinthetd.

132 Hagendorff (2020a) valamint Vica és tarsai (2021).

133 Posner (1974)
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Emellett, ha azt feltételezziik, hogy egyes MI alkalmazasok komoly, élet-halal jellegii
el6relépést eredményeznek sajat teriiletiikon — mint az az igen valészinii feltételezés,
hogy az automata iranyitasi autoforgalom biztonsagossaga nagysagrendekkel
meghaladja majd az emberi soférokét —, akkor a gyakorlati bevezetés késleltetésének

ara talan majd emberéletekben lesz lemérhetd.'**

Tovabba, a technoldgia felett gyakorolt kontroll egy lényeges, -elkeriilhetetlen
episztemikus kihivassal néz szembe, melynek egyik megfogalmazéasa a Collingridge'*
dilemma. Ez nem mas, mint hogy ha az el6irasok idében val6 megalkotasara
toreksziink — mar a korai fejlesztési folyamat sordan — akkor nem lesz elég
informacionk és gyakorlati tapasztalatunk azzal kapcsolatban, hogy a technolégian
beliil hova koncentréljuk eréfeszitéseinket. A késébbi fazisok soran aztdn rajoviink
arra, hogy melyek a legfontosabb problémék, de ekkorra mar tul késd, hiszen a

kialakult, széles korben elterjedt technologiakon mar nehéz valtoztatni.

6.3 Az absztrakcio szintje

Erdemes megfigyelni, hogy a fent emlitett, kazan-szabvany és az azt kovet§ korai
el6irasok nem hagyatkoztak az etika és moralfilozofia terminolégidjara. Léteztek
ugyan etikai szabalyok, de ezek meglehetOsen altalanos jelleggel miikodtek, és igen
tomorek voltak, mint az IEEE Etikai Kodex, amely egyfajta mérnoki
becsiiletkddexnek tekinthet6. Ahogyan haladunk a modern, alkalmazott etika iranyaba
(pl. nano-, bio-, informacios- és reprodukcios technologiakkal kapcsolatos etika), és
elérkeziink a MISZ-ekhez, az a kép alakulhat ki benniink, hogy az aktuélis technolégia
egyre inkabb a szabdlyozok el6tt jar. Emiatt tevodott at a hangsuly a fejlesztési
projektek kozvetlen eredményeként sziilet6 végtermékek szabalyzasarol, a maguknak
a fejleszt6knek adott instrukciokra. Mig a jogi szovegekben a g6zkazanban uralkodd
nyomas maximalis értéke megadhato volt pontos font/négyzethiivelyk értékekkel,
addig a biotechnoldgia megjelenése 6ta jelenlevd Gsszetettebb és gyorsabban valtozd
technologiak esetén a stratégia inkabb egyfajta 6nszabalyozas lett., Ez a konkrétabb,
adott problémara alkalmazhat6 iranyelvek létrehozasat, valamint az etika szakértGinek
a projektbe valé bevonasat jelentette. A professziondlis etika és a technolégiai

eléirasok teljesen 6sszefonédnak példaul a 2024. augusztus 1. 6ta érvényben 1évé EU

134 Lasd az 1.2-es 4.2-es alfejezeteket.
135 Collingridge (1981).
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MI rendeletben. Ez az dsszetettebb megkozelités azonban tovabbra sem képes sem a

Collingridge dilemma, sem a ,,guzsba kotés” problémajat kikiiszobolni.

Tovabb4, az MI esetén a jarulékos komplexitas egy tovabbi, j szintje is felmeriil. Az
MI technol6giai értelemben vett sajatos természete a létrehozott termékek magas
intelligenciaszintjével elegyitett példatlan autonémidjabol fakad. Bizonyos meértékig
tigy tekinthetjiik, mintha az MI mesterséges személyek létrehozasat célozna. Es mivel
az etikai kodex rendeltetése az adott személyek viselkedésének iranyitasa, ez bizonyos
fennakadasokra és ziirzavarra ad okot. Az MISZ-ek feladata vajon a fejleszték, vagy a
mesterséges Osszetevd viselkedésének szabalyzasa? A MISZ-ek egyes normativ elemei
valoban mind a fejleszt6kre, mind a mesterséges Osszetevokre vonatkozo
utmutatasként is értelmezhet6k. JO példa erre az elditéletek elkeriilésére vonatkozé
ajanlas (ami szinte minden MISZ részét képezi) — ez idonként az MI vonatkozasaban
szerepel, maskor a fejlesztokre értendd, megint maskor pedig a célcsoport kiléte nem

egyértelmdi.

Es amennyiben elfogadjuk a kézenfekvd lehet8séget, miszerint a MISZ-ek a gépek
viselkedését szabalyozzak — ez az tigynevezett gépetika (,,Machine Ethics'*; lasd a 7.
fejezetet) — tovabba azt is, hogy az MI valddi human személyt helyettesit, legalabbis
kvazi-személyként, akkor valéjaban nem hoztunk-e létre attételesen magara az emberi
viselkedésre 1j torvényeket? Példaul az MI rendelet egyik eleme a humaner6forrassal
kapcsolatos MI dontések koriilményeinek, el6feltételeinek, részrehajlasmentességének
er6s szabalyozasa; de amint ez a szabaly életbe 1ép, feltehetjiilk a kérdést, hogy a

human dontések miért is nem allnak hasonlé szabalyozas alatt?

Ezen feliil, az Al 6sszetevl természete specialis kihivast jelent az el6irdsok harmadik
elofeltételét (1d. fentebb) illet6en. Az emlitett el6feltételezés lényege az a szinte
trividlis tény, hogy barmilyen, a szabdlyzasra tett er6feszités akkor tekinthet6
racionalisnak, ha a fennall a technolégiai kontroll elvi lehetGsége. Az ipari jellegli MI
lényege, hogy a mesterséges 0sszetevOre bizza a kiilonb6z6 helyzetek iranyitasanak
faradsagos, intellektualis feladatait. Az onvezet6 autd kivalo példa erre. A kihivas
abban rejlik, hogy nem akarjuk pontosan meghatarozni, mit tegyen az MI, hiszen ez
épp az MI létjogosultsagat kérddjelezné meg — ebben az értelemben a cél épp az

iranyitas atadasa.

136 Anderson és Anderson (2011).
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Masrészrol, altalanossagban igenis iranyitani akarjuk a helyzetet, hiszen a
nemkivanatos, vagy kellemetlen végkimenetelt el akarjuk keriilni. Es hogy a helyzetet
tovabb bonyolitsuk, a tervezési fazisban lehetetlen elmagyarazni vagy felsorolni a
mesterséges 0OsszetevO altal miikodés kozben produkalt 6sszes nemkivanatos
kimenetelt: mds széval, az MI nyilt'®” természetébdl adéddan egyes nem kivant
eredmények mér csak bekévetkezésiik utan ismerhetéek fel. Igy, egy mar-mar paradox
jellegli fesziiltség keletkezik a kontroll delegalasara és megtartasara iranyul6 igények
kozott. Az MI feladata, hogy autoném moddon irdnyitsa miikodési kornyezetét,
mikdzben a kontrollt mi sem szivesen adjuk ki a kezeink koziil, épp az MI altal
okozott nem kivant kimenetelek elkeriilése érdekében — melyekre teljesen felkésziilni

elGzetesen nem is lehet.

Mostandban gyakran fordul el6, hogy igen dsszetett K&F projektek soran — példaul a
bioetika vagy az orvosi kutatasok teriiletén — a szabalyozas az érintett szakemberek
kezében van, 6nszabalyozas formajaban, hiszen a ez a feladat ennél kozvetettebb
formaban nem kivitelezhet6, mert a szervezeten kiviil nincs meg a kell§ informéacio a
technolégia djdonsidga miatt. Igy azonban a szabalyozas folyamatdba egy tujabb
lépcséfok keriil: az MISZ alkotds soran az Ml-vel foglalkoz6 szakember
onszabalyozasra kap megbizast arra vonatkozoan, mely dontések meghozatalat
delegalja tovabb a rendszer iranyaba, és milyen modon teszi ezt. Emiatt viszont az
MISZ-ek meglehet6sen absztrakt jellegiivé valnak — e tulajdonsagot a fejezet egy

késdbbi részében részletesen megvizsgalom majd.

Végkovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy az MI etikai kérdései a teljes és alapos
személy-viselkedés tervezés igénye miatt valnak olyan kivételes kihivassa, ami eltér a
tobbi olyan ujszerli és feltorekvé technologiaétol, mint a genetikailag modositott
szervezetek, vagy a blokklanc. Mivel az emberi viselkedés és az etika (a helyes emberi
viselkedésformdak) allandé vita targyat képezi, talan nem art, ha felkésziiliink a

gépetikat (a helyes gépi viselkedésformak) illetd végtelen vitakra is.

Ez a gondolat azonban kiemeli, mennyire fontos megkiilonboztetni egymastol az MI
kiilonb6z6 formait. Az MI egyes alkalmazasi teriiletein egy hagyomanyos sakk-

algoritmushoz hasonld, kevésbé autondm jellegli, kevésbé agens-szeri MI is

137 Tanulésra képes, akar 6nmaga viselkedését megvaltoztato.
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megfelel6, akar a gépesitett tanulds lehet6sége nélkiill is. Ebben az esetben

természetesen a kontroll atruhazasara vonatkozo fenti érvelés kevésbé relevans.

Az elmult 25 évben egyetlen ember sem volt képes az MI-n feliilkerekedni sakkban és
sok mas alkalmazasban, a 1990-es években mégsem volt megfigyelhet6 robbanasszerti
novekedés az MISZ-ek szamat illetéen. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az MI
alkalmazasok legfrissebb hullamaval érkezett valami olyasmi, ami az MISZ projektek

elszaporodasat kivalthatta.

A jelenlegi MISZ-cunami talan az egyre autonémabb jellegli MI-knek a mindennapi
élet minden teriiletén érvényesiil6 jelenlétéhez kothetd. Valamint, elképzelhetd, hogy a
mobil MI platformok elburjanzasa (6nvezetd auto, robotporszivo, csetbot) néhany
pszichologiai-észlelési korlat attoréséhez vezetett, igy egyes gépezeteket vezet6i
képességekkel rendelkez6 személyeknek tekintjiik okos szoftver helyett. A kdvetkez6
alfejezet az egyes MISZ-ek mogott expliciten kinyilvanitott motivaciok vizsgalataval

foglalkozik, hogy e kérdésre fényt derithessiink.

6.4 Motivaciok az MI iranyelvei mogott

,» Mivel az autondém jellegti és intelligens rendszerek (A/IS) haszndlata és hatdsa
igen elterjedtté valt, tdrsadalmi és politikai iranymutatdsokra van sziikség,
hogy az ilyen rendszerek emberkézpontitak maradhassanak, és az emberiség

dltal képviselt értékeket és etikai alapelveket szolgdlhassdk.” (IEEE: p2)'*®

Forrasainkat a motivaciokat leiré szakaszok szempontjabol atvizsgalva nyilvanvalova
valik, hogy ezen iranyvonalak szerz6inek egyontetli elOrejelzései alapjan, az igen
kozeli jovoben az MI atfogd, mindent athatd, megkeriilhetetlen erévé valik majd
tarsadalmunkban. A technol6giai determinizmusol j6l ismert ,,trade-off” (lasd az 5.3-as
fejezetet) reprezentaciénak megfeleléen a technoldgia oridsi pozitiv valtozasok
el6idézésére képes, ugyanakkor alapvetd kockazatokat is hordoz, melyek koziil a
legfontosabb, hogy elvesziti ,,ember-k6zponti” jellegét — ezt a kifejezést a fenti MISZ-

ek koziil tobb is tartalmazza.

138 Kiemelések t6lem; jol lathat6 ezeken a szabalyozasokon a bevallott techno-politikai szandék; ez
Ujdonséag a korabbi szabalyozasokhoz képest.
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Tehat, az STS'™ szakirodalmi szohasznalataval élve, egy ujabb friss technologia
mutatkozik be silyos trade-off-ok gylijteményeként. E felfogasban a technologia
Janus-arcy, elonyei a hatranyaitol teljesen nem elvalaszthatok, de a megfelel6
szabalyzas vagy iranyelvek segitségével tehetiink valamit a helyzet javitasara. Ha
szabalyozatlan marad, akkor fennall a veszély hogy munkerdpiaci rombolast végez, és

veszélyezteti értékeinket:

»(-..) Az MI kihivas elé is dllitja tarsadalmainkat és gazdasdgainkat, leginkabb
a gazdasdgi vdaltozdsok és egyenlétlenségek, verseny, munkaer6-piaci
dtalakuldsok, valamint a demokrdciat és emberi jogokat illet6 hatdsok
tekintetében” (OECD).

Szembe kell nézniink azzal, hogy ez a fajta karakterizacio, mely nyolc forrasunk koziil
hétben jelen van (a Microsoft Alapelvek nem tartalmaz indoklas fejezetet), rendkiviil
hasonlit a multbéli, technol6giai eldirasokra vonatkoz6 vitdkra, a gyermekmunkatol

kezdve, az eredeti kazan-kodexet illetd vitakig.'*

De barmely mas vitat is
emlithetnénk a kockazatos technoldgiakkal kapcsolatos STS témak koziil. Ezek a
tanulmanyok kivétel nélkiil azt mutatjak, hogy a vitak idején fennall6 problémak és
feltételezett kompromisszumok nem a késébb valéban megjelené problémakat és

lehet&ségeket tiikrozték.

Mas szoval, az Gj technolégidkkal kapcsolatos kockazatok felmérése és szabalyzasa
soran a vitatkozo felek egyszertien nem voltak képesek az el6ttiik allo idészak helyes
felmérésére. Bar bizonyos kockazatok, elényok, transzformaciok késébb valdban
megjelentek, ezek nem voltak 6sszhangban a korabban elképzelt félelmekkel és
viziokkal. Ez az eltérés természetesen az alkalmazott el6irasok eredménye is lehet,
példaul, ha az aggodalomra okot add kockazatot a szabalyzas révén sikertilt
kikiiszobolni. A fenti tanulmanyok azonban azt mutatjdk, hogy az elére elképzelt
jovokép és a valdsag kozotti kiilonbség tulsagosan nagymértékii ahhoz, hogy az
elorejelzéseken alapulo kdzbeavatkozasok hatasanak szamlajara irhat6 legyen. Sokkal
inkdbb ugy t{inik, hogy eredendéen nehéz egy uj technolégia hatasait el6re

megjovenddlni, és hogy a szabalyzok legtébbszor csak a sotétben tapogatoznak.

139 Science and Technology Studies — STS, lasd az 5-ik fejezetben.
10" Ferguson, (1987), szdmos egyéb téma tekintetében 1d. Johnson és Covello, (2012).
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Mégis, minden egyes MISZ-ben megjelenik egyfajta siirgetés. Arra kovetkeztethetiink,
hogy a szerzOk amiatt aggodnak, hogy altalanos elterjedésiiket kovetGen a
technologiak bezardédnak (lasd az 5.5 fejezetet) és megvaltoztathatatlanna valnak.

Példaul az EU iranyelvekben, ami az MI rendelet el6futara:

»(...) A benniik rejl6 oridsi lehetéség mellett az MI rendszerek bizonyos
kockadzatokat is rejtenek magukban, melyeket megfeleléen és hozzdjuk ill6
modon kell kezelniink. Jelenleg még egy fontos ablak dll nyitva eléttiink, hogy
fejlesztésiiket megfelel6 irdnyba tereljiik” (Al HLEG).

Mas szoval, egy Collingridge dilemmahoz hasonlé helyzet allt el6, abban az
értelemben, hogy a legbsszetettebb és legkiszamithatatlanabb technologidk egyikét
prébaljak kontrollalni.

Osszefoglalva, az az altalanos vélekedés — vagy akar nevezhetjiik hype-nak is — hogy
az MI iparag nagy el6relépés el6tt all, ezért azonnali hatallyal sziikség van valamiféle
szabalyzasra vagy tarsadalmi kontrollra. Az a lehet6ség fel sem meriil, hogy az MI
fejlesztése kudarcba fullad, kiilonésen e felfokozott elvarasok fényében.'*" Ez nem azt
jelenti, hogy az MI fejl6dése megallna, az viszont el6fordulhat, hogy a mindenen
ativel6, tarsadalomformalé valtozas, amit ezek az MISZ-ek a maguk modjan
elorevetitenek, még néhany generacion at varat magara, mig egyes mas, hétk6znapibb
gyakorlatok, melyek egy része a biintetGjog hatardn egyensulyoz'”, Kkikeriilt a

figyelem kdzéppontjabdl, pedig valojaban ezek szabalyzasara lenne igazi sziikség.

6.5 Az szabalyozasok MI-specifikussaga

,»A probléma-megel6zés alapelve:
MI rendszerek nem lehetnek sem forrdsai, sem kézremiikod6i semmilyen emberi

lénynek okozott karnak, vagy drtalmas hatdsnak.(...)” (Al HLEG).

A MISZ-ekre vonatkozo6 fontos kritikai kérdés a specifikussag. Azt vizsgalom ebben
az alfejezetben, melyek azok az Ml-re jellemz6 speciélis kihivasok, amelyek kiilén
iranyelvek megalkotasat indokoljak, és mi ezek hatasa mas technoldgiakra? Ehhez

nagy segitség a konyv 1. fejezetében bemutatott problématérkép.

41 Floridi (2020).
2 Hagendorff (2020a).
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A fenti idézet kapcsan példaul széls6séges kovetkeztetésre is juthatunk — hogy az
MISZ-ek javaslatai val6jaban nem is MiI-specifikusak — melybdl logikusan az
kovetkezne, hogy e javaslatokat egyszerlien az mérnoki etika szempontjai kdzé kellene
sorolni, és kifejezetten MI-re vonatkoz6 iranyvonalakra nincs sziikség. Azt lathatjuk,
hogy egyes MISZ-ek olyannyira ambiciézusak, hogy a meglév6 iranymutatasokat
figyelmen kiviill hagyva igyekeznek minden problémara valaszt talalni, aminek

eredményeképp akar szabalyozas-ellenes reakciok is létrejohetnek.

Egy egyszerti, ,vizforral6 teszt” nevii modszert javaslok az egyes normativ elemek
vizsgalatara. Az iranymutatasok szovegében helyettesitsiik be az ,,MI” helyére a
,vizforral” szot, és figyeljilk meg, értelmes, és érvényes marad-e az allitas'*. Ha a
valasz igen, megallapithatjuk, hogy az adott irdnymutatas MI-specifikussag helyett

technoldgia-agnosztikus.

~MI—rendszerek Vizforralok nem lehetnek sem forrdsai, sem kozremiikoddi
semmilyen emberi lénynek okozott karnak, vagy drtalmas hatdsnak.(...)” (Al
HLEG);

,»Az MI+rendszereknek Vizforraloknak élettartamuk végéig meg kell orizniiik ép
és biztonsdgos voltukat, hogy normdl, rendeltetésszerii, vagy nem
rendeltetésszerti haszndlat, vagy akdr kedvezétlen koriilmények kozott is

megfelel6en miikddjenek, és ne jelentsenek tulzott biztonsdgi kockdzatot.”
(OECD)

»A tervezéknek és a kezel6knek egyardnt igazolniuk kell az AAS vizforralok

hatékonysdgdt és a célnak valoé megfelelését.” (IEEE)

Amint lathat6, a fentiek mindegyike megbukik a teszten, hiszen vizforralok esetén
ugyanigy megalljak a helyiliket, mint MI-k esetén. Ez persze nem jelenti azt, hogy
hibas megallapitasok lennének, és betartasuk felesleges. Mindez csupan arra utal, hogy
az MISZ-ek altalanos mérnoki irdnyvonalakat tartalmaznak, valamint felvetik a
kérdést, vajon ezek ujra-felfedezés helyett korabbi miivekbdl is 6sszeallithatéak
lennének-e. A fenti példak korantsem tartoznak a legaltalanosabb utmutatasok kozé.

Ott az iranymutatasok azon elemeit talaljuk, melyek a térvényi el6irasok betartasara

13 Forditasok: HM, a konyv szerzdje.
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emlékeztetik a fejlesztdket, a kockazatokrol tajékoztatjak a vasarlokat, hangsilyozzak

a kezel6k képzésének fontossagat.

Mégis, legyiink elnézbek értékelésiink soran, és feltételezziik, hogy a vizforral6-tesztet
sikeresen teljesito ,,alapelvek” vagy ,iranyvonalak” beemelése bizonyos szempontbol
hasznos: igy az MISZ minden teriiletre kiterjedd, altalanos iranymutatast ad, egyetlen
dokumentumban. Panaszra mindodssze az adhat okot, hogy ahhoz viszont nem elég
teljes korliek ezek a dokumentumok, hogy ,,egyablakos” techno-etika és mérnoki jo
gyakorlat forrasok legyenek: és nem térnek ki olyan hétkéznapi kovetelményekre,

mint a forraskddok megfelel6 dokumentacioja, és igy tovabb.

Létezik a javaslatok egy csoportja, ami ugyan atmegy a vizforralo-teszten, de az
»informacios rendszer” behelyettesitése azt mutatja, hogy nem MI, hanem
altalanosabb, infokommunikacios hatokoriiek. Ezek tipikusan adatgytijtésre és a

személyes adatok védelmére iranyulnak:

,MI-technolégigink informdcids rendszereink fejlesztése és haszndlata sordn
alkalmazni fogjuk adatvédelmi alapelveinket. Biztositjuk az észrevétel és
beleegyezés lehetGségét, tdmogatjuk a biztonsdgos adatvédelemmel rendelkezd
architektiurdkat, valamint biztositjuk az adatok megfelel6en dtldthaté és

kontrollalhaté médon vald felhaszndldsdt” (Google).

Az efféle kijelentések MI-specifikus volta tehat kérdéses, nyilvanvaloé azonban, hogy
Osszességében annak ellenére sem befolyasoljak negativan az MISZ-ek célkitiizéseit,
hogy a legttbb igazgatasi rendszerben mar évek 6ta a hatalyos adatvédelmi térvények

részét képezik, igy valojaban teljesen feleslegesek.

A nem Ml-specifikus javaslatok egy csoportjaval kapcsolatban azonban a
feleslegesség problémajanal fontosabb kérdések meriilnek fel. Ezek azok az
iranyelvek, melyek az MI projektek mogott allo, elfogadhatd altalanos inditékokkal
foglalkoznak, példaul:

“AAS Vizforralok alkotéi szdmdra a fejlesztés sikerességének elsddleges
kritériuma az emberiség jolétének terén torténé elérelépés.” (IEEE, 2. alapelv)

LA/IS els6 szamil célkitiizésként minden tipusti rendszer esetén az emberi jolét
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névelését célozza, a legjobb elérhet6 és széles korben elfogadott joléti

mérdészamokat referenciapontként haszndlva.” (IEEE, 2. alapelv javaslata)

A fenti idézeteket tartalmazd szakasz tovabbmegy, és kifejti, hogy egy adott
tarsadalom allapotanak felmérésének legjobb modja valdszinlileg nem a GDP-ben
vagy a fogyasztoi szintekben rejlik, ezek helyett az OECD j6léti mér6szamait ajanlja
az MI fejlesztéséhez iranyvonalként. Hasonl6 javaslatot tartalmaz az EU iranyelv, egy

kevésbé hangstilyos, de nyilt utalas pedig USA tanulmanyaban talalhato.

Ami mindezt érdekessé teszi, az az, hogy bar az idézetek szemantikailag vizforralok
esetében is megalljak helyliket, mégsem jellemzd, hogy a vizforralok gyartoit
kifejezetten a tarsadalmi jolét eldmozditasara szolitanak fel. Természetesen nekik is
szem el6tt kell tartani a kornyezetvédelmi, biztonsagi, pénziigyi, fogyasztovédelmi stb.
el6irasokat, melyek egyébként mind az emberi jolét szolgalataban allnak, de nem kell
nyiltan elkotelezni magukat ezen eszmék mellett; els6dleges motivacidjuk érthet6é
maddon tovébbra is a profitszerzés maradhat, a térvény adta kereteken beliil. Mindez
alapvet6 valtozasra utal az innovaci6 zaszlovivéi felé iranyul6 tarsadalmi elvarasok
terén, ugyanakkor szemben allhat az innovacié mogott meghuzodo 6szténzé erdkkel,
melyek szinte minden gazdasagelmélet szerint a profitszerzéshez és a piaci versenyhez

kapcsolodnak.

Egyes gondolkodok szivesen latjak e valtast, mint a technolégiai felvilagosodas régéta

144

vart kovetkezd 1épését,* melynek soran a technologia végre szembenézhet a

mecéndsok elvarasaival, mint a sikeres technolégiai demokratizalédas egy formajat,'*
vagy a tarsadalmi kontrollra valé erételjes torekvést. Ugyanakkor, nem garantalt, hogy
a jolét iranti torekvés olyan konkrét keretbe foglalhatd, amely vallalati szinten
értelmezhetd lenne. E techno-politikai valtas, és az ehhez kapcsolédo tarsadalmi és

gazdasagi kovetkezmények értékelése valoszinilileg egy onallé kotetet érdemelne.

Egy gyakorlati problémara azonban mindenképpen érdemes ramutatni: egy olyan,
lehetséges jovokép, ahol a jolét az elsO szamu prioritas, €és ennek betartatasara
megfelel6 potencial 4all rendelkezésre (valaszthatd, vagy kotelezd érvényii

jogszabalyok), a fejlesztéket arra 0sztonozheti, hogy munkajukat semmiképp se MI-

144" Ropohl (1998)
45 Feenberg (2003), 5.3-as fejezet.
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ként definialjak, kibtjjanak az al6l, amire a meglehet6sen nagyszamd, és gyakran
pontatlan MI definiciékboél fakad6 szamos értelmezési variacio lehet6séget is biztosit.
Ez az 6sztonz6é er6 mindaddig fennall, amig az MI projekteknek mas technolégiai

terlileteknél szigortibb el6irasoknak kell megfelelniiik.

6.6 MlI-specifikus problémak

Ugy tiinik, hogy az MISZ-ekben taldlhatd, kifejezetten MI-specifikus problémak
Osszefiiggésben allnak az MI egyedi jellemzdéivel: 6nallé dontéshozatal, tanulasi

képesség, és potencialisan magas atlathatatlansag.

Egy, szamos MISZ altal javasolt, tisztan MI-specifikus kovetelmény az emberi

feliigyelet megléte:

“Emberi feliigyelet. Az emberi feliigyelet segit biztositani, hogy eqy Al rendszer
nem sérti meg az emberi autonomidt, és mds kdros hatdsokat sem okoz. A
feliigyelet példaul emberi beavatkozdson (human-in-the-loop), emberi
feliigyeleten (human-on-the-loop) vagy emberi vezérlésen (human-in-
command) alapulé iranyitdsi mechanizmusok révén valosithato meg.” (EU Al
HLEG)

Igaz ugyan, hogy az emberi feliigyelet lehet6ségét minden technoldgiai megoldas —
még vizforralok — esetén fent kell tartani, de az Ml-re igencsak jellemz6 magas
autonémiaszint eredménye a fokozott figyelem. Emiatt, a kiilénb6z6 emberi
feligyeleti moddszerek és szintek'* felfedezése, definidlasa, megkiilonboztetése
valoban az MISZ-ek feladata, ami mas mérnoki teriiletek iranyvonalai koziil nem

importalhato.

Egy masik MI-specifikus példa az a kovetelmény, hogy ,,eqgy adott A/IS déntés alapja
mindig feltarhat6 legyen.” (IEEE) Abban az esetben, ha a ,,dontés” definiciojat nem
olyan trivialisan értelmezziik, hogy akar egy termosztat stb. is képes ,,dontést” hozni,
ez valdban csakis az MI kontextusaban marad értelmezhet6. Ez a kdvetelmény, ami
mas MISZ-ekben gyakran ,magyarazhatésag” néven szerepel, az MI magas szintii
komplexitasahoz, és a gépi tanulashoz — mint a rendszer hangolasara szolgalo

modszerhez — kéthet6. Az atlathatatlansag nem csak az MI-ban jelentkezd probléma:

16 (,,in-the-loop”, ,,on-the-loop”, stb.)
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minden, megfelel6 mértékben 6sszetett, még egy teljesen mechanikus, az MI-t6l igen
tavol allo rendszer miikddése is meglehet6sen homalyossa valhat a felhasznalék, de
még a kezelok szamara is. Azonban, mig ez utobbi esetben az atlathatatlansag a
hianyos dokumentaci6 vagy a miitermékkel kapcsolatos tudasszint id6ébeni
csokkenésének szamlajara irhatd, az MI mindezt egészen Uj szintre emelte az olyan,
genetikus algoritmusokkal és tanulasi képességekkel rendelkez6 modellek 1étrehozasa

altal, melyek kezdett6l fogva atlathatatlanok.

Kijelenthetjiik, hogy az atlathat6sag és magyarazhatosag kifejezetten az MI
szakteriiletére jellemz6 problémak. Az e problémakkal kapcsolatos iranyvonalak
megalkotasa soran, mas teriileteken kevés idevagd munkat talalunk. Ez azonban nem

jelenti azt, hogy az MI atlathat6sagara valo térekvés nem képezheti biralat targyat.

Ugy tiinik, hogy a magas szintii atlathatosag elérése komoly elméleti'*’

és gyakorlati
(4-es fejezet) korlatokba iitkozik, ezért, ha az atlathatosag iranti kovetelmény nem
keriil megfelel6 absztrakciés szinten definialasra, az nagymértékben hatraltathatja az
MI fejlesztését. S6t, ha az atlathatésag nem parosul bizonyos mértékii érthet6séggel,
az MI fejleszt6i egyfajta latszolagos atlathatosaggal ,,megtiszhatjak” — e kontextusban
ez kezelhetetlen mennyiségli kod és konfiguracio kozzétételét jelenti, amikor is a
fejleszt6k hivatkozhatnak arra, hogy 6k ,mindent” kozzétettek, mégis kiviilalloként

mindebbdl barmilyen értékelhetd informacié kinyerése képtelenség.

Végiil, igen meggy6z6 érvek tamasztjak ala azt az allitast, hogy az emberi
dontéshozatallal ©6sszehasonlitva az MI magas szintli atlathatésagara vonatkozd
kévetelmény nem mas, mint kett6s mérce. Ugyanis, az embertarsaink altal kivitelezett
dontéshozasi folyamatok atlathat6saga is igen alacsony. Nyilvanvalo, hogy nem all
modunkban az agyat barmilyen érdemleges szinten vizsgalni egy dontés meghozatala
kozben, s6t, maga a dontéshozd sem képes — még a legjobb szandékkal sem —
mindenrdl beszamolni, hiszen a kapcsol6do folyamatok egy része még magat a dontést

meghozo személy el6tt is homalyos.

Mégis — mivel nincs mas valasztasunk — elfogadjuk, hogy az ember miikbdése
homalyos eléttiink. Igy, ugyan lathaté, hogy az MI-vel szembeni kemény atlathatosagi

el6iras emberekkel dsszehasonlitva kett6s mércének szamit, mégis kétségkiviil pozitiv

7 Griinke (2019).
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eredmény. El6szor is, beleillik a fent leirt, a technologia irant egyre novekvé
tarsadalmi elvarasok narrativajaba. Valamint, éppen azért, mert gyakorlati okokbdl az
emberi dontéshozas igen zavaros, ez bizonyos helyzetekben akar nagyon el6nyos

eldrelépés is lehet — persze, ha sikeriil megvalositani.

6.7 MI szabalyozas, mint alkalmazott etika

, Mindent Gsszevetve, a megfelelé cél szamunkra a boldogsdg (eudaimonia) —
az az Arisztotelész dltal megvildgitott gyakorlat, ami az emberi jolétet — mind
egyéni, mind kollektiv szinten — a tdrsadalom legnagyobb értékeként
definialja.” (IEEE)

MISZ-ek létrehozasat észszertien az alkalmazott etika targykorébe sorolhatjuk. E
tertilet egyik allandé kihivasa, hogy hogyan jutunk el az altalanos moralfilozofiatol
konkrét irdnyvonalakig vagy politikdig. Egyes MISZ-ek feliilr6l lefelé iranyul6

1148

alkalmazott etikai megkozelitésse probalkoznak, melynek soran altalanos

elméletektdl jutunk el az egyes problémakra adott konkrét valaszokig.

Ezt, a ,,principlizmus” néven is ismert megkozelitést részben az IEEE és az EU Al
HLEG is alkalmazza. Ezek célkitlizései egy altalanos erkolcselmélet-szerti
rendszerhez koétodnek, az IEEE esetén, lasd a fejezet kezdetén talalhato Arisztotelész
idézetet és ra valo hivatkozast. Az EU iranyvonalak az EU Alapjogi Chartajabol
prébalnak meriteni. Ennek a filozéfiatudoméanybol ismert atfogétorvény-modellhez
hasonl6an kellene miikddnie. Az ,erkdlcsi munka” nagy része itt maguknak az
alapelveknek kivalasztasabol all'*, a fennmaradé rész értelmezés, és konkrét esetekre
valo alkalmazas, amely intellektualis kihivast jelent, de végiil is nem erkolcsi

tevékenység.

Ennek, a feliilr6l lefelé iranyuldé megkozelitésnek két nagy akadallyal kell
szembenéznie. Az elsd a szamos altalanos erkolcsi elmélet kozotti valasztas. Miért az
eudaimonia a vezéralapelv? All-e barmilyen tarsadalmi konszenzus e dontés mogott,
vagy lehetséges, hogy egy masik filozofia vagy vallas sokkal inkabb kompatibilis
lenne a jelenlegi tarsadalmi értékekkel? Ez a gondolatmenet elvezethet az erkolcsi

teoriak népszertiségét illet6 széles korli felmérés otletéhez, de ugyanakkor nagyon

148 Beauchamp (2003,7).
149 Allhoff (2011).
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problémaés. Nincs arra biztositék, hogy egy efféle kérdés valéban felmérhetd
népszavazas révén, sét, még ha az is lenne, az még mindig nem jelenti azt, hogy a
tobbség véleményét kovetni a leghelyesebb dolog erkdlcsi szempontbol. Réviden, az
alapelvek kivalasztasanak védelme azok megkérdGjelezése esetén még megoldatlan

problémat jelent.

A feliilr6l lefelé iranyulé megkozelités masodik problémadja, hogy az altalanos erkolcsi
teoriak kozvetleniil nem hasznélhatéak az atfog6térvény-modellben. Onmagéaban nem
igaz, hogy egy altalanos alapelv alkalmazdsa pusztin gondos munkat igényel.'
Ehelyett, az alkalmazas probal fényt deriteni az altalanos teoridk belsé konfliktusaira
és a benniik taldlhaté fehér foltokra, valamint az interpretaciés és szemantikai
problémakra, tovabba arra, hogy az altalanos elméletek nem hatarozzak meg azt, hogy

egy teriilet-specifikus irAnymutatasnak pontosan mit kellene tartalmaznia.

Mas MISZ-ek Aaltalanos moralis keretrendszer nélkill mikodnek, konkrét
problémakbdl és helyzetekbOl épitkezve probalnak altalanositani, azaz az alulrol
felfelé haladé megkozelitést kovetik.”' Ez tipikusan a révidebb, Microsoft és Google
iranyvonalakhoz hasonlé MISZ-ekre jellemz6. Emellett, az USA kormanyzati jelentés
idénként egy nagyon is konkrét problémakon alapulé megkozelitést kovet. Az EU MI
rendeletnek is szamos ilyen eleme van. Ennek a megkozelitésnek ugyanakkor
bizonyos teoretikus korlatokkal kell szembenéznie. A f6 ellenvetés az, hogy az
altalanos kovetkeztetések alapjat képezo esetek kiértékelése soran el6fordulhat, hogy
hallgat6lagos modon a mar meglévo alapelveinket alkalmazzuk, ami tulajdonképpen
egy ,alcazott” principlizmust eredményez. Emellett, olyan helyzet is kdnnyedén
el6fordulhat, hogy egy kulcsfontossagt, meghatarozott eset kapcsan megoszlanak a

vélemények a megfelel6 cselekvési tervet illetGen.

Egy harmadik lehet6ség, amit bizonyos mértékig (persze erre valé nyilt utalasok
nélkiil) dsszes MISZ kovet, a koherentizmus. A koherentizmus, az alkalmazott etika
egy Ujabb stratégiaja felismerte, hogy az egyiranyu — fentrdl lefelé és lentr6l felfelé —
megkozelitések egyike sem képes igazan nagy eredmények felmutatasara, igy egy
harmadik utat probal jarni. A koherentista allaspont egy-egy konkrét szituaciot illetd,

jol atgondolt véleménybdl indul ki, mely ,horgonyként” szolgal. Ezutan

150 Beauchamp (2003, 9).
151 Allhoff (2011).
152 Rawls (1999), Daniels (1996).
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megprobalkozik az altalanositassal, hogy keresztben ativel6 alapelveket talaljon,
mikozben arra reflektal, vajon az eredeti vélemény tovabbra is megéllja-e a helyét.

Ezért nevezik ezt a megkozelitést idonként ,reflektiv egyensulynak™.

Forrasaink koziil egyik sem tartalmaz koherentizmusra valo utalast. Az IEEE és az EU
iranyelvek esetén azonban idonként mégis valami hasonléval szembesiiliink. Az
példaul, hogy az algoritmusok nem tehetnek kiilonbséget borszin alapjan, vagy hogy
az emberi feliigyelet abszolat kotelez6 nagy kockazati MI esetén, olyan magatol
értet6do alapigazsagok, melyek horgonyként szolgalnak az MISZ megalkotasa soran.
Ugyanakkor, nem szabad elfeledkezniink arr6l, hogy ezen MISZ-ek miikddése
alapelveken is nyugszik, tehat egyfajta dialektikanak tekinthet6ek a konkrét
esettanulmanyok és a fed6torvény megkozelités kozott — ami naiv koherentizmust

jelent.

A kovetkez6 mddszertani probléma — az alapelvekt6l a konkrétumokig és visszafelé
vezetd iranyokon kiviil — az, hogy milyen mértékben hasznalhat6ak fel az empirikus,
tapasztalati adatok az MISZ-ek megalkotasahoz. Abbdl, amit a dokumentumok
elarulnak arrol, hogy hogyan tortént ezek dsszegylijtése, ugy tlinik, hogy els6sorban
elméleti munkar6l van sz6. Az EU és az IEEE el6irasok helyt adnak a
véleményformalasnak, hozzaszolasokat és kérdéseket varnak. A tébbi MISZ olyan
nyilatkozatnak tlinik, amely nem szorul k6zosségi jovahagyasra. E szerint az MISZ-ek
jelenlegi generacioja karosszék-modszerrel késziilt, és a vitak és kiils6 vélemények

révén fognak kifinomodni.

Sor keriilt mar empirikus kutatdsokra is annak érdekében, hogy segitsék az MISZ-ek
megalkotasat. Példaul, ilyen a hires Moral Machine kisérlet (lasd a 4. és 10.
fejezetben), mely azzal a céllal indult, hogy a kiilonb6z6 tarsadalmi és kulturalis
csoportok erkolcsi preferencidit tapasztalati iton mérje fel. Bevallott szandéka volt,
hogy az eredményekkel segitsék az MI etikai kérdéseit illet6 vitakat, igy biztositva
inputot az MISZ-ek megalkotasahoz. Ugyanakkor ahhoz, hogy az efféle adatok
valoban hasznosak lehessenek, muszaj meggy6z6dni arr6l, hogy az adott mérések
relevansak az aktualis tervet illetd dontésekkel kapcsolatban. Ez egyeldre varat
magara.”® De még ha igy is lenne, egy kiilén etikai kérdés az, vajon helyes dolog-e a

legnépszeriibb elvarasokat megvaldsitani. Vajon nem éppen az a helyzet, hogy

153 Dewitt és tarsai (2019); Jaques (2020).
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idonként a kisebbségi vélemények és értékrendek védelme a tobbségi elvarasokkal

szemben igazsagosabb és élhet6bb tarsadalmakat eredményezett?

6.8 A szabalyozas aj hullamai?

E fejezet a MISZ-ek jelenlegi hullamanak vizsgalataval foglalkozott. Harom kérdésre
kerestem valaszt. El6szor is, mi indokolja az MISZ-ek elszaporodasat, melyek e
projektek észszerti célkitlizései és korlatjai? Masodszor, melyek azok a kifejezetten
MiI-vel kapcsolatban felmeriil6 problémak, melyeket egyediségiik miatt az altalanos
technoldgiai el6irasok nem képesek kezelni? Harmadszor, az alkalmazott etika

terminologiajat hasznalva hova pozicionalhatjuk e prébalkozasokat?

Els6 kérdésemet az MISZ-ek mas (technologidkra vonatkoz6?) eldirasok és
iranymutatasok torténelmi kontextusaba helyezésén keresztiil valaszoltam meg. A
kapott eredmények a tarsadalmi kontroll irdnti fokozott elvardsok egyre novekvo
tendenciaja felé mutatnak, legalabbis a 20. szazad kozepe 6ta. Az MISZ-ek ezen egyre
magasabb elvarasok kifejez6dési formai, egyes elemeik nem csak az Ml-re
érvényesek, hanem a tarsadalom altal megfogalmazott, altalanos érvényi
kovetelmények barmilyen technologiaval kapcsolatban — bar e jelenség egybecseng az

MI technologiak jelenlegi hullamaval és azok sikerességével.

Mivel az MI-nek kiilonésen nagy potencialja van a konstruktor altalin bezartsagra
(lasd az 5.5-6s fejezetet), amig Uj MI alkalmazasok érkeznek, addig varhat6an a

szabalyozasra is lesz igény.

A masodik kérdésem az volt: melyek azok az etikai problémak, melyek kifejezetten
csak az MI-vel hozhatok kapcsolatba? A valasz erre az MI rendszerek olyan, egyedi
jellemzG6ib6l eredeztethetd, melyek semmilyen mas technolégia kapcsan nem
fellelhet6ek. A probléma lényege, hogy az MI nem maés, mint az irdnyitas emberrdl
gépre valo atruhdzasa. A fenti helyzet egy paradox jellegili fesziiltséget sziil, hiszen a
nehéz intellektualis munkat jelentd iranyitast a lehet6 legnagyobb mértékben at
szeretnénk ruhazni, ugyanakkor, a negativ kimenetelek elkeriilése érdekében mégis
magunknal akarjuk tartani az MI feletti kontrollt, és a kozbeavatkozas lehet6ségét. Az
elszamoltathatésag kontextusaban ez a felelGsségrés (lasd a 7.2-ben), ami

atlathatosagot, és az emberi beavatkozast lehet6vé tevd megoldasokat kovetel meg.
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Ezek valéban kifejezetten az MI-vel kapcsolatban felmeriil6 problémak. Vannak
viszont mas, nem kizarélag ide vonatkoz6 gondok és kovetelmények is, ami felveti
annak kérdését, hogy ezeket nem lenne-e célszer(ibb az altalanos mérnoki etika
targykorébe sorolni. Nem lenne meglep6, ha a jovo MISZ-ei ezekre a tényezoOkre

egyre jobban fékuszalnanak.

Mindez magas szintli absztrakcioban csucsosodik ki. Az MISZ-ek nem képesek
részletesen meghatarozni a kivanatos és nemkivanatos MI rendszereket, igy viszont az
alapelvek és altalanos javaslatok szintjén val6 miikodésre kényszeriilnek. Ennél fogva,
a fejleszt6k egy iranyitott 6nszabalyzas alanyaiva valnak. Hogy mindezt még tovabb
bonyolitsuk, az MI fejlesztés egyik teriilete annak meghatarozasa, mely dontések
delegalhatok az autoném rendszerek hataskorébe, és mi ennek a legcélravezet6bb
modja. Tehét, az MI fejleszt6k altal 1étrehozott miitermékek (MI rendszerek) felé az az
elvards korvonalazddik, hogy ,.etikailag értékegyeztetettek” legyenek — de hogy
miként, annak meghatarozasa a fejlesztok dolga, feltételezve, hogy 6k maguk is
»etikailag értékegyeztetettek”. Ez a két kdzvetett 1épcs6fok azt jelenti, hogy az MISZ-
ek minddssze a fejlesztéket iranyitjak, az MI rendszerek ,iranyitasat” illet6en. Talan
ez, a mesterséges 0sszetevOk és az iranyvonalakat megfogalmazo6 bizottsag kozotti
nagymértékli tavolsdg a felelés azért, hogy az MISZ-ek hajlamosak teljes

hatastalansagot eredményez6 absztrakt jelleget 6lteni.

Végiil, lathat6, hogy az MISZ-ek felvaltva alkalmazzék a feliilr6l lefelé, és a lentrdl
felfelé iranyulo, valamint a koherentista alkalmazott etikai megkozelitéseket.
Nyilvanval6, hogy a fent leirt, a kozvetlen szabalyzasra vonatkoz6 korlatozasokbol
sziikségszerlien fakaddo magas szintl absztrakci6 arra kényszeriti az emlitett
dokumentumokat 6sszeallit6 szakembercsoportokat, hogy olyan, rendkiviil altalanos
erkolcsi tedriakra hagyatkozzanak, mint az eudaimonia. Ezekr6l aztan természetesen
kideriil, hogy nem képesek kozvetleniil orvosolni az MI éltal felvetett problémakat.
Azt azonban mégis kijelenthetjiik, hogy a MI Etikai Iranyelvek (kiilonosen az
atfogobb jellegliek) fejlesztésének jelenlegi hullama az emberiség torténetének egyik
legkomolyabb és legatfogdbb technoldgiai szabélyzasi torekvését képviseli. Ugy tiinik,
mindez a technologiai kontroll igényével parosuld, jolétre és az egyéb tarsadalmi célok

iranti elvarasra vezethet6 vissza. Az MI komplexitdsanak és az ebben rejlo

154

»ethically aligned”
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potencialnak felismerése, valamint az ennek ellenére fennélld, szabalyzasara iranyul6
torekvések ugyanakkor talan megmutatjak, hogy ezt, a technolégia fogadtatasanak
teriletén megnyilvanulo atformalddast valoban ,technologiai felvilagosodasként”

emlegethetjiik.
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7. Az MI etika kanonizalodo kérdései

Az el6z0 fejezetben lathattuk, hogy milyen MI szabalyozasi kérdésekkel foglalkoznak
a hivatalos, normativ dokumentumokban. Ezek nem teljesen fedik le az MI etika, mint

a filozofia, azon beliil a moralfilozofia teriiletén megjelend vitakat.

E fejezet, az el6z6vel szemben nem korlatozza magat a mar megirt iranyelvek és
szabalyozasok szovegeire, hanem a primer, filozofiai-ként jellemezhet6 irodalomra
koncentralva prébal egy korképet adni. Ezek a vitak természetesen hatassal vannak a
szabalyozasokra: egyfel6l, ahogy lathattuk, minden eddiginél kozvetlenebb
tudastranszfer latszik kibontakozni a morélfilozofia és a technolégiaszabalyozas
kozott, hiszen expliciten megjelent az utébbi teriileten tébbek kdzoétt az eudamoina, a

155

deontoldégia™ és a konzekvencializmus megkiilonboztetése. Masfel6l, a szabalyalkotd

bizottsagok egy részében is hangstilyos a technikafilozo6fia.'*®

Szamos 0Osszefoglal6 miib6l és teljeskoriiségre torekvd kotetbol merithetiink, ha
kulcsszavakat keresiink a témaban: A mesterséges intelligencia etikai kérdéseinek
tablazatos, irodalmi metaelemzésen alapul6 6sszefoglalojat Hagendorff™” (2020)
készitette el. Az Oxfordi MI Etika Kézikonyv (2020)"* kimeritGen foglalkozik a
kérdéssel. Coeckelbergh a sajat MI Etika (2020) monografiajaban kevesebb témat, de
mélyebben dolgoz ki.

Fontos azonban megérteni, hogy egyszerre folyik a vita egyes, konkretizalhat6
problémak szintjén és a metaetika szintjén is. A fogalmi értelemben legmagasabb
abszrakcioja a vitanak az, hogy kell-e, illetve lehetséges-e érdemben egyaltalan az MI
etikaval foglalkozni,'® vagy nagyobb a veszélye, hogy csekély mordlis nyereségért

»etikai mosdatast” nydjt a teriilet a profit-éhes cégeknek.'®

A vita kovetkez6 szintje az, hogy teoretikus tudas (pl. normativ keretrendszerek

ismerete) vagy teoretikusnak nem nevezhet6 készségek (pl. dacolasra val6é képesség a

155 https://standards.ieee.org/ieee/7000/6781/
15 ATHLEG (2019).

157 Hagendorff (2020a).

158 Dubber, Pasquale és Das (2020).

159 Hagendorff (2023).

180 Vica és tarsai (2021).

111



hederm si 278 24

7. Az MI etika kanonizal6do kérdései

fels6 vezetéssel), — amelyeket olykor performativ képességeknek is neveznek —

fontosabbak-e.

Az MI etikdjarol szold, targyi szintli diskurzus legnagyobb része kockazatalapi. A
nagy problémakor a ,,felel6sségrés” (,,accountability gap”), amelynek okait az 1.2, a

2.4 és még részletesebben a 4. fejezetben targyaltam.

Egy masik jelentos etikai kérdés az MI-ben a torzitasok és diszkriminacio propagalasa,
ami olyan nagy probléma, hogy kényvem 8. fejezetét kiilon ennek t szenteltem.
Szintén 6nallo fejezetet érdemel az MI rendszerek atlathatatlansaga és az ebbdl fakado
kockazatok, ezekrdl a 4. és 9. fejezet szol.

7.1 Automatizacios elfogultsag

Az automatizaciés elfogultsag (,,automation bias”),'®! 1ényege, hogy a felhasznalok
megszokjak, hogy az automatizalt rendszer altalaban jol miikodik és kritika nélkiil
kezdik elfogadni annak kimenetét. Egyszer{ibben szélva: hozzaszoknak és nem

ellendrzik to6bbé.

A problémat jol illusztralja az a kisérlet, amelyet repiilopilotakon végeztek el. A
pilotakat két csoportra osztottak, a résztvevok egyik fele tamogato rendszer nélkiil,
kizardlag sajat képességekre hagyatkozva hozott dontést, a masik csoportot pedig
dontéstamogatd rendszerekkel lattak el. Az eredmények azt mutattak, hogy az
utébbiak figyelme a repiilésrdl attolédott a tdmogaté rendszerre, igy viszont nem
vették észre, vagy nem kezelték azokat a fontos informacidkat, amelyeket a rendszer
maga nem emelt ki szamukra. Ezzel 6sszességében rosszabb dontési teljesitményt
nyujottak. Ez az kisérlet abban is segit, hogy megértsiik: az MI hasznossaga er6sen

tudasszint-fiiggd.'®*

161 Lyell és Coiera (2017).

162 Skitka és tarsai (1999) kisérletében a pilétdk rosszabb teljesitményt nyujtottak a szakértdi rendszer
tdmogatasaval, amit minden bizonnyal nem tud kompenzalni az, ha ez a fajta munkavégzés esetleg
kevésbé volt megterhel6 szamukra a sajat képességekre hagyatkoz6 repiiléshez képest. De képzeljiik el,
hogy vész esetén, példaul a piléta rosszulléte miatt egy repiil6t vezetni nem tudé személynek kell
atvennie az iranyitast: minden bizonnyal ebben az esetben egy részben vagy teljesen automatizalt
rendszer Oriasi segitség. Ez a gondolat kiterjeszthetd annak megértésére, hogy hol lehet példaul a nagy
nyelvi modellek (LLM-ek, ChatGPT és tarsai) leghatékonyabb munkapontja: ha zéré vagy minimalis
tudasunk van egy adott témakorben és megelégsziink egy szuboptimdlis, a szakért6inél alacsonyabb
szintli megoldassal, ami azonban meghaladja a sajat képességeinket a témakorben.
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Az automatizacios elfogultsag kétféle kockazatot general: a kozvetlen hatdsa a
szuboptimalis dontéshozatal, illetve az ellenérzés hianya; koézvetve, hosszabb tavon

pedig a felhasznal6 képességeinek er6zidjat okozhatja.

Ez a teriilet, hasonldan a transzparencia és a részrehajlasmentesség kérdéseihez (lasd a
kovetkezd fejezetekben), az MI viszonylataban réginek tekinthets. Altalanossagban
azt figyelhetjik meg, hogy a szakért6i rendszerekkel kapcsolatban felvethetd

kérdéseket ezek sikerénél, a 20. szazad masodik felében mar elkezdték vizsgalni.'®

Egy, a teriiletet vizsgald meta-tanulmany'® alapjan Kkijelenthetjiik, hogy az
egészségligyi MI elterjedtsége okan az egészségiligy volt az automatizaciés torzitas
vizsgalatainak els6 terepe. Fontos, hogy a fent emlitett kockazatok mellett az
automatizacio, sot akar az automatizacios torzitas esetleges elonyeit is mérlegelték. Az
orvosi dontéstamogatod rendszerek alapvet6 céljaval 6sszhangban azt talaltdk, hogy
megfelel6 konfiguracio esetén a diagnosztikai szenzitivitds nd, habar a specificitas
csokkenhet. Hasonlé trade-off viszony all fenn a szenzitivitas és a konkliziéba vetett

bizalom kozott.

Megallapitottak azt is, hogy az automatizalasi torzitas egyénfiiggdé. Ez dnmagaban
nem meglepetés, hiszen mindenféle kognitiv torzitas fiigg az egyén pszichologiai
profiljatol — a kérdéskorrel kapcsolatos kutatasok értéke inkabb az, hogy megnyitja az
utat egy olyan tesztelési modszertan kialakitasa el6tt, amellyel az adott egyén profiljat

a megfelel6 MI interfészhez lehet tarsitani és viszont.

7.2 Felelosségrés

A 4. fejezetben kifejtettem szamos olyan okot, ami az ellen hat, hogy az ember
intellektualis kontrollja alatt tarthassa az MI-t. Ezen okok kozott szerepel a rendszerek

inherens bonyolultsaga, azok sebessége és sok egyéb tényezo.

A felel6sségrés kérdése azzal foglalkozik, hogy ha egy rendszert lehetetlen

ellen6rzésiink alatt tartani, akkor, ha a rendszer kart vagy sériilést okoz, lehet-e barkit

felelGsnek tartani, és ha igen, milyen szempontbol.'®

163 Singh és tarsai (1993).
164 Goddard és tarsai (2012).
165 Matthias (2004).
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A kérdés feltevéséhez sziikséges az az el6feltevés, hogy az egyén felel6sségéhez
valamiféle iranyitasi vagy dontési lehetGségnek adottnak kell lennie a vizsgalt
eseménnyel kapcsolatban: masképp fogalmazva, nem fogadnank el felelGsséget egy
olyan eseményért, amire semmilyen rahatasunk nincs. Természetesen ez megnyitja az
utat az olyan metafizikai kérdések felé, mint a fizikai vilag determinaltsaga és a szabad
akarat lehetségessége. Az MI etikdban ez a determinizmus jelenleg nincs
kozéppontban, helyette az iranyitds és a felel6sség kozott kapcsolatot adottnak
tekintik.

A probléma szerkezete tehat a kovetkez6: az MI 1ényege, hogy az iranyitast atveszi a
géptdl az ember, raadasul az MI intellektuadlis ellen6rzése er6s és elvileg sem
feloldhat6 episztemikus korlatokkal terhelt. Az MI mindekdzben nem képes
felel6sséget viselni. Tehat, az ember azért nem felelGs, mert nem irdnyit; a gép pedig
azért, mert nincs ilyen képessége: 1étrejon tehat egy rés a felel6sségben, és ebbdl

fakadoan az elszamoltathatdsagban is.

A felelGsségrés kérdése erdsen vitatott, és végso soron a felelGsség szerkezetérdl szol
és nem pedig az MI jellegzetességeirGl. Egyesek,'® a fenti érvelésnek megfelelGen az
iranyitds és a megérthetdség hianyat elegendének tartjdk a felel6sségrés
kialakulasahoz és megoldhatatlannak tartjak azt, igy a probléma megkeriilése vagy

kényszerli megszokasa mellett érvelnek.

Masok, mint Champagne és Tonkens'® gy gondoljak, hogy a felelGsség tulajdonitasa
ugy is lehetséges, hogy nem tartjuk hibasnak a felel6sséggel terheltet. Katonai MI-re
fokuszald érvelésiikben el6terjesztik, hogy az MI-t hasznalé parancsnok el6re
elfogadja a felel6sséget a kimenetekért, akkor is, ha a konkrét miiveletet teljes
mértékben delegalja, igy nem lesz kozvetlen okozoja az esetleges negativ
kimenetelnek. Ok ezt nem-oksagi alapt felelgsségnek nevezik, de tgy is
rekonstrualhat6 az allaspontjuk, hogy egy megel6z6, nagyon tavoli ok (példaul az MI
bevezetése melletti dontés) general felel6sséget. Az oksag tranzitivitdsa miatt
természetesen ilyen modon a gyart6 is felel6ssé tehetd: kérdés, hogy milyen tavolra
mehetiink el az oksagi lancban ahhoz, hogy a tarsadalom szamara kielégit6 felel6sség-

szerkezetet kapjunk.

166 Danaher (2016).
167 Champagne és Tonkens (2015).
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A harmadik tipusu allaspont kompromisszumot javasol: habér elismeri a felel6sségrés
létezését'®®, annak szélességét és jelentGségét megkérdGjelezi, illetve kreativ
megoldasokat kinal. Ilyen példaul az, hogy a felel6sségvallalast fokozott
transzparencia, valamint akar a magyarazkodas és bocsanatkérés kotelezettsége
helyettesitse, amennyiben ez elfogadhaté minden érdekelt félnek — ezaltal ez a

megkdzelités kontraktarianus allaspontra helyezkedik (Iasd még a 10.3-as fejezetet).

7.3 Egyenlétlen hozzaférés

A fejlett technolégidk kontextusaban a technolégidhoz vald egyenl6tlen hozzaférés
visszatér0 téma a kozgazdasagtanban, a tarsadalmi egyenlOtlenségek kutatasaban,

valamint a technikafilozofia és technikaszocioldgia tertiletén is.

A probléma lényege egy 6rdogi kor: aki hozzafér a technolégidhoz, az a technolégia
segitésével kedvezObb anyagi vagy tudasszinttel kapcsolatos elényokhoz jut: az
el6bbire példat jelentenek a hatékonyan termeld, idomegtakarito gépek, az utébbira
pedig az internet elérés. Ezek altalviszont tovabb javithatja a hozzaférését, erdsitve
ezzel a kiindul6 hatast. Ugyanakkor, akinek nincs megfelel6 hozzaférése

mindezekhez, az leszakad, igy elkezd nyilni a tarsadalmi ollo.

Az MI kiilénosen alkalmas ennek a negativ folyamatnak a kivaltasara, az 5. fejezetben
bemutatott okok miatt. Megfelel6 szakpolitikak enyhithetik ezeket a hatasokat, tobbek
kozott az er6forrasok hatékony ujraelosztasaval, illetve azok kompenzalasaval, akiket
az automatizalas megfoszt a kereseti lehetGségeiktdl.'®® Ezzel a problémaval részben

atfed a 7.7-es alfejezetben bemutatott, a munka jovdjére irdnyulé gondolatmenet.'”

7.4 Az értékegyeztetés problémaja

Az Ml-vel val6 értékegyeztetés (,alignment”) kérdés 1ényege, hogy hogyan érjiik el,
hogy az autoném mesterséges agens az altalunk kivanatosnak tartott értékeket

képviselje.

168 Nyholm (2020) és Kiener (2022).

169 Korinek és Stiglitz (2017).

70 Lasd még Braun és Baumiiller (2024) magyar nyelven is olvashaté sszefoglal6 tanulmanyat az MI és a
szegénység kapcsolatarol.
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Természetesen innen egyetlen 1épésbdl eljutunk oda is, hogy ki képvisel minket; azaz,
hogy ha az MI konstrukt6re képes is betaplalni a sajat értékeit, az nekiink megfelel6-e.

Ennek jelentdségét a konstruktor altali bezartsag adja (lasd 5.5-6s fejezet).

A kérdés tehat két elembdl all:'”"' (1) mely értékekkel kellene az MI-t 6sszehangolni és
(2) hogyan lehet ezt megtenni?

Minden bizonnyal nincs egyenvalasz a két kérdésre, hanem azokat az adott érték
kontextusaban kell megvalaszolni. Itt az értéket gylijt6fogalomként hasznalom, amely
kivanatos attitiidoket, erényeket, viselkedésmintakat és egyebeket is jelenthet — a
felhasznalo, illetve a szélesebb tarsadalom elvarasainak 6sszességérdl van szd. Ilyenek
példaul az igazsagossag, az elfogultsdg hianya'’?, de az elvart kommunikaciés normak

betartasa is.

Hatalmas, de egyaltalan nem varatlan problémat jelent, hogy nincs tarsadalmi
konszenzus szamos érték esetén, példaul abban, hogy mekkora k&zpontositas
elfogadhato egy infrastruktiraként funkcionalé MI esetén, hol az egyensuly a

hatékonysag és a maganélet védelme kozott és igy tovabb.

7.5 Szelektiv MI kritika

»Szelektiv MI kritika” alatt azt a jelenséget értem, amit az angol nyelvii szakirodalom
»selective adherence” -nek nevez. Ezzel megforditom a kifejezést, a 1ényeget nem

megvaltoztatva.

Ez az etikai kérdés arra a tendenciara vonatkozik, hogy az algoritmus tanacsait
szelektiven fogadjuk el, attol fiiggéen, hogy azok egyeznek-e a dontés alanyaival
kapcsolatos el6zetes elvarasainkkal, sztereotipidinkkal vagy mas elfogultsagokkal.
Példaul empirikusan igazolt hatas, hogy amikor egy rendszer magas kockazatot josol a
negativan sztereotipizalt kisebbségi csoportok tagjaira vonatkozoan, akkor
kevesebbszer biraljak feliill a rendszert, mint példaul a Holland csaladtamogatasi

botrany esetén'”?

7t Gabriel (2020).
172 Lasd a 8-ik fejezetet.
173 Alon-Barkat és Busuioc (2023).
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Ezt a problémat az a dontési struktdra allitja el6, amelyben a huméan feladata
feligyelni az MI rendszert és kozbeavatkozni, feliilbiralni, amikor sziikséges, a sajat
emberi belatasa szerint. Ez a mozgastér teszi lehet6vé a részrehajlo feliigyeletet, ami
nem ugyanaz, mint a részrehajlo dontés. Egy kapcsolodot kisérletet Hollandiaban
végeztek el. Az alanyok feladata az volt, hogy értékeljék egy MI kimenetét, amely
jeloltek palyazatat oszalyozta egy kozoktatasban betoltheto tanari allasra. Az egyik
adatpont az volt, hogy az illet6 bevandorl6-e. A kontroll csoport nem hasznalt
algoritmust, hanem maga hozott dontéseket és nem is allitott el6 részrehajld
eredményeket adott méltanyossagi metrikak alapjan (lasd a 8. fejezetet). Annak a
csoportnak, amely MI dontéstamogatasra hagyatkozott, igy voltaképpen a dontés
feliigyelete volt a feladata. Ok viszont részrehajlé médon dontstt amellett, hogy

feliilbiraljak-e az adott rendszerkimenetet.

A szelektiv MI kritika barmely teriileten el6allhat. Az orvoslas esetében példaul a
szelektiv kritika azt jelentheti, hogy ha egy orvos gy véli, hogy egy bizonyos rassz
inkabb hajlamos a fiigg6ségre, mint egy masik, és van egy értékel6 rendszere a
potencialis szerhasznalok megjel6lésére, akkor ebben az esetben a feliilbiralatok
el6fordulasai és iranyai jelezhetik a részrehajlast, mikdozben a dontések 6nmagukban

megfelel6en ald vannak tdmasztva.

Természetesen nem csak embercsoportok, hanem egyéb kategériak kapcsan is
lehetiink részrehajloak: az orvostudomanyban bizonyos korképekkel szemben, a banki
hitelmindsitésekben egyes iparagakkal szemben, a biztositonal kiilonb6z6 jarmiivekkel

szemben, és igy tovabb.

7.6 Az MI és a munka jovoje

Az Ml-vel kapcsolatos félelmek ©6nalld, tekintélyes méretli osztalya az, hogy tul
gyorsan és tul radikalisan alakitja at a munkaerépiacot. Az alapprobléma nem 1j. Az
automatizalas, vagy szélesebb értelemben az iparosodas korabbi hullamai altalaban
elég nagy tarsadalmi diszrupciot okoztak: a félelem az, hogy az MI még nagyobb
tarsadalmi felfordulast fog eredményezni, olyan sebességgel, amilyet még soha nem

latott az emberiség.
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Ennek a valtozasnak az egyik fontos mozgatérugdja a munka piaci értékének a
megvaltozasa. Fontos észrevenni, hogy az ipari forradalmak korabbi hullamaiban
elsodlegesen a kékgalléros munkak keriiltek veszélybe és ennek masodlagos hatasai
voltak minden egyéb munkakdrre, példaul azaltal, hogy a gyaripar miatti urbanizacio a
fehérgalléros munkakorok helyét és jellegét is atalakitotta. Eztttal viszont mintha

forditott lenne a helyzet.

Talan ez a tényez6 is hozzajarult ahhoz, hogy vezetd értelmiségiek ezrei, koztiik a
Turing-dijas Yoshoua Bengio, Steve Wozniak, az MI oktatas kiemelked6 alakja Stuart

174 egy petici6t, ami az

Russell, illetve innovatorok, mint Elon Musk, alairtak 2023-ban
élenjar6 MI fejlesztésének azonnali felfiiggesztését kovetelte. A kialtvanyt
megszovegezOk tobbek kozott azért aggddnak, hogy az MI feleslegessé teheti,
lecserélheti az embert. — mintha ez Ujdonsag lenne és a gépesités, illetve automatizacio

korabbi hullamai meg sem torténtek volna.

Ez a témakor tul szertedgaz6 és egészében nézve tial messzire esik f6
gondolatmenetemtél ahhoz, hogy megprobaljam teljeskortien feldolgozni. Azonban
van két, egymashoz kapcsolodo része ennek a témanak, amelyhez érdemben hozza

tudok jarulni a kdnyv els6 részében bemutatott fogalmi eszkoztarral.

7.6.1 Azonnali piaci diszrupcio

Az egyik téma az Ml-nek ahhoz a kiilonleges tulajdonsagahoz kapcsolddik, hogy
amikor egy miiszaki attorés bekovetkezik és van miikod6 megoldas egy adott
feladatosztalyra, akkor az minimalis hatarkoltséggel sokszorozhato; raadasul
kozpontositott, felhd alapt szolgaltatasként szallithat6. Ezt az MI tulajdonsagot az 5.
fejezetben mar részletesen bemutattam, a konstruktor altali bezartsag veszélyeit

latolgatva.

A munka jovoje szempontjabol ez a képesség azt jelenti, hogy egy-egy ilyen megoldas
elvileg akar egyszerre bevezethet6 a vilag minden pontjan, igy alig miikddnek azok a

kiegyenstlyozé hatasok, amelyek egy masik technol6gia bevezetését moderaljak.

Az MI kifejlesztésének a megtériilési modellje nem sokban kiilénbozik példaul egy

Ujfajta mezbdgazdasagi gépétél. Mindkett6 esetén igaz, hogy van egy megcélzott

174

https://futureoflife.org/open-letter/pause-giant-ai-experiments/
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volumen, amely a K+F koltség megtériilését és az elvart hasznot biztositja. Ez a cél
altalaban a teljes megszolithatd piac, az 6sszes mezdgazdasagi egység nagyon kis
toredéke. Az eltérés a két szektor kdzott a bevezetés gazdasagi modelljénél keresendd.
Minden mezdgazdasagi egységnek el kell dontenie, hogy megtériil-e elvarhaté idon
beliil a jellemz6en draga beruhazas, példaul egy ingatlan arat felemészté gép
beszerzése. A munkaerd-koltség hipotézisek'”” szerint az efféle innovacio és
automatizalas ott indul el, ahol sziikds és/vagy drdga a munkaeré. Am a kivaltott
munkaerd egy masik gazdasagi egység szamara elérhetové valhat, igy ott megsz{inik a

gépesitést kifizetddové tevo helyzet.

Tovabb4, ahogy példaul az els6, jellemzéen draga, de a fogyasztk szamara az
érdekesség és a menettulajdonsagok miatt vonzo elektromos autok esetén lattuk, az
ipar nem is képes legyartani az adott gépet kell6 szamban, ha tdl nagy az érdeklddés,

és sok ezer megrendelés évekre vardlistara kertil.

Akar a letolthet6, akar a felhds szoftverszolgaltatas (SaaS) esetében — azon beliil a
nem-robotikai Ml-re is igaz ez — alig miikddik ez a kiegyensulyoz6 mechanizmus.
Ennek oka, hogy a bevezetés koltsége szinte csak a tanulasbol és az iizleti folyamatok
atalakitasanak koltségébol all, de a géphez kapcsolédd nagyberuhazasrdl aligha
beszélhetiink. Letolthet6 szoftver esetén a ,gyartas” skalazasa nem értelmezhetd,
barmely példanyszam eldallitdsa megoldott; a kdzpontositott szolgaltatasok esetén a
szerverpark skalazasa azért igényel meggondolast, am ez is csak egy csekély
ellenallasnak tekinthet6. Jo6 bizonyiték erre a ChatGPT adopcios gorbéje: 0
felhasznal6rél 100 milliéra ugrott fel mindossze 2 hénap alatt.'”®

Természetesen elvileg nem lenne kizarhat6, hogy a szoftver vagy SaaS beszerzés
koltsége vetekedjen egy nagygép beszerzésével, ha a szolgaltatok képesek lennének
nagyon magas licenc vagy el6fizetési dijat bedrazni. A tapasztalat nem ezt mutatja:
példaul a mindennapjainkat nagyban megkonnyit6, nem-munkahelyi email

szolgaltatok, naptarprogramok, kollaborativ, online irodai szoftverek gyakorlatilag

175 Habakukk (1962).
176 https://www.reuters.com/technology/chatgpt-sets-record-fastest-growing-user-base-analyst-note-2023-
02-01/
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ingyen hozzaférhet6k."”” Ez azt mutatja, hogy kiélezett, arleszoritd verseny uralkodik

ezeken a piacokon.

Ez tehat az a piaci viselkedés-karakterisztika, amelyet csak az MI sajatos
tulajdonsagai, ,természete” segitségével magyarazhatunk, igy ebben a konyvben is

helye van.

178

A helyzet elemzéséhez a parcialis™”® kereslet-kinalat egyensily elemzés eszkoztarat

hivom segitségiil, amelyet Alfred Marshall neoklasszikus szintézisébdl ismertink.

A parcidlis egyensuly elemzés lényege, hogy a keresletet és a kinalatot is mennyiség-
ar gorbékkel irja le. Ez az eszkbz mar kozgazdasagtan marginalista és szubjektiv
hasznossagot el6térbe allito fordulata utan sziiletett. Itt a joszagoknak nem egy darab,
inherens, példaul az input koltségek altal meghatarozott ara van, hanem a kereslet és a

kinalat talalkozasanak hataran vannak megallapitva.

A mobdszer megvilagitasara a rajzos illusztratori munka piacat mutatom be, amely

egyben az MI altali diszrupcié bemutatasara is kivalo lesz.

Képzeljiik el az olyan illusztraciok piacat, mint ez a rajz Alan Turingrol:

77" Természetesen igaz, hogy az ingyenességet példaul az teszi lehetGvé, hogy célzott reklamokat tud
hozzénk eljuttatni a platform, illetve hozzafér minden adatunkhoz, amibél szintén tud bevételt termelni.
Ennek azonban nem lesz jelentésége, mert a szolgaltatasok igénybevételét ezek a tényezdk, a tapasztalat
alapjan érdemben nem hatraltatjak.

A ,parcialis” ebben a kontextusban azt jelenti, hogy a teljes gazdasag egyetlen alrendszerét nézziik és
azt is korlatozott id6tavon. Az alabb bemutatott keresleti-kinélati gorbék az MI megjelenésének rovid
tavu hatasat jelolik. Természetesen hosszabb tavon kiilonféle visszacsatolasok indulnak be: ha nincs
kereslet az illusztratori munkara, akkor az illusztratorok képzése is atalakul, igy a kinalatuk is; masfel6l
az alacsonyabb egyenstilyi ar lehet, hogy évek alatt teljesen 4j piacokat, szegmenseket nyit meg, amit az
aktualis keresleti gorbe még nem tartalmaz.

178
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Figure 7: Egyedi rajz Alan
Turingrol. Készitette: Dall-E 3.
Prompt: Héder Mihdly

Az ligyfél nem szeretné tujrahasznositani a Turingrol elérhet6 fotok egyikét, mert
azokat tdl gyakran hasznaljak és nem illenek a kiadvany stilusaba: helyette felbérel
egy illusztratort, aki instrukcidk alapjan elkésziti a kért stilusban, egyedi kivitelben a

képet.
Az alabbi abra mutatja, hogy hogyan miikédik egy ilyen piac:

A

Ar

for
Mennyiség

Figure 8: Az illusztrdcidk piacdnak keresleti és
kinalati aérhéie
A fiiggbleges tengelyen a hagyomanyos dbrazolasnak megfelelGen az dr, a vizszintesen

a mennyiség.
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A kereslet egy lefelé fut6 gorbe, hiszen nagyon draga illusztraciét csak nagyon
kevesen tudnak és hajlandék megfizetni, anndl is dragabb illusztraciéra pedig nincs
vevl. Ezért a fliggbleges tengelyt ott metszi a gorbe, ahol a legdragabb, még eladhat6

illusztracié van.

Ahogyan az ar megy lefelé, tigy lesz tobb vevd is, tehat a keresett mennyiség né. Ez
sem végtelen: lesz egy pont, ahol mar ingyen sem kell az illusztracid, hiszen a kereslet

nem végtelen. Ezért ez a gorbe a vizszintes tengely érintésével ér véget.

Természetesen az illusztratorok kinalata épp forditott iranyd gorbét eredményez: egy
bizonyos ar alatt senki sem tud dolgozni, ezért a gorbe nem a nullanal indul, hanem
ennél a bizonyos arnal. Majd ahogyan az ar megy fel, egyre nagyobb az illusztracio
kinalat. De az illusztratorok szama és kapacitasa is véges, ezért ez a gorbe sem megy a
végtelenbe: véget ér ott, ahol minden illusztrator a kapacitasa hataran dolgozik és mar

nem képes tovabbi munkakra magasabb dijért sem.

A két gorbe metszi egymast — itt van a piaci egyensuly. Ha a fiigg6leges tengelyrol
leolvassuk az arat, a vizszintesr6l amennyiséget, majd a kett6t 6sszeszorozzuk, akkor a
piac méretét kapjuk pénzben kifejezve. Vizualisan abrazolva annak a téglalapnak a
teriiletérdl van szo, amelynek az egyik sarka az origo, az atellenes pedig az egyenstlyi

pont.

Ebbe a helyzetbe érkezik meg a képgeneralo MI. Ennek, mint altalaban a

tomegtermelésnek a hatasa a kinalati gorbe eltolasaval fejezhetd ki:
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Ar

Kinalat

Keres ",

o=
Mennyiség

Figure 9: A kindlati gérbe révid tavi
elmozdulasa az MI megjelenésének hatdsdra
és az uj piaci eqyensuly

Ez esetben egy radikalis eltolddasrol van szo6. ElGszor is, mar anyagi befektetés nélkiil/
dij nélkil/dijmentesen is kapunk egyedi illusztraciokat, koszonhet6en a
képgeneratorok ingyenes csomagjainak. Ezek altaldban mennyiségileg, esetleg
funkcioban is limitaltak. Ezért a gérbe messze a grafikon jobb oldalan indul, mert az ar
0, de a mennyiség jelentés. Ha fizetiink a képgeneral6 szolgaltatasért, akkor mar
havonta tobb szaz illusztraciot kaphatunk, a felhés MI-szolgaltatasokra jellemz6
néhany dollaros havidijért, ami a professzionalis illusztratoroknal nagysagrendekkel
olcsobb .

Ezért tehat a kinalati gorbe teljesen jobbra és lefelé tolddik. Az 4j egyenstily nagyon
alacsony arnal lesz, és kdszonheten a lelkes felhasznaléknak, sokkal tobb illusztracié
késziil el. A piac mérete egy keskeny téglalappal abrazolhat6, aminek teriilete
valosziniileg kisebb a korabbi piacénal, és ezen a bevételen sem az illusztratorok,

hanem az MI cégek osztozkodnak.

A problémat az jelenti, hogy az Uj ar annyira alacsony, hogy azzal human illusztrator
versenyezni sem tud, igy a munkdjanak piaca megsziinik. Az tjdonsag pedig az
automatizaciohoz képest az, hogy az MI szolgaltatas jellegzetességei miatt lényegében
a bolygén mindeniitt lokalis befektetés nélkiil, azonnal elérhet az 4j technologia, igy

a piac megsemmisiilése sosem latott sebességgel megy végbe.

Egy ellenvetés ezzel az elemzéssel szemben az lehet, hogy az MI képességei nem

ekvivalensek az emberével. Igy ebben a felfogasban nem is ugyanarrél a j6szagrél van
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sz0: az MI csak egy helyettesitd terméke az embernek, amely bizonyos problémakat
nem tud megoldani (példaul ilyenek a nagyon specifikus egyedi kérések, mint az, hogy

Turing nyakaban legyen egy csokornyakkend6, amin nullak és egyesek vannak).

Az ellenvetés két okbol nem valtoztat a nagy képen: egyfeldl, elképzelhetd, hogy az
MI minden fontos paraméterben imitalni és meghaladni képes az embert egy adott
feladatosztalyban. Ez a természetes nyelvek gépi forditdsanal mar adott'”®, és

elképzelhet6, hogy az illusztracid is ilyen lesz egy napon.

A

Ar

\at
\usm-ac'\é Kind!

f-
Mennyiség

Figure 10: Ketté esé piac: humdn vs. MI-munka

Masrészt, ha ketté bontjuk a piacot a prémium arazasu human illusztratorokra és az

olcso gépi szolgaltatasokra, akkor a kovetkez6t kapjuk:

Az abran a human illusztratorokra valé keresleti gorbe bal oldalat ugyanazzal az
arazassal inditottam; ugyanakkor azt nem varhatjuk, hogy a lefutdsa a mennyiség
figgvényében ugyanaz lesz. E helyett a lefutds sokkal meredekebb, és a piac
osszességében sokkal kisebb. Raadasul az MI piaca folyamatosan fenyegeti, hiszen

annak a képességei gyorsabb {itemben nének az ember képességeinél.

79" Ennek a jelentGségét nehéz tilbecsiilni az alkalmazhatdsag terén, 1lasd Rab (2024), 305-306 oldal.
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7.6.2 Az MI-vel késziilt M1

A masik fontos témakér az MI és a munkaerépiac kérdéskorén beliil, amiben e kényv
keretei kozott érdemben foglalkozni tudunk, az az MI részvétele ujabb MI-k

létrehozasaban.

Mindeddig azt a stratégiat kovettem, hogy az MI konstrukciét a szoftverfejlesztés
témakore ala utaltam — remélve, hogy a robotika szakértoket, mechatronikusokat nem
sértettem meg ezzel tulzottan — majd a szoftvereket mint specialis, extrém kdnnyen
modosithaté és sokszorosithato gépekként jellemeztem és ezekbdl a tulajdonsagokbol

vontam le bizonyos kovetkeztetéseket.

A konstruktor altali technolégiai bezartsag lehet6ségét (5. fejezet) és a dekompozicios
feladatot (2. fejezet) mar bemutattam, ezeket a témakat tovabb szintetizalom a 10.

fejezetben.

Ebben az alfejezetben az MI konstrukcié, mint MI 4ltal potencialisan veszélyeztetett
munkakor szerepel. Habar a vilagban mar elindultak a mesterséges intelligencia
mesterképzések, én az altalanosabb, régebbi és kanonizalddott szoftvermérnoki

munkakort fogom alapul venni, ahol sziikséges, ott az MI-specifikus elemekre kitérve.

A szoftvermérnoki  feladatkért  legjobban a  szoftvermérnoki — képzés
kovetelményrendszere irja le. Ezt az IEEE Computer Society kodifikalta és tartja
karban a Software Engineering Body of Knowledge-ben (SWEBOK)', amelyet a
szoftverfejlesztés ,nagykonyvének” is tekinthetiink. Az IEEE globalis jelenlétének
koszonhetben szinte mindeniitt a SWEBOK terminoldgijat és megkozelitését kovetik

a szoftvermérnoki képzésben.

A SWEBOK legtjabb, 4-es verzidja 18 kategoriara osztja fel azt, hogy mit kell tudnia
egy szoftvermérnoknek. Ezek kozott vannak nem-specifikus tudaselemek is, mint a
matematika, illetve menedzsment ismeretek. 10 nagyobb témakorre azonban ugy
tekinthetiink, mint a szoftvermérnok specifikus tudasara: a kovetelményelemzés, a
szoftver architektirak ismerete, a szoftvertervezés (e ketté a dekompozicios feladatot

fedi le), a szoftverek épitése, a tesztelés, az iizemeltetés, a karbantartds, a

180 https://www.computer.org/education/bodies-of-knowledge/software-engineering
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konfigurdcibmenedzsment, a szoftverminfség-menedzsment és a szoftverek

biztonsaga.

Az el6z0 alfejezetben a keresleti és kinalati gorbék elmozdulasain keresztiil prébaltuk
megérteni, hogy mit jelent egy munkakor azonnali leértékel6dése az MI miatt. Itt is
ugyanezt a stratégiat fogom kovetni, de azzal, hogy a szoftverfejlesztés tnmagéaban
igen sokszinl szakmajat szétbontom az IEEE SWEBOK-ban meghatarozott, és a

szakma altal altalanosan elfogadott alkategoriakra, mint egy-egy parcialis piacra.

Onall6 piacként tekinteni egy olyan specifikus feladatkdrre, mint példaul a
szoftvertesztelés vagy a biztonsag, egyaltalan nem tulzas. Ezek a feladatkorok és a
benniik elvégzend6 feladatok az angol nyelv IT-ben megfigyelhet6 univerzalitasa, az
alkalmazott eszk6zok globalis elérhet6sége, valamint a SWEBOK és egyes elterjedt
tankonyvek miatt globalisan szinte teljesen szinkronizaltak. A megfelel
munkakozvetit6 portal hasznalataval lehetséges barmely kontinensrél altalaban néhany

oran beliil alkalmas munkaerd6t talalni.

A munka konkrét helyhez vagy infrastruktirahoz tehat csak lazan kapcsolodik és egy
kis tilzassal elmondhatjuk, hogy gyakorlatilag barhonnan elvégezhetd. Ez egy fontos

eleme az MI altali kivalthat6sagnak.
Ha ezek utan sorra vessziik a 10 feladatkort, akkor a kdvetkezdket kapjuk.

A kovetelményelemzés és a szoftver architektira valasztas soran szinte egyaltalan nem
tudjuk hasznélni az MI jelenlegi generaci6jat. Olyan nem-specifikus feladatokra, mint
helyesiras-ellenorzés, keresés vagy dokumentumok letisztazasa, természetesen itt is
alkalmazhat6 az MI. Am mivel a kovetelményelemzés A4ltaldban az arazési
dontésekkel van Osszefiiggésben, az architektira valasztas pedig a cég miikodési
modelljével (példaul felh6s {iizleti modell), ezért a huméan az érintettsége és
érdekeltsége miatt nem delegalja a feladatot, amely ,,mennyiségben” (karakterszam,

abrak szama) egyébként sem tulsagosan nagy, kiilonosen, ha a téthez viszonyitjuk.

A szoftvertervezésnél, amely alapvetden egy dekompozicios feladat azonban mar mas
a helyzet. Egy megfelel6 kovetelményleiras alapjan az MI hasznalhaté tervet ad
nekiink. Ennek az az oka, hogy itt lényegében egy forditasrol van szo6: egy természetes

nyelvi leirasrol egy tervezési nyelven torténd leirasra, amely minden esetben egy
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formalis nyelv (altaldban vizualis'®, de lehet szoveges is). Ezekben a
feladattipusokban a hatalmas tanul6-adatbazisoknak koszonhet6en az MI jol teljesit,

kiilénodsen egy tapasztalatlanabb mérnokhoz képest.

Legkésobb ezen a ponton fel kell ismerniink, hogy az MI munkakor-kivalté képessége
tudas- és készségszint fiiggh, vagy még altalanosabban, a szakmaban elért
szenioritastél fiigg. Mar az el6z8 alfejezetben bemutatott illusztratori munkakor
kapcsan is sejthetjilkk, hogy az ismertebb, illetve az atlag feletti képességii
illusztratorok szamara nagyobb eséllyel marad munka, mint a tapasztalatlanabb és
ismeretlenebbek szamara, elismerve persze, hogy ez csak egy statisztikai 0sszefliggés,

ami aldl mindig lesznek kivételek.

A tovéabbiakban ezért megkiilénboztetem a junior, a medior'® és a senior tudasszintet

és ezeket kiilon-kiilon piacoknak tekintem.

gy mar érthetd a kovetkez6 allitas: a kovetelmények alapjan a szoftvertervezés, a terv
implementacidja és a tesztelés mind-mind olyan feladatkorok, amelyek esetében junior
és medior szinten akar az illusztratorok piacahoz mérhet6 felfordulast okoz az MI.
Ugyanakkor a szenior piacon, ahol a nagy tétel bir6 végso ellen6rzés és a legnehezebb
hibak megoldasa a feladat, az MI hasznossaga hirtelen nagyon lecsékken. Ugyanide
tartozik a karbantartas is, amely gyakran az alacsonyabb rétegek modosulasa (példaul

operacios rendszer verzid) miatti frissitési kényszert takarja.

Egyes feladatkorok, mint a konfiguraciomenedzsment és az iizemeltetés alapvetden
nem MI-kompatibilisek. Természetesen az a kitétel itt is igaz, hogy példaul a levelezés
vagy a dokumentdci6 mindig segithet6 MI-vel. De a feladat targyat képezd
konfigurdcié megosztasa egy felhés MI-vel nagyon rossz gyakorlat az informatikai
biztonsag szempontjabdl, helyi MI telepitése erre a célra pedig nem jellemzd. Az
lizemeltetés magjat az tigyelet és a rendszerfeliigyelet adja, amelyek a felel6sségrés

(lasd 7.2) elkeriilése miatt tipikusan human feladatkérok maradnak.

A min6ségmenedzsment és a biztonsagi feladatkorok kozepesen kivalthatéak: junior

szinten nagy segitség az MI, mert képes a szokasos ellendrzéseket felsorolni és akar

18l UML — Unified Modeling Language
182 A szoftvermérnoki szakmai szlengben elterjedt kifejezés a kozepes tapasztalattal rendelkez
munkavallalékra.
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kivitelezni, de a felel6sség kérdése miatt a medior és f6leg a szenior szinten mar nem

jelent nagy segitséget.

Az alabbi abran foglalom 6ssze a szoftvermérnoki szakma varhat6 atalakulasat a fenti

érvek alapjan:

Szenior

=
o
2
5]
e

Junior
Kévetelmény elem. N/A

SW. architektiira

=
>

b

b
SW. Tervezés I:'/_
Implementacié Ly
Tesztelés Ly
Uzemeltetés |g_
Karbantartas Ly
Konfiguracié &_
Mindség b
v

Biztonsag

FFFFFFFF
FEFFFFFFER

Figure 11: Spekuldcio a szoftvermérndki szerepek piacdnak az
dtalakuldsdrdl

Mindez azt a kérdést nem valaszolja meg, hogy 6sszességében t6bb, vagy kevesebb
szoftvermérnokre van sziikség. Ha csak az abrat nézziik, akkor azt latjuk, hogy a
human munkara val6 igény részben kivalthato, igy, ha mindent valtozatlanul
hagynank, akkor kevesebb munkaerére lenne sziikség. Azonban az MI {j
szoftverfejlesztési projekteket general, legalabbis rovid tavon, amig az 5.5-0s

fejezetben leirt konszolidacié nem kovetkezik be.

Amit viszont biztosan kijelenthetiink az elemzés soran, hogy a junior munkavallalok,
gyakornokok szamara kimondottan hatranyos az MI megjelenése, a szeniorok, és
végsd soron a tulajdonosok viszont potencialisan alacsony koltségli munkaerd6t

nyernek altala.
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Ez tehat egy ujabb oll6, amely kinyilni latszik, amelynek ezuttal nem a technologiahoz
valé hozzaférés a tengelye, hanem a szakman beliili el6rehaladottsag, a kozelség a
menedzsmenthez és a tulajdonosokhoz. Természetesen ez az ollo sem 1j, de sokkal

szélesebbre nyilhat az MI miatt.

Egyetlen fontos ellener6 latszik csupan a juniorok oldalan: az utanpétlasnevelés, ez
esetben a szenior szoftverfejlesztékre vald igény hosszi tdvon. Amennyiben a
szervezet ezt az igényt felismeri, akkor mesterségesen eldallithatja azokat a
koriilményeket, amelyek kozott a sziikséges tapasztalat megszerezhet6, még ha ez

kizarolag a feladat elvégzése szempontjabdl nem is gazdasagos.
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8. Igazsagossag és méltanyossag a mesterséges
intelligenciaban

A mesterséges intelligencia etikajanak kontextusaban az igazsagossag és méltanyossag
moralfilozdéfiai és politikafilozofiai vitai ismétlédnek, egy fontos sajatossaggal: mivel
a rendszerekrdl, algoritmusokrol tervezési idoben kell dontést hozni (lasd az 1.2 és 4.2
alfejezeteket), és az MI fejleszt6i kultira az adatkdzponttisag miatt a kvantifikalhato,
mérhet6 tulajdonsagoknak kedvez, ezért az igazsagossagi és méltanyossagi kalkulusok

nagyobb hangsulyt kapnak, mint a kevésbé formalizalhaté megkozelitések.

Az algoritmusok méltanyossaganak kérdése, hasonl6an az algoritmusok/programok
transzparenciajanak problémajahoz (lasd a 9. fejezetet) viszonylag régen megjelent a

szamitastechnikaban, azonban csak a kortars MI tette forré kutatasi tertiletté.

A ’70-es években a méltanyossag kérdése a ,,queing” teriiletén jelent meg, amire a
magyar szamitaselmélet nyelvezetében tomegkiszolgalas-elméletekként hivatkoznak.
Ez a teriilet a sztochasztikus, az id6 dimenzidjat el nem hanyagolhat6 moddon
tartalmaz6 matematikai modellekkel foglalkozik, mint amilyen a bejévo hivasok vagy
adatcsomagok modellje. A ,,tomegkiszolgalas” kifejezés onnan ered, hogy egy internet
router vagy egy telefonkdzpont tomegesen kell, hogy ilyen eseményeket kezeljen,
ehhez pedig méretezni kell azok kapacitasat az emlitett matematikai modellek
segitségével. A méltanyossag ebben a kontextusban azzal kapcsolatos, hogy melyik
bejové esemény (hivas, csomag) élvezzen prioritast, kapjon savszélességet. Ennek a
kérdésnek akkor nem tették explicitté a szociologiai vagy filozofiai vonzatait, habar
azt nem merném kijelenteni, hogy egyaltalan nem voltak tisztaban ezek létezésével.
Egy korai, 1973-as tavkozlési cikkben'® az egyenld elosztdas és az er6forrdsok
hatékony kihasznalasa kozotti egyensilyként allitjdk be a méltanyossag kérdését,

amelyet végs6 soron izlés dolganak neveznek.'®

18 Crowther és tarsai (1973).

184 Bdrmely mechanizmusnak, ami egy adott csatorna haszndlatdnak felosztdsdt vezérli tobb adé kozott,
foglalkoznia kell a méltanyossdg kérdésével. (...) Egy lehetséges méltdnyossdgi algoritmus az, amelyben
az aktudlisan legaktivabb adé ugy korldtozza magadt, hogy mindig maradjon némi kihaszndlatlan
kapacitds. Ezzel az algoritmussal, versenyhelyzet esetén egyenlé esélyekkel tudnak kézolni az adok [a
szabad kapacitdson az tij adé képes elkezdeni forgalmazni, azutdn pedig a szerz6k megolddsa
kiegyenstilyoz — HM], egyébként pedig az egyetlen aktiv adé szinte a teljes kapacitdst képes haszndlni.
Szdmos egyéb algoritmus haszndlhato, a vdlasztds nagy mértékben izlés kérdése. (373 o.)” forditas a
szerz6tol.
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Az MI Etika jelenlegi hullamaban a kérdést a COMPAS esete helyezte
reflektorfénybe.'®

A COMPAS egy, az USA iigyészeit segiteni hivatott, probaidére bocsatasi dontést

tamogatd szakért6i rendszer.'®

A dontés egyik kritikus eleme az arra vonatkozo
elorejelzés, hogy a bortonbdl kiszabadulo személy elkdvet-e tijabb bilincselekményt,
azaz visszaes6 lesz-e. gy a COMPAS egyik funkci6ja ennek az el6rejelzése a betaplalt

parameéterek segitségével. A feladatosztaly neve ,,kockazatelemzés” lett.

A ProPublica oknyomozo6 ujsagiréi portal munkatarsai 2016-ban publikaltak nagy
hatasi mélyelemzésiiket, amelyben kimutattak, hogy a rendszer, amelyet hét USA
tagallamban hasznaltak akkoriban, a prébaidé mellett az 6évadék mértéknek
megallapitasahoz is, a feketék ellen részrehajlo elorejelzéseket tesz. A részrehajlast az
Ujsagirék post-hoc adatokkal tamasztottak ala: bemutattak, hogy nem csak intuitiven
volt rossz az algoritmus (pl. az egyik kiemelt esetben egy t6bbszor elitélt fehér
fegyveres rablot kedvezében itélt meg, mint els6 elkovetd feketét), hanem ez

eldrejelzés pontossagaban is, azaz az esetek ut6élete nem igazolta a predikciokat.

A vizsgalatot egy 7200 f6s mintan végezték el, 2 éves utankodvetéssel, ami
ugyanakkora id6ablak, amit a COMPAS fejlesztdi is referencianak hasznaltak. Ezen a
mintan példaul a hamis pozitiv ardanyt (FPR, lasd a 8.1-es fejezetben) vizsgaltak
rasszok szerint.'”

Akkoriban az als6haz egy olyan javaslatot vitatott, amely kotelezové tette volna a
géppel segitett kockazatelemzést, igy, a kritikusok szerint szisztematikus rasszizmus

keriilt volna az USA igazsagszolgaltatasi rendszerébe.

A COMPAS-szal kapcsolatos vita'® erGsen formalta az MI méltanyossagi metrikakhoz

valo kezdeti hozzaallast: mivel a rendszer zart, a fekete doboz rendszerekre

185 Magyar nyelven a COMPAS esetét Vadasz (2021) dolgozta fel meglehetdsen részletesen.

18 Egy ilyen rendszer az EU-ban ,,nagy kockézatii MI” besorolas ald esne az EU MI rendelet szerint, igy itt

igen erGs transzparencia-kritériumoknak kellene megfelelnie, a rendszer feliigyeletét ezzel nagyban

megkonnyitve.

A leglatvanyosabb az itélet utani két évben vissza nem es6k ,,magas kockazattal visszaes6” besorolasi

hibdja: a feketék esetén 45%-o0s hamis pozitiv arany, mig a fehéreknél 23%.

https://www.propublica.org/article/how-we-analyzed-the-compas-recidivism-algorithm

188 38 FEDERAL PROBATION Volume 80 Number 2. False Positives, False Negatives, and False
Analyses: A Rejoinder to “Machine Bias: There’s Software Used Across the Country to Predict Future
Criminals. And It’s Biased Against Blacks.”

187
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hasznalhat6 méltanyossagi metrikak keriiltek el6térbe; mivel a kategoriak tarsadalmi
kisebbség-tobbség viszonyokban vannak megallapitva, és 0sszességében a kérdés a
rasszizmus jelenléte, a pozitiv és negativ értékelés alapja adott (szerencsére senki nem
érvelt amellett, hogy a rendszer rasszista ugyan, de ez jo). Mivel a rendszer
klasszifikal, ezért a klasszifikacios feladatok keriiltek a fokuszba, ami a gépi tanulas
egyik fontos alkalmazasi teriilete. A 2020-as évekre a vita szofisztikalédott: nem csak
fekete doboz rendszereket vizsgalnak, felismerik, hogy egyes kérdésekben lehetnek
legitim és artalmatlan értékkiilonbségek; felmeriill a méltanyossag kérdése a
klasszifikaciotdl eltérd esetekben is (pl. csoportositason alapulé ajanlo algoritmusok,

generativ MI).

Az alabbi alfejezetben 0sszegytijtottem, hogy milyen alapkifejezéseket hasznalnak az
MI etikdjanak formalizalt altémaiban. Ezeknek az alapja a gépi tanulés statisztikabdl
eredeztetett kulisszanyelve. A gépi tanulas soran hasznalt metrikdk tartalmilag a
matematikai statisztika egyes megfogalmazasaival ekvivalensek, csak éppen olyan
roviditéseket tartalmaznak, amelyek a beavatatlan szem szamara megnehezitik a
hozzaférést. Mindazonaltal ezek a terminus technicusok roppant egyszert

koncepciokat takarnak.

8.1 Formalizalt méltanyossag

Minden, amit itt bemutatok, olyan algoritmusokra vonatkoztathatd, amelyek binaris
osztalyozast hajtanak végre; tovabba az is sziikséges el6feltevés, hogy eldonthetd,
melyik besorolds a kedvezébb. A gépi tanulasban altaldban a pozitiv eset a vizsgalt
tulajdonsag fennallasat jelenti, amely nem biztos, hogy kivanatos (lasd: HIV pozitiv
statusz). Az MI etika irodalmaban a bevett jelolés, hogy a pozitiv eset a vizsgalt
tulajdonsag fennallasat jelenti, ami egyben kivanatos is (példaul felveszik az
egyetemre, megkapja a hitelt vagy a munkalehet6séget), a negativ pedig a nem
kivanatos (elutasitjak a jelentkezést, a hitelkérelmet, allaspalyazatat). Habar a két
jelolésmdd keveredése nyilvanvaléan félreértésekhez vezethet, kiilonésen az orvosi
terlileten, a kontextus miatt ez ritkan kovetkezik be, matematikailag pedig a formulak

nem érzékenyek a kiilénbségre.

Az alabbi tablazat az MI etikai jel6lést alkalmazza, tehat a pozitiv egyben valami

kivanatos is. A rendszer nem alkalmas arra, hogy radikalisan eltér6 szubjektiv
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preferencidk megjelenjenek benne (példaul nem lehet olyan felhasznald, aki
kimondottan azt szeretné, hogy elutasitsak a hitelkérelmét), am a logikai rés sok

alkalmazas esetén elhanyagolhat6 probléma.

Az els6 oszlop a binaris osztalyozas tényét irja le. Létezik egy teljes halmaza az
algoritmus kimeneteinek, tehat a binaris dontéseknek. Ez két részhalmaz unioja: a

pozitiv és negativ dontések dsszege.

A masodik és harmadik oszlop teteje egy ujabb, igen er6s és korlatozé el6feltevésre
hivja fel a figyelmet: a konceptualis rendszer ugyanis felteszi, hogy az algoritmustol
fiiggetleniil ismerjiik, hogy mely esetek ,,valéban” pozitivak és negativak. Ez szintén a
gépi tanulas logikajabol kovetkezik: ott ismeriink ugynevezett ,ground truth”

informaciot, vagy filozdéfiai nyelven kifejezve igaznak elfogadott premisszakat.

A gyakorlatban a gépi tanulas torténetében a ground truth az emberi kategorizaciot
jelentette. Példaul emberek egy csoportja eldonti, hogy a képen macskat vagy
tlizcsapot latunk-e, és ezt az informaciot igaznak tételezziik fel. Kell6en sok, példaul
ezer kép birtokaban a rendszeriinket a halmaz kétharmadan, pl. 667 képen tanitjuk, és
a maradék 333 képet sohasem mutatjuk meg neki el6zetesen. Miutan a modell tanitasa
végbement, megkérjiik, hogy a 333 képet kategorizalja, természetesen nem elarulva az
emberi, ground truth kategorizaciot. A generalt kategoridk és az igazként elfogadott

kategoriak osszevetésével kapjuk meg a kovetkez6 értékeket:

TP valés pozitiv (pozitivnak kategorizalt és valoban pozitiv);

FP hamis pozitiv (pozitivnak kategorizalt, de val6jaban negativ): els6faju hiba a
statisztikai hipotézisvizsgalat vilagabdl;

TN valés negativ (helyesen negativnak kategorizalt);

FN hamis negativ (helyteleniil negativnak kategorizalt):masodfaja hiba.

Ha ezeket az értékeket elosztjuk az elfogadott ground truth értékekkel, akkor
szazalékos pontossagot kaphatunk, pl. pozitiv talalat aranyt (TPR) = TP/P; ha arra
vagyunk kivancsiak, hogy milyen hatékonysaggal ,,kapja el” a negativ eseteket, akkor

TN/N = valés negativ ardny, hamis pozitiv arany (FPR) = FP/N.

Ezekkel az eszkozokkel vizsgalhato példaul az esélyegyenléség (equal opportunity)

formalizalt valtozata. Az MI méltanyossag teriiletén jelenleg bevett — erdsen
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leegyszeriisit6 — felfogasban meg tudunk hatarozni egy privilegizalt (szokasos jelolése
,17) és egy nem privilegizalt csoportot (,,0”); példaul 1= az orszag teriiletén sziiletett;
0 = kilfoldon sziiletett, bevandorlo. Ekkor tovabb bontva a fenti halmazainkat e
tulajdonsag alapjan megvizsgalhatjuk, hogy teljesiil-e TPR; ~= TPR, (egy adott
hibahatart megengedve, mert egyébként az utolsé tizedesjegyig egyezniiik kellene,
amit bizonyos aranyoknal lehetetlen). Ez azt jelenti, hogy a valdban alkalmas
bevandorlé jeloltnek ugyanakkora az esélye pozitiv besorolast kapni, mint a nem

bevandorl6 jel6ltnek.

Ez azonban még tovabb javithato: attél, hogy az esély a pozitiv besorolasra hasonlé,
elképzelhet6, hogy a hamis pozitiv besorolas a privilegizaltnak kedvez. Ennek
kikiiszobolésére a kiegyenlitett esélyek (equalized odds) formuldjat hoztak létre:
legyen igaz, hogy TPR;, ~= TPR, és FPR;, ~= FPRy. A masodik tag azért nagyon
jelent6s, mert tipikusan véges er6forras oszthato szét, igy az érdemteleniil pozitivnak

jelolt privilegizalt egy érdemes nem privilegizalt el6] veheti el a helyet.

Mas szemszogbdl nézve az itt leirtakat csoport méltanyossagnak is nevezik, abbol a
megfontolasbol, hogy statisztikailag értelmezhet6 adatmennyiségre van sziikség
hozzajuk és hogy egy adott egyéni eset méltanyossaga a befoglald csoport egészével

szembeni méltanyossagbol vezethet6 le.

Lathatjuk tehat, hogy az irodalom, ha szé szerint forditjuk, megkiilonbozteti az
esélyegyenlGséget (equal opportunity) és a kiegyenlitett esélyeket (equalized odds),
ami viszont az esélyegyenldség kondiciéja egy tovabbi szigoritdssal. Ugy hiszem,
hogy amikor magyar nyelven altalanossagban esélyegyenl6ségrél beszéliink, akkor
inkabb az utdbbit értjiik alatta, még akkor is, ha az angol szakirodalom alapjan ez
félreforditas lenne. Az angol irodalomban hasznalt equalized odds-nak azonban létezik
egy masik definici6ja is, amely segit tisztazni a helyzetet: az, hogy a vizsgalt
paramétert6l (a fenti példaban a sziiletési hely) fiiggetlen a kimenet. Ezen allapot

ellendrzésére kvazi-oksagi megkozelités is 1étezik, amelyet lentebb targyalok.

Talan mar ezen a pontok is kénnyen lathatd, hogy mennyire limitaltak ezek a
formulék: teljes egészében egzakt alapigazsagok feltételezésére épitenek; nyilvanvald

az is, hogy a binaris besorolhatésag el6feltétele a képlet hasznalhatosaganak.
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Bizonyos esetekben ez teljesen elegend6 is. Példaul 2015-ben viralissa valt a rasszista
szappanadagol6 torténete: az interneten konnyen fellelhetd 2015-6s vided tanulsaga
szerint az atlantai Marriott hotelben egy szappanadagol6 nem ismerte fel az
afroamerikai vendégek kezét, csak a fehér boriiekét, igy az elébbi csoport képtelen
volt megfelel6en kezet mosni. Itt vilagos, hogy TPR; > TPR, eset all fenn, tehat
megsérti az esélyegyenldség elvét a rendszer (a hamis pozitivak — példaul az, hogy egy

repiil6 rovar aktivalja az adagolot — itt nem relevansak).

Teljes Pozitiv (P) | Negativ (N) | Gyakorisag Pontossig
halmaz eset eset % ACC =
(8sszes) 2 TP+ TN
> AlapHalmaz
Pozitiv Valés Hamis pozitiv  pon- | hamis
Dontés Pozitiv Pozitiv tossag g@’gy felfedezés
PPV = arany
(PD) (TP) (FP) i 2 PD FDR = ZEB
Negativ Hamis Valés helyteleniil ki- | negativ
ARt i i maradt arany | prediktiv érték
Dontés Negativ Negativ o LN oy T
(ND) (FN) T (TN) WD S WD
Poz. taldlat Hamis poz. LR+ = !ETM; diagnosztikai
(recall) ardny arany 1 esélyek
TPR — ZE“I;)P EPR — zzj:!—;\}f DOR = 7+
. , , , FNR —
Hamis negativ | Valés negativ | LR— = W§ F =
ardny (miss) | ardny (jol w
FNR = <72 | sziir) &7

Figure 12: Az MI részrehajlasmentesség témakdrében haszndlt jel6lések

8.2 Kbvazi-oksagi megkozelités a méltanyossaghoz

A méltanyossag (altalam) kvazi-oksaginak nevezett megkozelitése adott esetekben

kiegészitheti a statisztikai megkdzelitést, mas esetekben alternativat kinalhat ahhoz.

A kvazi-oksagi megkozelités lényege, hogy az ok-okozati viszonyok tranzitiv
kapcsolataira leképezve az adott dontést, bizonyos faktorok (példaul rassz, nem,

szarmazas) ne birjanak oksagi er6vel.
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Az egyik legegyszerlibb megkozelités a kérdéses faktorok teljes elimindldsa azon
paraméterek koziil, amelyekez a rendszer figyelembe vesz. Ezt olykor méltdnyossdg a

tudatlansdg dltal (fairness through unawareness) technikanak is nevezik.

A magyar fels6oktatasban példaul egy jo gyakorlatokat kovetd oktaté egy zarthelyi
dolgozaton csak NEPTUN kodot kér, de nevet nem. Ezzel elkeriili az adatok felesleges
tarolasat, de megvalosithatja a méltanyossagot a tudatlansag altal: ha megengedjiik azt
a konnyl elo6feltételt, hogy az oktatd6 nem emlékszik a hallgatok NEPTUN kodjaira
fejb6l, és hogy kozben nem is néz ennek utdna, akkor vita esetén az oktato
meggy6zben érvelhet amellett példaul, hogy nem diszkrimindl a hallgat6 neme

alapjan, mivel a zarthelyi dolgozatbdl az nem is dertil ki.

Ennek a helyzetnek a kvazi-oksagi leirasa az, hogy a hallgaté neme nem lehet része az
oktatd dontési lancolatanak, hiszen nem is ismeri azt. Természetesen ehhez jar egy
rejtett el6feltevés is: az, hogy ,proxy” valtozok nem kozvetitik ugyanazt az
informaciét (pl. az oktat6 a hallgaté nevének hidnyaban nem kovetkeztetheti ki a

hallgat6 nemét, am az iraskép alapjan, tudomanytalan modon, de mégis valoszindisiti).

Az értékelt egyén tulajdonsagainak nem-ismerete tehat kiilonféle tulajdonsagok esetén

eltér6o védelmet biztosit a diszkriminacio ellen.

Az kvazi-oksagi modell elonye az, hogy akar kis szamu dontésre is felépithetd:
egyetlen vitas eset is potencialisan kezelhet6, mig a statisztikai metrikakhoz megfelel6
minta és referencia, ,,ground truth” sziikséges. Az oksagi modell azt igéri, hogy ezek
hianyaban is miikodhet — természetesen addig, amig az oksagi 6sszefiiggéseket nem
statisztikai tesztekbdl vezetjiik le, hanem att6l fliggetlen mddszerrel allitjuk el6.
Cserébe egy fontos hatrannyal is rendelkezik a statisztikai modszerekhez képest: mig a
statisztikai méltanyossagi metrikak fekete doboz rendszerekre is hasznalhat6, mert
csak a bemenet-kimenet pérositasok sziikségesek hozzdjuk'®, addig a kvazi-oksagi

modellekhez sziikséges a rendszer bels6 reprezentaci6janak ismerete is.

189 Ugyanakkor Baer és tarsai (2019) megmutattak, hogy intuitiven méltanyos és nem méltanyos
rendszerek kimenetei adott koriilmények kozott identikusak lehetnek.
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8.3 Problémak a formalizalt méltanyossaggal

A formalizalt méltanyossagi elvek szamos nehézséggel néznek szembe. Az egyik,
hogy gyakran nincs referencia (,,ground truth”) vagy nem egyértelm{i a referencia.
Példaul egy miivészeti palyazat esetén, vagy egy PhD felvételin tett benyomasok
pontozasanal nem sziikségszer(i, hogy az alapigazsag ennyire problémamentes, mert a
human értékel6 adott pillanatban meghozhato itéletét sem lehet referenciaként
tekinteni, az pedig ut6lag nem deriil ki, hogy a fel nem vett hallgat6 mégis bevalt

volna.

De ennél is nagyobb probléma — az én értékelésem szerint — a tervezési id6 kihivas
(lasd 1.2, 4.2 fejezeteket). Mig a dontdbizottsagoknal lehetséges el6re rogziteni
bizonyos pontozasi szabalyokat, masokat pedig a bizottsagra bizni (természetesen
altalanos utmutatas kiséretében), az MI esetén mindent a tervezési idoben kell
eldonteni. fgy azutdn az MI bevezetés eqy kikényszeritett, korai formalizdlds és
explikalas, annak érdekében, hogy az algoritmus részrehajlasmentessége ellendrizhet
legyen a piacra lépés el6tt. Ez pedig egy olyan — térvényben eldirt — talzott ambicio,

ami karos is lehet a megvédeni kivant dontési folyamatokra.

A legmélyebb probléma pedig abbél adddik, hogy a formalizalt algoritmusokkal egy
részben hallgatolagos értékelési képességet probalunk explicitté tenni és
uniformizalni. Egy ilyen térekvés inherens akadalyait a 12. fejezetben, a poszt-kritikai

megkozelités bemutatasanal irom koriil. ™

8.4 Elmozdulas a moralfilozofia felé

Az el6z6 néhany oldalon lathattuk, hogy a statisztikai hipotézistesztelés matematikai
eszkoztarat kiegészitve kelléen kényelmes értéktételezésekkel és el6feltételezésekkel,
hogyan lehetséges kezelni az esélyek kiegyenlitettségét.

19 Azt viszont semmiképp nem allitom, hogy a gépek ne rendelkezhetnének hallgatélagos
képességekkel(lasd Héder 2014). Azonban a hallgat6lagos tudassal rendelkez6 mesterséges agensekre
az alkot6k nem tudnak teljes mélységben determinal¢ algoritmust fejleszteni a sajat, géphez képest
kiils6 szemszogiikb6l.
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Erre a matematikai eszkoztarra, néhany hasonlé szellemben megalkotott
kiegészitéssel, amiket itt nem targyalok, szoftvercsomagokat épitettek, amelyek egy
kipipalhatd teljesitményindikatorra tették a méltanyossagot.'”!

Nem meglepd, hogy ezeknek az egyszeri metrikaknak a puszta jelenléte, és még
inkabb a furcsa kimenetei egy tijabb hullamot inditottak az algoritmikus méltanyossag
kutatdsi teriiletén, amelynek a lényege a moralfilozéfia kapcsol6d6 kérdéseinek a(z)

(Gjra)felfedezése, kontextualizalasa az MI szamara.

Az MI etika teriilete Bernard Williams harcos-tarsadalom gondolatkisérletét' fedezte
fel maganak a méltanyossaggal kapcsolatos problémdék targyalasara, Joseph Fishkin
2014-es konyvének'® kozvetitésében. Erdekességét az MI etika szamara az adja, hogy

ez direkt kritikdja az esélyegyenl6ség képleteinek.

Williams arra kér minket, hogy egy olyan tarsadalmat képzeljiink el, amiben
alapvetden két kaszt létezik: a harcosoké és a nem-harcosoké. A harcosok
privilegizaltak, amennyiben jobb szallast, er6forrasokat és fizetést kapnak.
Ugyanakkor a harcosok kasztjaban limitalt a helyek szama; ezekre egy meritokratikus
kivalasztasi folyamaton atjutva lehet bekeriilni. A kivalasztasi folyamat egy tébb napos
felmérés, amin 16 évesen esnek at a fiatalok, ami a harc szempontjabdl elismerten
relevans fizikai és kognitiv kihivasokat tartalmaz; ezek tigy vannak megalkotva, hogy

a csalas lehetdsége kizart és mindenkit a mutatott teljesitménye alapjan itélnek meg.

A kérdés az, hogy megvalositja-e ez a kivalasztasi folyamat az esélyegyenlGséget?
Williams a dontési pont atomisztikussaganak potencialis igazsagtalansagara hivja fel a
figyelmet. Plauzibilis, hogy a harcos sziil6k gyermekei kiilonféle elényokkel
rendelkeznek felnevelkedésiik soran: jobb minGségii ételeket fogyasztanak, nagyobb
hozzaférésiik van az edzésekhez, valamint a harc szempontjabol relevans stratégiai és
taktikai tudashoz.

91 IBM Fairness 360 (Bellamy és tarsai 2019). A formalizalt megkozelités korlatardl részletesebben (lasd

Jain és tarsai 2024). Ok egy koztes megoldést kinalnak a problémara: algoritmikus pluralizmust
hirdetnek, amelynek az a lényege, hogy tobbféle megkozelitésii algoritmust hasznaljanak egy megoldas
méltanyossaganak elemzésére. Ez persze az algoritmusok kozotti valasztas problémajat allitja eld, am
ezt a valasztast legalabb mar tobbféle szempont megismerése utan lehet meghozni.

192 Williams (1962).

9% Fishkin (2014).
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Fishkin, Williams nyoman arra jut, hogy a fejlédési lehetéségekben felfedezhetd
kiilonbségek lehetetlenné teszik a méltanyos versenyt a kivalasztasi folyamatokban.
Ezek a kiilonbségek a fejlodés soran nagyon hamar megjelennek és sziik

keresztmetszetekhez vezetnek.

Ezek a szilik keresztmetszetek teljesen nem eliminalhatdéak. Fishkin modositja a
gondolatkisérletet igy, hogy minden gyermek a sziiletésénél fogva férjen hozza a
kozfinanszirozott és minden gyermek szamara hozzaférhet6 harcos-akadémiahoz,
amely kiegyenliti a csaladi anyagi statuszbol adodo lehet6ségeket. Természetesen
ekkor is arra az altalanosan elfogadott konkliziora jutunk, hogy a fejlédési

lehet6ségek egy része determinalt és nem kiegyenlithetd (pl. genetika).

Fishkin ezen sziik keresztmetszetek eliminalasara létrehoz egy uj, teljes életut alapu
esélyegyenl6ség-elmélet (szemben pontszeri a dontésekkel), amely ezen sziik
keresztmetszetek eliminalasara torekszik. Tébb megkozelitést probal meg: eltérd
fejlodési utvonalak elismerését javasolja egyetlen pontszerii vizsga helyett; de felveti
azt is, hogy a lehet6ségek szerkezete valtozzon meg (ne csak két kaszt miikddjon és ne

csak a harcosok legyenek privilegizaltak).

Természetesen ez Ujabb kérdéseket vet fel: elképzelhet6-e, hogy a harcosok
hasznossaga a k6zosség fennmaradasa tekintetében olyan kritikus, hogy az eréforrasok
mas kasztok iranyaba val6 eltéritése egzisztencialis kockazat? Hogyan viszonyul
mindez az ugyanebb6l a korszakbol szarmazo, versengé elméletekhez, mint Rawls

194

igazsdgossgdg mint méltanyossdg ™ elmélete?

A legrelevansabb kortars konferencidk el6adasaibdl lathatjuk, hogy 6sszességében a
meta-etika MI ipar altali felfedezése zajlik, annak ismert dilemmaival és divergens
elofeltételeivel egyetemben. Mindez holisztikusabb, a méltanyossag-metrikak

egyszerliségével szembeni kritikusabb vilagképhez vezet.

Mindez azért érdekes témank szempontjabdl, mert az individualis életut esélyeit
kiegyenliteni  kivan6, folyamatkozponti megkozelités nem sziikségszeriien
kompatibilis a méltanyossagi metrikakkal és ami még fontosabb, nehezen kezelhet6 a

kulcsfontossagu kihivasaink figyelembe vételével: a konstruktér dekompozicios

19 Rawls (1971).
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feladata soran meghozni sziikséges dontésekrél nehéz megmondani, hogy segitik-e
vagy gatoljak a méltanyossaggal kapcsolatos szempontok érvényesiilését; mindezt
bonyolitja a tervezés soran tapasztalhat6 ismerethiany, az episztemikus szakadék a

tervez6 és a mesterséges agens miikodési kontextusa kozott.
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9. Az MI transzparencia torténete és jovoje

1984-ben egy lenyligozo kutatasi jelentést publikaltak az Applied Mathematical
Modelling cimii folyéiratban.’® Szerz6je, W. E. Cundiff megprdbalta kiterjeszteni az
APL (az ,,A Programming Language” nevii programozasi nyelv) felhasznal6i korét
azon matematikusokon til, akik eleve j6 szamitogépes ismeretekkel rendelkeztek.
Hipotézise az volt, hogy ennek érdekében az algoritmikus transzparencia

megteremtése egy jé eszkoz lehet.

Az APL nyelv kiilénésen jol illeszkedett ehhez, mivel mar eleve egy ,iivegdoboz”'*

megkozelitéssel lett kialakitva. Ez azt jelentette, hogy a fiiggvények belsé miikddése a
jelolésiikb6l meglehet6sen egyértelmii volt a felhasznal6 szamara. Kenneth Iverson, a
nyelv megalkotoja, ezt a jellemz6t ,,szuggesztivitassagnak” nevezte, és ezt a tervezési
elvet a Notation as a Tool of Thought (A jel6lés mint gondolkodasi eszk6z) cimi
Turing-dijas el6adasaban magyarazta el."”” Az otlet az, hogy az APL jelolési stilusa
0sztonzi a felhasznaldkat, hogy kiilonb6z6 variaciokat és felhasznalasi mddokat
prébaljanak ki; ez pedig csak azért lehetséges, mert ezek a jel6lések nem ,fekete
dobozok”.

Cundiff ezt az otletet vitte tovabb az algoritmikus transzparencia megteremtésével,
amely éltal egy még inkabb ,érthet6” APL hasznalati stilust fejlesztett ki. Bar az
yalgoritmikus transzparencia” korai hasznalata latszélag nem befolyasolta a mai
mesterséges intelligencia etika jelenlegi transzparencia vitait, érdekes moddon

lényegében ugyanarrdl az 6tletrdl van szo, csak mas célra alkalmazva.

Az 1984-es cikk remek emlékeztetd arra, hogy a szamitégépes rendszerek
megértésének sziikségessége, amelyek konnyen ,,fekete dobozokka” valhatnak, nem 1j
keleti igény. Azt is megmutatja, hogy a ,transzparencia” fogalmat mar az MI
torténetében koran episztemikus értelemben hasznaltak, ebben az esetben a megértés
kifejezésére. Ahogy latni fogjuk, a mesterséges intelligenciaban a ,,transzparencia” ma

az episztemoldgiai és etikai erényeket 6sszekotd kapocsként szolgal.'®

195 Cundiff (1984).
196 Glass box”.
197" Tverson (1980).
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9.1 Megmagyarazhatosag és szamitaselmélet

Bar a magyarazhatésag a kozelmultban lett kiilonosen vitatott kérdés/teriilet a
mesterséges intelligenciaban, korantsem uj témakorrdl van sz6. Mar az 1970-es és
1980-as években is, amikor az MI sikerét a szakért6i rendszerek testesitették meg, a
konstruktorok arra torekedtek, hogy olyan megoldasokat fejlesszenek, amelyek
képesek magyarazatokat adni sajat miikddésiikre. A szakért6i rendszerek belsd
felépitése ezt a torekvést tamogatta is, és itt van a kritikus kiilonbség a mult és a jelen
kozott. Mig a szakért6i és diagnosztikai rendszerek esetében a magyarazatok
els6sorban episztemikus célt szolgéaltak — ahogy ezt maga a kifejezés is sugallja —,
addig a modern diskurzus a magyarazhatosagréol tilnyomoérészt az etikai
megfontolasokra helyezi a hangsulyt. E fejezetben azonositom a magyarazhatdsag
szerepének néhany valtozasat a szamitastechnika torténetében, bemutatva, hogy

hogyan alakult ki ez a szinergia az episztemikus és etikai megfontolasok kozott.

9.1.1 A megmagyarazhatosag korai torténete

1973-ban Anthony Gorry'” azt kutatta, hogy a szakért6i rendszerek hogyan javithatjak
a klinikai dontéshozatalt. E rendszerek kimenetének megmagyarazhatosagat az ilyen

programok fejlesztésének egyik f6 kérdéseként azonositotta. Véleménye szerint:

»Ha a szakértok szeretnék haszndlni és kozvetleniil javitani a programot, akkor annak
képesnek kell lennie szamot adnia cselekedeteinek indokairdl. Tovabbd, ennek a
magyardzatnak olyan médon kell térténnie, hogy azt az orvosok megértsék. A dedukcio
lépéseit és a felhaszndlt tényeket azonositani kell a szakértd6 szamdra, hogy sziikség
esetén korrigdlhassa egyiket vagy mdsikat. Emellett a felhaszndlo szamdra kénnyen

hozzdférhetének kell lennie, hogy a program mit tud eqy adott témdrdl.” (33. oldal)*®

Visszatekintve tigy tlinhet, mintha Gorry egy az egyben azt a tudomanyt irna le, amit
ma XAl-nak (magyarazhat6 mesterséges intelligencianak) neveziink. Azonban nem
szabad tulbecsiilni az idézet jelent0ségét. Valojaban, amikor Gorry és kollégai 1973-

ban bevezettek egy magyarazhato szakért6i rendszert, amelyet akut veseelégtelenség

19 A megmagyarazhatésag korai toérténetének kutatdsaban Alessio Tartaroval miikodtem egyiitt, akinek

hatalmas koszonettel tartozom a motivalé kozos munkaért.
% Gorry (1973).
20 Forditas: HM.
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diagnosztizalasanak tamogatasara terveztek®', a magyarazhatosag elGallitasa joval
kisebb kihivas volt. A program tartalmazott magyarazatokat a program szandékardl, a
kiilonféle kérdésekre adott valaszokat angol nyelven adtak meg, de ezeket a funkciokat
kézzel épitették hozza a rendszerhez (a tudasbazis mérete és jellege ezt még lehet6vé

tette) és a ,,a hasznalat megkonnyitését” szolgaltak.

A kovetkez6 évtizedekben a magyarazhatésag csupan arra szolgalt, hogy
megkonnyitse a program hasznalatat. Egy kezdetleges modszerrel valdsitottak meg —
eldre elkészitett szoveggel, amely magyarazat-sablonokat adott, egy olyan technikaval,
amit ,konzerv” szévegnek (canned text) neveznek.’” A konzerv széveg olyan elGre
megirt angol szdveget jelent, amely a programon beliil van tarolva, és sziikség esetén
magyarazatként jelenithetd meg. Ez a megkozelités lehet6vé tette a szamitogép
szamara, hogy kérdésekre valaszoljon tevékenységeirdl azaltal, hogy bemutatta a

megfeleld el6re elkészitett magyarazatokat.

A konzerv magyarazatokat gyakran hibajelzések formajaban hasznaltdk. Mara ez a
miikodési mod annyira alapvet6en elvart, hogy nem sorolnank a megmagyarazhatosagi
technikak kozé. Példaul, ha egy feln6ttek kezelésére tervezett orvosi programot
csecsemOkre alkalmaztak, akkor egy eldre elkészitett iizenetet jelenitett meg, mint
példaul ,, A paciens tul fiatal ahhoz, hogy ezt a programot alkalmazzuk” valamiféle
programhiba helyett. A hibajelzéseket forraskodba illesztett megjegyzésekkel
egészitették ki, a programozo a program specifikus részeit 6sszekapcsolta a megfelel6
eldre elkészitett szoveggel, és minden egyes részhez magyarazatot irt arrol, hogy az
adott rész mit csinal. Amikor a felhasznal6 meg akarta érteni, hogy mi torténik a
programban, a szamitogép megjelenitette az adott tevékenységhez vagy folyamathoz

kapcsolodo konzerv szoveget — mindez ma mar a szoftverfejlesztés alapvet6 része.

A megmagyarazhatosag ezen els6 megkozelitése még mindig veliink van, minden
technologiailag érett szoftverben, amit hasznalunk. Minden elterjedt programozasi
nyelv rendelkezik konzervszéveg funkcidval és keretrendszerekkel a tdbbnyelvii
feliiletek kezelésére. Az tortént, hogy ez annyira alapvet6 kovetelménnyé valt, hogy
csak mas ’70-es évekbeli szoftverekkel 6sszehasonlitva szamit Gjdonsagnak, amelyek

elvartdk a felhasznal6tél, hogy megtanuljon kodolni.

21 Gorry és tarsai (1973).
22 Swartout (1985).
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Annak ellenére, hogy Gorry magyarazhatosagi megkozelitése kezdetleges volt mind a
magyarazatok céljat (hasznalhatésag), mind a megvaldsitds modjat tekintve (el6re
elkészitett szovegek), az a megérzése, hogy a szakérti rendszereknek magyarazo
képességekkel kell rendelkezniiik, nagyon el6relatonak bizonyult. Nem sokkal kés6bb
Swartout®”® bemutatta az OWL Digitalis Advisor-t, egy olyan klinikai tdmogat6
szoftvert, amely terdpidval kapcsolatosan ad tandcsot az orvosoknak, illetve Weiner®*
bevezette a BLAH nevili rendszert, amely magyarazza a sajat kovetkeztetéseit, és

amelyet az addbevallasok 6sszeallitasanak tamogatasara hasznaltak.

Swartout és Weiner megkozelitései a magyarazhatosaghoz sokkal kifinomultabbak
voltak mind a magyarazatok céljat, mind azok megvalositasat tekintve. Swartout ugy
tekintett a rendszer magyarazatképességére, mint egy modszerre az elavult vagy
pontatlan programdokumentaciok javitasara. Egy magyarazhat6 szakért6i rendszer egy

,0n-dokumental6” megoldasként tekinthetd,””

amely képes elmagyarazni, hogyan
miikdodik, még akkor is, ha a programozo6 elfelejtette biztositani a megfeleld
informacidkat a technikai dokumentaciéban. Ez nem allt tdvol Gorry koncepciéjatdl,
miszerint a magyarazhatosag a hasznalhatésag javitasanak egy modszere, de

technikailag fejlettebb, mert a forraskodot forditja magyarazatta.

Emellett, a bevezetoben emlitett APL is hasonlo elveket kovetett. Swartout azonban

harom tovabbi funkciét is hozzaadott a magyarazatokhoz.

ElGszor is, a magyarazatok javitjak a felhasznalo altali elfogadast azaltal, hogy a
program képes elmagyarazni a kovetkeztetési folyamatait, ezzel megnyugtatva a
felhasznalokat azzal kapcsolatban, hogy logikus kovetkeztetéseket von le, és észszertii
megoldasokra jut. Masodszor, a magyarazatok oktatasi célokat is szolgalnak, lehetové
téve a diakok vagy gyakorlo szakemberek szamara, hogy 0Osszehasonlitsak sajat
gondolkodasukat a rendszerével, ezaltal a rendszert az adott témakdr jobb
megértésének eszkdzeként hasznaljak. Végiil, a magyarazatok hasznosak a hibakeresés
soran is. A magyarazat funkcidja lehet6vé teszi a programozok szamara, hogy
hatékonyan azonositsak és megoldjak a rendszer problémait. Ezt a harom tovabbi

funkciot Weiner is atvette, aki szintén ugy vélte, hogy a magyarazatok novelik a

203 Swartout (1977).
204 JL Weiner (1980) — nem azonos a nagy kibernetikus Norber Wienerrel.
25 Swartout (1977), 89. oldal.
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szakértdi rendszerek hitelességét, oktatasi célra hasznalhatok, és hasznosak a

hibakeresésben.

A magyarazatok funkcidjanak valtozasa jelentds hatassal volt arra, hogy technikailag
hogyan valdsitottak meg ezeket. Valgjaban barmilyen kdvetelmény, amely tilmutat a
dokumentacié és az alapvetd hasznalhatdsag céljan, elégtelenné tette a konzerv
szovegeket. Azok a kérdések, amelyeket a felhasznalé egy szakért6i rendszert6l meg
szeretett volna kérdezni, messze tulmutattak azon, amit a programozo eldre
megjosolhatott volna. Kovetkezésképpen alternativ miszaki megoldasokra volt
sziikség, amelyek elsddleges feladata az lett, hogy a szakért6i rendszer altal kovetett

érvelést a felhasznald szamara érthetd formatumban kozvetitsék.

A Swartout altal kifejlesztett Digitalis Advisor rendszer a magyarazhatdsagot a
program kddjat és annak végrehajtasi lancat visszafejtve valésitotta meg. Az 6tlet az
volt, hogy a programot strukturalt, angol nyelvhez kozeli specialis kddolasi
konvenciok mentén irjak meg, amely kénnyen érthetd. Ily modon a magyarazatokat
kozvetleniil a kodbol lehetett levezetni, automatikusan frissitve azokat, amikor a
program modositasakor. A konnyen olvashatd, kozel angol nyelvii kéd koncepcidja
természetesen ma is jelen van olyan programozasi nyelvekben, mint példaul a Python.
Az tjszerli gondolat itt az volt, hogy a program kodjat a végfelhasznalonak kellett
interpretalni. Az eljaras egyik belsé korlatja, hogy csak egy nyelven (angolul) volt
elérhetd, és hogy a szoftver gyakorlatilag nyilt forraskoduva valt, ami énmagaban jo6
dolog és a ma nagy elényt jelent még profitorientalt cégek termékei esetén is, azonban

akkoriban iizleti hatranyként tekintettek erre.

A Digitalis Advisor célja az volt, hogy a terapia el6irasakor alkalmazott mdodszerek
szerkezetét gy jelenitse meg, hogy az MI dontéshozatali folyamata 6sszhangban
legyen az emberi szakért6ével. Ennek megfeleléen a rendszert ,absztrakcios
szintekre” osztottak. A magasabb szint(i eljarasok altalanosabb tevékenységeket vagy
célokat képviseltek, és sziikség esetén hivtak meg a specifikusabb eljarasokat. Az ilyen
szoftverek ma is hasonléan miikodnek, de ebben az esetben sziikség volt az MI
dontéshozatali folyamatanak a végfelhasznaléi koncepciokkal valé 6sszehangolaséara
is. Példaul egy olyan eljards, mint a ,, TERAPIA MEGKEZDESE” hivhatott
specifikusabb eljarasokat, mint példaul ,,ERZEKENYSEGEK ELLENORZESE”, ami
tovabb hivhatott még specifikusabb eljardsokat, mint példaul a ,,KALIUM MIATTI
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ERZEKENYSEG ELLENORZESE”. Ez a tobbszint(i szerkezet segitett 4tfogd képet

adni anélkiil, hogy tulterhelte volna a felhasznél6t a részletekkel.

Amikor a Digitalis Advisor elmagyarazta érvelését a felhasznalénak, egy magas szintii
absztrakcioval kezdett, csak a legaltalanosabb tevékenységeket mutatva. Ha a
felhasznal6 tobbet szeretett volna tudni, kérhetett tovabbi részleteket, és az Advisor
ekkor a kovetkez06 szintli eljarasokat magyarazta el. Ez lehet6vé tette, hogy a rendszer
olyan magyarazatokat nyujtson, amelyek igazodtak a felhasznal6o altal kivant
részletezettségi szinthez. Azonban a rendszer magyarazati szintjei adottak voltak,
akkor alakitottak ki ezeket, amikor a programot megirtak. Ha egy felhasznal6 tul
altalanosnak talalta az egyik szintli magyarazatot, és tul specifikusnak a kovetkez6t,
akkor nem volt mod arra, hogy egy koztes szinten magyarazatot kapjon, mivel a

programban ez nem volt beépitve.

Egy masik hatrany az volt, hogy hidnyzott egy felhasznal6i modell, amely figyelembe
vette volna a felhasznilé el6zetes tudasat vagy céljat. Ennek kovetkeztében,
fiiggetlentil att6l, hogy a felhasznalé milyen szint(i ismeretekkel rendelkezett, vagy mi
volt a célja (példaul tanulas vs. hibakeresés), mindenki ugyanazt a magyarazatot kapta.
Emiatt el6fordult, hogy a rendszer olyan informaciokat jelenitett meg, amelyeket csak
a rendszer karbantartéinak kellett volna latniuk, nem pedig az orvosoknak. Ezek
ellenére a Digitalis Advisor magyarazé képessége hasznosnak bizonyult a program
fejlesztése soran. A hibdk nyilvanvalobbak voltak, amikor angol nyelven voltak

kifejezve, és az orvosok hasznosnak és érthetének talaltdk a magyarazatokat.

Weiner BLAH rendszere egy érveld6 komponenst és egy magyarazatgeneratort
tartalmazott. Az érvelés utan a kimenet egy fa volt, amely egy allitast és annak
alatamasztasat képviselte. A magyarazatgenerator ezutan ezt az érvelési fat szoveggé
alakitotta, el6re elkészitett sablonokat hasznalva minden allitashoz, igy a

magyarazatok ,,A, mert B és C” formaban késziiltek.

Ez a grafikus magyarazat egyértelmdi l1épést jelentett a szoveges magyarazatoktdl a
vizualisabb magyarazatok felé. Ez sziikséges volt, mivel a korabeli technolégia mellett
az eldre elkészitett szovegek variacioinak szama tulzottan megndvekedett volna, és

ezaltal kezelhetetlenné valik. Feltételezhetjiik, hogy ez az 1980-as fejl6dés eldrevetiti a
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kortars magyarazhat6 mesterséges intelligencia hasonlo trendjét, példaul a ,kiugrasi
9 206

térképeket”,” amelyek szintén kizarolag vizualisak.

Ugyanakkor nem kertilhetjiik el a gondolatot, hogy a modern, nagy nyelvi modellek
(LLM) technoldgiajaval ez az architektira ujragondolhatdo lenne-e. A dontés
meghozatalat egy osszetett szakértdi rendszerre lehetne bizni, ha megfeleléen meg
lehetne épiteni egy ilyet. Az ilyen, deklarativ logikai szabalyokkal miik6do,
kovetkeztetés alapu vagy értelmezd kod alapu rendszerek el6nye, hogy formalisan
bizonyithat6 tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy mindig a kivanatos hatarokon beliil
maradnak. Ezt kovet6en egy LLM vizsgalhatna az inputot és az elsd rendszert, és
természetes nyelvii magyarazatot nyujthatna. A kihivas természetesen az, hogy ez a

masodik rendszer ne generaljon ,,hallucinaciokat™.

A BLAH altal el6allitott magyarazatok olyan részletesek voltak, amennyire az az
érvelési fa, amit a magyarazat szoveges formaba prébalt dnteni. Azonban ez a médszer
a magyarazatokat csak azok szamara tette érthet6vé, akik képesek voltak értelmezni a
program kodjat, annak ellenére, hogy angol nyelven késziiltek, mert kondicionalis

elagazasokat tartalmaztak.

Az angol nyelvii konzerv szovegrészek, logikai faban voltak 6sszekapcsolva. A BLAH
olyan funkciokat is tartalmazott, amelyek lehet6vé tették, hogy a magyarazatok jobban
igazodjanak a felhasznalo igényeihez. Példaul a felhasznalé donthetett Ggy, hogy
eltavolitja a magyarazatbol azokat az informacidkat, amelyeket mar ismert, és
kiilonb6z6 magyarazati strukturakat is valaszthatott az igényeinek megfelel6en. Ez
azért volt lehetséges, mert a BLAH érvelési komponense ugyanazon allitasra
kiilonb6z6 érvelési fat tudott eldallitani, amelyeket aztan kiillénb6z6 magyarazatokka
forditottak.

A BLAH még ennél is kifinomultabb magyarazati formakat is tartalmazott. Példaul
képes volt olyan magyarazatokat adni, amelyek alternativakat is tartalmaztak. Ebben
az esetben a BLAH nem kiilon-kiilon magyarazta el az egyes lehetdségeket, hanem
valtakozva mutatta be 6ket. Ily modon a felhasznalok jobban dsszehasonlithattak az

opcidkat, és megérthették azok kiilonbségeit vagy hasonlosagait.

26 Salience map — egy hétérkép, amin ,,forrébbnak” van dbrazolva a bemenet azon része, amely dontGen
hozzéjarult az automatizalt dontéshez.
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Az ismeretelmélet kedvel6i és a tudomanyfiloz6fusok szamara kellemes
meglepetésként a BLAH egy kontrafaktualis magyarazati modszert is tartalmazott. Ha
egy felhasznal6 megkérte a BLAH-t, hogy igazoljon egy megadott hipotézist
(nevezziik ezt X-nek), és a BLAH ala tudta tamasztani azt a tudasbazisa alapjan, akkor
két kiillonb6z6 szempontbdl prébalt meg valaszolni. El6szor is megkisérelt
reprezentalni egy olyan helyzetet, ahol X igaz volt, még akkor is, ha ez val6jaban nem
igy volt — tehat egy ,kontrafaktualis” vagy ,,mi lenne, ha” forgatékényvet. Ezutan a
BLAH azt is elmagyarazta, hogy miért nem igaz X a valdsagban, pontosabban tehat,
hogy mi mond ellent, milyen adat inkompatibilis a felhasznalo altal vart kimenettel.
fgy a BLAH két kiilonboz6 perspektivabol adott valaszt: az egyik egy elképzelt
helyzetbdl, ahol X igaz lenne, a masik pedig a valds helyzetbdl, ahol X nem igaz. Ez
lehet6vé tette a felhasznal6 szamara, hogy mélyebb megértést nyerjen a szituaciobol:
nemcsak azt, hogy miért vannak a dolgok ugy, ahogy vannak, hanem azt is, hogy mi
kellene ahhoz, hogy masképp alakuljanak.

Amikor tehat egy felhasznalo kérdést tett fel, a BLAH nemcsak valaszt adott, hanem
osszevetette azt a felhasznald hipotézisben adott elvarasaval is, ha ilyen rendelkezésre
allt. Ha a tényleges valasz ellentmondott az elvarasnak, a rendszer olyan magyarazatot
generalt, amely harom f6 pontot fedett le: (1) magat az elvarast, (2) azt, hogy miért
nem teljesiilt az elvaras, (3) és a tényleges valaszt. A BLAH ezeket a pontokat egy
meghatarozott sorrendben magyarazta el: el6szor a felhasznal6 elvarasaval
foglalkozott, majd azzal, hogy az miért nem teljesiilt, és végiil megadta a tényleges
valaszt. Ennek a mddszernek a célja az volt, hogy biztositsa a felhasznalé teljes kord

megértését a valasz kontextusaban, és hogy miért térhet el az a kezdeti elvarasoktol.

Weiner munkdja tandskodik a magyarazatok kiilonb6z6 funkciéinak korai
felismerésérdl és arrdl, hogy sziikség van olyan technikai modszerek kifejlesztésére,

amelyek megfelelnek ezeknek a funkcioknak.

Sok tekintetben ez az 1980-as megoldas atfogébb, mint a legtobb jelenlegi, tobb mint
négy évtizeddel kés6bbi megoldas. Ennek oka a legegyszertibben igy foglalhat6 6ssze:
a ma hasznalt, hatékony MI-k dekompozicidja (lasd a 2. fejezetet) nem engedi meg
ezeket a funkcidkat. Azonban semmi sem szl az ellen, hogy a gépi tanulést a jovOben

0tvozzék a szabalyalapu rendszerekkel és még jobb agenseket kapjunk ezaltal.
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Buchanan és Shortliffe?”’

attekint6 munkaja Osszefoglalja a magyarazhat6sag akkori
korszakanak legkorszeriibb eredményeit. A szerzok azzal érvelnek, hogy egy szakért6i
rendszer azon képessége, hogy megmagyarazza érvelési folyamatat, tobb, egymast
atfed6 okbol is elengedhetetlen: megértés, hibakeresés, oktatas, technoldgia-elfogadas

és meggy06zés.

A megértés esszencidlis Buchanan és Shortliffe elemzése szerint. Egy szakért6i
rendszer felépitése és hasznalata megkoveteli, hogy a fejlesztok és a felhasznalok
egyarant vilagosan megértsék a rendszerbe agyazott tudast. Ez kiilénosen kritikus a
rendszer karbantartdsanal és hatékony hasznalatanal.”® Egyes esetekben a rendszer
proaktivan kommunikalhatja érvelési rendszerét, gyakran kozbensd lépéseket is
megjelenitve. A legtobb esetben a rendszer azonban csak a konkrét felszdlitasra fejtette

ki érvelését.

A hibakeresés, mint indok is els6dleges, mivel a tudasbazis épitése iterativ folyamat.
Itt valik nyilvanvalova az adott szabaly megjelenitésének haszna. A szerzok
hivatkoznak a fejlett monitorozé eszkozok fejlesztésére iranyulé folyamatos
kutatasokra, amelyek lehetové teszik a fejleszt6k szamara, hogy megfigyeljék és
megértsék a rendszer tevékenységeit annak miikodése kozben, ezaltal megkdnnyitve a
hibakeresést. A szerzok ezen felismerése korai el6futira a jelenlegi normativ
kereteknek, amelyek az MI szabalyozasara vonatkoznak, mint példaul az IEEE P7001
atlathatdsagi szabvany””® vagy az EU MI rendelet; mindkett6 elGirja a
megmagyarazhatosagot, bar nem a hibakeresés céljabol, hanem az elszamoltathatosag

és a bizalom kiépitése érdekében.

Harmadszor, egy szakért6i rendszer azon képessége, hogy betekintést nyujtson a
tudasbazisaba, jelent6s oktatasi értékkel bir. A szerz6k megfigyelték, hogy a
felhasznal6k hajlamosak tjra és djra hasznalni egy rendszert, ha az lehet6séget kinal
szamukra a tanulasra. Azonban ennek az oktatasi célnak az elérése megkoveteli, hogy

a tudasbazis és az érvelési folyamat érthetd legyen.

27 Buchanan és Shortliffe (1984).

2% Hogy ez mégsem annyira kritikus, azt a 2020-as évek nagy nyelvi modelljeinek sikere mutatja meg:
ezek nagyrészt nem rendelkeznek a megmagyarazhatdsag itt felsorolt képességeivel.

2 Winfield és tarsai (2021).
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A Buchanan és Shortliffe kiemelik az elfogadas és a meggy6zés, mint egymassal
osszefiiggd indokok fontossagat a szakért6i rendszerek magyarazatai kapcsan. Ahhoz,
hogy a rendszer elnyerje a felhasznalok és dontéshozok bizalmat, elengedhetetlen,
hogy meggy6zze Oket a kovetkeztetéseinek észszertiségérdl. Az, hogy a felhasznalok
vildgosan megértsék, hogyan jut el a rendszer a kiilonbdz6 tesztesetekben a
kovetkeztetéseihez, és hogyan alkalmazkodik az esetek kozotti kiilénbségekhez, néveli

a rendszerbe vetett bizalmukat.

Végiil, a felhasznalok meggy6zése a rendszer kovetkeztetéseinek helyességérdl
gyakran azon mulik, hogy a rendszer atlathaté képet nyujtson a tudasbazisarol és az
érvelési folyamatarél. A felhasznalénak teljes mértékben meg kell értenie és el kell
fogadnia a szakért6i program kovetkeztetéseit ahhoz, hogy felel6sséget véllalhasson a
kovetkez6 1épésekért, kiilobnosen olyan magas tétd teriileteken, mint az

orvostudomany.
9.2 Megmagyarazhatosag a masodik ,,MI tél” idején

A mesterséges intelligencia masodik tele altaldban az 1987- 1997 kozotti idészakra
datalhat6.?'® Mig az 1970-es évektsl az 1980-as évek kozepéig a szakért6i rendszerek
felemelkedését lathattuk, figyelemre mélt6 magyarazhat6sagi képességekkel, addig
ebben az id6szakban az MI tovabbi fejlédése a felhasznadlék szemszogébdl latszolag
leadllt — persze ekodzben a ,,jég” alatt fontos folyamatok zajlottak. Szamos tényezot
emlitenek ennek a hiatusnak az okaként. Az egyik forrasként a logikai
kovetkeztetéseket nevezik meg, amelyek a szakért6i rendszerek magjat képezik.
Ennek a technolégianak polinomialisan, néha exponencialisan novekvd szamitasi
igényei vannak, ahogy az adatallomany novekszik, ekézben a hardverek gyorsan, de

mégsem exponencialisan novekedtek.

Egy masik, komolyabb ok az tugynevezett ,tuddas megszerzésének sziik
keresztmetszete”.”"! Ez a probléma, amelyet széles korben kutattak a tudasmérnoki
teriileten, 1ényegében azt jelenti, hogy nem vagyunk képesek elég gyorsan kifejezni a
vilagra vonatkozo tényeket olyan reprezentacidoban, amely lehetdvé teszi, hogy a

gépek felhasznaljak azt a tudast. Ez a felismerés olyan projekteket eredményezett,

219 Csticspont ill. mélypont, Toosi és tarsai (2021).
211 A hires ,,knowlede acquisition bottleneck-problem” — Waterman (1986).

150



hederm si 278 24

9. Az MI transzparencia torténete és jovoje

mint a CYC,*"* a FrameNet*” és egy Kkicsit késébb, a télb4l a tavaszba fordulva a
szemantikus web.”* Ennek a megkozelitésnek a jelenlegi reinkarnacidja a Linked

215

Open Data,”” amely az angol Wikipédiara épiil, és nagy szerepet jatszik a jelenlegi,
altalanos céli MI rendszerekben. Ezek az adatbazisok és a kapcsolddé technologiak
mind el6segitik a szakértdi rendszerek magyarazhatdésagi modszereit, amelyek

elviekben képesek nagyon magas mindségli magyarazatokat nyujtani.

Kozben azonban a jég alatt nagyon fontos attorések torténtek. Az egyik ilyen a hiba-
visszaterjesztés (backpropagation) modszere, amely oriasi lendiiletet adott a neuralis
halézatok teriiletének. A masik a vektortér alapu természetes nyelvfeldolgozas. Ez a
technologia figyelmen kiviil hagyja a nyelv szemantikdjanak megértését, minden
szovegtipust vektorként kezel, és a megerdOsitéses tanulas, statisztikai modszerek és
neuralis halozatok segitségével — valamint némi nyers erovel — arra készteti a gépet,
hogy végrehajtsa azt, amit a jutalmazasi fiiggvény eldir, teljesen kihagyva a tudas
megszerzésének 1épését. Az olcsd és erds hardverek elérhetGsége, példaul a
szamitogépes jatékokban hasznalt grafikus kartyak megjelenésének mellékhatasaként
lehet6vé tette, hogy a szamitogépek az el6z6 generacional nagysagrendekkel nagyobb

adatallomanyokon, kéltséghatékonyan miikodjenek.

Ezen 1j technikak, amelyeket 6sszefoglaloan gépi tanuldsnak neveziink, hajlamosak
fekete dobozokat eredményezni. A felhasznalt bemeneti adatok tisztasagara tekintve
sejthetjiik, hogy a gépi tanulasban nem csupan a modellek komplexitasa miatt nehéz
megérteni a dontéshozatali folyamatokat, hanem azért is, mert a bemeneti adatok

mindsége és jellege jelentds szerepet jatszik az atlathatatlansag kialakulasaban.

Ahogy az MI rendszerek egyre inkabb szabalyozasi nyomas ala kertilnek (lasd 5. és 6.
fejezet), el6fordulhat, hogy a vallalatok és intézmények visszatérnek a szakért6i
rendszerekhez, amelyekben a dontési folyamatok atlathatobbak és jobban érthet6k.

Ezek a rendszerek eldre meghatarozott szabalyok és logikai kovetkeztetések alapjan

412 1 enat (1995).

213 Baker és tarsai (1998).

#4 Berners-Lee és tarsai (2001).
15 Bauer és Kaltenbock (2011).
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miikodnek, ami lehet6vé teheti a megfelelés konnyebb biztositasat a szigorodd

szabalyozasi kérnyezetben.

9.3 Kortars megmagyarazhatosag

Az aggodalom amiatt, hogy az emberek nem teljesen értik az MI rendszerek
viselkedésének hatterét, mar egy ideje jelen van, és az Gj MI fejlesztési hullam
megjelenésével ezek az aggodalmak ujra elotérbe keriiltek, bar kissé mas
megvilagitasban. Ma az etikai kérdések kiegészitik a szakértéi rendszerek
magyarazhatosagaval kapcsolatos alapvet6en episztemikus vitakat. Ezek az etikai
szempontok kulcsszerepet jatszanak a jelenlegi Magyarazhaté Mesterséges
Intelligencia (XAI) diskurzusaban.

Ha meg kellene jel6lniink a modern MI atlathatésagaval és érthetoségével kapcsolatos

parbeszéd kezdetét, Bostrom és Yudkowsky?'®

munkaja jo jelolt erre. Bar ugy tlinik,
hogy a XAI kifejezést el6szor Van Lent és munkatarsai®’’ hasznéltdk, tanulmanyuk
nagy része a magyarazhatosag korai torténetére vonatkozik, és elsésorban a szakért6i
rendszerekre 6sszpontositott, nem pedig a modern, gépi tanulason alapulé mesterséges
intelligenciara. Bostrom és Yudkowsky kibdvitették a magyarazhatosagrol és

atlathatésagrol szolo parbeszédet, jelentds hatast gyakorolva a kortars diskurzusra.

Bostrom és Yudkowsky a példa kedvéért egy bank MI rendszerét vazoltak fel, amely
ismeretlen és nem megmagyardzott médon megkiilonbozteti a hiteligényeket. Igy
mertilt fel mindaz, amivel a 8. fejezetben részletesen foglalkoztam: ha egyaltalan nem

is értjiik, hogy mit csinal az algoritmus, lehet, hogy az nem is méltanyos?

A szerzOk ugyanazzal érveltek, amivel az MI szabalyozéi is: mivel az MI rendszerek
egyre inkabb atveszik a tarsadalmilag relevans kognitiv feladatokat, nekik is meg kell
felelniiik azoknak a tarsadalmi kovetelményeknek, amelyek hagyomanyosan az
emberi teljesitményhez kapcsolédnak. Igy, ahogyan a felel§sség, atlathatésag és
elorejelezhet6ség az emberekre vonatkozik, amikor tarsadalmi funkciokat latnak el,
ezeknek a tulajdonsagoknak az algoritmusokra is vonatkozniuk kell, amikor embereket

helyettesitenek ezekben a feladatokban.

218 Yudkowsky (2014).
27" Van Lent és munkatérsai (2004).
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Ez az érvelés jol illusztralja a magyarazhatésag atmenetét a pusztan episztemikus
kérdésbdl etikai kérdéssé. Az  atmenet akkor valik nyilvanvalova, amikor a
figyelmiinket a pusztan ember-gép interakciordl — amely csak egy agenst von be
mindkét oldalrél —, kiterjesztjiik arra, hogy mesterséges agenseket is figyelembe
vegylink, amelyek egy olyan kapcsolati haléban miikodnek, amit akar tarsadalminak is
nevezhetiink. Ez az atmenet teljesen érthet0, mivel az internet lett az MI szolgaltatas
f6 célbajutattdsi moddszere, amelyet erésen kozpontositott, tébb felhasznalos

architekturak valésitanak meg.

Mind a hagyomanyos szakért6i rendszerek, tigy a modern MI hasonlé kihivasokat vet
fel a megértéssel kapcsolatban, de az ut6bbi, tarsadalmi funkci6i miatt, tovabbi etikai

kérdéseket is eredményez.

fgy tehat a magyarazhatosag etikai aspektusa nemcsak az tij MI technikakbdl ered,
hanem azok uj alkalmazasabol is, kiilonboz6 tarsadalmi teriileteken, kiilondsen ott,
ahol nagy a tét. Mig az MI rendszerek, amelyeket specifikus, korlatozott teriileteken,
példaul egészségiigyi diagnosztikaban hasznalnak, els6sorban episztemikus
kihivasokat jelentettek, az MI hasznalatanak kiterjesztése kiilonféle teriiletekre és
feladatokra tovabbi etikai akadalyokat jelent. Lehetséges, hogy mindig is volt egy fel
nem ismert tarsadalmi elem, még a szakért6i rendszerek koriil is, de az 1j, felh6alapu
architekturakban, ahol maga a szakért6 ki van iktatva, a probléma nagysagrendileg

komolyabb.

Mittlestadt és tarsai*'® ezt tovabb hangsilyoztdk sokat hivatkozott tanulmanyukban,
megismételve, hogy az etikai problémak abbol fakadnak, hogy egyre tobb miiveletet
és dontést ruhaznak at nehezen megjosolhatd vagy nehezen magyarazhatd

algoritmusokra, nem pedig azokra, amelyek rutinfeladatokat automatizalnak.

Azonban a magyarazhatésag technikai csak az atlathatosag kérdését tudjak kezelni,
nem pedig az MI kritikus tertiileteken valo, kozpontositott alkalmazasanak kihivasat,
amelynek része a felelGsségrés veszélye is (lasd a 7.1.2 fejezetben). Ha ez igy van,
akkor a magyarazhatésagra iranyulé jelenlegi fokusz és a kapcsol6dd elvarasok

tilzottak is lehetnek.”’® Amennyiben az etikai kérdések lekiizdését varjuk a

28 Mittlestadt és tarsai (2016).
219 Robbins (2019).
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megmagyarazhatosagtol, mikdzben val6jaban csak az MI folyamatok korlatozott

megértésének episztemikus problémajat oldhatja meg, tigy nagyot csalédhatunk.

9.4 Gépi tanulas: fekete doboz gyar

A szakért6i rendszerek korszakanak vége felé Winograd és Flores®® 1986-o0s 1ittord
konyviikben atfogo elemzést végeztek a szamitogépes rendszerek magyarazataival és
atlathatosagaval kapcsolatos kérdésekrol. A szerzok, a megmagyarazhatosag ezen
korszakaban egy ujabb szemszogbdl kozelitve meg a problémat, az Ember-Szamitogép
Interakci6 (HCI — Human-Computer Interaction) szempontjabol vizsgaltak a kérdést.
Az Ember-Szamitogép Interakci6 a felhasznalobarat és intuitiv feliiletekkel
foglalkozott, de a szerzOk igyekeztek tallépni ezeken a praktikus alapokon
megfogalmazott elképzeléseken, részben filozdfiai ivet adva gondolatmenetiiknek,

kiilonosen a fenomenoldgia és a kognitiv tudomany teriiletére timaszkodva.**'

Az egyik szerz6, Winograd kordbban megalkotta a SHRDLU-t,*** a természetes
nyelvfeldolgozas (NLP) egy korai, uttor6 alkalmazasat. Ezt a rendszert 1969-70 kozott
hozta létre, és még a szakért6i rendszerek sikere el6tt késziilt el. A rendszer
lényegében olyasmi volt, amit ma egyszer( csetbotnak neveznénk. Bar ,régi stilusu”
mesterséges intelligencia (Good, Old-Fashioned AI - GOFAI) teriiletéhez tartozik, és
nem hasznalt gépi tanuldst, mégis, akarcsak az els6 csetbot, az ELIZA,** nagyon
érdekes emberi reakciokat wvaltott ki, amelyek gyakran tartalmaztak egy
antropomorfizalo elemet. Az MI antropomorfizalasa pedig egy ujabb oka lehet annak,
hogy a magyarazhatdsag irant fokozott és egyben etikai figyelmet szenteliink. Ezért a

SHRDLU alkot6janak munkaja jo atmenetet képez a gépi tanulashoz.

Winograd és Flores tisztaban voltak Roger Schank munkassagaval, és a kognitiv
tudomanyos pilléreiket Humberto Maturana, valamint kisebb mértékben Francisco
Varela biztositottak, de a kényvben a legtobbet idézett szerz6 Martin Heidegger volt. A
heideggeri vagy gadameri keretek tul dsszetettek ahhoz, hogy részletezzem 6ket, de a
fenomenologia és a kognitiv tudoméany modszerei emlékeztetnek arra, ahogyan a gépi

tanulas altal 1étrehozott fekete dobozokat ma megkozelitik.

220 Winograd és Flores (1986).
21 Héder (2023b).

22 Winograd (1972).

22 Weizenbaum (1966).
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A gépi tanulas a bemenet és a kimenet kozotti fiiggvény kozelitését jelenti, az
adatelemek kozotti kapcsolatot, altalaban egy t6bb dimenzids, diszkrét matematikai
térben. Ahogyan az el6z6 szakaszokban is kifejtettem, a gépi tanulas nem hasznal
explicit programozast, ehelyett egy modellt ,tanit” be. Feliigyelt tanulds esetén
cimkézett példakat mutatunk a rendszernek, ami egy olyan fiiggvényt eredményez,
amely most mar képes lesz korabban nem latott adatok kezelésére, lényegében egy
iranyitott absztrakciot hozva létre. Feliigyelet nélkiili tanulas esetén még az adatokat
sem cimkézziik, igy hagyjuk, hogy a rendszer maga hozza létre az altalanositast kiilso

referencia nélkiil. Egyik esetben sem torténik explicit programozas.

Ha ezt a miikddési modellt 6sszehasonlitjuk azzal, amit példaul Swartout javasolt
1985-ben, lathatjuk a magyarazhatosag szempontjaban rejld hatranyt ebben a

rendkiviil sikeres MI mddszerben:
1) nincs valddi szerzdje a modellnek, csak egy feliigyel6je a betanitasnak,
2) az eredményiil kapott modell — a fiiggvény — 6nmagaban is elég bonyolult.

Mindkét tényezd hozzajarul ezen modellek antropomorfizaldsdhoz, amely azt

eredményezi, hogy a felhasznalé valamilyen pszeudo-személyként éli meg ezeket.

A jelenlegi technikai vitak az XAI koriil valéjaban csak a 2. pontot latszanak kezelni.

Léteznek mind matematikai, mind mérnoki megkozelitések a problémara.

A legegyszeriibb matematikai megkozelités a ,lokalis interpretaci6”, amely azaltal
kiilonbozik a ,,globalis” megkozelitéstdl, hogy a modell egészének vizsgalata helyett
specifikus esetekre 6sszpontosit. Itt a ,,lokalis” kifejezés a matematikai térbeli tavolsag
fogalmara utal. Ha van magyarazatunk egy kimenetre, akkor feltételezhetjiik, hogy
ugyanazok a magyarazatok vonatkoznak a hasonl6 tavolsagra 1évé mas kimenetekre
is. Azonban ez a tavolsag egy olyan térben van mérve, amelyet a felhasznalo eleve
nem ért, mivel az akar t6bb szaz vagy ezer dimenziot is magaban foglalhat. Egyébként
egy ilyen rendszer hasonl6 ahhoz, amit Weiner alkotott: eldallit egy dontést (vagy
elOrejelzést) és egy post-hoc magyarazatot (lasd 13. abrat). A magyarazat

eldallitasahoz sziikséges az input, az output és a modell ismerete is.
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mitkédése

Az ilyen tipusi magyarazhatosag korlatja természetesen az, hogy a magyarazat nem
feltétleniil tarja fel a modell megbizhat6 jellegzetességeit és hibait a teljes modellre
vonatkozoan, mivel csak az adott input-output part és annak nagyon kozeli

szomszédjait fedi le.

Mivel az elképzelhet6 inputok szama kozmikus®*, a rendszert nem lehet teljeskoriien

tesztelni.

Az ismeretelméletben jél ismert, hogy bar nem feltétleniil van sziikség egy természeti
torvényre, egy determinisztikus mechanizmusra vagy egy explicit formulara a jovo

elorejelzéséhez, de egy megbizhat6 szabalyossag elengedhetetlen.

A lokélis magyarazhatosag esetében az explanandum az input-output par, és az
explanans kiugrasi térképet eredményeznek, amely megmutatja, hogy az input mely
részei voltak kiemelked6ek az output generalasaban. Ezért, bar ez a modszer hasznos
lehet a hibakeresésre és a rendszer hibas elemeinek megtalalasara, kérdéses, hogy

ennek el6irasa megel6z6 hatassal birhat-e.

Egy masik matematikai megkdzelités a bonyolult modell megértéséhez az egész
fliggvény értelmezése, amelyet ,globalis" magyarazatként emlegetnek. A globalis
megkozelités magaban foglalja a modell egészének megértését. Egy mod ennek
elérésére az, hogy létrehozunk egy helyettesit6 rendszert, amely egy adott hibahataron
beliil hien képviseli az eredeti modellt, de joval egyszeriibb. A helyettesitd rendszer

olyan OsszetevOket és elemeket hasznal, amelyek érthet6bbek az emberek szamara.

24 Ppéldaul vegyiink egy nagy nyelvi modellt, amit promptokkal tudunk haszndlni. Nos, altalanos esetben a
promptok szama végtelen. A val6sagban ezt lesziikitik (példaul 1000 vagy 1 millié karakterre), de ez
praktikus szempontbdl a végtelennel egyenérték.
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Természetesen a helyettesitd modell nem azonos az eredetivel — sziikségszeritien csak

egy kozelités, amely bizonyos delta kiilonbséggel bir az eredeti rendszerhez képest.

Megbizhaté szabalyossagokat vonhatunk le a helyettesit6 vizsgalatabdl, amely
egyfajta kontrollérzetet és megbizhatdsagot nyujt szamunkra. Azonban mivel a
helyettesitd eltér a valos rendszert6l, a helyettesit6 megfigyelése alapjan levont

feltételezéseink és kovetkeztetéseink teljes mértékben aluldeterminaltak.

explanandum explanans

o) o
MI agens helyettesit6
modell

Figure 14: Globdlis magyarazat

miikodése
A kérdés az, hogy ezek a meglehet6sen matematikai XAI modszerek mennyiben
teljesitik azokat a célokat, amelyeket Buchanan és Shortliffe olyan talal6an
osszefoglalt: megértés, hibakeresés, oktatas, elfogadas és meggy6zés. A hibakeresés
ezekkel a moddszerekkel a legjobban lefedett teriilet, mig a megértés a helyettesité
rendszer természetétdl fiigg. Gyakran ezek a helyettesitd rendszerek még mindig tul
bonyolultak ahhoz, hogy a végfelhasznal6knak bemutathatok legyenek, ami egy nagy
hianyossag. Az oktatasi érték szintén kérdéses, de nem annyira, mint az elfogadas és a

meggyozés.

Ez a kett6s megkozelités a modell értelmezésére — globalis és lokalis — alapvet6en
episztemologiai jellegli, mivel a modellre vonatkozé tudas megszerzésére iranyul.
Normativ szerepiik azonban korlatozottnak tlinik, még akkor is, ha vilagos sziikség

van az ,,atlathatdsagra” és a fekete dobozok elkertilésére.

Mikozben ezeket a moddszereket vizsgaljuk a fekete doboz modellekkel szemben,
fontos megjegyezni, hogy valdjaban egyetlen alkalmazds sem all csupan egy
modellb6l. Az IBM Watson, amely hiressé valt azaltal, hogy legydzte a legjobb

) 225
’

versenyzoket a Jeopardy! nevii jatékban (2011),° erre egy nagyon jo példa.

Ez a jol dokumentalt rendszer er6sen modularis (architektarajat lasd a 2. fejezetben).
Van egy kérdés- és témaelemzé modulja, tobb fiiggetlen kérdés-megvalaszold

modulja, amelyek kiilonb6z6 elveket kovetnek és eltérd adatbazisokat hasznalnak,

2 Ferrucci (2012).
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mindegyik egy valaszt és egy bizalmi szintet general, valamint egy ,,0sszevono és
rangsorol” komponens, amelynek feladata az, hogy kitaldlja, melyik fiiggetlen
kérdés-megvalaszolé modul adta a legjobb valaszt a. Ez 1ényegében azt jelenti, hogy
tobb, akar egy tucat fekete doboz komponens dolgozik egyiitt, amelyeket egy szakért6i

rendszerhez hasonl6 szoftver feliigyel.

Az autoném jarmiiveknél hasonl6 a helyzet: a képalkotas valés idoben neuralis
hal6zatokkal torténik, de az utvonalvalasztas és a kezelés sokkal egyszeriibb
rendszerek. Azt is tudjuk, hogy a ChatGPT, a GitHub Copilot és mas generativ MI-k
szlir6ket hasznalnak — olyan komponenseket, amelyek ut6lag feldolgozzak, amit a
fekete doboz eldallit. Ez azt jelenti, hogy osszességében az elséként a szakért6i
rendszerekhez kifejlesztett modszerek kozvetleniil alkalmazhatok lehetnek a mai MI

rendszerekre, még ha a fokusz jelenleg mashol is van.
9.5 Normativ atlathatosagi keretrendszerek

Az atlathatosagra vonatkozoan léteznek mas, gyakorlati és teljesen normativ
szabvanyok is. A mar emlitett példa, az IEEE P7001 szabvany figyelembe vesz egy
egyszeri tényt: nincs olyan, hogy ,érthet6” vagy ,,megmagyarazott” rendszer, mivel a
megértés attol is fiigg, hogy az adott személynek milyen el6zetes ismeretei vannak a
rendszer megértéséhez. Ennek megfeleléen az IEEE P7001 szabvany, amely az
,Autoném Rendszerek Atlathatésagardl” sz6l, az embereket csoportokra osztja, és a

kiilonb6z6 csoportok szamara kiilonb6z6 ,,atlathatésagi” szinteket hataroz meg.

A rendszer felhasznal6itél nem varhat6 el, hogy technikai szakértelemmel vagy MI
ismeretekkel rendelkezzenek. Ezért szamukra a szabvany készitdi nem annyira a
megértésre, mint inkabb a kisérletezési lehetoségekre helyezik a hangsulyt. A
minimum az, hogy létezik dokumentacio, de a magasabb szinteken egy ,,homokoz6”
kornyezetet biztositanak, ahol kontrafaktualis forgatokényvekkel* lehet kisérletezni,

és nagy hangsulyt fektetnek a vizualis megjelenitésre.

Ez a megkozelités figyelembe veszi, hogy a kiilénb6z6 felhasznalok eltéré szinti
ismeretekkel rendelkeznek, és ennek megfelel6en kiillonb6z6 mértékii atlathatosagot

igényelnek. Az IEEE P7001 szabvany tehat pragmatikusan kozeliti meg az

226 Mi lenne, ha” forgat6kényvek — amelyek, ahogyan azt az el§z6 szakaszokban is lattunk, egyes korai

szakértoi rendszerek részei voltak
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atlathatosag kérdését, és lehetGséget biztosit arra, hogy a rendszer felhasznaloi sajat

szintjiikon kisérletezhessenek és értsék meg a rendszer miikodését.

Azok szamara, akik nem hasznaljak kozvetleniil az MI-t, de mégis érintettek — mint
példaul az MI jelenlétében 1évok (pl. gyalogos a jardan az AV kontextusaban) —, a
transzparencia azt jelenti, hogy megtudjak, hogy MI-nek vannak kitéve, és magasabb
szinteken azt is, hogy ki felel6s az MI-rendszerért. Ahogy lathatjuk, a transzparencia
fogalmanak ez a hasznalata teljesen biirokratikus, és kevés koze van a rendszer bels6

miikddésének megértéséhez.

Végiil ott vannak a szakérték. Ok lehetnek kormanyzati tisztvisel6k, auditorok,
balesetvizsgalok, tanacsadok, fejleszték és mas technikai szakértelemmel rendelkez6
személyek. Ez az a teriilet, ahol a matematikai XAI modszerek a leghasznosabbak.
Azonban léteznek mas, kevésbé matematikai, gyakorlati mérndki megoldasok is, mint
példaul az auditalhaté naplézas, amely lényegében egy olyan régzit6 mechanizmust
jelent, amely felveszi a bemeneteket, a kimeneteket és a human feliigyeletrél sz6l6
informacidkat. Az otlet egy ,repiilési adatrogzit6” (mas néven ,fekete doboz”, bar
ebben a kontextusban ez félrevezetd, mivel a bels6 miikodése nem episztemikusan

atlathatatlan) l1étrehozasa az MI rendszerek szamara.

Ezen utols6 elem, valamint az, hogy az MI tulajdonosa/iizemeltetdje biirokratikus
értelemben atlathat6 legyen, és hogy az érintettek tudjak, hogy MI rendszernek vannak
kitéve, valéban megmutatja, hogy az atlathatdsagi normak nem episztemikus, hanem
adminisztrativ jellegliek, és kevés koziik van a rendszer tényleges tudasahoz és
megértéséhez. Ez az atlathatésag inkabb arra iranyul, hogy biztositsa a
felelosségvallalast és a nyomon kovethet6séget, mintsem, hogy megvilagitsa a

rendszer bels6 miikddését.

9.6 Helyzetértékelés

Amikor a magyarazhatosagot etikai elvként értelmezziik, eszkdzként szolgal a bizalom

8 Azonban a

épitésére*” és az értelmes emberi kontroll fenntartasara.”
magyarazhatosag fokozatos eltolasa az episztemikusbdl az ,etikai iranyba” nem

mentes kihivasoktol. Mig sok kutatd azt allitja, hogy a magyarazhatésag és az

27 Ferrario és Loi (2022).
% Alan Turing Institute (2020).
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atlathatésag kulcsfontossagiiak a bizalom épitésében és az emberi iranyitas

elosegitésében, szamos kritika kérd6jelezi meg ezt az elképzelést, meggy6z6 érvekkel.

Az az elképzelés, hogy egy algoritmus kimenetelének magyarazata lehet6vé teszi az
ember szamara a sziikséges megértést az algoritmus feletti kontroll gyakorlasahoz, igy
megnyitva a moralis felel6sség hozzarendelését az adott személyhez vagy csoporthoz,
elso pillantasra hihetdnek t{inik. Azonban Robbins azt allitja, hogy a magyarazhatdsag
elve nem fedi le teljes mértékben azokat az etikai kérdéseket, amelyeket XAI probal
megoldani. Az etikai kérdések itt arra vonatkoznak, hogy az ember képes-e elfogadni,
figyelmen kiviil hagyni, megkérdGjelezni vagy feliilbirdlni azt a dontést. Robbins

szerint a magyarazhatosag harom okbol nem éri el ezt a célt.

El6szor is, a magyarazhatosagot, ahogyan azt altalaban a XAl teriiletén értelmezik,
gyakran 0Osszetévesztik a dontés magyarazatanak kovetelményével, mikoézben
valéjaban a dontéshoz6 konstruktdrt is kellene magyarazni. Maga a dontés, nem az azt
meghozo MI igényel magyarazatot. Ez 0Osszhangban van az altalam azonositott

tervezesi ido kihivassal.

Masodszor, sok Al alkalmazas alacsony kockazat, ami miatt a magyarazhatosag
sziikségtelenné valik. Példaul a Google AlphaGo esete, amely anélkiil gyozte le a vilag

Go bajnokat, hogy megmagyarazta volna lépéseit, jol példazza ezt.

Végiil egy paradoxon is el6allhat nagy kockazati MI alkalmazasok esetében: ha a
dontéshez olyasfajta méltanyossagi metrikakat rendeliink, amelyeket a 8. fejezet mutat
be, és ezeket a kimeneten ellendrizziik, akkor a gépi tanulas visszafejtése sziikségtelen.
Példaul, ha tisztdban vagyunk azzal, hogy milyen paramétereknek — mint példaul az
adossag-megtakaritas aranyanak vagy a jovedelem-bérleti dij aranyanak —, kell
befolyasolniuk a hiteldéntést, és a kimeneten ezt ellendrizve azt talaljuk, hogy az MI
teljesiti az elvarasokat, akkor altalanossagban redundans és sziikségtelen az MI modell

XAI eszkozokkel valé vizsgélata, a tényleges miikodés megmaradhat fekete doboz.*”

Ez a kritika azt mutatja, hogy a magyarazhatdsag elve nem minden esetben nyujt

megfeleld megoldast, kiilonosen olyan helyzetekben, ahol a relevans dontési tényezdk

% Amikor azonban a rendszer eltér az elSirt paraméterekt6l, a XAl kivélé hibakeresési eszkoz.
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mar ismertek, vagy ahol az MI rendszerek alacsony kockazatiiak és miikédésiik

magyarazat nélkiil is elfogadhato.

Altalanosan elterjedt nézet, hogy a megmagyarazhat6sag és a transzparencia bizalmat
épit az MlI-ben. Ez a megkozelités széles korben elterjedt a filoz6fusok®® és a
dontéshozok™' korében, és jelentds hatdssal van az EU MI rendeletben szerepld
atlathatosagi kdvetelményekre, am nincs olyan meghataroz6 elméleti vagy empirikus

bizonyiték, amely egyértelmi{ien alatamasztana ezt az allitast.

Igaz, hogy szamos tanulmany mutat pozitiv korrelaciot az atlathatosag, a
magyarazhat6sag és az MI rendszerekbe vetett bizalom kozott. Shin®*? kutatasa, amely
350, algoritmikus hirforrasokkal ismerds személyt vizsgalt, arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az atlathat6sag és a magyarazhatosag pozitiv hatassal van a felhasznaloi
bizalomra. Hasonl6 az iizenete Kartikeya®* tanulmanyanak, amely azt taldlta, hogy a
megnovekedett atlathatésag fokozza a bizalmat az Al rendszerek informacidinak
nyilvanossagra hozatalaban. Az egészségiigyi szektorban arrol szamoltak be, hogy az
atlathatdsag és a magyarazhatosag jelent6s tényezok voltak az orvosok korében a

bizalom kiépitésében.**

Ezzel szemben szadmos kutatds mutat semleges vagy negativ 0Osszefiiggést az
atlathat6sag/magyarazhatosag és a bizalom kozott. Papenmeier és tarsai azt talaltak,
hogy a rendszer pontossaga volt a bizalom megteremtésének kritikus tényez6je, nem
pedig a magyarazhat6sag.” Kizilcec tanulmanya azt mutatta ki, hogy a tdlzott
atlathatésagi informaciok a bizalom csokkenéséhez vezethetnek. Hasonloképpen,
Schmidt és tarsai arr6l szamoltak be, hogy a nagyobb atlathat6sag nem garantélta a
nagyobb bizalmat vagy az MI rendszer eredményeinek elfogadasat, s6t, bizonyos
esetekben bizalmatlansagot is kelthetett. Ghassemi és csapata azt allitja, hogy a
jelenlegi magyarazhatésagi megkozelitések talzott bizalomhoz és automatizalasi
torzitashoz vezethetnek a feliiletes vagy megbizhatatlan magyarazatok miatt, ezaltal

,hamis reményt” keltve.**

20 Floridi és tarsai (2018).

»1 ATHLEG (2019).

22 Ghin (2021).

2 Kartikeya (2022).

4 Liu és tarsai (2022) valamint Wysocki és tarsai (2023).

2 Ppapenmeier és tarsai (2019).

6 Kizilcec (2016) Schmidt és tarsai (2020) Ghassemi és tarsai (2021).
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Ez a kett0sség azt mutatja, hogy bar az atlathatésag és a magyarazhatdsag gyakran
el6segithetik a bizalmat, ez nem mindig egyértelmd, és a tulzott vagy nem megfelel6

magyarazatok akar ala is ashatjak a felhasznalok bizalmat az MI rendszerekben.

A kutatasok szerint ezeknek a megoldasoknak a hatasa pozitiv, semleges vagy negativ
lehet, att6l fiiggéen, hogy milyen kontextuélis tényez6k érvényesiilnek. Még azonos
szektorokban végzett kutatasok is ellentmondasos eredményeket hoztak. Sok munka
nem felel meg az empirikus kutatas szigord kovetelményeinek, ami a
magyarazhat6sag és a bizalom hatasainak inkonzisztens és ellentmondasos
megallapitasaihoz vezet.””

Ez az 6sszefoglalo elemzés azt mutatja, hogy a magyarazhatosag énmagaban nem
képes betdlteni a raruhazott etikai ellen6rzé szerepet. Az MI megbizhatosagaval és
etikus alkalmazasaval kapcsolatos 0Osszetett kérdések tdlmutatnak a puszta
magyarazhat6sagon. Bar a XAl segithet a megbizhat6 MI elérésében, pontosan kell
felismerni, hogy ez egy episztemikus eszkdz. Némi — bar nem abszolit vagy teljesen
megbizhaté — tudast ad szamunkra az MI rendszer viselkedésérél. Mig ez a tudas
hasznos lehet a dontéshozatal soran, messze nem elegendé ahhoz, hogy egy

magyarazhat6 MI rendszert megbizhatonak tekintsiink.

9.7 A megmagyarazhatosag jovoje

Ebben a fejezetben bemutattam néhany kulcsfontossagu erdfeszitést az 1970-es és
1980-as évekbdl, amelyek a szamitogépes magyarazhatosaggal kapcsolatos komoly
gondolkodas kezdetét jelentették. Az APL nyelv, a BLAH és Digitalis Advisor
szakért6i rendszerek, valamint Buchanan és Shortliffe munkai, illetve Kkisebb
mértékben Winograd munkassaga kertilt teritékre. Az elemzés ramutatott arra, hogy a
szamitogépes magyarazhatosag korai szakaszaban, az episztemikus célok mellett a
felhasznal6i elfogadas és meggy6zés is erds gyakorlati problémakat jelentett,
amelyekkel a szakért6i rendszerek koraban kifejlesztett magyarazhatésagi modszerei
foglalkoztak.

Az egyik tanulsag az, hogy az XAI torekvések mogott ma is megtalalhatd Gsszes

episztemikus cél mar a szakért6i rendszerek kordban is ismert volt. Ebben a

27 Kandul és tarsai (2023).
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korszakban néhany rendszer lehet6séget adott hipotetikus és kontrafaktualis
elemzésekre, foglalkozott a felhasznal6i elvardsoknak ellentmondd kimenetekkel, és
akar sajat programkodjukat is képesek voltak prezentalni magyarazatként. Ezenkiviil
néhany programozasi nyelvet eleve az dnmagyarazo képességre fokuszalva alkottak

meg.

A kronolégiai attekintés soran bemutattam az MI néhany ,,telét” és ,nyarat”. Erveltem
amellett, hogy a két korszak kozotti relevans kiilénbség a felhGalapd architektira
megjelenése volt, amely szélesebb, kdzvetlenebb hozzaférést biztositott a kevésbé
képzett felhasznalok szamara. Emellett a gépi tanuldssal még a konstruktrok is

elveszitették a rendszer intellektudlis feliigyeletét.

Végiil ravilagitottam arra, hogy az ij MI rendszerek kisértetiesen képesek utanozni az
embereket, ami talan egy tovabbi tényez6 a magyarazhat6sag névekv6 hangstulyanak
hatterében. Azt is megmutattam, hogy az atlathatésagot, magyarazhatésagot és
bizalmat az MI szabalyozo6i 0Osszefiiggd fogalmakként érzékelik, de ezek kozotti

kapcsolat nem teljesen tisztazott.

A megmagyarazhatosag jovojének nagy kérdése, hogy a gépi tanulassal, az emberiség
irasos Orokségének nagy részét felhasznalé modszerekkel eldallitott, Turing-teszten
atmenni képes MI-be hogyan integralhatok bele a megmagyarazhatdsag héskoranak, a
1980-as éveknek a megoldésai. Varakozdsom szerint ez az integracié meg fog torténni,
mert elvi akadalya nincs, és kézben pontosan azokra a problémakra adna megoldast,
amelyet ma a legfenyegetobbnek éreznek: a hallucinaldra, valamint a félrevezeto, és
emiatt megbizhatatlan MI kérdésére. Ha a teljes értékii intelligenciaként miikodo nagy
nyelvi modellt tartalmazo agensek kovetkez6 generacidja ugy tud majd szamot adni a
kovetkeztetéseir6l, mint a ’80-as évek szakértdi rendszerei, akkor az egy ujabb MI
hullamot indithat be.
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10. Episztemoralis tervezési dontések

“Avilag tulontul dsszetett barmilyen megvalodsithato rendszer szamdra...
A lehetbségek szama meghaladja azt, amire a rendszer kapacitdsai
valaszolni engednek. A rendszer ezért egy ’koérnyezetbe’ dgyazza magadt
és miikddése szétesik, ha a kdrnyezet és a vildg tulsdgosan elvdlik”
(Luhmann 1979, 6)**

A kortars filozofia szakirodalmaban az MI vagy az autondm rendszerek etikai
kérdéseit taglalva a vita targya gyakran az, hogy mit tegyen, vagy épp mit ne tegyen
egy rendszer egy adott szituacioban, ahogy arra a 6-8. fejezetek is ramutattak. De jo
példa erre a MIT (Massachusettsi Miiszaki Egyetem) hires Moral Machine kisérlete is,

amelyet mar a 4. fejezetben roviden targyaltam.

Ez a fajta megkozelités az etikai problémat egy dontésként értelmezi, tokéletesen
korilirt alternativ  reakciokkal, melyek mindegyike pontosan kiszamithat6

kovetkezményekkel rendelkezik.

E probléma értelmezés nem tiikrézi a valésagot, ahogyan ezt mar 4.1.4-es
alfejezetben, az MI atlathatatlansaga kapcsan bemutattam. Igy aztdn minden autoném
rendszer olyan kontroll-mddszereket alkalmaz, amelyek valamilyen modon képesek a
probabilisztikus (valdsziniisithet6 feltevéseken alapulé) informaciék kezelésére.
Id6nként a bizonytalan tényez6k nyiltan megjelennek, példaul, hogy egy neuralis
halézat 98,3% biztonsaggal képes egy targy felismerésére. Maskor, a bizonytalansag
nincs jelezve, csak a rendszer reagal valamilyen 6kolszabaly alapjan, ez pedig egy

adott cselekvést valt ki, egy adott hibaarannyal.

Az oOnvezetd jarmiiveket tovabbra is példaként hasznalva elmondhatd, hogy
fejlesztések torténnek a jobb érzékel6k, a pontosabb (azaz jobb tesztadatokon alapul6)
targyfelismerés, precizebb térképek és fejlettebb tit menti jelek létrehozasa iranyaban.
Ezek mindegyike egyfajra bizonytalansagot csokkent6 tényezd, de a bizonytalansag,

239

aluldeterminaltsag™ sehogyan nem eliminalhato teljesen.

28 Forditas, szabadon: HM.
2 Az aluldeterminaltsagrol és annak jelentGségérdl az MI tervezésére bévebben lasd az 1.2, 3.1, 4.1 és 5-
es fejezeteket.
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Vidrakozdsom szerint az MI etika jovojében az MI episztemikus kapacitdsainak
megtervezése legaldbb akkora etikai kihivds lesz a konstruktérok szamdra, mint az MI

viselkedés tervezése.
Pontosabban, az alabbi téziseket szeretném kibontani, illetve igazolni:

1 Mordlis kotelesség-e — és ha igen, milyen koriilmények kozott —, hogy egy

onvezet6 jarmi aktivan kisérletezzen tudasszerzés céljabdl?

2 Moralis kotelesség-e — és ha igen, milyen koriilmények kozott —, hogy egy

onvezet6 jarmi{ uj dontési alternativakat igyekezzen l1étrehozni?

Altalanosabb értelemben, nem csak az 6nvezetd jarmiivek, hanem barmely racionalis
agens esetében, egy adott helyzetben mi donti el: a helyes moralis déntés a tovabbi
tajékozodas, ennél fogva talan jobb cselekvési alternativak felfedezése. Vagy alljon le
a megoldasi alternativak generalasa, és legyen végrehajtva az egyik, mar feltérképezett

alternativa?

10.1 Az episztemoralis tervezeés

A fentiek értelmében az MI konstruktér szamara lényegi etikai probléma az, hogy egy
adott szituacio jobb megértésére iranyulo, valamint az ugyanazon helyzet megoldasara

tett er6feszitések kozott fennalld egyensuly hova helyezendd.

Ez a probléma elvileg barmely mesterséges agens esetén fennallhat, azonban az MI
architekturak sziikségszerli dekompozicidja az attekinthetoség, a kivitelezhetdség és a
komponensek ujrafelhasznalhatésaga miatt (lasd a 2. fejezetet) nagyon konnyen
elfedheti ezt a problémat. Ha a kiilvilag reprezentaciés alrendszeriinket készen vessziik
egy komponens katalogusbol, , vagy torténetesen egy masik, hozzank csak lazan
kapcsolodo csapat dolgozik rajta, akkor konnyen gy tlinhet, hogy a feladat csupan az

alternativak kozotti valasztas.

10.1.1 Az alternativakeresés problémaja

Egy egyszeri gondolatkisérlettel szeretném illusztralni az alternativakeresés

problémajat.
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F6hosiink, Aladar a kozépkori Eurdpaban él, gyogyitassal foglalkozik; egy baratja
pedig bubdpestisben szenved. Szeretné meggydgyitani, de tisztaban van azzal, hogy az
illet6 a vele valé barmilyen érintkezés soran eséllyel valamilyen eddig nem ismert
modon atadhatja a betegséget, amely viszont kezelés nélkiil halalozasi aranyt
eredményez. A kezelés ugyanakkor rendelkezésre all, ennek része a sebek kitisztitasa,
az apolas és a gyogynovények alkalmazasa. A beteg halalozasi esélye a népi
tapasztalat alapjan igy elfelez6dik. Ugyanakkor a beteg kezelése eséllyel azt okozza,
hogy A maga is elkapja a betegséget.

fgy tehat, ha A kezelni kezdi betegét, annak tilélési esélye Y%-re né %-rél, viszont

maga A ¥s eséllyel belehalhat abba, hogy gydgyitani probalt.>*

A olyan mordlis dilemmaval szembesiil tehat, mely két, probabilisztikus modon

meghatarozott kimenetellel rendelkezik.

Egy masik szerepld, Beata a 21. szazadi Eur6paban él, és orvoslassal foglalkozik.
Praxisa soran egy ritka, bubopestises esettel talalkozik. Tisztaban van azzal, hogy a
bakterialis betegség kullancscsipés vagy a fert6zott testnedveivel valé érintkezés titjan
terjed. A fert6zésveszély esélyét képes 1 a 10.000-hez ardnyra csokkenteni,
gyakorlatilag csak egy sajat maga karara elkdvetett orvosi miihiba, és az orvosi
védéruhazat igen ritkan el6fordul6 meghibasodasa esetén van veszélynek kitéve. Azt
is tudja, hogy a kezeltesetek haldlozasi aranya az ellatasidGszerli vagy megkésett
megkezdésének fiiggvényében 1 a 100-hoz és %6 kozott van. Igen csekély kockazat

mellett a megel6z6 jellegli antibiotikumos kezelés lehet6sége is B rendelkezésére all.

Ily modon B betegének elhalalozasi esélyét a kezeletlen pestis % aranyarél néhany
szazalékra képes redukalni, mikozben 6nmagat 1 a millibhoz, vagy kisebb eséllyel
teszi ki elhalalozasi veszélynek, ami egy hivatasos orvos szamara nem igazan foghatd

fel moralis dilemmaként.

Harmadik szereplénk, Alexandre Yersin a 19. és 20. szazad forduldjan folytat orvosi
tevékenységet a Pasteur Intézet munkatarsaként. Praxisa soran egy bubdpestises
beteggel talalkozik. Y nagy valoszinliséggel feltételezi, hogy a betegség

kullancscsipéssel és cseppfert6zés utjan terjed, de ez utobbi kikiiszobolésére a beteg

2015 * 14 feltéve, hogy megfertGz6dés esetén képes Gnmaga kezelésére is.
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kozelében lehet6ségei korlatozottak, ami ¥ fert6zésveszélyt jelent. Azt is tudja, hogy
minél hamarabb elkezdddik a tisztogatassal és a beteg apolasaval jar6 hagyomanyos
kezelés, annal nagyobb a tilélés esélye, ami viszont tovabbra sem tébb, mint 3. gy,
1/32 eséllyel maga is meghalhat/életét vesztheti a kezelés soran, mikézben a beteg

tulélési esélyeit ¥2-r6l 34-re noveli.

Azonban, mint tudjuk,* ez esetben Y rendelkezésére all egy harmadik alternativa is.
Amellett, hogy megkisérelheti kezelni, vagy sorsara hagyhatja a beteget,
megprobalkozhat a testnedvek mikroszképos vizsgalataval is. Ez kisebb
fert6zésveszéllyel jar, mintha a beteg mellett lenne, ugyanakkor megnyitja az utat egy
4j gyogymod kifejlesztése el6tt. A kisérletnek azonban tobb kimenetele is lehet. Fény
deriilhet arra, hogy a bubodpestist baktérium okozza, és igy a betegség atadasanak
esélye mind kezelés kdzben, mind in vivo tovabb csdkkenthetd (a penicillin, vagy
egyéb antibiotikum még nem ismert, de az orvosi eszkozok pasztorizalasanak
modszere igen). Ugyanigy, ahogy a szarvasmarhakat suijto lépfene esetében, a

baktérium azonositasa révén a helyzet szamottevéen javult.

Fény deriilhet azonban arra is, hogy a veszettséghez hasonl6an — ezt maga Pasteur
bizonyitotta be — a betegség nem bakteriadlis eredetli (ez id6 tajt a virusok még
ismeretlenek voltak).>** Y azzal is tisztdban van, hogy a betegség bakterialis vagy nem
bakterialis eredetére valo esély nem oOtven-Otven szazalék. Ez az arany egyszeriien

ismeretlen.

Csabito az a lehetOség, hogy a tovabbi ismeretszerzés lehetdségét csak gy tiintessiik
fel, mint az alternativak egyikét. De vajon a kozépkorban praktizal6 A szamara nem
alltak rendelkezésre tovabbi alternativak? Léteznek anekdotikus utalasok arra, hogy a
sebek hagymaval, vagy egy felszeletelt kigyé darabjaival val6 bedorzsolése hatasos
lehet. Az ecetes ivokurat, az arzén és a higany fogyasztasat szintén kiprobaltak, mint
lehetséges gyogymodokat. Ha barmely helyzetet csak bizonytalanul vagyunk képesek
értelmezni, az megnyitja a lehetséget egy eddig ismeretlen, 1j alternativa felfedezése
elétt. El6fordulhat az is, hogy B, bar mar rendelkezik egy igen vonzo alternativaval,

ratalal egy még ennél is jobbra.

21 Alexandre Yersin sikeresen igazolta, hogy a pasztorizalas miikédik a pestis korokozéja ellen.
22 Fz még egy jo darabig a kirakés hidnyzé darabja maradt, nem igazan hagyva a kézépkor 6ta ismert
stratégiaknal jobbat Pasteur kovetdinek (hidba allitotta Pasteur ennek ellenkezgjét).
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Ugy tiinik, hogy a dontést igényl6 valds szitudciok, talan néhany specialis eset
kivételével, mindig az alabbi struktirat kovetik: vdlasszunk egyet a nyilvanvalo
alternativak koziil, vagy probaljunk ujakat taldlni. Mas szdval, moralis felelGsségiink
episztemikus kotelességé alakulhat at, ezaltal egy moralis-episztemikus deliberacios

hurkot hozva létre, amelyet episztemordlis keresésnek nevezek.

10.1.2 A kovetkezmények meghatarozasa

Az alternativak létrehozasanak problémajahoz hasonléan, problémat jelenthet egy
adott  alternativa  kodvetkezményeinek  meghatarozasa is. A bubopestises
gondolatkisérlethez visszakanyarodva, A tisztaban lehet azzal, hogy beteg baratjanak
tulélési esélyei csak akkor novelhet6ek jelentds mértékben, ha a 1étfontossagu szervek
még nem karosodtak. Ennek megallapitasa egy sor olyan kisérlet elvégzésével
lehetséges, melyek nem a jarvany legy6zését célozzak, s6t, még a fajdalmat sem
csillapitjak, ehelyett a fert6zés el6rehaladottsaganak felmérésére iranyulnak. Még a
modern orvostudomany is alkalmazza a vizsgalat-kezelés- vizsgalat-kezelés (és igy
tovabb) ciklusait.

10.2 A probléma az 6nvezeto jarmiivek kontextusaban

E ponton visszatérek a 4. fejezetben alkalmazott stratégiamhoz, és az alternativak
létrehozasanak, illetve kovetkezményeik feltarasanak problémajat az 6nvezetd autokon
vizsgalom. Ahogy ott is, ebben az esetben is posztulalom, hogy a levont konkliziok
tilmutatnak az Onvezetd jarmiiveken: ez az alkalmazasi teriilet pusztan egy jo

illusztracioja az altalanos problémanak.

Elvi sikon egy autonom jarmi altal végrehajtott reakcié generalasa egy optimalis

alternativa kivalasztasat jelenti, megszamlalhatatlanul sok lehetdség koziil.

Azonban, a rendszer szamara mar maguknak az alternativaknak a generalasa is
bonyolult feladatot jelent. Ezen feliil, az egyes alternativak kovetkezményeinek
értékelése azoktol az adatoktdl fiigghet, melyekre a jarmii a kisérletek végrehajtasa

révén tehet szert.

fme egy régi vezetési médszer az ABS-sel (aktiv fékrendszerrel) még nem rendelkez

auték szamara, a varatlanul feltind akadalyokkal val6 iitk6zés elkeriilése érdekében.
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Manapsag ez a javaslat a sportos élmény kedvéért kikapcsolt ABS esetén ugyanolyan

relevans:

Hogyan

alljunk
Meg ABS e,
nélkiil? e

Fék = 100% Fék = 100% Fék = 100%

|
Fékezés a tavolsag

fliggvényében
r
iranyitas a tavolsag balra
fliggvényében

Figure 15: Hogyan kertiiljiink ki egy akaddlyt ABS nélkiil ?

Az ABS megjelenése el6tt a folyamatos vészfékezéskor a blokkolé kerekek miatt az
autékkal képtelenség volt elfordulni. Ezért, a javasolt megoldas az azonnali lehet6
legkeményebb fékezés egészen addig a pontig, amig az 1. akadaly még biztonsaggal
elkeriilhet6, aztan a fékek felengedését kovetd kitérés, ezutan a leheté legkeményebb

fékezés a 2. akaddly elétt, tijabb savvaltas, majd fékezés a megallasig.

Most vegyiik szamba a jarmi altal kivitelezhet6 0Osszes lehetséges reakciot, két
dimenziora korlatozva (az abran a tavolsag fiiggvényeiként abrazolva). A kormanyzas
és a fékezés a szamitasba vehet6 két primitiv operator, amelyeket kombinalva
cselekvési tervet generalhatunk. Ennek tere a két funkcié Descartes-féle szorzata,
melynek végeredménye a kormanyzasi szogek iranyanak részletességétol, a
fékintenzitastol és az id6tol is fiigg. Ebben az ériasi térben kell az 6nvezetd jarmiinek

alternativakat generalni.

Vegyiik szamitasba azt is, mennyire nem egyértelmii a régi javaslat. Amikor a jarmi
elGszor észleli a sajat savjaban talalhaté akadalyt, a problémafelvetés a kovetkezd
lehetne: sziikséges a savvaltas, vagy nem? De a probléma ilyetén abrazolasa elmarad
az optimalistdl. Valtsunk savot azonnal, ami miatt kozelebb keriiliink a masodik
jarmiih6z, mintha eldbb lassitanank és utana valtanank savot. Ez megmutatja, hogy az
azonnali savvaltas, vagy a ,nincs-savvaltas” dontési modell kozelében sem jar az

optimalis megoldasnak. Erdemes lenne mas alternativak utan nézni.
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Dontés 2: kitér vagy
fékez?

Dontés 1: kitér vagy
fékez?
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Figure 16: Szuboptimdlis cselekvéssorrend ABS nélkiili akaddly kikeriiléshez

Ezen feliil, a 14. dbran bemutatott szitudcié nem is csak egy dolog miatt optimalisabb
az 15. abran abrazoltnal. Abban az értelemben is sokkal kedvez6bb, hogy a kitérés
elotti fékezés révén felmérhet6 az adott utviszonyok altal meghatarozott fék

hatékonysag, mely lehet6vé teszi a tovabbi tavolsagok pontosabb felmérését.

Tehat, optimdlisabb az azonnali fékezés az azonnal lassulds érdekében (de ne
torodjlink bele az 1. akadallyal valo iitkdzés elkeriilhetetlenségébe), igy a savvaltassal
kapcsolatos dontést egy rovid pillanatig még elodazhatjuk. Ebben a helyzetben az
rendszer episztemikus értelemben sokkal jobb helyzetben van a dontés meghozasat
illet6en, mert a fékezéssel a féktapadasrodl is informaciot kap, amely bemenete lehet a

tovabbi dontéseinek.
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Fék a tavolsag
fliggvényében

L 3
Kanyar a tévolsag
fuggvényében

Figure 17: Utkézés elkeriilése az ttrél valé letéréssel

Az is el6fordulhat, hogy még ez az optimalisabb reakcidsorozat sem elég az iitk6zés
elkeriiléséhez. Bizonyos esetekben egy emberi sofér még sikeresen trra lehet a
helyzeten azaltal, hogy letér az utr6l, példaul, ha egy mez6t lat az ut mellett. Ez
biztosan a jarmii sériilésével jarna, ugyanakkor bizonyos koriilmények kozott életeket
menthet ez a dontés. Tehat, racionalis valasztas lehet megengedni az rendszernek,
hogy egy efféle ,ujitassal” probalkozzon? Engedjiik-e, hogy a bels6

vilagreprezentaciojanak egyaltalan része legyen barmi, ami az uton kiviil észlelhet6?

Mindebbdl az tlinik ki, hogy bizonyos valaszreakciok nem els6dleges
kovetkezményeik miatt élveznek el6nyt, hanem azért, mert segitik a mesterséges
intelligencia helyzetértékelését, igy a tovabbi dontések helyes meghozatalat. Masfel6l
a példa emlékeztet arra, hogy emberi dontéseink milyen nagy meértékben

heurisztikusak.

Az MI konstruktérei szamara azonban a heurisztikdk nem feltétleniil kielégitGek:
egyfelol lehetséges, hogy az aktualis dekompozicié nem teszi lehet6vé hasznalatukat,
masfeldl, a technolégia tarsadalmi kontrollja mellett kardoskodok az emberhez képest

sokkal jobb teljesitményt varnak el a gépekt6l**

és joggal: a megvalosult MI
milliészor masolodik, ezaltal konstrukt6r altali bezartsaggal fenyegetve (lasd az 5.5
fejezetet). Ez tehat egy folyamatosan fennall6 motivacié az episztemikus-moralis

egyenstly filozéfiai problémajanak vizsgalatahoz.

23 Példaul az énvezetd jarmiivekkel kapcsolatban az ipari sztenderd reakciéidé 0.1 masodperc. Ehhez
képest az embernek ahhoz, hogy vészhelyzetben elérje a maximalis fékezési er6t, ennek legalédbb a
tobbszordsére van sziiksége (Jurecki 2012).

173



hederm si 278 24

10. Episztemoralis tervezési dontések

10.2.1 A konstruktori feladat

A fenti érvekkel felvértezve felvazolhatjuk a problémat a konstruktér szempontjabol
is. Az oOnvezet6 jarmiivek kontrollja informatikai mérnoki feladat. A mérnoki
szoftvertervezés meghatarozo jellemzoje az a kivételes szabadsag, amit ez a médium
biztosit a tervez6k szamara, ahogyan ezt mar a korabbi fejezetekben lattuk. Vilagos,
hogy az emberi képességekbdl kifolyolag egyes szituaciok idénként mar el6zetesen
nehéz dontésnek igérkeznek, mig maskor a reakciok természetes modon adjak
magukat, barmilyen kognitiv er6feszités nélkiil. Azt mar tudjuk, hogy szamos
heurisztikara hagyatkozhatunk, amelyek konnyitenek kognitiv terheinken, és bar
el6fordulhat, hogy hibas eredményekhez vezetnek, legtébb esetben mégis igen

hasznosak.

Az onvezet6 rendszerek szoftvereivel szemben sokkal magasabbak az elvarasok, és
bar valoban egy tabula rasa a kiindulopontunk, mégis, sok tekintetben sokkal
gyorsabb informacio-feldolgozé potenciallal szamolhatunk. Donteniink kell a kiils6

vilag rendszeren beliili hatékony modellezésének modjarol.

Definialhatjuk tervezési céljainkat magas szinten: hogy olyan rendszert hozzunk létre,
amely erdforrasait az alabbi célok szerint fekteti be: a) sajat bels6 modellezését
gyarapito tudas generalasa, b) e modellen beliil el6rejelzések és alternativak keresése
c) az elsOdleges cél — nevezziik megvaldsitasnak — elérése. Nem szabad figyelmen
kiviil hagyni a reakciok és a reprezentaciok kozott miikédd visszacsatolast sem:

végezhetiink egy kisebb fékezést, csak hogy probara tegytiik az ttviszonyokat.

Nyilvanvalé, hogy a tudas-generalas nagymeértékben segiti a megvaldsitast, de csak
addig a pontig, amig a raforditott er6forrasok meg nem haladjak a benniik rejl6é tudas
értékét a cél eléréséhez. Ezt a ,,megtériilést” viszont elére nem ismerjik. Az ezzel
kapcsolatos helyzet felméréséhez sziikséglink lenne egy olyan modszerre, mellyel
megbecsiilhetéek a tudas megszerzéséhez sziikséges raforditasok és az ezzel jard
elényok. Sajnos, néhany Kkivételes esett6l eltekintve*** ilyen modszerrel nem

rendelkeziink.

24 Ppéldaul egyes mérések, melyek garantaltan egy bizonyos hibaszazalékon beliili eredményeket adnak. De
ellenpéldaként emlithetjiik, hogy egy probléma-térben az alternativ lehet6ségek kutatdsa nem feltétleniil
jar eredménnyel.
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Megkozelithetjiik a problémat egy masik széls6ség iranyabol is. El6fordulhatnak olyan
helyzetek, amelyekben reménytelen barmilyen, az adott szituadci6 megértését segitd
ismeret megszerzése. Kivételes, formalizalt szituaciokban adddhatnak ilyenek — az
amoébajaték soran példaul lehetetlen tovabb finomitani a tokéletes stratégiat.
Hasonl6képpen, egy, az onvezet6 jarmiih6z hasonld kiber-fizikai rendszerben, ha a

jelen szituacio ismereteink szerint optimalis, nincs motivacio a terv modositasara.

Az is el6fordulhat, hogy rendszeriink kornyezete annyira valtozékony, hogy
modellezésiink igen hamar elavultta valik, igy nincs értelme nagy eréfeszitéseket tenni
annak fenntartasara. Egyes, er6sen korlatozott szamu érzékelGvel rendelkez6
rendszerek esetén ugy tlinhet, hogy kimeritettiik a rendelkezésre all6 ismeretszerz6
modszerkészletiinket (bar érdemes megjegyezni, hogy még kevés érzékeld esetén is
végtelen szamu sikeres megfigyelés lehet elérhetd). Természetesen ez nem menti fel a
konstruktért a moralis felel6sség alol, hiszen gép dekompozicidja, a szenzorok

megvalasztasa is konstruktori felel6sség (lasd a 2. fejezetet).

Egy oOnvezetd jarmii tervezésekor az episztemordlis keresés szerepe abban a
tekintetben johet példaul szamitasba, hogy ne csak a kdrnyezethez képest probaljuk
optimalizalni az aut6 helyzetét (biztonsagos tavolsag egyéb jarmiivektdl stb.): ezt a
feladatot végzi jelenleg a visszacsatolas-kontroll. Parhuzamos feladat lehetne a jarmii
episztemikus helyzetének folyamatos optimalizalasa, hogy igy pozici6jat minden
id6pillanatban jobban felmérhesse. Ennek eredménye lehet az, hogy az aut6 idénként
lelassit, mert ,,0nbizalma” egy adott kiiszobérték ala esett, igy tovabbi megfigyelésekre

van sziiksége.

A bubopestises példajaval az adott helyzetekben meghatarozott alternativak kortil
kialakul6 é&ltalanos episztemikus problémat igyekeztem illusztralni. A fert6zottek
kezelése és a fert6zotté valas kozotti okozati 6sszefiiggés mindig is nyilvanvalé volt.
Ugyanez igaz a fert6zés és a halal kozotti 6sszefiiggésre. A baktériumok felfedezésével
azonban egy tobb lancszemmel rendelkezd, részletesebb okozati lancot kaptunk. Ez
egy Uj kontroll pontot eredményezett, és megnyilt egy adott lancszem antibiotikumok
altali gyengitésének lehetGsége. Ennek kdszonhetSen tobbé nincs sziikség arra, hogy
egész hajokat vagy betegeket hagyjunk sorsukra ilyen helyzetekben. Mas szoval,

sokkal jobb alternativak allnak rendelkezésiinkre. A tudomany és a technoldgia

175



hederm si 278 24

10. Episztemoralis tervezési dontések

torténetének egy nem elhanyagolhaté része ugy értelmezhet6, mint eme ok-okozati

kontroll pontok és az altaluk kapott 4j alternativak térténete.

Antiblotikum

Figure 18: Alternativa és kontroll lehetGség teremtés az oksdgi ldnc felbontdsdval.

Frdekes kérdés, hogy hogyan osztjuk meg eréforrsainkat és kisérleteinket az j
alternativak generalasa és egy adott helyzetben 1étez6 alternativak kovetkezményeinek
menedzselése kozott. Vilagos, hogy Uj felfedezések akkor torténhetnek, ha az agens
ugy gondolja, érdemes probalkozni. Az viszont egyelére még nem vilagos, hogy
hogyan ismerhetjiik fel azt, hogy mivel érdemes probalkozni, és miként becsiilhet6ek

fel a probalkozasok esélyei.

Egy adott MI generacio esetében ezt a kérdést sikeresen elfedi az a tény, hogy a
komponensek és altalaban, a feladatosztalyban hasznalt dekompozicié adott, igy az
episztemikus képességek is jorészt adottak. Azonban a fejl6dés része a technologiai
paradigmavaltas*® is, és ennek kapcsin a komponensek és azok hatdrainak
Ujratervezésekor varhatjuk, hogy az MI konstruktorok az episztemoralis tervezési

problémat jobban fel fogjak ismerni.

10.3 Kontraktarianus meérnoki tervezeés

Az episztemoralis problémakeretezés segithet a kihivasok megértésében, de az
aluldeterminaltsag sosem lesz kikiiszobolhet6. Ezért elvileg sem torténhet mas, mint
az ismert és nem ismert kockazatokkal valo megbékélés, lehet6leg minél tébb érintett

megelégedése mellett.

5 Dosi (1982).
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Ez a kényszerhelyzet kompatibilisnek tlinik a kontraktarianus megkozelitéssel. A
kontraktaridanus etikai rendszerek szerint a joként vagy megfelel6ként elfogadott
normak csupan egy olyan tarsadalmi kompromisszum eredményei, melyet val6jaban
az érintett felek 6nos érdekei motivaltak. Ez az allaspont szemben all mas metaetikai
allaspontokkal, mint példaul a deontolégia. Altalaban a moralis antirealizmusok

keretein beliil targyaljak, habar ez az arukapcsolas nem elkertilhetetlen.

Semmi sem kotelez minket arra, hogy életiink minden teriiletét és céljat egyetlen
kizarolagos etikai paradigmanak rendeljiik ald. Meghatarozott véleménnyel
rendelkezhetiink az onvezet6 jarmiiveket illet6en, mig egyéb teriileteken mashogy is

gondolkodhatunk, egészen addig, mig a kett6 6sszhangba hozhato egymassal.

A tervezhet6ség episztemoralis akadalyai miatt feltételezem, hogy a mesterséges
agenseket illetéen a kontraktarianus megkozelités a megfeleld, és hogy ha valaha is
szemtanui lehetiink példdul az o©nvezet6 autok komolyabb térhoditasanak, az
valamilyen kompromisszumnak lesz koszénhet6 — maskiilénben ez soha nem
kovetkezhet be.

Ebbdl egyenesen kovetkezik, hogy az MI tervezése soran sziikséges dontések azon
paraméterek metszéspontjaban talalhatoak, amelyet minden érintett elfogad, akar egy
kompromisszum keretein beliil. Az 6nvezetd jarmi esetén ezt a metszetet a kozlekedés
minden résztvevlje szamara érvényes, elfogadhat6  jarmi-viselkedésként
értelmezhetjiik, mar ha létezik egyaltalan ilyen metszéspont. Ez azt jelenti, hogy az
efféle viselkedés definialasaért felelés iparag sikeresebb lehetne, ha ajanlasokat
fogalmazna meg és az ezekkel kapcsolatos kompromisszumot keresné, ahelyett, hogy

erkolcsi igazsagokat probal kergetni.

Az onvezetd autok ligye mas tarsadalmi kérdéseknél egyszerlibbnek is igérkezik,
hiszen egy adott szituacié kapcsan barki beleképzelheti magat a kdzlekedés tetszoleges
résztvevljének szerepébe. Barki lehet gyalogos a reggeli 6rakban, kerékparos
napkdzben, mig este akar egy onvezet6 taxi utasa. Mas kérdések kapcsan identitasunk,

igy a képzelderonk is altalaban sziikebb korlatok kdzott mozog.

Allaspontomat az o6nvezets autékkal kapcsolatos legalapvetébb dilemméval

illusztralom. Tegytiik fel, hogy az 6nvezet6 auté olyan vészhelyzetbe keriil, melyben
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vagy elgazol és megol egy csoport gyalogost, vagy Kitér, és sajat utasait aldozza fel.**®
Mas lehet6ség nem johet szoba. Ez a gondolatkisérlet olyan kiilonféle diszkriminativ
tényezOk révén lett tovabbfejlesztve, mint az aldozatul es6 gyalogosok és utasok

szama, életkora, neme, a balesetben érintett személyek tarsadalmi szerepe, stb.

A példa megmutatja, hogy az ilyen helyzetek értékelése milyen o6riasi mértékben fiigg

mind sajat, mind az aut6 episztemikus képességeitdl.

Val6jaban, ahogy az egy kerékparos életét kiveteld arizonai Uber baleset is mutatja, az
auté nem tudhatja pontosan, milyen targyat érzékel. A helyzetet tovabb rontja, hogy
maga a jarmi a targyi kategorizalas bizonytalansaganak csak részlegesen van
tudataban. Emellett bebizonyosodott az is, hogy a neuralis hal6 — az azonositast végzo

technolégia — becsaphat6.*

Egy kisérletben a megkérdezettek nagy tobbsége azon az utilitarianista véleményen
van, hogy a rendszer egy életet feldldozhat, ha ezzel tobbet sikeriil megmentenie. De
egy efféle el6zetes dontés azzal a nem-trividlis kovetkezménnyel jar, hogy ez a
jarmiivel kapcsolatos kozismert viselkedés arté szandékkal hasznalhaté arra, hogy a
rendszer emberi életeket oltson ki — akar az aut6 elé kiugorva, vagy ha a
targyfelismerés becsaphatd, még erre sincs feltétleniil sziikség. Mas esetben a
gyalogos félreugorhat, de megeshet, hogy az aut6 ugyanebben az iranyban prébal
kitérni, igy az elkeriilni kivant tragédia épp emiatt kovetkezik be. A felmérésben
résztvevok ilyen forgatokonyvek lattdn gyakran megvaltoztatjak korabbi

véleményiiket.

Ehelyett, kisérletezziink egy kontraktarianus jellegi inditvannyal: ilyen helyzetekben
az onvezetd aut6 intenziv fékezéssel reagalhat, de soha nem térhet ki. Ez a javaslat
magaban hordozza a jo, szabaly-alapi rendszerek ismertetGjegyeit: konnyen

megvalosithaté és érthet6, emellett kiszamithaté viselkedést eredményez.

Ez a kisarkitott javaslat — legalabbis a jelenlegi kozlekedési viszonyok ismeretében —
egyes egyéni esetekben tragikus veszteségeket eredményezhetne, melyek emberi sof6r

esetén vitathatatlanul elkeriilhet6ek lennének. Ugyanakkor, egy ilyen szabaly

%6 1in (2015).
> Nguyen és tarsai (2015).
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egyszerlisége miatt olyan mértékben képes a koriilmények formalasara, hogy a fenti

helyzet el6 sem fordulhat.

Nagyjabol szaz évvel ezel6tt, amikor az autok még udjdonsagnak szamitottak, a
gyalogosoknak az utak egy részérdl le kellett mondania — ez a lovas hintok idején nem
volt igy. . Az aut6 sebessége, szemben a lovaskocsiéval nem tette lehetGvé azt, hogy
ott keljenek at az uttesten, ahol csak szeretnének. E helyett kaptak a lampaval ellatott
gyalogosatkel6t, amely védi a gyalogost, am ha ez a személy 100 méterrel arrébb,
hirtelen 1ép az uttestre, akkor csak magat okolhatja az esetleges balesetért.
Ujraosztottuk tehat a felelgsségeket, eliminalva egy felel6sségrést (lasd a 7.1.2
fejezetet), ami abbol adddott, hogy az auték technolégiaja és sebessége nem teszi
lehet6vé azt a hirtelen megtorpanast, amit a kocsis vagy akar a 16 még meg tudott

oldani.

A kontraktarianus megkozelités abban az értelemben racionalis, hogy nem torekszik az
utobbi néhany szaz év soran mar makacsul jelen lévé moralis jellegli kérdések
megoldasara. Ugyanakkor, valaszt ad a jovobeni helyzetek elképzelhetetlen voltara,
amely a tervezési fazisban végzett munkaban igencsak valosagos kihivas. Ehelyett a
tervezés soran egy egyszerli szabalyrendszert terjeszt el6, minden érintett
beleegyezését kérve, és ennélfogva a futasidd alatt jobban kontrollalhatéva teszi az

emberéleteket befolyasold szituacidkat azaltal, hogy kénnyen kiszamithato.

A ,,sosem tér ki” szabaly példaul lehet6vé teszi, hogy a kozlekedés emberi résztvevoi
eddig nem tapasztalt médon megvaltoztassak az onvezetd jarmiivekkel kapcsolatos
altalanos vélekedésiiket, hogy azok jelenlétét sajat érdekeik szerint kezelhessék (pl.
elugorjanak, tudva, hogy az 6nvezet6 jarmi biztosan nem fog épp abba az iranyba

kitérni).

Ahhoz, hogy a kontraktarianus megkozelités miikodoképes lehessen, bizonyos
alapelvekhez ragaszkodnia kell — az egyszerliség és az érthet6ség mellett fontos a
viselkedési mintak kozlése, akar reklamokkal valé tamogatasa; a nem is egyontetd, de
legaldbbis kompromisszumszinti elfogadas; és az e viselkedési mintdk lehet6

legkonzisztensebb miikddésének biztositasa.
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A fentiek alapjan harom pontban foglalhatjuk 6ssze az MI konstrukci6 kontraktaridnus

megkozelitését:

1 A szabalyrendszer legyen elég vilagos és érthetd ahhoz, hogy a nagykozonség

szamara is elOterjeszthetové valjon, igy kovetkezményeit mindenki

felmérhesse.

Feleljen meg a ,tudatlansag fatyla”**® teszten, abban az értelemben, hogy mar a
javaslattevé gy6z6djon meg arrol, hogy barmely érintett helyébe képzelve
magat kielégité a megoldas.”” Ennek a pontnak a kielégitése szandékosan
diverzzé tett konstruktorcsapattal konnyebb lehet, azaz az episztemoralis

250

tervezési probléma aldtamasztja a tervezdi sokszinliségre vald torekvést™>,

amely igy mar nem csak dnértékként értelmezhetd.

Az igy létrehozott szociotechnikai rendszernek (MI + szabalyozas + k6zosségi
ismeret + konszenzus), lehet6leg minden értintett szempontjabol elénydsnek

kell lennie ahhoz képest, mintha nem vezetnék be.

Az MI konstruktdri feladat ilyen megkozelitése a sikerhez sziikséges feltételek és a

megvaldsitashoz adott utmutatas révén nyujt segitséget. Ugyanakkor azonban, nem ad

semmilyen konkrét megoldast.>' A kontraktaridnus keretrendszer béséges teret hagy a

megvalositas kiilonféle megkozelitési formai szamara, ami azonban azt is jelenti, hogy

onmagaban elégtelen: a konstrukt6roknek még a fenti harom pont figyelembevételével

is tervezési stratégiakra van sziiksége.

Az els6 fejezetben harom kulcsfontossagu kihivast azonositottam, azt j6solva, hogy az

MI etika kovetkez6 hullamaiban az ezekre adott valaszkisérletekkel fog foglalkozni a

kutatasi teriilet. Az els6 kett6 — a konstruktéri szerep hangstilyozasa azzal szemben,

hogy a megvalésult MI viselkedésével lennénk elfoglalva; valamint a tervezéskori

28 Rawls (1971).
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Példaul, egy 6nvezet6 jarmi tervezdinek el kell fogadniuk sajat javaslatukat, akkor is, ha fennall annak

lehet6sége, hogy a jov6ben nemcsak egy 6nvezet6 jarmi tulajdonosa, hanem utas, kerékparos, gyalogos
stb. szerepét tolthetik be majd egy adott helyzetben. Ez az AV-k kapcsan természetes — aligha
képzelhet§ el olyan konstruktdr, aki kizérélag az egyik szerepben van. Am més MI feladatosztalyok
esetén egész mas a helyzet.

Ilyen torekvés példaul az IEEE 7000-2021 szabvanyban talalhat6 ,,felhasznéalé képvisel6” (user

advocate) szerep. Ezt a szabvanyt roviden érintem a 7. fejezetben.
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A fent emlitett ,,nincs kitérés” példa deontolégiai jellegli, de szoba johetnek tokéletesen megfeleld

konzekvencialista megkdozelitések is.
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episztemikus korlatok — expliciten megjelentek ebben a fejezetben. A szamitogépek
metafizikdja is ott rejt6zkodott a hattérben a 4. fejezetben bemutatott
atlathatatlansagon keresztiil. A kovetkezd fejezetben ez a kulcsfontossagu kihivas

sokkal nagyobb szerepet fog kapni.
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A mesterséges intelligencia moralis statuszanak kérdése mar jo ideje vita targyat
képezi a teriilet relevans folyodirataiban, legaldbbis Putnam®? uttér6 cikkének

megjelenése 6ta, amely a mesterséges életet és a robotok jogait targyalja.

A szakirodalom a moralis statusz két formajat kiilonbozteti meg: a moralis agenst és a
moralis pacienst. Természetesen ezek nem kizar6 viszonyban vannak: a moralis
agencia a felel@sségrevonhatosagra és elszamoltathatosagra vonatkozik; a paciens
statusz pedig az agenssel szembeni moralis kotelességekre, mint példaul annak az
elismerésére, hogy az agens szenved.** Egy feln6tt, beszamithaté ember mordalis agens
és paciens is egyben, mig egy csecsemd csak moralis paciens, mert moralis
kotelességeink vannak vele szemben, de nem moralis agens, mert nem tarthatjuk
cselekedeteiért felel6snek. Egy ijesztd, de az emberi tarsadalmak torténetében nem
példatlan logikai lehet6ség a moralis agencia, felel6sség, megbiintethetdség
tulajdonitdsa a moralis pacienssel szembeni kotelességek nélkiil: egy habortban

gyakran igy latjak egymast a felek.

Ahogyan az MI egyre er6sebb, ugy meriil fel ez a kérdés is egyre élesebben. Ez
természetes, hiszen az MI az ember helyébe 1ép tarsas interakciokban,
dontéshozasban. Mindemellett nemcsak a szerepiik, hanem a miikédésmodjuk is
felveti a mordlis statusz kérdését: példaul a Putnamhoz hasonl6 funkcionalistak
szamara a jelenlegi cstcstechnoldgias agy-emulacio bizonyos tipusai akar mar most
elmének tekinthet6k, ez pedig automatikusan felveti a moralis statusz kérdését.**

Anélkiil, hogy az agenciat és a paciens statuszt vilagosan megkiilénboztetném — ezek
egyébként is Osszefiiggenek — 6sszességében az MI moralis inklazidjarél irok, amely a
kettd koziil legalabb az egyiket jelenti. Az inkltizio a kérdés szakirodalmaban a moralis

statusszal birok korébe valo befogadast jelenti.

2 Putnam (1964).

A fogalmakhoz egy j6 bevezet6 Danaher (2019). Itt mindenképp meg kell emlitenem, hogy mindkét
kategoria erGsen vitatott, ahogyan arra Danaher is felhivja a figyelmet,

Z. Karvalics Lészl6 (2024) a magyar szakirodalomba ezt problémat a mesterséges tudatossag és
mesterséges élet ,,mesterkontextusa”-ként vezette be.
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o reors

Az MI agensek moralis inklazidja elkeriilhetetlen lehet, ha teljesit egy ,kemény

feltételt”,**> ami szerint erk6lcsi keretrendszer alanyaként kell kezelni.

Példaul egy funkcionalista elmefiloz6fus azt allithatja, hogy a csucstechnologias teljes
agy-emulacio, amely jelenleg egy ragcsald teljes idegi aktivitasanak emulalasanak
hataran van, érz6 elmét hoz létre. A funkcionalizmus ebben a kontextusban azt jelenti,
hogy az, ami egy elme-funkci6jat képes betolteni (mérpedig ez empirikusan
tesztelhetd) az elme is, és ezért be kell vonni az utilitarista erkélcsi kalkulusba. Ebben

az értelmezésben a funkcional6 elmével valo6 rendelkezés a kemény feltétel.

Egy masik kemény feltétel, a tudatossag elegendd alapot nyujthat a deontolégiai etika
szerinti befogadashoz. Természetesen az, hogy az MI agensek rendelkezhetnek-e
barmelyik ilyen erkélcsét megalapozé tulajdonsaggal, régota filozofiai vita targyat
képezi. Lathatjuk, a kor mar béviilt az allatok moralis befogadasaval, tehat a moralis

megfontolasra érdemes kor dinamikus.

Az MI agensek moralis inkluzidja anélkiil is megtorténhet, hogy azok inherens,

moralis jelent6séggel bird tulajdonsagokkal rendelkeznének.

Jogokat kaphatnak a nagyobb rendszerben betolt6tt szerepiik alapjan is, ami a moralis
inklizié egy formdjanak is tekinthet6. Ez hasonldé lenne néhany koérnyezetetikai
iranyzathoz, amelyek moralis statuszt adnak olyan névényeknek vagy viztomegeknek,

stb., amelyek nem rendelkeznek a moralis inkluzi6 inherens bels6 feltételeivel.

Az 4gensek moralis befogadasdhoz vezet6 harmadik Gt egy ujszerii metaetikai
keretrendszerhez kapcsolodik. Ez a relaciés megkdozelités, amely a moralis befogadast
a tarsadalmi kapcsolatok hal6zataban bet6ltott pozicié alapjan itéli meg. Ez példaul azt
jelentené, hogy egy MI-agens moralis befogadast nyerhetne, mert évek 6ta egy csalad
megbizhatd tarsa, mig egy masik, ugyanolyan tipusi, de sosem hasznalt MI agens

nem.

Tovabb4, felmeriilhetnek olyan igények is, amelyek az MI bizonyos formainak moralis

befogadasat az emberek kivansagainak és preferenciainak tiszteletben tartasa miatt

> Coeckelbergh (2010).
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szorgalmazzak, anélkiil, hogy uj moralis elméletekre lenne sziikség. Varhatd, hogy az
interaktiv tarsasag nyujtasa az emberek szamara a jovében az MI egyik f6 alkalmazasi
teriilete lesz, és az emberek nagyra értékelhetik mesterséges tarsaikat, valamint igényt
tarthatnak folyamatos karbantartasukra és az azokkal valé tor6désre, ahogyan azt

torténelmileg jelentds targyakkal, példaul épiiletekkel is teszik.

Végiil egyesek az MI agensek, kiilonésen a humanoid robotok moralis befogadasa
mellett érvelnek, még akkor is, ha semmilyen bels6 vagy kiils6 moralis jelentoséggel
biré tulajdonsaggal vagy kapcsolattal nem rendelkeznek. Ennek egyediili célja az
lenne, hogy elkeriiljiik az embereknek okozott bizonyos negativ pszichologiai hatast:
nevezetesen azt, hogy tudatosan kikapcsoljuk a gatlasainkat valami olyannal szemben,
ami egy valddi személynek t{inik. A megoldand6 probléma lényege az, hogy egy
emberien viselked0 agenst az elménk 6sztondsen személyként azonosit, azonban ezt
az 0sztont megtanuljuk elnyomni, mert teoretikus sikon tudjuk, hogy a mesterséges

agens nem ,,igazi”, igy azzal moralis obligaciok nélkiil banhatunk.
11.2 A moralis inklazio tétje

A mesterséges intelligencia moralis befogadasara vonatkoz6 kérdésnek az is a tétje,
hogy az Altalunk elfogadott morélis keretrendszer konzisztencidjat meg tudjuk-e

Orizni.

Egy ilyen vita altalanossagban is hatassal lehet a moralis befogadas elméleteire. A
multban (és sajnos a jelenben is) bizonyos népcsoportok és kdzdsségek moralis nem-
befogaddsa olyan eseményekhez vezetett, amelyeket ma erkolcstelennek vagy
emberiség elleni blincselekménynek neveziink, mint példaul a rabszolgasag, a népirtas,

a n6k elnyomasa és egyéb igazsagtalansagok.

Ha a jovOben igazolva latnank, hogy egy MI agenst moralisan be kell fogadnunk,
akkor annak kizarasa ellentmondana erkolcsi torekvéseink alapjainak, és
»fajizmusnak" vagy ,szénalapu elditéletnek” mindsiilne és mindez teljesen

megvaltoztatna a tarsadalmunkat.

Masfel6l az MI mordlis inkltuzidjaval kapcsolatos gondolatmenet cafolé kimenete

ugyanolyan értékes lehet: eljuthatunk egy olyan feltételrendszerhez, amely segit
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egyértelmiien elhatarolni a jogokkal rendelkezd, moralisan befogadott 1ényeket az
olyan mesterséges agensektdl, amelyek pusztan eszk6zok, mindezt kielégité és

elméletileg megalapozott moédon.

Nem biztos azonban, hogy a mesterséges és az emberi k6zott mindig olyan kdonnyen
megtalaljuk majd a hatart. Ez egy tovabbi érv az MI moralis inklizidja mellett. Valds
lehet6ség az egyre mélyiild ember—gép szimbidzis. Ma mar sok ember rendelkezik
kiilonboz6 idegi protézis szervekkel, beleértve a mesterséges idegpalyakat is*°. Ha
extrapolaljuk a teriilet fejlédését a jovore, eljutunk Hans Moravec 1988-as
gondolatkisérletéhez,”™ amelyben az ©sszes neuront egyenként helyettesitik

funkciondlisan egyenértékii gépekkel.

11.3 Utak a moralis inkliziohoz

A mordlis inklizi6 egy tadg fogalom. Fontos, hogy amikor moralis megfontolasrol
beszéliink, az nem jelenti azt, hogy a gép moralisan ekvivalens az emberrel.
Operacionalizalt értelemben a moralis inkldzi6 magaban foglal minden olyan
elképzelést, amely azt sugallja, hogy amikor egy MI agenst létrehoznak, miikddtetnek
vagy ledllitanak/torolnek, a rendszer fejlesztdinek vagy iizemeltetéinek nemcsak az
emberekre gyakorolt hatasokat kell figyelembe venniiik, hanem magat az MI agenst is
ennek az értékelésnek az alanyava kell tenniiik. Ez azt jelenti, hogy az MI j6létét vagy
érdekeit, és egyes elméleti keretekben a jogaikat is valamilyen modon tiszteletben kell

tartani.

Fontos azonban, hogy az moralis megfontolas alapja MI-specifikus legyen. Néhany
targy, mint példaul egy ritka veteran autd vagy egy torténelmi épiilet, bizonyos
formaban moralis megfontolas ala esik: szeretik, védik, karbantartjak, megemlékeznek
rola, és gondosan diszitik. Ez azonban nem az, amir6l beszéliink: a kérdéses moralis
megfontolasnak specifikusan a mesterséges intelligenciara kell vonatkoznia, minden
mas technoldgiai eszkozzel szemben. Ezért kapcsolodnia kell ahhoz, ami
megkiilonbozteti az MI-t mint technologiat: ez pedig az intelligens viselkedés

képessége.

#%  Ganzer és tarsai (2020).
»7  Moravec (1988).
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Ezekkel a demarkaciokkal elkezdhetjiik attekinteni, hogyan jelenik meg az MI moralis
inkluzi6janak kérdése az irodalomban. A téma kozvetett és kozvetlen modokon is

el6fordul.

A kozvetett targyalasok a mordalis értékek bizonyos valtozasdhoz vagy fejlédéséhez
kapcsolodnak: példaul a szines bo6rii emberek, ndék, wvallasi kisebbségek
emancipaciéjadhoz. Ez az mordlis befogadas korének Kkiterjesztésével torténik,
mikozben eltavolodunk a rokonsag, a csoporttagsag vagy a szarmazas alapjan tortén6
befogadastél. A dontés alapjat egy olyan belsé tulajdonsag képezi, amelyet az adott
alany birtokol, nem pedig valamilyen csoportspecifikus o6rokolt tényezd: igy a

fajfiiggetlenség fogalma mar koran megjelent a diskurzusokban.

11.3.1 Operacionalizalt megkozelitések

Ervelésem szerint a robotok moralis megfontoldsa mér kozvetetten megjelenik Alan

Turing hires, 1950-es esszéjében,**®

amely egy kisérlet a gondolkodas fogalmanak
kiterjesztésére a ugynevezett Turing-teszt segitségével. Bar Turing nem allitja, hogy a
gondolkodas fogalméanak operacionalasaval és tesztelhetd jellemzdvé alakitasaval
barmilyen alapot teremtene a moralis megfontolas szamara, ez mégis korai példaja

annak, hogyan tavolodnak el az elmével kapcsolatos fogalmak a biolégiai gyokerektol.

A maér korabban is idézett Hillary Putnam®° — egy Turing altal inspiralt gondolkodd —
hat évtizeddel ezel6tt megfogalmazott funkcionalista alldspontja alapjan kifejezetten
javasolta a robotok moralis megfontolasat. Ezt két alapon nyitja meg elméleti
lehet6ségként. Az egyik forgatokdnyvben (,,akarat”) a robotok jogokat kovetelnek. Ez
a forgatékonyv lényegében megvalosult, amikor Blake Lemoine beszamoléja szerint a
Google LaMDA MlI-je érzetekrél szamolt be és megkérte alkotdit, hogy ne kapcsoljak
ki. Altaldnossagban véve a jogok kovetelését a moralis paciensi statusz kovetelésének
egyik formajaként kategorizaljuk. Putnam vizidja szerint ebben a forgatokonyvben az
emberek valaszut elé keriilnek, hogy miként reagaljanak a kihivasra. Blake Lemoine-t
kirugtak a Google-tdl.

A masik forgatékonyvben (,,érdek”) az emberek elkeriilhetetlennek talaljak, hogy
jogokat adjanak a robotoknak azok tulajdonsagai alapjan. Putnam tgy véli, hogy egy

% Turing (1950).
9 Putnam (1964).
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jogokkal rendelkez6 MlI-rendszer megjelenése abszolut elképzelhet6 a bels6
tulajdonsagoktol fiiggetleniil is.

11.3.2 Erzetek

Az utilitarista Jeremy Bentham®® egyértelmiien tigy vélte, hogy az allatokat, mivel
képesek szenvedést atélni, moralisan figyelembe kell venni, és be kell vonni az
utilitarista dontéshozatal kalkulusaba. Ez az atmenet azért relevans szamunkra, mert
altalanositja és igyekszik természetessé tenni az érzetekre vald képességet, valamint
egyuttal a moralis konzisztencia alkalmazasanak egyik f6 példaja. Singer

allatfelszabaditasrdl sz616 munkaja ennek a nézetnek a modern forméja.*"

Ha arra a kovetkeztetésre jutnank, hogy az MI képes az érzeteket tapasztalni,
mikozben fenntartjuk az moralis konzisztencia iranti térekvést, akkor ezeket a gépeket
is be kellene vonni a moralis megfontolas korébe, mert az MI megfelel a ,kemény
feltételnek”. A kemény feltétel problémaja azonban abban rejlik, hogy altalaban olyan
ontoldgiai allitasokra tamaszkodik az alanyrol, amelyeket koztudottan nehéz vagy

lehetetlen igazolni.

Nincs kikezdhetetlen konszenzus abban, hogy mi szamit érz6 1énynek, s6t abban sincs
egyetértés, hogy ez a kérdés empirikusan tesztelhetd-e. Igy kapcsolédik be az

elmefilozofia az MI morélis befogadasanak kérdésébe.

Tobb olyan feltételezés-konstrukcié is 1étezik, amely lehetOvé teszi az érezni képes

MI-t. Az elmefilozéfiai funkcionalizmus?®?

teret enged annak, hogy a bioldgiai
neuronokat mesterséges neuronokkal helyettesitsék, mikézben meg6rzik az elme
lényeges tulajdonsagait. Ez az allaspont azt éllitja, hogy a neuronok f6 hozzajarulasa
abban rejlik, hogy milyen funkciot toltenek be az egész részeként, nem pedig a

bioldgiai részletekben.

Ez azt jelenti, hogy egy komoly kisérlet az agy szimulaciojara olyan elméket hozhat
létre, amelyek alapvetd tulajdonsagaikban hasonléak a biologiai alapu elmékhez,
beleértve az érzés képességét is, amelyet egy funkcionalista allaspont szerint akar el is

lehet vonatkoztatni a biol6giai alapoktol.

%0 Ebben a témaban lasd: Frey (2011).
*! - Singer (1975).
%2 Heil (2004).
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11.3.3 Agyprotézis és ember-gép szimbiozis

Sajat intuicionkat a funkcionalizmusr6l Hans Moravec gondolatkisérlete, az
ugynevezett agyprotézis segitségével tesztelhetjiik. Ebben a jovébe helyezett
gondolatkisérletben olyan mesterséges neuronok léteznek, amelyek funkcionalisan
egyenértékiiek a bioldgiai neuronokkal. Egy eljaras soran az 0sszes bioldgiai neuront
egyenként helyettesitik mesterséges neuronokkal.”® Moravec azt kérdezi, hogy mit
éreznénk az eljaras soran és azt kovetden. Ez a felvetés kiélez egy problémat: kérdéssé
teszi, hogy a mordalis befogadas szempontjabol elfogadhatjuk-e a nem-biol6giai
helyettesitést egyenértékiiként a bioldgiai szervvel, és ezzel egyiitt logikailag nyitva
hagyjuk a lehetdséget a nem emberi MI szamara is. Maskiilonben, ha elutasitjuk az
egyenértékiiséget, fennall a veszélye annak, hogy megtagadjuk a teljes emberi statuszt

azoktol, akiket neuralis protézisekkel gyogyitottak, kezeltek, vagy augmentaltak.

Egy masik feltételezéskészlet az intelligens viselkedés és az olyan rendszer
tulajdonsagok kozotti kapcsolattal foglalkozik, amelyek képesek ezt a viselkedést

eldallitani.

Példaul, ha feltételeznénk, hogy bizonyos magas szintli és Osszetett intelligens
viselkedés csak egy tudatos elme eredménye lehet, akkor Gjabb jeleit latnank annak,
hogy egy kemény kovetelmény teljesiil, ha azt is feltételezziik, hogy a tudatossag

lehet6vé teszi az érz6képességet.

Feltételezhetjiik, hogy a Whole Brain Emulation (WBE) tamogatoi, akik az elme
szamitogépekbe toltését célozzak, egyértelmiilen a mesterséges elmékkel szembeni
moralis megfontolas mellett is érvelnek, mivel a projekt alapfeltételezése, hogy az
elme biologiai alapu létezése nélkiil is hasonld érzé tapasztalatokat lehet megélni,
illetve, és az elGterjesztk akar a sajat tudatukat is feltltenék. Ez tehat a

funkcionalista nézet tamogatasat jelenti.**

Ezért nem tulzas feltételezni, hogy a szimulalt elméket vizional6 Nick Bostrom,

valamint a bioldgiat meghaladni és 6rokké élni vagyé Ray Kurzweil®®

is bizonyos
mértékig funkcionalistak. Ugyanakkor a WBE egy emberi elme reprodukalasarol szol,

ami nem azonos a mesterséges intelligenciaval (MI).

%3 Az eredetért 1asd Moravec (1988), magyar nyelven Héder (2020, 11. fejezet).
%4 Sandberg (2013).
5 Sandberg és Bostrom (2008), Ray Kurzweil (2005).
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Ennek a kérdésnek a relevancidja az MI moralis befogadasa szempontjabdél abban
rejlik, hogy ugyanaz a technologia képes lehet mesterségesen létrehozott elméket is
emulalni, amelyek talan némileg egyszeri{ibbek az emberi agyhoz képest, de amelyeket

biztosan MI-nek lehetne kategorizalni.

A funkcionalizmus elfogadasa és az mordlis konzisztenciara val6 altalanos térekvése
miatt fel kell tenniink a kérdést: ha a szimulalt emberi elmét erkolcsileg figyelembe

kellene venni, akkor nem kellene-e ugyanezt tenniink egy mesterséges elmével is?

Szamos eldrejelzés allitja, hogy ez a kérdés elkeriilhetetlenné valik a jévoben, de nincs
egyetértés abban, hogy ez a jovo milyen kozel van. Néhanyan nem zarjak ki ezt a
fejleményt, de elutasitjak, mint egy tavoli j6v6 problémajat.>*® Ez az elutasitas talan
nehezebben tarthatd a nagyszabasu agytérképezési és jelenlegi szimulaciés trendek

fényében,”’ de értékelésiink néhany feltételezéstdl fiigg.

Tobben tgy vélik, hogy ez a fejlemény a kozeljovoben bekovetkezik. Levy tobb mint
egy évtizeddel ezel6tt ugy vélte, hogy az ilyen fejlédés — tudatos elmékkel — kiisz6bon
all, és Goertzel is hasonl6an vélekedett majdnem hisz évvel ezel6tt.**® Ezen az alapon
megismételték Putnam elGrejelzését, miszerint a robotok jogokat fognak kovetelni.?®
A sajat értelmezésiink kérdése, hogy a jelenlegi MI technologiat, amely atmegy a
Turing teszten, és konnyen ravehetd, hogy jogokat koveteljen, ezen el6rejelzések

bekovetkezésének tartjuk-e.

11.3.4 Kotelességek

Nem csak a konzekvencialista, hanem a deontol6giai etika is rendelkezik sajat kemény
kovetelményekkel. Ahogyan Singer ezt az utilitarizmus esetén tette, Regan®” az allati
jogokrol mutatja meg esszéjében, hogyan lehet fajfiiggetlen deontoldgiai etikat
kialakitani. Ezt az elvet at lehet iiltetni a mesterséges intelligencia kontextusaba is. Bar
vitathat6an még nehezebb, mint a funkcionalizmus és az érzoképesség kérdése, a kanti

megkozelitést egy tudatos mesterséges elmére mar megfogalmaztak.”*

%6 1.4sd Gunkel (2018) e hozz4allas leirasaért, példakkal egyiitt.
%7 Einevoll és tarsai (2019).

*8  Levy (2009) és Goertzel (2002).

%9 Brooks (2000) és Asaro (2006).

% Regan (1983).

1 Stuart és Dobbyn (2002).
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Regan esszéje arra vilagit ra, hogy az erkolcsi megfontolasnak nem feltétleniil kell
fajspecifikusnak lennie, hanem az egyetemes elvek alapjan is meghatarozhato.
Hasonléképpen, a kanti etika egy mesterséges tudatos elme esetében is alkalmazhato,
feltéve, hogy az alany rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyeket Kant
elengedhetetlennek tart a moralis alanysaghoz, — ide sorolhaté példaul a racionalis

cselekvOképesség.

Az ilyen fejlemények értékelése ontologiai vagy akar metafizikai feltételezéseinkt6l
fligg. Ebben a fejezetben nem vaéllalkozom annak az eldontésére, hogy a
funkcionalizmus a helyes megértése-e az elmének, vagy hogy egy kantianus
tudatossag-leiras elérhet6-e. De talan ezen metafizikai kérdések megoldasa nélkiil is
lehetséges megfogalmazni olyan feltételeket, amelyek biztositjdk az moralisan
megengedhet6 agyemulacio és a mesterséges neuralis halozatok létrehozasat,

amennyiben erre sziikség lenne.

11.3.5 Meta-etikai ujitasok

Vannak érvek bizonyos fokozatos erkolcsi befogadas mellett akkor is, ha az MI
agensek nem rendelkeznek olyan belsd tulajdonsagokkal, amelyek erkélcsi alannya
tennék Gket, de emberi megjelenésiiek. Példaul Floridi és Sanders®’ Kiterjesztik azokat
a tulajdonsagokat, amelyek erkdlcsi tor6dést érdemelnek, az autondmiara,
interaktivitdsra és alkalmazkodasi képességre hivatkozva, igy a metafizikailag
bonyolult, kemény kovetelményeket operativ kovetelményekkel helyettesitik,

amelyeket az MI-k is mutathatnak.

Vannak radikalisan eltér6 megkozelitések is. Fentebb mar bemutattam a

relacionizmust®”?

ami megengedi, hogy két, strukturalisan hasonlé MI-t nagyon
eltér6en lehessen kezelni att6l fiigg6en, hogy milyen kapcsolatokban vesznek részt.
Ennek az érvnek az arnyoldala, hogy az emberekre nem miikddik, igy nem teljesen
konzisztens (emberek esetén nem engednénk meg, hogy az egyén moralis értéke a
szocialis kapcsolataitol fiiggjon, hiszen 6nmagaban értékesnek tartjuk az emberi

l1ényt).

2 Floridi és Sanders (2004).
7 Coeckelbergh (2010).
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Tovabba az MI moralis megfontolasat nem feltétleniil csak az dgens érdekében, hanem
a tarsadalmi kovetkezmények miatt is szorgalmazhatjuk. Példaul, ha nagyobb
figyelmet forditunk az MI-re, elkeriilhetjiik a tudatos dehumanizaci6o 6sztonzését egy
emberi megjelenésii entitissal szemben.”’”* Darling az antropomorf robotok emberre

gyakorolt pszicholédgiai hatasabdl kiindulva érvel az MI mordlis statusza mellett.?”

A fentiek 6sszefoglalhaték tigy, mint az erkolcsi fejlédésre tett kisérletek kiilonb6z6

formai.?’®

A mordlis fejlédésnek vannak kevésbé er6s és radikalisabb formai. A
kemény kdvetelményekre alapozott érvek arra szélitanak fel benniinket, hogy ismerjiik

el az MI agenseket, és helyesen alkalmazzuk rajuk a moralis keretrendszert.

Masok radikalisabbak, mivel céljuk, hogy a gyakran hasznalt moralis
keretrendszereket tijakkal helyettesitsék: Coeckelbergh relacios fordulata és Sauer (j

erkolcsi fejlodési rendszere példak ezekre az er6feszitésekre.

Ez a rovid osszefoglalas talan ravilagit arra, hogy az erkolcsi fejlédés kiilonboz6
megkozelitései hogyan vezethetnek eltérd kovetkeztetésekhez az MI moralis

befogadasaval kapcsolatban.

11.4 Ervek az MI elutasitasa mellett

Nem kockaztatok sokat, ha azt feltételezem, hogy az elmefilozéfia metafizikai jellegii
kérdései nem fognak egyértelmli valaszra talalni a kozeljovoben csak azért, mert
elérkezett a hatékony mesterséges intelligencia, amelynek értékeléséhez ezek a

valaszok azonban nagyon jol jonnének.

Az ismeretelmélet tOrténete arra tanit minket, hogy bizonyos esetekben a kérdés
megforditdsa elényos lehet. Ha a bizonyitas még logikailag sem lehetséges,
elképzelhet, hogy érdemes a cafolattal probalkoznunk. Ha taldlndnk olyan
feltételeket, amelyeknek fennallasa garantalja, hogy egy adott MI agensnek nem jar
moralis inklizié, az még akkor is nagy segitség lenne, ha a kérdést altalanossagban

nem tudjuk elddnteni.

74 Whitby (2008).
> Darling (2012).
6 Macklin (1977), Moody-Adams (1999), Rorty (2007), Sauer (2019).
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fgy egy védekez6 stratégiat kapunk, amelynek soran azt vizsgaljuk, hogy mi az az MI
agens, ami ilyen szempontb6l ,biztonsagos”, azaz még a megengedd

kovetelményrendszerek alapjan sem érdemel moralis megfontolast.

11.4.1 Inklazioé tulajdonsagok alapjan

Ugyantigy, ahogy a moralis befogadas, a kizaras lehetdsége is aluldeterminalt. Egy
lehetséges kizarasi alap a legijabb, az MI és az emberi elme kozotti kiilonbségekre
vonatkozo ismeretekbdl szarmazhat. Tébb javaslat is sziiletett arra vonatkozoan, hogy
az embereket az MI-t6l az emberi biolégiai agy birtokldsa alapjan kiilonitsiik el.?”’
Ezek a jol ismert és sokat vitatott bioesszencialista (és egyben antifunkcionalista)
kategorizalasok tjragondolasra szorulnak az MI jelenlegi allasanak fényében. Az ilyen
allaspont elfogadasa kiilonbséget tenne a mordalis elfogadott és elutasitott agensek

kozott, még ha hasonl6 emberi viselkedést is mutatnak.

Egy elvi lehet6ség a moralis megfontolas 6sszekapcsolasa az él6lény statusszal. Ez
némileg ellentmond a jelenlegi gyakorlatunknak: ha egy ember sulyos és
helyrehozhatatlan agysériilést szenved, statusza annyira csokkenhet, hogy masok
dontése alapjan az illet6 élete megszakithaté. Ez azt mutatja, hogy a mentalis
tevékenység jelenléte fontosabb, mint pusztan az élet, vagy alternativaként, hogy az
élet megléte elsGsorban az agy allapotatol fiigg (innen a ,,agyhalott" kifejezés). Az
el6z6 érvvel kombinalva megallapithatjuk, hogy az életben levés és az egészséges,

megfelel6 tipust agy birtoklasa sziikséges feltételek lehetnek.

11.4.2 Szarmazas, atvonalfiiggoség

Egy masik lehet6ség az erkolcsi elfogadas/elutasitas meghatarozasa a szarmazas
alapjan. Esszencialista megkozelitésekben az eredet — példaul az emberként vald
sziiletés vagy az evolucids torténelem — fontosabb lehet, mint a kifejezett intellektualis
teljesitmény. Vagy tagabb értelemben a csoporthoz tartozas fontosabb lehet, mint az
egyedi agens struktiraja és teljesitménye. A biologiai/antropolégiai hatarvonalak
feliilvizsgalatanak f6 oka, hogy sok ilyen javaslat bevallottan egy el6zetes filozofiai
allaspont formajaban fogalmazédik meg, nem pedig bizonyitékokon alapulé végleges

itéletként.

77 Penrose és Mermin (1990); Kauffmann (2016).
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Az efféle elveken alapulé moralis elutasitds ugyanugy metafizikai elkotelez6désekt6l

fiigg, mint az elfogadas és orokké ki lesz téve a diszkriminaci6 vadjanak.

11.4.3 Gradualis inklazio

Vegylink egy analog példat a bioetikdbdl: az agykutatasban emberi agysejtek
gyljteményeit novesztik indukalt pluripotens Gssejtek segitségével, hagyjak, hogy
ezek a sejtek kapcsolatokat alakitsanak ki, s6t, patkanyok vagy egerek agyaba is
beiiltetik ezeket, ahol egy ideig életben maradnak. Ezt a gyakorlatot etikai bizottsagok
engedélyezik, arra hivatkozva, hogy ezek az agyi organoidok tul kevés sejtbol allnak,
és Osszetettségiilk nem teszi lehet6vé a magasabb szintli érzékelést, és ezért nem

sziikséges erkolcsi befogadasuk.?”

Egy gyiimolcs6z6 kutatasi kérdés lenne az ilyesféle ismeretek atiiltetése az MI neuralis
halézataira, a neuroanatémiai eredmények alapjan. Ezaltal egy demarkacids eszkozt
kapnank a még biztosan megengedhet6 meéretli és struktiraju neuralis halék és a
neuralis halék altalanos osztalya kozott. Ugyanezt az otletet alkalmazva felvethet6 az
is, hogy milyen hatarokat lehet talalni alternativ MlI-etikai megkdzelitésekben, mint

példaul a relaciés keretezésben.

Egy masik, sokkal nehezebb kérdés az, hogy van-e barmilyen el6vigyazatossagi
intézkedés, amelyet figyelembe kell venni a nem biolégiai ihletésii MI-
megkozelitéseknél, vagyis azoknal, amelyek nem utanozzak a neuralis hal6zatokat, de
mégis képesek intelligens viselkedést kifejezni. Ebben az esetben nincs bioldgiai
analégia, amire tamaszkodhatnank, de a funkcionalizmus mégis segithet, ha
rendelkezésre all kielégit6en magas szintli funkcionalis leiras, amely nem tamaszkodik
mesterséges vagy bioldgiai neuronokra. Ekkor rendelkeznénk a nyelvvel, amin el
tudnank hatarolni a ,,biztonsagos” MI megoldast a t6bbit6l, ugyanakkor sziikségiink
lenne egy intuiciora a megkiilonboztetési elv meghatarozasahoz. Ilyen elv lehet

valamiféle komplexitas-mérték.

11.4.4 A bizonyitas terhe

A moralis inklazio elleni és melleti érvcsoport még sincs szimmetrikus helyzetben.
Ugyanis, ha az artalom minimalizalasanak elvét kovetjiik, akkor nem mindegy, hogy

milyen irdnyt hibat vétiink: Ggy cseleksziink, hogy feltételezziik, hogy az MI nem

% De Jongh és tarsai (2022).
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érdemes moralis inklaziora, és esetleg mégis; vagy forditva, az MI-nek moralis statusz

tulajdonitunk, esetleg feleslegesen.

Nyilvanvalé, hogy a tévesztési matrix aszimmetrikus. Az utobbi eset, amikor
feleslegesen tulajdonitunk moralis statuszt az MI-nek, sokkal kedvez&bb, ezért
felvethetjiik: ha az MI agens viselkedése 6sszhangban van egy moralis statuszra ma is
elismerten érdemes személy vagy entitas viselkedésével (példaul ember, allat), akkor a

bizonyitas terhe azon van, aki a moralis statuszt megtagadna az adott agenstol.

11.5 Alternativ moralis attitudok

Az emberi allapot hatarainak vizsgalata a moralis elfogaddas megértése céljabdl
irrelevanssa valhat azaltal, hogy egyre inkabb bevonjuk az allatokat a moralis
paciensek korébe. Itt a f6, moralis tor6dést érdemld tulajdonsag az allat fajdalom és
szenvedés atélésére valo képessége, amelyet néha a komplex idegrendszer meglétéhez
vagy konkrétabban a gerincveld jelenlétéhez kapcsolnak. Ezzel kiszélesedett a moralis

kor és kevésbé komplex lények is megjelentek benne.

Egyértelmiien konnyebb azt allitani és megvédeni, hogy az MI elérheti az allatok
moralis statuszat (az embereké helyett). Valoszinlileg még bolcsebb, ha eleve egy

harmadik kategoriat javaslunk, amely az allatok szintjének kérnyékén helyezheto el.

Az sem kizart, hogy a kozvélekedésben uralkod6 meta-etikai megkdzelités szintjén
kovetkezik be olyan valtozas, hogy azutan a mordlis elfogadas forrasat nem is az agens
sajat jellemzdiben kell keresniink, hanem példaul a relaciokban, Coeckelbergh fentebb

bemutatott keretrendszere vagy egy hasonlo elv alapjan.

Ekkor Ggy mutathatndnk be az erkodlcs torténetét, mint egy folyamatos tagulast.
Mordlis attitlidjeink fokozatos nyitasat az emberekt6l az allatok felé, majd az
élolények altalanos kategoriaja felé a teljes bolygot magaba foglalva; ugyanakkor
figyelembe véve a szocialis relaciokat is. A relaciok figyelembevétele az inherens

tulajdonsagok mellett a moralis fejlédés egy djabb dimenzidjava valna.

fgy hozzaszoknank, hogy tobbféle moralis elfogadasi mod létezhet, és lehetfség van

arra, hogy egy uj kategdriat hozzunk létre a mesterséges intelligencia szamara,
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amelynek jellemzGit részben tulajdonsagaibol, részben relacioibdl vezetnénk le,

elkeriilve a nem-empirikusan hozzaférhetd elemeket, mint a tudat vagy az érzetek.

Ehhez illesztenénk a mordlis profilt is. Ahogyan a kedvenc haziallatnak jar a fajdalom
lehet6ség szerinti elkeriilése, de nem jar az autonom banki iligyintézés, ugy az MI
esetén lehet, hogy épp a forditottjat kapjuk. A moralis inklizié graduélis és tébb-
dimenzios elképzelése szamos 1) kategoriat hozhat létre, amelyben a mesterséges

intelligencia is szerepet kaphat.

Egy masik lehet6ség, hogy a mesterséges intelligencia (vagy legalabbis egyes MI
agensek) moralis elfogadasahoz talan ujfajta episztemikus keretekben el6allo, djfajta
empirikus érvek is felfedezhet6k. Mas szdval, az ontologiai allitasok kezelhetové vagy
naturalizalhatéva valhatnak — ez végs6 soron 6sszhangban van a filozéfia torténetével
és az abbdl kialakult természettudomanyokkal. Egy példa erre a posztkritikai filozofia
bizalmi programja, amelynek az MI-re val6 alkalmazasat a kovetkez6 fejezetben

mutatom be.
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E fejezet azt a kérdést teszi fel, hogy az MI értékelésében, és az MI megértésében

hogyan érhetd el elorelépés.

Erre az egyik gyiimolcsozonek tling eszkdz Polanyi Mihaly posztkritikai filozéfidja,
amely sajatos ismeretelméleti és metafizikai jellemz6i miatt megfelel6 keretrendszer
lehet az MI etika szamara. E teriilet épp egy olyan fazisba tart, amikor az
elorelépéshez az ismeretelméleti és metafizikai el6feltevések explikalasara és

tisztazasara van sziikség.

A posztkritikai megkdzelités a mesterséges intelligenciaval kapcsolatban nem csupan
marginalisan lehet el6ny6sebb, mint mas keretrendszerek, mivel a redukcionizmus
(példaul a szamitogép redukcidja a Turing gépre, lasd a 3. fejezetet) t{inik az egyik
olyan tényezonek, amely a MI tervezésénél és a moralis elfogadas kérdésében is

problémakat okoz.

A nem-reduktiv szemlélet djra és ujra eldkeriil a szamitastechnikaban, olyannyira,
hogy az ,,emergens szamitasok”*”® képében sajat szamitaselméleti alteriilet is 1étrejott.
Polanyi posztkritikai megkozelitésének elénye, hogy az emergencia jelenségét

teljességében és nem idioszinkratikus hipotézisként targyalja.

Az MI etika elkeriilhetetleniil olyan kérdésekhez vezet, amelyek a mesterséges
intelligencia episztemoldgiajahoz tartoznak. Ezek olykor annyira 6sszefonodnak, hogy
az ,episztemoralis keresés" kifejezést hasznalom rajuk (lasd a 10. fejezetet), utalva
arra a tényre, hogy sok autonom rendszer elsOdleges erkolcsi kotelezettsége az
episztemikus feladatainak teljesitése. Ugyanennyire nem odazhat6 el az MI moralis
statuszanak a kérdése, amely természetszeriileg metafizikai jellegi (lasd a 11.

fejezetet).

Mindegyik kutatasi irany esetében elengedhetetlen a mesterséges intelligencia dtfogo
entitdskent val6 mélyrehaté megértése. Ez egy posztkritikai leirasa az MI jelenségnek,

amely mentes a megtévesztd behelyettesitésektdl (lasd lentebb) és az olyan radikalis

9 Héder (2014).
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redukcioktol, amelyek akadalyozzakazt, hogy barmilyen értelmes kovetkeztetést

levonjunk.

Polanyi teljes posztkritikai projektjét sokan els6sorban az episztemoldgidhoz vald
jelentds hozzajarulasként latjak, de én amellett érvelek, hogy bar ez igaz, az
episztemologia csak eszkdz a cél eléréséhez. Az ismeretelmélet alkalmazasa a
tarsadalom szervezésének problémaira és végsé soron mélyrehat6 erkélcsi kérdésekre
iranyul, amelyek mind Polanyi iizenetének részét képezik, és a mesterséges
intelligencia kontextusaban ma legalabb annyira relevansak, mint a Személyes Tudas

megjelenése idején voltak.

Az MI posztkritikai elemzésének egy része, a szamitogépekkel vald interakcio
kontextusaban mar megvalosult Satinder P. Gill Tacit Engagement cimi
monografidjaban.”®® Ebben a munkdban megprébalok tilhaladni az interfészen,

egészen a kérdéses gépek magjaig.

12.1 Posztkritikai MI megkozelités

Phil Mullins rendkiviil hasznos bevezetést nyujt abba, hogy a filozo6fian beliil hogyan
fejlodott a posztkritikai megkozelités, valamint meggy6z6en ramutat ennek az

irdnyvonalnak a jelentGségére is.”

Mullins kifejti a kifejezés eredetét, valamint a
Polanyi altal kinalt szélesebb latdsmodot. A kifejezést 1951-re vezeti vissza, az
ugynevezett Gifford-el6adasok els6 sorozatahoz. Ezek kdzéppontjaban a megismerd

személy elengedhetetlen személyes részvétele all a megismerésben.

Mullins Polanyit olyan gondolkodoként vazolja fel, aki megprébalta feldolgozni a
Gestalt-pszichologia eredményeinek kdvetkezményeit, miszerint az egész észlelés nem
redukalhat6 részeinek osszegére. Ennek tudatdban szandékozom keretezni az MI

értékelését.

Azt is megtudjuk, hogy Polanyi a ,kritikai" kifejezés alatt olyan gondolkoddkat ért,
mint Descartes, Hume, Kant, J.S. Mill, Bertrand Russell, és a hatalmas sikert, amit a

rendszeres kételkedésiik a tudomany szamara hozott. Ugyanakkor ugy véli, hogy a

20 Gill (2015).
1 Mullins (2001). Hisz évvel késébb Cannon egy ennél is atfogdbb leirast készitett (2021).
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kritikai megkozelités, mint heurisztika, roppant sikere ellenére is kezdi elérni hatarait,

és 1j megkozelitésre van sziikség a tudomanyos gondolkodas mddszertanarol.

fgy kapjuk meg a ,posztkritikai” jelzét. A posztkritikai gondolkodds nemcsak a
hatartalan kételyt prébalja feliilmulni, mint a tudomany kézponti heurisztikajat, hanem
az személytelen tudas eszményét is. Ennek érdekében Mullins magyarazata szerint
Poldnyi egy olyan megismerési folyamatot mutat be, amelyben sohasem tudunk
mindenben egyszerre kételkedni, azaz a megismerés ,,bizalmi” aktus (bizalom a sajat
megismerd képességiink bizonyos elemeiben, példaul hallgatlagos elemeiben). Ebbdl
talan az is vilagos, hogy a posztkritikai megismerés még mindig meglehet6sen kritikai,
csak éppen nem korléatlanul kritikai. Igy értjiilk meg az is, hogy Polényi mire utal a

fémiivének cimével, amely a Személyes tudds.**

A személy aktiv részvételével és az elkotelez6dés szerepével egyiitt a posztkritikai
gondolkodas nemcsak mindenféle dualizmus, hanem monizmus ellen is iranyul. Az
emergencia fogalman keresztiil elutasitja a dichotomiat, és igy az egész dilemmat a
monista és dualista vilagnézetek kozott. Ez Polanyi gondolkodasanak posztmodern

jellemzéje.*

Polanyi megismerésre vonatkozo tézisei és metafizikaja kozott a megismerd személye

jelenti az els6dleges kapcsot.

Miel6tt értékelni tudnank, hogy hogyan érdemes viszonyulni az MI névekvd
szerepéhez a tarsadalomban , meg kell érteniink, milyen magasra tette a mércét
Polanyi, amikor a Személyes tudast irta. Egy episztemologiai-ontologiai kérdés
megértésébol kiindulva udjragondolja a tudomany torténetét, nemcsak azért, hogy
mélyebb megértést nyudjtson a mult eseményeirdl, hanem azért is, hogy ujraalkossa a
tudomany mdaddszertanat, elkeriilve annak helytelen alkalmazasat. Torténeti
megkozelitésével megel6zi még Thomas Kuhnt is. Ugyanakkor bizonyos el6irasokat
fogalmaz meg, nemcsak a sziik értelemben vett tudomanyra, hanem a tarsadalmi

szervezOdésre vonatkozoan is. Ezeket az ambiciozus lépéseket azért teszi, mert a

82 Polanyi (1958).
2 Mullins Sanders (1991) és Gill (2000) munkaira irdnyitja figyelmiinket ebben a téméban.
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hallgatélagos dimenzio elismerése domindhatast indit el, és logikailag megkdveteli az
284

0sszes hasonl6 kérdés djragondolasat.
Azért fontos ez szamunkra, mert a mesterséges intelligencianak nevezett
szociotechnikai rendszer emberi elfogadasanak sokdimenziés problémaja szintén egy
olyan megkozelitést igényel, amely nem kevésbé holisztikus vagy bizalmi alapu. A
mesterséges intelligenciaval kapcsolatos tudasunkhoz valo hozzaallas tétjei hasonlo

strukturaval rendelkeznek, mint ahogyan a tudomanyos tudashoz valé viszonyunké.

Polanyi vilagnézetének két fontos pillére van: az egyik a hallgatélagos tudas, a masik
az emergencia. A hallgatélagos tudas fogalma hiresen témoren ragadja meg azt a tényt,
hogy tobbet tudunk annal, mint amit kifejezni tudunk; vagyis képtelenek vagyunk
kizarolag explicit kovetkeztetésekre tamaszkodni, amikor tudomanyt miiveliink, vagy
barmilyen mas szerepben tevékenykediink. Ennek a fogalomnak a funkcidja — azon
tal, hogy inherens fontossaggal és gyakorlati kovetkezményekkel bir — Poléanyi
nagyobb er6feszitésében az, hogy mérsékelje az elvarasainkat azzal kapcsolatban,
hogy mit lehet elérni explicit érveléssel, beleértve a természeti torvényekrol, a
matematikarol vagy a tarsadalom értékeir6l valo érvelést is. A hallgatdlagos tudas
mindeniitt jelenlévé természetének elismerése azt is jelenti, hogy barmilyen
teljesitmény — barmi, amit képesek vagyunk elérni — egy olyan cselekedet példaja,
amely sordn a hallgatélagos, pillanatnyilag nem vizsgalt, nem reflektalt tudast
integraljuk az explicit tudassal. Ez elkeriilhetetleniil egyfajta akritikus bizalmat igényel
az elébbiben. Ha megszakitanank a teljesitményiinket és elemeznénk annak elemeit —
legyen sz6 biciklizésrol, uszasrol, zongorazasrol vagy a legmagasabb szinvonalu

tudomanyos kutatasrol —, a teljesitmény széthullana.

A kapcsolodo kifejezések, mint a ,,bizalmi program" és a ,,posztkritikai filozo6fia," arra
szolitanak fel, hogy olyan hatarozottsaggal ismerjiik el a mindig jelen 1évé
,hallgatolagos dimenziot,” mint ahogyan elfogadjuk a ,,gondolkodom, tehat vagyok"
allitast. Mas szdval, Polanyi ugy véli, hogy bebizonyitotta, hogy az allati és emberi
cselekvésben, beleértve a tudast is, a hallgatélagos dimenzié vitathatatlanul
egyetemes. Ebbdl kovetkezik, hogy mindenkinek rendelkeznie kell egy bizonyos
szintl hittel sajat hallgatolagos képességeiben, ha sikeresen akar teljesiteni,

24 Mullins, P. (2021). “Michael Polanyi’s Post-Critical Philosophical Vision of Science and Society,” in
Science, Freedom, Democracy. Péter Hartl and Adam Tamas Tuboly (eds.). New York and London:
Routledge: 15-38.
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fiiggetleniil att6l, hogy ezt elismeri-e vagy sem. Természetesen ennek az belatasnak
hatalmas tudomanyos, mérnoki és menedzsment kovetkezményei vannak: ezen

teriileteken a leghivatkozottabb Polanyi.

Polanyi hitt abban, hogy elegend6 dont6 bizonyitékot kinalt annak alatamasztasara,
hogy a személyes tudas ugy miikédik, ahogyan 6 leirja. Természetesen a racionalitas
bizalmi jellegét nem lehet expliciten bizonyitani —val6jaban semmit sem lehet igazan
explicit mddon bizonyitani, mert ez ellentmondas lenne a kikiiszobolhetetlen
hallgatélagos 6sszetevével —, igy azt a Polanyi altal kinalt, szdmos példa alapjan kell
elfogadni. Azaz, a racionalitas bizalmi természetének akceptalasa maga is egy bizalmi

aktus, egy tudasban valo ugras.

Ez korkoros, de legalabb nem logikailag ellentmondasos. Ez a megkozelités nem felel
meg a kritikai filozofia altal felallitott objektivitasi normaknak. De ismételten, semmi
mas sem felel meg ezeknek, mivel ez a norma elérhetetlen; ez az, amiért a
posztkritikai megkozelités sziikségessé valik. Mindazonaltal a kritikai norma értékét,
mint heurisztikai eszkozt és a tudomanyos forradalom mozgatérugéjat, nem lehet

eléggé hangstlyozni.

Polanyi azon a véleményen van, hogy azok a rendszerek, amelyek sajat
korkorosségiikre hivatkoznak, ezen 6szinteségiik miatt értékesebbek azoknal, amelyek

latszolag fiiggetlen alapokra épiilnek, de a valésagban ugyancsak korkorosek.

Természetesen a bizalmi aktus rendkiviil fallibilis mo6dja barmilyen tevékenység
végzésének, de nincs alternativa. Ez az esenddség elkeriilhetetlen, és a nagyobb
osszefiiggésekben csupan az evolucié moderalja (ami a Személyes tudds masik
részletesen targyalt témaja), amely biztositja, hogy csak azok maradjanak fenn, akik

elég gyakran és sikeresen képesek értékelni a valosagot.

Amikor egy tudomanyos vagy mas allitas ugy tlinik, hogy kétségteleniil bizonyitott,
allitolag explicit modszerekkel, mindig szembesiiliink azzal, amit Polanyi
,megtéveszt4 helyettesitésnek” nevez.”® Ennek a 1épésnek a szerkezete meglehetGsen
egyszerd. Azt jelenti, hogy egy személy tgy gondolja, hogy bizonyos hiedelmek

(példaul egy esztétikai érzéken alapul6 hallgatélagos matematikai intuicio) vagy

85 Paksi és Héder, (2020).
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értékek nem kompatibilisek a hitrendszeriik egy masik, fontosabb részével (példaul az
objektivizmussal), ezért az el6bbit el kell vetni. Azonban, ahogy Polanyi hosszasan
kifejti, az ilyen hallgat6lagos hiedelmeket nem lehet egyszer(ien elvetni, mert ez
ellentmondana a tudas szerkezetének, sot, ezek felel6sek val6jaban az eredmény
eléréséért. Ezért a személy ezeket a hiedelmeket masként nevezi meg a tudomanyos
modszertan leirasaban. Ez els6sorban ©Onamitast szolgal, és mellékhatasként

megtévesztonek tlinik masok szamara.

A tudas keletkezésének és terjedésének megmagyarazasara (ha mar ezeket nem lehet
teljesen explicitté tenni), Polanyi sajat tapasztalatait hozza fel az orvostudomanyi
egyetemen végzett radiologia orakrol. Felidézi, hogy a professzor, minden igyekezete
ellenére, nem volt képes explicit médon leirni, mit kell a didkoknak keresniiik a tiid6
rontgenfelvételein; helyette latszélag homalyos fogalmakrél beszélt. Azonban a
radioldgiara szakosodott tanulok az osztenziv kornyezetben megtanultak, mit kell
latniuk a felvételeket és hogyan nevezzék meg a latottakat, majd a vizsgan
bizonyitottdk, hogy nagyon pontosan azonositottdk azokat a relevans jellemzoket a
képeken, amelyek szamukra korabban ismeretlenek voltak, de a koértorténet altal
megerGsitett informaciokat tartalmaztak. Igy valtak elismert szakért6kké a radiolégia
terliletén, anélkiil, hogy a tudas explikalddott volna. Ilyen mdodon kell megérteniink a

tudomany természetét vagy a tarsadalmak értékeit.

Polanyi érvelésének masik pillére az emergencia fogalma. Ennek a megértéséhez jé
kiindulopont a hallgatolagos tudast birtokl6 személy természete. Polanyi azt allitja,
hogy a személy nem redukalhat6 a fizikaban vagy mas tudomanyagakban ismert
fogalmakra (ahogyan azt az 6 idejében meglehetGsen pozitivista szemlélettel
felfogtak). A vilag ezen leirasai nem tartalmaznak olyan teleologikus épit6elemeket,
amelyek sziikségesek lennének ehhez a redukcidhoz. Ez nemcsak az emberekre igaz —
Polanyi posztulalja, hogy léteznek olyan miikodési elvek, amelyek magasabb szinten
miikodnek, mint a fizikai és kémiai torvények. Ezek iranyitjak a gépszerii entitasokat,
mint példaul a mindennapi értelemben vett gépeket és él6lényeket. A miikddési elvek a
természeten beliil érvényesek, tehat nem egy dualis metafizikaban vagy
platonizmusban értelmezenddk. E helyett a természetet Polanyi gradualis onoldgiaval
irja le, amelynek egy magasabb szintjén effektivek a miikodési elvek, és az altaluk leirt

entitasok kiemelkednek, ,emergalnak” az anyagi szintb6l. A miikodési elvek
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sziikségesek ahhoz, hogy értelmesen magyarazzuk ezek viselkedését, de az
alacsonyabb szintli feltételeknek bizonyos paramétereken beliil kell lenniiik ahhoz,
hogy hatasukat kifejthessék.**®

Ahogyan a hallgatdlagos dimenzi6 esetében, Polanyi ebben az ontoldgiai kérdésben is
olyan érveket javasol, amelyeket végs6é soron meggy6zonek tart, bar ezek az utokortol

sokkal tobb kritikat kaptak, mint a hallgatélagos tudas gondolata.?®’

Mégis, az
emergencia valamely formajanak elfogadasa — még ha csak egy gyengébb formajarol
van is sz6*® — meglehetGsen elterjedt, a mar emlitett emergens szamitasok is ide
tartoznak. Polanyi er6s, ontoldgiai emergenciat javasol, amelynek alatamasztasara az

onmagunk (beleértve az elménket is) redukalhatatlansagat jelenti.

Azonban a hallgatélagos dimenzi6é és ennek kovetkezményeként a bizalmi program
elismerése nem jelenti azt, hogy a hallgatélagos tudas szubjektiv lenne: ez
idioszinkratikus természetre és véletlenszerliségre utalna. Polanyi alapvetéen az
evoluciot eredényeit kinalja annak mércéjeként, hogy mennyire jol képviselik
hiedelmeink a val6sagot. Bizalmi aktusaink jobban kapcsolédnak a val6saghoz, mivel
szolgaljak a tulélésiinket. Id6vel ezek fokozatosan igazoljak vagy cafoljak magukat, és

evoluciés 0sztoniink van arra, hogy megprobalkozzunk helyes alkalmazasukkal.

Az a jelenség, amikor érvel6k szenvedélyesen, néha még erkdlcsi felhaborodassal
tagadnak bizonyos dolgokat a szkepticizmus nevében, amelyeket masok — allitélag
kevésbé kritikus, kevésbé objektiv emberek — létez6nek tételeznek fel, aktiv a
mesterséges intelligencia teriiletére is. Ez arra 0sztonoz, hogy a bizalmi programot
alkalmazzuk az MI és robotok megismerésére, valamint parhuzamokat vonjunk a
megtéveszt0 helyettesitések strukturai kozott, amelyek mind az erkdlcsi inverziot,

mind az altalam bemutatott MI kritikakat taplaljak.

286 Héder (2019).
%7 Paksi (2017).
8 Bedau (1997).
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12.2 A gépek posztkritikai jellemzése

Polanyi holisztikus megkozelitésében a gépek ontologiai statuszanak megismerése
ugyanolyan megismerési aktus, mint barmilyen egyéb tudomanyos vizsgalat. Valaszt
kaphatunk egy ontologiai kérdésre, de el kell fogadnunk, hogy a kozben hasznalt

megismerési képességiinkbe vetett bizalom eleve ontolégiai elkotelezédés. >

A gépek szempontjabol legérdekesebb aspektusa Polanyi megkozelitésének az, hogy
naturalizalt keretben, tehat a természet részeként és a kozmosz evoluciojanak
eredményeként vazol fel teleologikus entitasokat, ezzel olyan ontoldgiai hatteret
biztositva a funkcié és miikodés fogalmainak, amelyek sem platonizmusra, sem a
gépek (és élolények) kornyezetiiktdl vald elhatarolhatdsaganak tagadasara (pl.
reduktiv materializmusra) nem szoritanak benniinket. A kapott vilagképet nem-

reduktiv naturalizmusként is értelmezhetjiik.

Polanyi elemzése szerint a természet rendezéelvek szerint miikodik. Ezek iranyitanak
minden nem-véletlenszerd jelenséget, melyekr6l Polanyi idénként rendszerekként tesz

emlitést.

A rendezéelvek altal iranyitott természeti jelenségre példa ,,a bolygok mozgdsa a nap
koril”* Ezekr6l csak annyit jelent ki, hogy nem véletlenszeriiek, ezdltal a

rendezbelveket a természeti toérvények szintjére helyezi.

A rendezéelvek szamunkra relevans részhalmaza az tgynevezett miikddési elvek.

Ezekkel irhat6 le a ,teleoldgiai jelleggel ”**

rendelkezé entitasok ,,helyes miikédése”,
ahol a ,helyes” nem normativ kifejezés, pusztan a miikodési elvekhez viszonyitva

miikddési hiba mentességre utal.

Az ezen entitdsokra vonatkoz6 f6 allitds szerint azoknak a dolgoknak osztalya,
amelyeket egy kozds mitkodési elvvel jellemezhetiink, még kozelrdl sem irhatok le a

kémia és a fizika nyelvén.*”

% Ez az alfejezet a Héder (2019) cikken alapul.
20 polanyi (1958, 39).

21 polanyi (1958, 381).

22 Polanyi (1958, 346).

203



hederm si 278 24

12. Az MI tapasztalasa

Az ilyen entitasok kozé tartoznak a gépek, valamint az él6lények, amelyek a
,gépekkel egy osztalyba sorolhatéak”.”® fgy tehat ez utébbi entitdsokra mind a
mérnoki, mind a biologiai szabalyok érvényesek. E szabalyok a miikddési elveket
vizsgaljak a sikeres miikodés leirasa érdekében, a kudarcokat pedig a fizika és kémia
segitségével képesek megmagyarazni. Ugyanakkor az, hogy az él6lények gépek nem
azonossag-allitast jelent Polanyi rendszerében, mivel az hierarchikus: az él6lények
fizikai entitasok, azon feliil emergens gépek és azon feliil emergens él6lények, mig a
hagyomanyos értelemben vett gépekre (Polanyi szokasos példai ezekre a kerékpar, a

villanykorte fivo gép stb.) utobbi nem teljesiil.

Ez a rendszer tehat, bar bevallottan korkoros, de ellentmondasoktol mentes. Példaul,
egy szivsebész helyesen teszi, ha a szivet gépként, pumpaként prébalja megjavitani,
amelynek ugyanaz a moddja, mint mas pumpa miikodési elvet kovetd gépeké: a
billentyliket szelepnek tekinti, és ha kell, megfelel6 potalkatrésszel helyettesiti.
Ugyanakkor, ha sikeres szeretne lenni, akkor nem feledheti el, hogy egy alacsonyabb
ontoldgiai szinten a sziv fizikai entitas is, amelynek adott kémiai-fizikai kondiciokra
van sziiksége (példaul a homérsékletének egy adott tartomanyba kell esnie). Egy

magasabb ontoldgiai szinten pedig az ember nem pusztan gépek 6sszessége.

Hogy hol ér véget a teljes mértékben rendezéelvek szerint mi{ikodo entitasok halmaza,
és hol kezd6dik a miikodési elvek altal iranyitottaké, azt Polanyi nem irja le vilagosan.
Ugyanakkor példat ad arra, hogy mi lehet a legegyszeriibb gépezet: ez a stabil gazlang,
amelynek folyamatos gaz inputra és outputra épiilé szabalyozott stabilitdsanak leirasa
mar lehetetlen a fizikai és kémia szintjén és ezért miikodési elvvel leirt gépként

értelmezendod.

Egyéb példakat is talalhatunk a kibernetika, az irogépek, orak, hajok, telefonok,

mozdonyok, fényképezégépek teriiletén is.**

12.2.1 Kettos kontroll

Az emergens entitasok tehat a létezés fizikai-kémiai szintjér6l magasabb szintre
emelkednek (ennek leirasat lasd alabb, a ,koherens létezés intenzitasa” kapcsan),

mégpedig azért, mert a természet ezt a lehetGséget tartalmazza. Az igy létrejott

23 polanyi (1968, 1308).
2% A gazlang példa helye (Polanyi 1958,406), a tobbié (Polanyi 1958, 345).
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2% oimi 1965-06s

helyzetet nevezi Polanyi kettds kontrollnak, A tudatossdg szerkezete
esszéjében. Ahhoz, hogy a rendszer sajat miikodési elvei alapjan megfelel6en
miikoddjon, a fizikai-kémiai kornyezetnek bizonyos hatarok kozott kell lennie. Ezek a
feltételek biztositjak a miikodési elvek sikeres érvényesiilését, igy az entitas sikere

teljességében nem leirhat6 ezen teleologikus elvek nélkiil.**®

A kudarc azonban indokolhat6 a fizika és a kémia eszkozeivel, a sziikséges
feltételekt6l valo eltéréssel, vagy olyan tényezdkkel, amelyek a miikodési elvek

sikeres érvényesiilését akadalyozzak.

Tehat, két kiilonb6z6 szinten, két eltér6é feltételrendszer mikodik. Mindkét
feltételrendszer sziikséges a gépszerii entitisok megfeleld miikodéséhez. gy a

helyzetet mindkett6 iranyitja, ahogyan erre a kettds kontroll kifejezés is utal.

A mesterséges intelligencia szempontjabol roppant érdekes vilagképet épithetiink
ezekre az alapokra: a szamitégép hardvertervezok szamara kozponti jelentGségili
termodinamikai kondicidk, egyiittesen a megfelel6 félvezet6k és tranzisztorok
jelenlétével megteremtik az emergens szamitogép miikdodését, amely teleologikus, de
véges entitas, amely ki van szolgaltatva az alacsonyabb szint folyamatainak, de
kozben befolyasolja is azokat. Igy sem a Turing gép ideéljara, sem matéridra nem kell

redukalnunk a szamitogépet.

12.2.2 Az ontologiatol az episztemologiaig

Mikozben a rendezdelveken keresztiil a véletlenszer(itdl a miikddési elvek felé
haladunk, a , koherens létezés intenzitdsdnak”*” egyre magasabb szintjei tarulnak

elénk.

Az él6lények, leginkabb maguk az allatok a példak a koherensebben 1étez6
entitasokra, ugyanakkor fennmaradasuk rendszerint azon muilik, felismerik-e a t&bbi,
hozzajuk hasonl6 entitast. S6t, a tulélés érdekében meg kell tanulniuk, hogyan
viselkednek ezek az entitasok, legyen szd prédarol, veszélyes ragadozorol vagy
eszkozrol. Az allatok esetében ez a tudas teljes mértékben hallgatdlagos. Az ember

képes kifejezni és atadni tudasat, de csak részlegesen. Mégis, ahogy Polanyi leirja,

25 polanyi (1965).
2% Mullins (2019) esszéje kival6 a témaban.
27 polanyi (1958, 39).
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ebbol a képességbdl szarmazik a kulturalis 6rokség ,,ajandéka” és a genraciok kozotti

tudasatadas lehetGsége.

Ezen 6rokség egy része a tudomanyokat foglalja magaban. A tudomanyok ismeretének
struktirdja visszatiikrozi sajat targyat,”® ezért a mérnoki tudomdnyok és a bioldgia
bizonyos teleoldgiai elemeket és a miikodési elvek tanulmanyozasat is magaban
foglalja. Minden arra irdnyuld kisérlet, hogy ezen tudoméanyagak természetét a
fizikaéhoz és a kémiaéhoz kozelitsiik — kiilondsen a teleoldgiai 6sszetevo eltavolitasa
révén — karosnak bizonyult (Polanyi erre a biologia példajat emliti, de mindez a
mérnoki tudomanyokra is igaz),, Ha pedig mindez rendszeressé valik, az a

valosagérzékelés elvesztéséhez, gyengiiléséhez vezet.

12.2.3 Miiszaki tudomany — masodik felvonas

A miiszaki tudomany, kiilonosen a miiszaki alapkutatas (lasd a 2.1-es fejezetet) ebben
a keretben a miikodési elvek feltarasara és a kudarcok indokldsdra iranyul, gyakran a

fizika és a kémia eszkozeivel. Targyat a kett6s kontroll alatt all6 gépezetek jelentik.

Természetesen, a tudas minden teriiletéhez hasonldéan, a mérnoki tervezés sok
mindenben a hallgatélagos tuddsra hagyatkozik. A miikddési elvek természetébdl
fakadoan, sziikségszeriien teleoldgiai jellegii. Ugyanakkor, e teleologiai jelleg miatt
gyakran normativként azonositjak: ha a cél egy gépezet létrehozasa, a miikodési elvek

irjak el6 a megfeleld miikddést biztositd teenddket.

A sziiken vett természettudomany a mérnoki tevékenység sziikségszerii részét képezi,
altala magyarazhatoak a sikertelenségek, és ez teszi lehet6vé a miikodési elvek fizikai-
kémiai el6feltételeinek vizsgalatat. A miiszaki tudoméany masik meghatarozo része
azonban éppen azokat az elveket foglalja magéaban, amelyekr6l a fizika és kémia

képtelen barmit megallapitani.

12.3 Emergens MI

Ismételjiik at a Polanyi-féle leirast arrol, hogy hogyan teljesitiink barmilyen
feladatban. Sosem vagyunk teljesen tudatdban képességeink minden részletének, a

tudasunk hallgatélagos dimenzidinak. Néha alig tudunk reflektalni teljesitményiink

% Mullins (2019).
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OsszetevlOire, példaul arra, amikor uszas kozben némi extra levegdt tartunk a
tiidénkben, hogy jobb felhajtéer6t érjiink el. A legtobb tisz6 ezt teszi, de csak kevesen
veszik észre, hogy igy cselekednek. Mas esetekben, példaul a matematikai
gondolkodas soran, magas szinten vagyunk expliciten tudataban a dolgoknak, de soha
nem teljesen (még ha ezzel ellenétes igéretekkel is népszertisitik a matematikat). Az
explicit logikai gondolkodas hallgatélagos készségekre valé tamaszkodasa magaban

foglalja azt, amit Polanyi ,hallgat6lagos integracionak" nevezett.

Az explicit tudas védelmében, mint értékes, bar elérhetetlen ideal mellett, Polanyi azt
allitja, hogy az emberiség azért tett szert az allatvilaghoz képest kiemelked6
intellektudlis folényre, mert az emberek képesek legalabb részben kifejezni magukat a
nyelv segitségével (ezt a folyamatot Polanyi mind evolicios, mind egyedfejlodési
kontextusban artikulacionak nevezi), mig az allatok pusztan hallgatélagos tudassal
rendelkeznek. Ez igaz a legegyszerlibb allatoktél a legfejlettebb eml6sokig.
Mindegyiknek van egy ,aktiv kozpontja," amely képes koordindlni az él6lény
cselekvéseit. Polanyi példaként hozza fel, hogy az agy evolicios elkiiloniilése a test
tobbi részét6l elbfeltétele az ilyen viselkedésnek, azaz annak, hogy az él6lény
eszkozként hasznélja a testét céljai eléréséhez. Ez a képesség egy egyszerii formédja a
hallgatolagos tudasnak és az emergencidnak. Polanyi ezeket a fogalmakat az egész
allatvilag leirasara hasznalja, beleértve az amdbakat is. A hallgatélagos képességek
skalaja fokozatos, és ebben a tekintetben nincs megmagyarazatlan szakadék a fejlett
eml6sok és az emberek kozott — az emberek hatalmas elénye abban rejlik, hogy
képesek a nyelvet hasznalva kritikusan reflektdlni a kultdrara és a személyes

tapasztalatokra.

Masutt*® érveltem amellett, hogy a robotok képesek olyan feladatok végrehajtisara,
mint példaul a biciklizés, valamint a viselkedésiik mas modon torténd koordinalasara,
kérdések megvalaszolasara, intelligens és sikeres cselekvésre. Ez szemben allt azzal az
allasponttal, amely szerint csak az emberek rendelkeznek hallgatélagos tudassal,
ezaltal csak mi lesziink képesek olyan feladatokat megoldani, amelyekhez az

sziikséges.*”

#% Héder (2014).
30 Collins (2012).
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Az MI kapcsan a robotok hallgatélagos tudasanak és emergenciajanak kérdése az
elmult néhany évtizedben nagyon idGszeriivé, az utébbi években pedig kiilondsen
siirgetové valt. Ennek az az oka, hogy az autondm robotok nagyon sok dimenzioban
hasonl6ak az él6lényekhez: (1) rendelkeznek egy informacios és iranyitasi modullal,
amelyet egy aktiv kozponttal azonosithatunk, és (2) mutatjak a Polanyi altal leirt

emergencia tulajdonsagat.*"

A fentiek tagadasa azt jelentené, hogy ezek az entitdsok mentesek a hallgatolagos
integracio struktirajatol (lasd fent), és mégis képesek szinte mindenre, amire mi is,

méghozza nagy sikerrel.

A a fenti struktura a ténylegesen megtapasztalhat6 MI és a robotok jelenlétében mar

csak a céltabla mozgatasaval cafolhato, ahogyan azt az 1. fejezetben leirtam.

Ezzel szemben a bizalmi program konzisztens lehetdséget ad a gépi intelligencia
elhelyezésére egy egységes vilagképben.

Olyan szempontbol is illeszkedik az MI ebbe a vilagleirasba, hogy annak létrehozasa
valéban egy evolucids folyamat. Ez igaz makroszinten— ahogy a tervezdcsapat halad
elore egy iterativ-inkrementalis modon, allanddan tesztelve és tjjabb dekompozicidkat
hozva létre folyamatosan értékelik az el6rehaladas allapotét és iranyat —, ugyanakkor
mikroszinten is, mivel a legtobb gépi tanulas tartalmaz genetikai algoritmusokat, vagy
egy modellt iterativan illeszt6 eljarast, amelyben egy ratermettség-fiiggvény jatszik

szerepet.

Egy menedék a robotok emergencidjaval és hallgatolagos tudasaval kapcsolatos
kovetkeztetés elol az lenne, ha azt kovetelnénk, hogy csak bioldgiai 1ények, azaz

allatok sorolhaték ezekbe a kategoridkba. Ekkor ,de a gépek nem képesek X-re”

2

sémaban®? az X helyére a bioldgiai alapokat helyettesitenénk be. Ez azonban egy

31 Héder és Paksi (2012).

32 Altalanossagban, a tagadas egyik médija az, hogy ramutatunk egy olyan tulajdonsagra, amely az
emberekben megvan, a szamitégépekben viszont nincs, és azt allitjuk, hogy ez a tulajdonsag sziikséges
ahhoz, hogy az intelligencia valédi legyen, ne pedig pusztan utanzat vagy triikk. Ennek az érvelési
stratégianak a korabbi valtozata az volt, amit ,,A gépek nem képesek X-re” néven ismeriink, és amelyet
példaul Hubert Dreyfus tdmogatott, aki néhany kényvének cimében is felhivta a figyelmet a
szamitégépek hidnyossagaira (Dreyfus, 1992). A gépek hallgat6lagos tudasaval kapcsolatban az
ellentdbort példaul Collins (2012, 2018) képviseli.
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esetleges, rendszerbe nem illeszked6 lehatarolast jelentene, hiszen az egyszeriibb

gépszerli mechanizmusok emergencidja az életnek is el6feltétele.

A kategoria, amely mind é16 biotikus entitasokat, mind a gépeket lefedi, az atfogd
entitas. Mullins®* kifejti, hogy Polanyi a késGbbi munkdiban ezt a kifejezést hasznalja
arra, hogy azonositson ,barmely tudas targyat vagy egy tigyes, tud6 figyelmének
fékuszanak targyat”. Ezért egy atfogd nézetet kell kialakitanunk a szamitogépekrdl és
az MI-r6l, hogy helyesen értékelhessiik Oket: ,,minden (...) hallgatdlagos tudds
esetében (...) a megértés struktirdja tjra megjelenik annak a struktirdjdaban, amit
megért, és tovdbbmenve elvdrhatjuk, hogy a hallgatélagos tudds strukturdja
megismétlédjén azokban az elvekben, amelyek minden valds dtfogo entitds stabilitdsat
és hatékonysdgdt magyardzzdk."** Ez a fejezet nagy mértékben erre a felismerésre
épit, mivel ez a mechanizmus egy ,ontologiai hivatkozast” hoz létre az atfogd

entitasra, amelyre fokuszalunk: jelen esetben ez a mesterséges intelligenciara.

124 Egy gondolatkisérlet

Miutan elvetettiink néhany gatl6 érvet, ebben a részben egy gondolatkisérletet
javaslok, amelynek premisszaja a bizalmi programbol merit ihletet. Tegyiik fel, hogy az
a képességiink, amellyel mds, a miénktdl kiilénbozé intelligencidkat felismertink és

értékeliink, dltaldban jol miikédik.

Vagyis tételezziik fel, hogy elég jok vagyunk abban, hogy pontosan érzékeljiik az
intelligens, atfogd entitasokat. Még precizebben fogalmazva: mondjuk azt, hogy egy
masik intelligens 1ény természetérdl alkotott mentalis képiink altalaban 6sszhangban

van annak az intelligencianak a tényleges természetével.

Ez a premissza tul er6snek tlinhet a hatartalanul kritikai néz6pontbdl, amely lehet6vé
teszi a filozéfiai zombik létezését — ezek olyan entitdsokat, amelyek éppugy
viselkednek, mint a ,,valoban” intelligens agensek, de beliil teljes iiresség van benniik,
nincs tudatossaguk, nincs érzékelésiik, fiiggetleniil att6l, milyen benyomast keltenek
benniink. Mindazonaltal a tévedés logikai lehet6sége ellenére mas emberek elméjében

altaldban nem kételkediink.

33 Mullins (2019).
34 Duke, (IV-5) https://www.polanyisociety.org/Duke-intro.pdf (ford: HM).
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A kisérleti premissza kevésbé radikalis, ha a bizalmi program fel6l kozelitjiik meg.
Végiil is, mas intelligens agensekrdl alkotott reprezentacioink — vagy ahogy a kognitiv
pszichologiaban nevezik ezeket, a mas elmékrdl szoléelméleteink —, ha kell6en

pontosak, nagyban segitenek minket az evoluciés kiizdelemben.

Ennek a premisszdnak az egyiittes elfogadasa azzal a premisszaval, mely szerint nem
dontjiik el eleve, hogy ,,a mesterséges intelligencia nem lehet valodi”, azt jelenti, hogy
az Ml-vel valé6 interakcio empirikus tapasztalati forrds lehet az MI ontoldgiai
felépitésérdl. Bar ezen tapasztalatok bizonytalanok és esend6k —, mas agensekkel vald

analégia alapjan segithetnek az MI moralis statuszanak megitélésében is.

Természetesen mas intelligens agensek megitélésére szolgalo képességiink is nagyon
esendd. Ahogyan az erdében valaki dsszetéveszthet egy arnyékot egy emberrel, ugy
idénként egy trivialis szoftverfunkciét is mély intelligencianak gondolhatunk, vagy

egy mérsékelten fejlett MI-t 6sszetéveszthetiink egy emberrel.

Ezért sziikségessé valik egy modszertani kovetelmény hozzaadasa a
gondolatkisérletiinkh6z. Ahogyan emberek vagy allatok esetében is van hozzaférésiink
az entitas szerkezetéhez, a fiziol6gidhoz, tgy képesek vagyunk az MI-t fizikai,
gépészeti és szamitastechnikai szempontbdl is vizsgalni. Az MI esetében ezeket
raadasul szétszerelhetjiik és ujra Osszerakhatjuk, vagy lelassithatjuk a vizsgalat
céljabol. Amikor tiszta képet akarunk kapni egy allat természetér6l, mind a
viselkedését, mind a testét vizsgaljuk; minél tobb id6t toltiink ezzel, annal inkabb
javulnak az atgondolt fitéleteink a gyors benyomasokhoz vagy feliiletes

tapasztalatokhoz képest.

A mindennapi életben is hasonloképpen épitjiik fel az ,elmék elméletét”>®

haziallataink esetében, honapok és évek soran figyelembe véve mind a kifejezett
viselkedést, mind a testi tényez6ket, mint példaul kutyank kiemelkedd
szagloképességét, vagy a talajhoz kozel esé perspektivajukat stb. Tehat ebben a
gondolatkisérletben ne korlatozzuk magunkat se a vizsgalat szempontjainak
tekintetében, se pedig az ezek feltarasdhoz sziikséges id6 vonatkozasdban. Ez

visszhangozza Herbert Simon®* megkozelitését.

35 Theory of mind”.

3% Simon (1996).
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Mig egy MI megtéveszthet minket, hogy embernek gondoljuk, amennyiben nem latjuk

és nem vizsgalhatjuk meg a testét, ez nem relevans.*” mire utal vissza az ez?

Ha hozzéafériink (1) az MI megtestesiiléséhez, (2) a kdédhoz és (3) a megnyilvanulo6
viselkedéséhez, akkor kialakul rola egy mentalis képiink. Példaul a GPT-40-nel valo
els6 kézbll szerzett beszélgetési tapasztalat, egylitt az ismereteinkkel a szoftver-
hardver architekturajardl, egy olyan agens mentalis reprezentacidjat eredményezi,
amely soha nem all le a tartalom generalasaval egyszerre tobb ezer felhasznald
szamara. Nincs autonémiaja abban, hogy ne t6r6djon egy kéréssel vagy ne valaszoljon
ra; tovabba, nyilvanvaléan az a célja, hogy megfeleljen a felhasznaléknak és azt
generalja, amit olvasni szeretne a kérdez6. Néhany kérdés utan rajoviink, hogy nincs
valOs tapasztalata, és valdjaban tudjuk, hogy a rendszer csak egy szerverteremben van,
és nincsenek érzékeldi a halozati eszkdzokon kiviil, amelyeken keresztiil kommunikal.
Ugyanakkor hatalmas memoriaval és tagadhatatlan kreativitassal rendelkezik, paratlan
adatfeldolgozasi és kodgeneralasi készségei vannak, amelyek szélessége példatlan —
bar ez a szélesség nincs dsszekapcsolva a megfelel6 mélységgel. Mindemellett nagyon

j6 a logikai kovetkeztetésekben, ha elég vilagosan fogalmazzuk meg kérdéseinket.

Néha elképzeljiik, milyen lehet egy haziallatb6rében lenni. Ez az empatia azon a
képességiinkon alapul, hogy elméletet alkotunk az 6 elméjiikrél. Ez a felismerés az
allatokkal szembeni kegyetlenség elleni mozgalmak egyik hajtéereje — elképzeljiik az
allat szenvedését azon viselkedés alapjan, amit latunk, és azon informacidk alapjan,
amelyeket az allat testér6l tudunk. A hétkdznapokban pedig ez az atmeneti

belehelyezkedés segit anticipalni az allat viselkedését.

Bar nem osztozunk kozos biologiai Ossel az MI-vel, mivel az nem rendelkezik
ilyennel, egy kis batorsaggal megprdobalhatunk mentalis képet alkotni rola. Mig ez
biztosan egy olyan vallalkozas, amely szamos buktatot rejt, elkeriilhetetleniil
elképzeljiik, milyen lehet ChatGPT-nek lenni, az alapjan a mentalis kép alapjan,
amelyet alapos vizsgalat utan 6sszeraktunk. Ez esendd, mivel a sajat elménk kivetitése
valami masra, ami szintén intelligensen cselekszik. De a bizalmi program értelmében

van esély arra, hogy ilyen modon valoban tanulhatunk a mesterséges entitasokrol. Sot,

%07 Polanyi megjegyzése a vele kortars Turing-teszttel kapcsolatban (mi értelme van tesztelni, hogy valami
gép-e, ha eleve tudjuk, hogy az) sokkal mélyrehat6bb, mint ahogyan hangzik - rAmutat az episztemikus
onkorlatozas sziikségtelenségére, mikozben valaki kizarolag a viselkedés alapjan itél meg egy gépet.
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jobb, ha ezt explicit er6feszitésként probaljuk meg, mint hogy hagyjuk, hogy az

intuitiv antropomorfizacié magatol torténjen — amit egyébként sem tudunk elkeriilni.

Mas szavakkal, a gondolatkisérlet arrdl szol, hogy feltételezziik, hogy az intelligencia-
reprezentacios képességek atruhazhatok nem biologiai lényekre. Itt van sziikség a
legnagyobb bizalmi ugrasra. Példaul a ChatGPT nem mutat fajdalmat és semmiféle
frusztraciot, még akkor sem, ha ingeriilt kérdésekkel taldlkozik; ezért a réla alkotott
mentalis képiink is mentes az ilyen érzésekt6l. Nem is él6lény, ezt szamtalan modon
tapasztaljuk interakcidink soran (mincs sziiksége pihenésre; valtozatlan marad, és
szuperbiologiai képességekkel rendelkezik a parhuzamos feldolgozas, a sebesség és az
alloképesség terén). De, ami még fontosabb, tudjuk, hogy a rendszer, amelyet
empirikusan megvizsgalhatunk a szerverteremben, nem felel meg az élet biologiai

kritériumainak.

Tehat megprobalhatjuk explikalni az MI-r6l, mint atfogd entitasrél sz6l6 tudasunkat,
amelyet az MI megtapasztalasaval szereztiink. A tézis szerint a tudasunk szerkezete az
entitas ontolégiai szerkezetét tiikrozi. A bizalmi program azt mondja, hogy elfogadhat6
az esélye, hogy igazunk van, de soha nem tudjuk ezt szigoru objektivitds szintjén

bizonyitani.

Ily modon mindannyian kialakithatjuk sajat személyes tudasunkat az MI-r6l. Ez a
tudas elkeriilhetetleniil forméalva lesz azok éaltal a hallgatélagos képességeink altal,
amelyekr6l nem tudunk teljesen szamot adni. Amit a legfejlettebb MI-krél, példaul a
GPT-40-10l vagy a Claude-rol elmondhatok személyes tapasztalatom szemszdgébdl, az
az, hogy nem tlinik élonek, er6sen korlatozott és latszolag érzelemmentes. Bar
biolégiailag nem é16, mégis energiat fogyaszt, olyan sebességgel miikddik, ami szinte
felfoghatatlan a szamomra, helyet foglal el és tomege van. Nagyon aktiv, képes
kolcsonhatasba 1épni a kérnyezetével és alakitani azt, és legf6képpen kapcsolatba tud
lépni az emberekkel, akikkel érintkezésbe keriil. Mesterséges, a konstruktérok altal

konnyen alakithaté és korlatozott abban, hogy ne 1épje tul a kijeldlt szerepét.

Osszefoglalva, az MI-nek nagy, kifinomult, 6sszetett és nyughatatlan belsd struktiiraja
van, amelyen keresztiil a funkcionalitas emergal. Képességeinek feszitése, a visszaélés
azokkal, bels6 egyensulyanak megzavarasa vagy szandékos megtévesztése a

lerombolasa érdekében helytelennek tiinik, ugyanugy, mint mas hasonlé entitasok
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tonkretétele — igy valoban helytelen is lehet. Ezzel szemben, ha egyiittm{ikddiink vele,
hogy tisztazasokat, kontextusparamétereket és jol megformalt, pontos parancsokat
hozzunk létre, az produktiv és egy olyan oner6sit6 ciklust teremt, amely mind a
kérdez6, mind a felhasznal6 munkajat megkonnyiti — ez tehat valdsziniileg a helyes
attitid lehet.

Mindez egy hipotézis arrol, hogy hogyan lehet megtapasztalni az MI-t a megszokottol
eltér6 episztemikus és ontolégiai keretekben. Az MI megértése nem kell, hogy
individualisan torténjen. Ahogyan minden tudomanyban, a kollektivak sokkal
messzebbre juthatnak, amennyiben tagjai nyitottak egymas érveire, és hajlandok

megosztani meggyozodéseiket.
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Monografiamban alatamasztottam, hogy az MI tervezése, mint barmilyen egyéb gépé,
sziikségszerlien magaba foglalja a dekompozici6 valamilyen formajat. Ennek oka,
hogy a tervezendd gép, annak érdekében, hogy pontosan specifikalhat6, megérthetd,
mindségbiztositasi folyamatoknak alavethet6 és kivitelezhetd legyen, részegységekbol
kell, hogy éalljon. Ezt az MI konstruktéri megkdzelitésébdl vezettem le. A
dekompozicié a tervezés és a Kkivitelezés soran sziikségszerli munkamegosztas
lehet6vé tétele és a tipus-alkatrészek gazdasagos, tobbszords felhasznalasa miatt sem
elkeriilhet6. A dekompozici6 egy dontéssorozat, amely a tervezési szakaszban
viszonylag koran allitandé el6 — ezért neveztem az etikus tervezést eldrejelzési
problémanak, komoly etikai dimenzidja van, de etikai irodalma még nincs. A
dekompozicios modszerek eredetének dttekintése utdn, a dekompozicios kényszert az
MI architektirdk értelmezem. Keser(i pirulaként kell lenyelniink a tényt, hogy az MI
szamunkra fontos alkalmazasaiban, a képességei maximuman sziikségszeriien vagy
modularis felépitésii — ugyanis az episztemikus korlatok miatt egyetlen tervez6 nem
lenne képes atlatni — és a mikrookonémia mérnokokre is vonatkozo térvényei miatt
szamottevé modul-djrahasznositassal jar, ez pedig jelentés kotottségeket vezet be a
fejlesztésekbe; vagy pedig olyannyira fekete dobozza valik, hogy nem tekinthet6

mérnoki terméknek.

Ez a kérdés explicit formaban jelenleg alig van az MI etikaval foglalkozo filozéfusok
latoterében®®, ahol a fejlesztési folyamat leegyszeriisitett képével, és gyakran a
fejlesztést végzo vallalat korlatlan dontési potencialjaval (és az ehhez a hatalomhoz

tartozo kritikaval) szamolnak.

Ezzel szoros Osszefiiggésben targyaltam a szdmitégépek metafizikdjat. A tervezés
soran hasznalt modell (pl.: Turing-gép) és a létrejov0 megtestesiilt gép kozotti
kapcsolattal foglalkoztam azért, hogy kimutassam: az MI etika torténetében visszatérd
elem a szamitégép modell tulajdonsagainak (,,csak szintaxisbdl all”, fliggvény”,

Hstatisztikai el6rejelz6”) és szamitogép tulajdonsagainak osszekeverése. E témdban

38 Megkockaztatom, hogy az elmuilt évtizedek MI-filoz6fiai vitdiban a tervezhet8ség, a modularizacié
kérdése prominensebb volt, mint ma, 14sd példaul Dennett gondolatait a témaban (Héder 2020, 53-59).
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legfébb tézisem hogy az MI modelljére vonatkozé érvek kategoriahibdsak amennyiben

a tényleges, megtestesiilt MI korldtaira alkalmazzdk dket.

Ezutan szamba vettem az MI episztemikus atlatszatlansaganak okait (a viselkedés
kiilvilag altali determinaltsaga, a megtestesiilési hatasok és az aluldeterminalt 6n-
reprezentacio) és érvelek ezek eliminalhatatlansaga mellet. Mindez egyuittal ellenérv is

a szamtégéprdl szolo tékéletes informdcidkra épiilé MlI-filozdfiai érveknek.

A tudomany- és technoldgia tanulmanyok (Science and Technology Studies - STS)
fontos mondandéval rendelkeznek az MI szdmara is. Bemutattam, hogy a
technologidba zartsdg, és a technoldgiai determinizmus egyes vetliletei hatvanyozottan
érvényesek az MlI-re, ezdltal szerepet jdtszanak az MI etikai felel6sség-vitdiban is. Az

MI extrém technoldgidba zdartsdgi potencidlja mellett érveltem.

Az STS fogalomkorében maradva kijelenthetd, hogy az MI-vel szemben az tdrsadalmi
kontrollra valé torekvés kiilbondosen erds, aminek tiinetei megmutathatok az elmult
évtized szabalyozasi torekvéseinek szovegezésén is. Konyvem fontos limitacidja
ugyanakkor, hogy a kapcsolodo fejezet irasakor az 2024 augusztusa Ota érvényen 1évo

MI rendelet még nem volt végleges.

Az MI etika jelenlegi hullamat a professzionalizal6das és a specializacié jellemzi. A
kanonizal6do etikai problémakeretezések: a felelbsségrés problémdja; a kiilonféle MI-
feliigyeleti modellek; az MI haszndlata sordn el6dllé kognitiv torzitasok; a
munkaerdpiacra jelentett veszély; az MI-be kédolt, ezért sokszorozodo részrehajlds
veszélye és az MI, mint fekete doboz transzparencidjdnak hidnya. A konstruktori
szemléletbOl vizsgalva ezeket a keretezéseket gyakran egy megvalosithatosagi résre
bukkanunk: a felvdzolt etikai dilemmdk egyszertien nem kifejezhetok a konstrukcio
nyelvén, ami logikai lehetdséget teremt egy ujabb MI etikai hullam kialakuldsara,
amely egyfel6l operaciondlisabb normativ kereteket teremt majd, mdsfel6l a jelenleg

holttérben rejtozkddé témdkkal is foglalkozhat.

Ilyen lehet az altalam javasolt ,,episztemoralis tervezés”, amely célja konstruktér altal
eldonthet6 kérdésekké redukalni az MI etika jelenlegi hullamanak bizonyos
problémadit. Ez egyiitt jar azzal, hogy a problémdak episztemikus oldala nagyobb

figyelmet kap. Az episztemordlis tervezés egy olyan problémakeretezés, amely azzal
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kecsegtet hogy bizonyos etikai dilemmdk konstruktori eszkézékkel megoldhatok lesznek

(mig mdsokrdl kidertilhet, hogy érdemben nem kezelhet6k).

Az MI etika torténetének része az MI moralis statuszahoz kapcsolddo érvek valtozasa
is, amelyben a megvalosult, megtapasztalhaté ember-imital6 MI j hullamot generalt.
Ezeket az érveket tobb csoportba oszthatjuk: 1) a ,kemény feltétel”alapti érvek
lényege, hogy az MI-nek egy olyan tulajdonsdggal kell rendelkeznie, amely mordlis
pdcienssé és dgenssé is teszi; 2) a mordlis stdatusz valamilyen rendszerben betoltott
kritikus szerep, vagy olyan oOnérték eredménye, amely nem a mordlis dgencidbol
szdrmazik — hasonléan a kdrnyezeti etika bizonyos megkozelitéseihez, ahol nem-
dgensek, mint a tiszta légkor és a ndvények mordlis stdatusszal birnak. 3) a reldcios
megkoézelitések, ahol a tdrsas kapcsolatokban valé részvételb6l szdrmazik a mordlis
statusz — az MI emberi nyelven kommunikdlni képes aktiv dgensként kiilbndsen

alkalmas tdrsas kapcsolatok kialakitdsara.

A relacié alapu mordlis statusz koncepciojanak felvazolasa, amely az elmult néhany
évtized eredménye, megadja a sziikséges gondolati mankot ahhoz, hogy az MI-vel
val6 kapcsolatunkat ugyanolyan alapos vizsgalatnak vessiik ala, mint az MI
tulajdonsagait. fgy Polanyi Mihdly poszt-kritikai programja is alkalmazhatd, amelynek
egyik fontos pillére a bizalmi aktus a kommunikacioban, igy a szamitogéppel vald
egyiittm{ikddésben is. Kényvem utolso fejezete megmutatta, hogy az MI vizsgdlata a
bizalmi program elveinek koévetésével tapasztalati kérdéssé teheti az MI mordlis

statuszanak megitélését, ezzel teljesen Uj tavlatokat nyitva meg.

13.1 Ami kimaradt

Természetes, hogy egy olyan gyorsan valtozo és mellette olyan nagy jelentOségii
terileten, mint amilyen jelenleg a Mesterséges Intelligencia, csak pillanatképet
lehetséges adni a felmeriil6 etikai problémakrol és az elképzelhet6 jovobeli
trajektoriakrol. Képtelenség volna megprobalni egy teljes kort listat késziteni

mindarr6l ami fontos MI etikai kérdés am konyvembdl kimaradt.

E helyett szeretnék felvillantani két olyan olyan témat, amelynek kibontakozasa mar

most is nagy hullamokat ver, igy a szakirodalom figyelmében mérve legalabbis felfutd
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palyan van. Persze szamolnunk kell azzal is, hogy a kovetkezd nagy kérdés valami

olyasmi amit jelenleg elképzelni sem tudunk.

13.1.1 Az MI kérnyezeti labnyoma

2024 06szén bejarta a sajtot a hir, miszerint udjranyitjdk a Three Mile Island
atomerémivet — amely arrdl hires, hogy 1979-ben egy viszonylag komoly nuklearis
baleset helyszine volt — kizarélag azért, hogy a Microsoft energiaigényét kielégitsék.

Az aramra a cég mesterséges intelligencia szolgaltatasanak van sziiksége.

A kornyezeti hatasok az MI-vel kapcsolatos veszélyek egy fontos osztalyat képviselik.
Azt gondolhatnank, hogy ebben az MI nem kiilénds, szamos kornyezetterheld
technologia létezik és az ezekrdl szolo etikai vitak is tobb évtizede folynak, igy a

keretrendszer adott ahhoz, hogy a kérdésekr6l gondolkodjunk.

Ami miatt mégis helyet talalhatunk a kérdésnek az eredeti MI-filozofiai témak kozott
az az, hogy az intelligens viselkedést — vagy, ha tgy tetszik, a Turing teszt értelmében
a gondolkodast — ezutan kozvetleniil be tudjuk arazni az MI, mint intelligencia-
ekvivalens professzionalisan és pontosan mért fogyasztasi adatai alapjan. Ha a
gondolkodasra csak ugy tekintenénk, mint barmilyen mas munkara, akkor még mindig
csak az automatizalasnak a munkaer6piacra kapott hatasarol beszélhetnénk, ahogy azt

a szovogepek ota tessziik.

Azonban, ha a gondolkodasnak onértéke van — ennek a tagadasa egy nagyon redukalt
vilagképhez vezetne — akkor valoban MI-specifikus mérnoketikai kérdéssel van
dolgunk. Kiilondsen akkor, ha ez az érték nem linedrisan n6 az elvégzett intellektualis

munka nehézségével és mindségével.

A mérnoki termékeket az életciklusuk alatt kifejtett hatasuk alapjan itéljiik meg, ide
értve az Attételes hatdsokat is. Igy az elsé probléma amivel szembesiiliink az az
eldallitaskor hasznalt beszallitoi értéklanc teljes kérnyezeti labnyoma. Ez igen jelentds
lehet, raadasul bizonyos ritkaféldfémek esetén a terhelés hatdsai nem
visszafordithaték: a forrasok kimeriilnek és a sziikséges matéria egyszeriien elfogy,
mikozben a banyaszasa énmagaban is roppant kornyezetterhel6. Az MI infrastruktira
eldallitasa utan a telepitése kovetkezik, amely, amellett, hogy teret foglal, nagy

elektromos aram igénnyel és a hiités miatt akar vizigénnyel rendelkezik, mikézben
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zajjal és hovel szennyezi a kornyezetét. Természetesen az eldallitas és muiikodtetés is

tiveghazhatast okozé gazokkal jar, amelyek a klimavaltozas karos hatasait idézik eld.

Még attételesebb, ezaltal bizonytalanul kiszamithatd, de el nem vethetd hatasok kozé
tartozik az, ha az MI valamely nagy kornyezetterhelésii j6szag fogyasztasat porgeti fel
(a marketing testreszabasa vagy az igénybevétel megkonnyitése segitségével), vagy,
hogy kornyezetterhel6 tevékenységek folytatasat, elnyujtasat teszi lehetové
optimalizaciok segitségével (példaul kevéssé energia-hatékony épiiletek, nagy ipari

gépek, hajok fenntartasat, azok feltjitasa vagy cseréje helyett).

Az energiafogyasztds tudomanykommunikaciéjaban bevett szokas kevéssé ismert
tevékenységek energialabnyomat mas tevékenységekhez hasonlitani. A Nemzetkozi
Energialigynokség 80Wh atlagos fogyasztast kalkulalt Netflix vagy ezzel ekvivalens
streaming szolgaltatds 60 perces fogyasztisahoz.*® Ezdltal lehetséges Netflix-nézés-
percekben kifejezni az MI energiafogyasztasat — kivéve, hogy a sziikséges adatot a
nagy MI cégek nem teszik kozzé. Egy, a 2024-es ACM MI etikai konferencian
bemutatott nagy jelent6ségli munkaban®’ a nyilt forrasi MI-k segitségével a
feladatokat 1000-szer lefuttatva és atlagolva igen pontos méréseket végeztek azok
energiafogyasztasrol. A nyilt forrast modellek bonyolultsagban, adatmennyiségben és
szamitasi kapacitasban alulmuljak a kereskedelmi szolgaltatasokat, akik viszont
méretgazdasagosabbak és olyan hardveres optimalizaciokhoz juthatnak hozza — és
maximaélisan érdekeltek is ebben — amelyhez a kis kutatocsoport nem. Osszességében
mégis feltételezhetjiik, hogy a fiiggetlen kutat6k szamai als6 becslések a kereskedelmi
szolgaltatasokhoz képest, mert a kereskedelmi modellek nagysagrendekkel
nagyobbak, mig az infrastruktira hatékonysaga szerény szazalékokkal haladhatja csak

meg a fiiggetlen kutatok eszkozeiét.

Ezek a mérések azt mutatjak, hogy egyetlen kép legeneralasanak koltsége 2.5 perc
Netflix igénybevétellel ekvivalens ezeken a nyilt modelleken, ugyanakkor a széveg
generalasa prompt-valaszként 2-3 masodperccel egyenld. Ezek a szamok egyel6re
nagyon képlékenyek minden iranyban: a hardverek fejlédése mindig a csokkenés felé
tart, de kozben a paraméterek, ezaltal a sziikséges szamitasi energia mennyiség

jelenleg évente sokszorozadik.

3% https://www.iea.org/commentaries/the-carbon-footprint-of-streaming-video-fact-checking-the-headlines
31 Luccioni és tarsai (2024).
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Ennek folyomanyaként az emberi agy energiafogyasztasat adott probléma megoldasa
soran sokszorosan feliil és alulmulni is lehetséges MI-vel, masképp fogalmazva az
elvégezni sziikséges intellektualis munkat roppant pazarl6 vagy roppant takarékos is
lehet MI-vel elvégeztetni ember helyett — nem elfeledve persze, hogy az emberi agy
nem kikapcsolhatd, igy annak fogyasztasa nem megtakarithat6. Ugyanakkor az
intelligenciat igényl6 munkanak alternativakoltsége igy is kifejezhet6 — amig egy nagy
koncentraciot igényl6 feladattal toltjiik az idénket, addig nem tudunk mas nagy
koncentraciot igényld szellemi feladatokkal foglalkozni. Ezen alternativakoltségek
mentén moralis lehet példaul a géppel nem helyettesithet6 szellemi munka (pl. a
szeretteinkre valdé odafigyelés) javara elengedni helyettesithetd6 munkat (pl.
programozas). Mindebben komplikaciét okoz, ha a szellemi munkanak onértékét is
figyelembe vessziik, nem csak az instrumentélis értékét. Osszességében tehat az MI,
mint intelligencia-ekvivalens megjelenése és zuhané ara az intelligens viselkedéshez

rendelt érték Ujrabecslésére kényszeritheti a tarsadalmat.

13.1.2 Ember-gép szimbiozis

1

Az ember-gép szimbidzis,*"' mint filozofiai kérdés lényege, hogy a vizsgélat

alapegysége nem egy 6nall6 mesterséges agens, hanem az ember-gép hibrid.*"

Az ember-gép szimbiozis terminologidja — az infokommunikacios szektor sajnalatos
hagyomanyait kovetve — meglehetGsen félrevezetdé azok szamara, akik a szimbiozis
sz0 jelentését eredeti, biologiai értelme alapjan képzelnék el. Ez egyiittélést, szoros

interakciot és altalaban ko-evoluciot tételez fel.

Ebbdl a ko-evoluciét elvethetjiik, az egyiittélés — azzal a megszoritassal, hogy csak az

egyik fél él6lény — és a szoros interakcié megallja a helyét.

Inga és tarsai’™ négy valtozdt javasolnak ahhoz, hogy megértsiik az ember-gép
szimbidzis valtozatait: a feladatot, az interakcio jellegét az ember és a gép kozott, a

teljesitményt és az élményt vagy tapasztalatot amivel a szimbiézis jar.

311 Licklider (1960).

312 Az ember-gép szimbidzisrol bévebben Gill (2012). Az ember-gép hibrid kifejezésr6l Z. Karvalics
(2015).

33 J Inga, M Ruess, JH Robens, Th Nelius, S Rothfuf, S Kille, Ph Dahlinger, A Lindenmann, R
Thomaschke, G Neumann, S Matthiesen, SHohmann, A Kiesel (2023).
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E valtozok mentén az ember-gép egyiittmiikodés legegyszeriibb formajatol, példaul
szamitogép-hasznalattol indulhatunk el, mig a skala masik végén az emberi testbe

épitett, viselkedést kdzvetleniil befolyasol6 megoldasok talalhatok.

Természetesen az egyszert szamitogép-hasznalathoz kapcsolodé moralis kérdések, ha
nem is megoldottak, djnak aligha tekinthet6k. A kovetkez6 fokozat, a géppel
tamogatott, kiterjesztett érzékelés — amelynek célja lehet fogyatékossag kompenzalasa
és az ép érzékszervekkel bird egyének képességeinek kiterjesztése is, mar komolyabb
kérdéseket vet fel, és alkalmazhaté ra a 10-ik fejezet episztemoralis kerete — ebben
megmutathatd, hogy tudasunk karbantartdsa pontosan hogyan lehet moralis
kotelességiink, amibdl valdsziniileg levezethetd az is, hogy amennyiben vannak
kiterjesztett észlelési képességek akkor azokat haszndlni is kell bizonyos kritikus
feladatok megoldasa soran, hasonléan ahhoz, ahogy a szemiiveg viselését elvarjuk

attol, aki ezzel javitani tudja a latasat, ha a szituacio tétje eléggé nagy.

A kovetkez6 szintje a fizioldgiai 6sszekapcsolodasnak az észlelés utan a mozgas: a
tipikus példa a kiils6 mesterséges vaz (exoszkeleton), de a hétk6znapibb, mobilitast

segitd jarmiire ugyanugy érvényes a logikai keret.

Végiil, a szimbiozis legmélyebb szintjét az emberi idegrendszerhez nem a természetes
érzékszerveken keresztiil, hanem kozvetleniil az idegpalyakra bekotott észlelés és

cselekvés jelenti.

A ,feladat” dimenzi6 az egyiittmiikodés céljat, teleoldgiai tsszetev6t adja meg. Ezen
beliil a feladat dekompozicidja (lasd a 2. fejezetben), a dontés modja és a kivitelezés

elve alapjan lehet tovabb differencidlni a megoldasokat.

Az interakci6 dimenzidjanak kozpontjaban a jelfolyamok jellege all, amelyeket Inga
és tarsai aszerint osztalyoznak, hogy az észlelési szinthez képest mennyivel mélyebb
az Osszekapcsolas szintje — megnyitva ezzel a logikai teret tudatos szint alatti

jelfolyamokhoz is.

A teljesitmény dimenzidja az ember-gép szimbio6zissal elérhet6 eredményekre utal.
Ezen a ponton sajnos fogalmi interferencia jon létre, amely lehetetlenné teszi, hogy
ugy gondoljunk az ember-gép szimbiOzisra, mint a bioldgiai szimbidzis fogalom

analégiajara. Ennek oka, hogy az ember-gép szimbidzisnak mindig része a szinergia
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koncepcidja, masképp fogalmazva az 6nallo emberi vagy gépi megoldashoz képest az
ember-gép hibrid hatékonyabb (a biologiai szimbiozisnal ez esetleges vagy nem is
értelmezhetd). A teljesitmény mércéje természetesen fiigg a feladattol: a leggyakoribb
az idében, sebességben kifejezhetd el6ny, azutan a hibak szamanak csdkkentése (pl.

észlelés pontossaga) és minden egyéb kapacitas-mérték kovetkezik.

A végs6 dimenzio Inga és tarsai modelljében az ,élmény” amelyet az ember-gép
szimbiézis fenomenolégiai dimenzidjanak is tekinthetink. Ok ennek tovébbi
attribitumait kiilonboztetik meg. Az els6 a flow-élmény lehetségessége, amelynek
mértéke valdsziniileg az interakci6 mélységétl fiigg. Az ,elfogadas”-sal a gépi
predikciokba és dontésekbe fektetett bizalmat irjak le, amely a kelléen magas
teljesitmény el6feltétele (ez visszaigazolja a bizalmi program felismeréseit, lasd a 12-
ik fejezetben). Az ,,agencia érzete” a megosztott kontroll human megtapasztalasara, az
abbol szarmazd iranyitasvesztésre vagy ennek hianyara vonatkozik. Végiil,
,megtestesiilés”-nek nevezik azt az élményt, amelyet az ember-gép hibridben valo 1ét,
példaul az exoszkeleton folyamatos viselése jelent — nem specifikusan a dontés vagy

észlelés kapcsan, pusztan a test-tudat szempontjabol.

Ezekkel a dimenziokkal jol tajékozodhatunk a sokasodd ember-gép hibrid példak
kozott. Ide tartoznak azok a most terjed6 megoldasok, amelyek a latas vagy a mozgas
képességét adjak vissza pacienseknek, és els6sorban ideg-protézisnek tekinthet6k, igy
Hans Moravec agyprotézis gondolatkisérletének keretezése alkalmazhat6 rajuk (lasd
11.3.3. fejezet). Egy masik kategoriat képviselnek az azonositasra vagy gépek
vezérlésére szolgalo, példaul karba, tenyérbe helyezett, az idegrendszerhez nem
kapcsolt chip-implantatumok valamint a még mindig kisérleti fazisban 1étez6, nem
protézisként azaz a meglévé idegfunkcié pétlasaként, hanem human és szamitogépes

funkciok dsszeolvasztasaként elképzelt megoldasok.

Kevésbé szorosan csatolt megoldasokbdl persze még tobb létezik: géppel segitett
jarmdiranyitas, é16 forditas, a szemiivegként viselhet6 szamitogépek amelyek a valds
képet virtualis informacidkkal egészitik ki, robotok vezérlése a gyarakban haptikus

vagy gesztikulacié alapu interfészekkel, és igy tovabb.

Az ember-gép szimbiozis leger6sebben a felelGsségrés kérdéséhez kacsolhato

konyvem témai koziil. Mig az embert helyettesitd MI-nél a felelGsségvisel6-deficit egy
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jol korilirhaté probléma, addig az ember-gép hibrid esetén azt varnank, hogy a
szinergia egyik dimenzi6ja épp az lehet, hogy a gép a teljesitményt, az ember az
ellen6rzést és felel6sségvallalass képességét adja hozzad a hibridhez. Igy az
alapprobléma nagyrészt elkeriilhet6, de visszatérhet metafizikai kérdés formajaban: az
emberbe beépitett gép milyen értelemeben tekinthet6 az ember részének, igy adott
esetben a felel6sségbdl hogyan részsiil és viszont; a géppel kiegészitett ember milyen
mértékben veszit a felel6sségre vonhatésagabol, ha egydltalan. A logikusan
kovetkeztetés az lehet, hogy a felel6sséget csak agensekre lehessen értelmezni, szub-

agens komponensekre ne.

Ennél jéval f6ldhoz ragadtabb, nem MI-specifikus, am oéridsi gyakorlati jelent6ségii
kérdés az, hogy specialis tulajdonjogi viszonyokat teremtiink-e az emberi testben;
megengedjiik-e, hogy humanokkal, adott esetben paciensekkel szemben olyan
feltételeket szabjanak a gépeket gyartd cégek, intézmények, amiben egy protézis,
illetve az altaluk generalt adat a cég tulajdondban marad, igy széls6séges esetben

deaktivalhatja, visszaveheti azt.

13.2 Végsz6

Kiibler-Ross és munkatarsai*** modellje szerint a gyasz 6t szakaszra oszthatd: sokk,

tagadas, harag, alkudozas és elfogadas.

Ha ugy vessziik, hogy a mai, rendkiviil fejlett MI érkezése gyaszt okozott, az
magyarazatot adhatna a vele kapcsolatos sokkra és haragra; ami még fontosabb,

indokolhatna a tagadast is, amelyhez a kritikai filozéfia kival6 partner.

A gyasz egy nemkivanatos valtozashoz vagy veszteséghez kapcsolodik. Az MI miatt
bekovetkez6 munkahelyvesztés egyesek esetében mar megtortént, és még sokakat fog
érinteni a jovoben. Masoknal a korabban értékesnek tartott készségek megbecsiilése és
jovedelemtermeld képessége csokken egy olcsébb helyettesité termék miatt. Az MI-
nek okologiai kovetkezményei is vannak (pl. a magas energiaigénye, bar ez valtozhat a

jovoben), amelyek gyaszra adhatnak okot.

Sokan vannak olyanok is, akik nem keriilnek rosszabb helyzetbe, de valtozast kell

atélniiik — éppen, amikor kényelmes helyre értek a karrierjiikben, vagy intellektualis

314 Kiibler-Ross és tarsai (1972).
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kontrollt éreztnek, az egész rendszer felborul. Az akadémiai vildgban az ember altal irt
ivek  értéke csokken, ami valésziniileg rovidebb kommunikaciokhoz vezet. Az
oktatasban el kell fogadni a az irasos beadandok tobbségének értelmetlenségét. Szinte
mindenki kénytelen lesz elviselni a valtozast — az iizleti folyamatok, a hasznalhat6
szolgaltatasok és eszkdzok atalakulasat. Ez er6feszitést és tanulast igényel majd, sokak

szamara pedig szenvedést is: igy a gyasz érzése indokolt.

Mas, elvontabb dolgokat is gyaszolhatunk. Az ember, mint egyediilall6an intelligens
lény statuszanak vége (metafizikai vagy teoldgiai®" értelemben) szintén nemkivanatos
valtozas lehet. Masok szabadsagunkért aggodnak, figyelmeztetve arra, hogy ne adjuk
fel autonémiankat, ne fogadjunk el dtmutatast, vagy ami még rosszabb, parancsokat
gépektdl, mert ez alddsna 6nallosagunkat.?*

Feltételezem, hogy az MlI-vitakat taplalé intellektudlis szenvedély intenzitasa
0sszhangban van a valtozas méretével és mindent athat6 természetével, amelyet az MI
hoz magaval. Ha ez valéban igy van, akkor ez az intenzitds hosszu ideig

fennmaradhat.

Az elfogadas el6tti szakaszok bejarasa nagy érzelmi és mentalis terhet r6 rank; ezért
érdemes nem elsietni ezeket. Az MI kontextusaban ennek egyik mddja az lehet, ha
abbahagyjuk az intellektualis szalmaszalakba kapaszkodast és a szalmababok
hadseregének épitését az MI valodi természetével, azaz tényleges korlataival és
moralis értékével kapcsolatban. Ehelyett érdemes id6t szanni a kérdések alaposabb

megértésére és a valosagos problémak kezelésére.

Ebben a konyvben megkiséreltem leirni egy olyan megkozelitést az MI jelenségéhez,
amely talan lehet6vé teszi, hogy fontos etikai kérdéseket jobban itéljiink meg vele
kapcsolatban, beleértve az MI agens megmagyarazhatosagi korlatait, a méltanyossag
kérdéseit, a konstruktér tervezési kihivasait és az esetleg felmeriil6 MI iranti moralis

kotelezettségeinket is.

Arra probaltam 6sztondzni az olvasot, hogy utasitsuk el azt az episztemikus aszkézist,
amely a gép modelljére tamaszkodik a gép valosaga helyett, vagy csak a viselkedését

tanulmanyozza, mikézben a bels6 miikodése is tokéletesen hozzaférhet6. Ehelyett

35 A teoldgiai dimenzidért 1asd J. K. Smith (2022).
316 Collins (2018).
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minden elérhetd szempontbdl vizsgaljuk meg az MI-t. Koncentraljunk az MI
rendszerek dekompoziciéjara — a modellek vizsgalataval ellentétben —, valamint
tapasztaljuk meg a viselkedésiiket, és figyeljiink arra a benyomasra, amit hagynak
benniink, bizva abban, hogy a hallgatélagos képességiink az aktiv agens természetének

atfogo entitasként valo megértésére jol fog miikodni legalabb néhanyunk szamara.

igy végiil egy empirikus személyes tuddsra tehetiink szert, amelyre tamaszkodhatunk,
amikor a konstruktori, felhasznal6i vagy akar az MI iranti moralis kotelességeinket

probaljuk felmérni.
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