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Fabricius-Ferke Gyorgy

Jonnek helyettiink a robotok?
Rutinszeri, vagy egyedi munka;
szamitogépes szoftverek, vagy kreativ
mesterséges intelligencia?

Robots Are Coming to Replace Us?
Routine or One-Off Tasks; Computer Software, or
Creative Artificial Intelligence?

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalodasi tertletiink az informacié-tech-
noldgia jovébeni felhasznélasa. A kérdés: mi-
lyen szerepet tolthet be a robot, a mesterséges
intelligencia a kreativitast igényl6 feladatok
megoldasaban? A valasz kidolgozasahoz azt az
ismert, de eddig taldn kevéssé hasznalt szem-
pontot vessziik fel, hogy a szellemi tevékenysé-
gek az egyrészt szellemi rutinfeladatok formaja-
ban jelennek meg, masrészt viszont kreativitast,
alkotd szellemi tevékenységet igényelnek. Meg-
tanulhatja-e a mesterséges intelligencia a krea-
tivitast? Emberi kreativitasi példakat vizsgalunk
az informacio-technoloégia modszertanaval,
annak eldontésére: hogyan tudjuk, illetve meg
tudjuk-e csindlni ezt a robottal? Ezzel el6készi-
tendd a kozeljové kutatasait, amelynek témaja:
vajon fenyegeti-e, és hogyan a mesterséges in-
telligencia a ,.fehérgalléros” munkahelyeket?
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SUMMARY

Our field of study is the future use of infor-
mation technology. The question is: What
role can robots and artificial intelligence play
in solving tasks that require creativity? To
develop the answer, we take the well-known,
but so far perhaps little-used viewpoint, i.e.,
mental activities are routine mental tasks on
the one hand, but require creativity and crea-
tive mental activity on the other. Can artifi-
cial intelligence learn creativity? We exam-
ine examples of human creativity using the
methodology of information technology to
decide: Can we do this with a robot, and if
so, how? This is to support future research,
the topic of which is: Does artificial intelli-
gence threaten "white-collar" jobs, and if so,

how?
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BEVEZETES, A TANULMANY CELKITUZESEI

A jelen tanulmanyban vizsgalandé informa-
ci6-technolégiai valtozasokat f6leg az ipa-
ri-technikai, illetve logisztikai-kereskedelmi
fejl6dés hajtja elére, illetve igényli. Ugyanakkor
a cimként valasztott kérdést barmilyen munka-
helyen fel lehet tenni, ugyanis minden terile-
ten egyre fontosabb szerepet tolt be a mester-
séges intelligencia, igy példaul az gazdasagi/
ugyviteli/adminisztrativ-, valamint az orvosi/
biologiai-, és a tarsadalmi/joléti rendszerekben
is (Fabricius, 2023). A kutatasi problémakért a
tovabbiakban érdemes lesz a maga teljességé-
ben kezelni.

A mesterséges intelligencia-elemeknek
nevezett technologiai megoldasokat az infor-
matikai eszk6zokon (hardver, szoftver, adatal-
lomanyok) és a kapcsolodd szolgaltatasokon
keresztiil vessziik igénybe (Neumann 1959; Fab-
ricius 2011:130-138), méghozza a 4. Neumann
elv filozéfidjanak megfeleléen. Az informa-
cié-technolodgiai eszk6zok és a megvasarolt szol-
galtatasok a gazdalkodasban és az tugyvitelben
nem ujkeletiiek, hiszen a szellemi tevékenysége-
ket tamogat6 informatikai megoldasok fejleszté-
se tobb mint fél évszazada ezeken a teriileteken
kezd6dott, mint pl. raktarozasi nyilvantartas,
konyvelés (bookkeeping). A mesterséges in-
telligencia térhoditasanak sebessége ezeken a
teriileteken is gyorsul, és mar ,,Uzleti Intelli-
gencianak” (Business Intelligence, BI) nevezik
a szoftver, hardver és adatallomany eszkézoket.

A technologiai forradalmakra nézve emli-
teni kell a kovetkezd felsorolas szerinti fejls-
dést: Az emberiség létszamanak, fogyasztasi
igényeinek és lehetéségeinek novekedésével
idében el8szor az ipari forradalom vivmanyai
alakultak ki és szilardultak meg fokozatosan,
az elmult 3 évszazadban. Az ipari forradalom

legfontosabb jellemz6i téméank szempontjabol

a kévetkezbek:

— El6sz0r az emberi fizikai tevékenység ke-
rilt gépesitésre, és igy a gépi technologia
atvette a nagy erdkifejtést igényld, nehéz
és 1dbigényes munkakat.

— Gépesitésre keriiltek a szallitasi/utazasi
tevékenységek.

— Ezt kévetéen a Taylor-i munkaszervezé-
si elvek nyoman (Taylor, 1913 in Lado,
1980; 92-98) az ismétl6ds, rutinszerd
munkafolyamatokat futészalagra ,helyez-
ték”, mivel ezek a munkak a monotonitas
miatt farasztéak voltak.

— Gépészeti eszkozokkel kezdték automati-
zalni a munkafolyamatokat a XX. szazad
elején, majd megjelent a gépek szamito-
gépes vezérlése. Ez a gépészeti robotizacid
id6szaka a XX. szazad masodik felében.

A kovetkez6 1épés az informatikai forrada-
lom, amely ebben a szektorban az tigyviteli/
gazdalkodasi munkavégzést kezdi ,forradal-
masitani”:

— Az informatikai forradalom elsé mene-
tében, amely az 1950-es évektdl zajlott,
a human szellemi tevékenység esetében
ismétlédott meg az, ami az ipari for-
radalomban a fizikai/szellemi munka
vonatkozasdban tortént, nevezetesen,

hogy kivaltjuk a sok id6t és szellemi fa-

radtsagot okoz6é monoton, rutinszerd
tevékenységeket. A fejl6dés az informa-
tikdban az informacié-technolégia se-
gitségével torténik: az informacio-tech-
noldgia a nagy tomegt adat kezelésében
és feldolgozasaban, valamint a felhasz-
nalasi helyre val6 eljuttatasaban muko-
dik kozre (internet).

— Az ipari-technolégiai- és mostmar infor-
macid-technologiai forradalom kévetke-
z6 lépése az automatizacio, amelynek az

elébbieken tul tovabbi jellegzetessége,

hogy:
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* amig a fizikai emberi tevékenységek
gépesitésében nem merilt fel olyan
erésen kérdésként a ,,gépek elszakada-
sa” az emberi iranyitastol,

* most viszont, a mesterséges intelligen-
cia esetében ez mar egy izgalmas fel-
vetés: ,,mi lesz, ha a gondolkodé gépek
onallosijak magukat”, és példaul ,,at-
veszik a hatalmat felettiink”?

Egy lehetséges munkatudomanyi megko-
zelités szerint az el8bb leirt fizikai és szellemi
gépesités kozotti fontos eltérés, hogy:

— az ipari forradalom emlitett 1épései nyo-
man tisztazodott a kovetkezo kilonbség:
mas az egyedi és mas a sorozatmunka
elvégzésének munkaszervezése és gyar-
tas-technologiaja (Ladé et. al, 1980),
ugyanakkor

— az informdcio-technolégia mindmaig
ados a kétfajta munka (egyedi- és soro-
zat-munka) szitkségszerd technoldgiai
eltérésének a részletes kifejtésével és ki-
munkalasaval — amibdl egyébként egy
sor probléma adodik a felhasznalok
szamara (Fabricius, 2011: 278-279, 290-
296, 330-357).

Az emlitett problémadk, kényelmetlensé-
gek, nem felhasznalobarat jellemzdk a munka
és az Ugyintézés kozben elsGsorban ,,szoftver-
hiba”, ,,halézat-hozzaférési hiba” mindsitést
kapnak télink. Azt gondoljuk, valami nem
tokéletes az informacio-technolégidban, ezért
latszik nehezebben megoldhatéonak és las-
sabbnak néhany feladat ,,okos eszkézokkel”,
mint fejjel. Gondoljunk csak arra:

— Ha ismerkedink egy szamunkra 1j al-
kalmazassal, mennyi ideig is tart az az
»egy kattintas”, amellyel ravettek minket
az alkalmazas letoltésére és hasznalata-
ra?

— Miért tart gyakran nagyon sokaig a sza-
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mitégépes ugyintézés egy-egy szolgalta-
tasi ablaknal vagy applikaciénal: bank,
telefon-szolgaltatd, adohatdsagi és egyéb
online beadvanyok stb.

Persze olyan is el6fordul, hogy tényleg
gyorsan és konnyen megy a dolog. Felvazol-
hatjuk tehat a tavlati megoldandé cél-felada-
tot, ami az informacié-technolégia (tovabbi-
akban I'T) alkalmazds probléméjaként jelenik
meg: mi a rutinszerd, és mi az egyedi ebben
a technolégidban? Melyiknek a gépesitését
lehet (els6re) megvaldsitani? A kérdést még
bonyolitja, hogy azt is figyelembe kellene
venniink: ami a szoftver hasznalatban és az
ugyintézésben résztvevé partnerek egyikének
rutinszerd (ti. aki készitette és munkaeszkoz-
ként hasznalja a szoftvert), az a masiknak (ti.
a Felhasznalénak) egyedi elvégzendd feladat!

Hogy fokozatosan haladhassunk, a jelen
tanulméanyban els§ 1épésként felvesziink egy
operativ kutatasi téma-célt: vizsgaljuk meg a
kreativitast, mint tipikusan egyedi, és sajato-
san emberinek gondolt tevékenységet. A sz(i-
kitett célkitiizést azzal indokolom meg, hogy
szeretnék az el6bbi rutinszer( vs. egyedi mun-
ka Osszevetéssel szemben most egy egysze-
ribb, szikebb allitast korbejarni és a lehet6-
ségekhez képest bizonyitani. A sorozatmunka
jellege, és ezzel 6sszefliggésben a szamitogép
rutinszer( tevékenysége jol ismert, példaul a
hatalmas tomegt (,,big data”) adatok feldol-
gozasaval kapcsolatban. Az egyedi (nem t6-
megszer() szellemi munka-tevékenységek sza-
mitégépesitése mar érdekesebb kérdés, olyan
kortlmények kozott, amikor:

— Az emberi munka mesterséges intelli-
genciaval torténd potlasanak lehetdsége
mar lassan kézhelynek szamit, legalabb-
is a népszersité médiakban,

— Ugyancsak népszeri olvasmanyok ko-
z6lnek olyan fejtegetéseket, amely sze-

rint ,,a gépek ontudatra ébredése és ha-
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talomatvétele” csak idé kérdése.

Amit tehat logikai Gton bizonyitani sze-
retnénk, az az, hogy a mesterséges intelligen-
cia (Al, Artificial Intelligence) sosem lehet
kreativ. Az 4llitassal szemben természetesen
nem vizsgalunk olyan eseteket, amikor a gép
egy, mar valaki altal kitalalt gondolati sémat,
vagy megoldast megismétel, hiszen az nem
kreativitds. Azt gondolom, errdl a kreativi-
tasrél megfogalmazott allitasnak az elfogad-
tatasa nem lesz konnyd feladat a jelenlegi
erés ellenszélben, a tudomanyos és kevésbé
tudomanyos publikaciok koézepette, amely
szerint a mesterséges intelligencia (Al) mar
mindent meg tud tanulni. Ugyanakkor a kre-
ativitas szamitégépes lehetéségeinek vizsga-
lata sokkal kozelebb fog minket vinni ahhoz
a Bevezetés elején feltett kérdéshez, hogy mi
az egyedi-, és mi a rutinszerd szellemi tevé-
kenység szamitégépes technologiaja kozotti
lényegi kulonbség (Fabricius, 2011).

Vizsgalandé és bizonyitandé részleteseb-
ben: A mesterséges intelligencia hatokore
nem fedi le a teljes human szellemi alkot6 te-
vékenységet, a gépi képesség hatara az elhe-
lyezkedés szerint valahol a tisztan csak rutin-
tevékenység és az elméletileg 1étezé teljesen
6nallé alkoté emberi tevékenység kozotti sza-

s

kaszon ,,all meg”. Egy egydimenzits skalan
elképzelve: 1. abra.

Az 1. abra szerinti rutinszerd szellemi tevé-
kenységek automatizalasara mar léteznek in-
formacio-technologiai rendszerek. A fejlédési
egyenesnek intelligencia-szakaszokra torténé
beskalazasa viszont nehéz feladat lehetne, azt
nem tdzzik ki célul. Ezzel egyiitt azt allitjuk,
és ez a jelen iras célkitGizése bemutatni, hogy
az intelligencia-skalan mindig marad egy
szakasz, amelyet a mesterséges intelligencia
(AI) nem fog tudni elfoglalni.

Az allitas lényege a Al, és vele szemben
a kreativitas, mint emberi tulajdonsag 6sz-
szefuggése. Amit bizonyitani szeretnénk:
szamitogépes rendszerek technologiai tulaj-
donsagaibdl kovetkezGen a mesterséges intel-
ligencia nem lehet kreativ.

Természetesen ez a célkitlizés néhany
szempontbdl leegyszertsitett, mert nem
foglalkozunk azzal, hogy kilonb6z§ intel-
ligencia-fogalmak (dimenzidk) léteznek a
legismertebb IQ-n kiviill, mint példaul EQ,
AQ (emocionalis, és alkalmazkodasi képesség
mutat6) ... stb. A logikai bizonyitasbhan méd-
szertani segité elemeket sokféle ismeretkor-

bél fogunk meriteni.

1. dbra: A mesterséges intelligencia fejlédési lehetdséger (sajdt szerkesztés, Fabricius 2023)

Aktualisan elérhet6
gépi intelligencia

Rutin szellemi
tevékenységek

Elméletileg létezd,
teljesen 6nallo,
kreativ gépi intelligencia

[

/
Az IT fejlédés

jranya

Forrds: Sajdt szerkesztés
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MODSZERTAN
A kreativitds, Guilford

A feladat és a kérdés az, hogy tudjuk-e az em-
ber intelligenciat — lehetdség szerint teljes egé-
szében — gépekkel, vagyis I'T-vel modellezni,
illetve, hogy van-e olyan része az emberi in-
telligencianak, amit nem tudunk? A modern
(19, 20, 21. szazadi) egy- és tobbfaktoros intel-
ligenciamodellek (Karpati, 2016) tényezdkkel
(informatikai nyelven adatokkal és valtozokkal),
folyamatokkal és relaciokkal (a tényezdk kozotti
kapcsolodasokkal) dolgoznak. Szamunkra azok
az emberi intelligencia modellek érdekesek,
ahol a gondolkodasi-mikodési folyamatok, va-
lamint a relaciok kovethetdsége nehézkes, vagy
éppen lehetetlen, hiszen ott, ahol a tényezdk
(adatok), a folyamatok és a relacidk ismertek,
ott ezeket probléma nélkiil at lehet irni szamito-
gépes programokba. Kérdés, van-e valamilyen
intelligencia funkcid, amely nehezen, vagy egy-
altalan nem tehetd at a kibernetika tertletére,
vagyis az I'T nem tudja emberi segitség nélkil
leutanozni?

Némi attekintés utan egyértelmden a leg-
meglepébb, ugyanakkor a legmegragadobb
gondolat a kreativitis megfogalmazdsa, amely
Joy Paul Guilford-tél szarmazik. Szerinte a kre-
ativitas

— lényegében egy divergens (széttartd) gon-
dolkodas,

— egy probléma t6bb oldalrél valé megko-
zelitése,

— egymastdl eddig fiiggetlen elemek Ossze-
kapcsolasa (Guilford, 1950).

A meghatarozas a szerz6 3 dimenzids (mu-
velet-, tartalom-, problémamegoldé-dimenzio)
Intellektus Struktira modelljébdl van, amelyben
az intellektus mérhetdsége érdekében el6bb

120, majd 180 6sszetevébdl eredeztette az in-
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tellektus 6sszetevéit (Guilford 1956, 1967).
Guilford modelljének igazolhatésagat sokan vi-
tattak, pl. John Carroll (1993), ahogyan O irta,
az ,excentricitisa” miatt, valamint az alkalma-
zott statisztikai moédszerek (szerinte) hidnyos
volta miatt. Guilford ezzel az excentricitassal
mindenesetre el6térbe keriilhet a mi esetiink-
ben, ugyanis jelen cikkben nem az emberi in-
tellektus pontos miikddési modelljét kivanjuk
alkalmazni, hanem indirekt médon azt, hogy
mi az a muikodés (és a hozza sziikséges ténye-
z6k) az emberi intelligenciaban, amely nehezen
modellezhetd.

Jelen a cikkben nem is kivanjuk nagyon
részletesen elemezni vagy ,,darabokra szed-
ni” a Guilford modellt, ugyanakkor az egy-
mastol eddig fiiggetlen valosag-elemek Gssze-
kapcsolasanak fontos szerepe lesz kiindulési
allitasunk bizonyitasaban. A valdésag elemei
kétféle allapotban lehetnek egymassal:

— 1. esetben van kapcsolat (relacié) kozottik
— 2. esetben: nincs kapcsolat.

Az elsé esetben folyamatokat-miiveletso-
rokat definialhatunk az elemek k6z6tt, a ma-
sodik esetben természetesen nem.

A kreativitasrol szol6 gondolatmenet vé-
gén a Guilford modell alkalmazasaval annak
valésagtartalmahoz és talan az igazolasahoz
is hozza tudunk tenni egy mozaik-kockat,
mégpedig a szamitéogépes intelligencia ma-
tematikai alkalmazasanak oldalarol — és a
hatartudomanyok tiszteletének jeléul.

Guilford gondolata tehat szabad forditas-
ban az, hogy a mentalis kreativitas 1ényegében
a divergens (széttartd, szétszort) gondolkodas-
ban nyilvanul meg. ,,Gyaniis, hogy j6”, szoktuk
mondani az ilyen eredeti gondolatokra. Mai
ismereteinkkel gondolkodva néhany példaval
az is elmondhato, hogy az ilyen tipust gondol-
kodas lehet6vé teszi egy probléma tobb oldal-
r6l valé megkozelitését, illetve olyan elemek

osszekapcesolasat, amelyeket eddig egymastol
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fuggetlennek, vagy 6ssze nem illének tartot-
tunk. Nézziik meg azt, egy feladatra hogyan
»cstholunk™ varatlan, szokatlan, eddig nem
hasznalt megoldasokat manapsag:
— Tudjuk példaul,
ming-ban van egy szabdly: nem szabad

hogy a brainstor-

engedni a résztvevéknek, hogy menet
kozben véleményezzék a hozzaszoélaso-
kat, mert ezzel elnémithatjuk azokat a
furcsa, s6t, esetleg oda nem illének lat-
sz0, elsé pillanatra a témahoz nem (j6l)
kapcsolédd  hozzaszolasokat, ellenveté-
seket, amikrél mas résztvevéknek esetleg
zsenialis gondolatok, asszociacidk juthat-
nak az eszébe.

— Mas megkozelités is timogathatja diver-
gencia hasznalatat: a tudomanyos ku-
tatdsokban partoljak, tdmogatjak a ha-
tartudomanyok miivelését, éppen azért,
mert egy problémanak a kiilonbo6z6, és
eltéré szakmai szempontbo6l torténd ke-
zelése eredendben 1Uj eredményekhez
vezethet,

— Az eddig nem kapcsolédé gondola-

tok-elemek 6sszekapcsolasa — ez az iga-
zan izgalmas téma példaul az adatbazi-
sok/szoftverek alkalmazasa esetén, ahol
az elemek adatokat jelentenek — ez az Al
informacio-technolbgiai  tevékenységé-
nek mar gyakorlata. A kérdés itt az, hogy
a néhiny szempontb6l 6ssze nem ill6
adatbazisok koziil melyek legyenek azok,
amelyeknek Osszekapcsoldsara matema-
tikai statisztikai moédszereket kell majd
felhasznalni.

Tehat a nagyon furcsanak, és egyben
»oda nem illének”; és nem 0Osszefiiggének is
nevezheté gondolat-kapcsolatokra érdemes
odafigyelni: ezek a nem ,;szabalyos” gondo-
lat-folyamatok termékei, amelyek eddig nem
kapcsolodd elemeket kapcesolnak 6ssze. Ezek

a gondolat-kapcsolatok potencidlisan kreativ

tartalmakat jelenthetnek.
Rendszerek 1: a rendszer egymdssal kolcsinhatdsban

lévé elemek halmaza

A mesterséges intelligencia szamitogépes rend-
szerekben torténé programok futasat jelenti,
és ezeknek a gépi folyamtoknak az attekinté-
s¢hez, kovetéséhez sziikségiink lesz a maganak
a rendszer-elméletnek a révid attekintésére. A
rendszerelmélet alkalmazdsa jelen esetben az-
zal indokolhat6, hogy a kornyezetiinkben zajlo
folyamatok, események megismeréséhez, majd
azok létrehozasahoz és iranyitasahoz mind az
abban résztvevé elemeket (részeket), mind pe-
dig a veltk zajlé eseményeket kisebb egységekre
célszerti bontani. Ezzel mintegy megnéveljiik
az attekinté képességlinket, valdjaban azonban
a teljes valosag-kérnyezetbdl a vizsgalatunk
vagy a modellezésiink céljara kiemeliink egyes
részleteket, azért, mert igy ezekre konnyebb
ezeket vizsgalni, rajuk dsszpontositani. Sorban
haladva, részletenként folytathatjuk a vizsgalo-
dast a (folyamat-)rendszer egy masik részének
(rész-rendszerének) tanulmanyozasaval (Fabri-
cius 2011: 25-26, 59-73). A miszaki-technikai
kérnyezetben megszokott ez a vizsgalédasi mod-
szer. Mivel szamitogépes mikodési folyamatok-
kal kapcsolatban szeretnénk megallapitasokat
tenni, természetes, hogy figyelembe vesszik ezt
a vizsgalati modot.

Alig valamivel Guilford utan, de egy teljesen
mas tudomanyterileten Ludwig von Bertalanfty,
Ausztriaban miikédd természettudos 1962-ben
publikalta azt az elméletet, amelyet az emberiség
tulajdonképpen évezredek 6ta, mintegy 6sztono-
sen hasznal, azonban még senki sem fogalmazta
meg logikailag tisztan az Altaldnos Rendszerelméle-
tet (Bertalanfty 1962, 1968). Bertalanfly érdeme
egyértelmiien az, hogy rajott: barmilyen régen,
és barmennyire hasznalatban is van a rendsze-
relmélet, mégis meg kell fogalmazni, mert a

rendszerek modellje, mint tiikor, vissza fog hatni
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az emberi gondolkodasra, amint tikroztetjiik
benne a gondolatainkat. ,,A rendszer egymassal
kolesonhatasban 1évé elemek halmaza” — igy
lehetne a legrévidebben megfogalmazni a rend-
szerelmélet 1ényegét — de ehhez a témankhoz il-
leszkedden tegytink hozza néhany részletet:

— Az egy rendszerbe sorolt elemek valami-
lyen kivalasztott szempont szerint meg-
egyez6, vagy hasonld tulajdonsaggal ren-
delkeznek. A rendszerek — mindenekel6tt
a miuszaki rendszerek — az outputjaikkal
jellemezhetbek, vagyis azzal, hogy mit pro-
dukalnak, mit hoznak létre.

— A rendszerelméleti kezelés kimondatla-
nul is, a problémak megoldasinak szaka-
szolt, fokozatos modszere: egy nagyobb
rendszert t6bb részrendszerre bonthatunk
fel, amelyek rész-feladatként kezelhetéek
(ahogyan ennek a résznek az elsé részében
szerepelt), és ezek a rész-rendszerek is az
outputjaikkal jellemezhetéek, valamint az
input/output relaciokkal kapcsolhatéak
0Ossze nagyobb rendszerré.

— Arendszernek inputja (mikodési feltételei)
és outputja (mikodési céljai, eredményei)
is van (Fabricius 2011: 59-65). A rendszer
mukodési célja, ha pontosan megfogal-
mazzuk, egyben a rendszer funkcionalis
leirasa is (vagyis: mire kell, illetve mire j6
ez a rendszer) (Fabricius, 2023).

A rendszer-célkittizést azért irjuk koril ilyen
részletesen, mert az elképzelt Al rendszer kime-
neti jellemzdje, vagyis a mikodésének az ered-
ménye kiilonleges szerepet fog jatszani a mester-

séges intelligencia ¢s a kreativitas kapcsolataban.
Rendszerek 2: folyamat és ontanulds

A folyamatrendszer, a szoftver és az
adatkapcsolatok

A folyamat fogalma alatt ,,...A célhoz vezetd

tevékenységek 6sszefliggd lancolatat” érthegjiik
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(Lad6 1980, 43-51. pp). Ez a meghatarozas és
ez a modell azért fontos a téma szempontjabdl,
mert igy belathaté, hogy a szamitogép szamara
megirt program egy tevékenységi rendszer-lan-
colatot képez, miveletek sorat jelenti, és ez a
miveletsor az emberi tudat és szervezé-képes-
ség altal kerul kialakitasra. A program-iras,
vagyis az intelligencia-clemek létrehozasa és
meghatarozasa tehat egy olyan ,rendszer-6sz-
szerakosdi”, amelyen a szamitogépek, tehat
az intelligencia rendszerek mukoédése alapul.
Amely folyamat leirhatd, az programozasi tton
rogzitheté is, ugyanis: ,,...a szamitogépeket
minden olyan muivelet végrehajtasira prog-
ramozni lehet, amelyeket egyértelm( szaba-
lyokba lehet foglalni (Neumann: in Gyarmati
2019:33). Ez a folyamatrendszer a szoftver.

A miveletek soran a rendszer egyes ele-
meinek tulajdonsagai (a szamitdégép szamara
az adatok) valtoznak. Ez azt jelenti, hogy az
adatok egymassal a program altal meghataro-
zott kapcsolatba, relaciéba keriilnek. Az adat-
kapcsolati felépitésbe nem kell részletesebben
belemennink a témank szempontjabol, de
azt fontos megallapitani, hogy a programfutas
adatkapcsolatokat feltételez (Britton, 1997).

Az 6ntanulasroél

Fontos tényezd ugyanakkor, hogy az adatok
egyre nagyobb szerepet jatszanak az Al rend-
szerek mikodésében, az I'T fejlédésének elére
haladasaval (Turing, 1950). A szamitogépes
folyamatoknak, vagy mas néven miveletso-
roknak/algoritmusoknak a futasat (vagyis vég-
rehajtasat) a rendszerben bennlévé, vagy oda
kivulrél behozott adatokkal befolyasoljuk. Azt
is mondhatjuk, hogy paraméterezziikk. Egy
adat eldontheti, hogy a program ,,merre megy
tovabb”, a lehetséges rész-folyamatok koziil
»melyiket valasztja” (Fabricius, 2023). Ez az
alap-modellje az Al térnyerése nyoman egyre

gyakrabban hallhaté6 meghatarozasnak az ,,6n-
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tanul6” szamitogéprol.

Mi torténik ugyanakkor, ha a gép egy ed-
dig még nem tapasztalt kérdést ,hall”, amire
nem tud valaszolni? Az algoritmus egyszer(: a
program kifuttatja egy ,,alibi” valaszra, példaul:
.JErdekes, amit mond, ezzel még nem talalkoz-
tam”, vagy: ,,Ne tudom, de Onnek mi errél a
véleménye?” Vagyis vissza is kérdezhet a gép,
majd memorizalja a szituaciot és/vagy a ka-
pott valaszt (eltarolja adatként), és lehet, hogy
a legkozelebbi alkalommal mar a most kapott
valaszt fogja hasznalni. Tehat tanul.

Azt is halljuk, hogy — mivel az internet
felhasznalasaval — egy igen nagy, gyakorlati-
lag végtelen adatbazis all rendelkezésre, hogy
a gépek egy 1d6 multaval mindent meg fognak
tanulni, amit az ember tud. Annyi bizonyos,
hogy az o6risi adattémeg (big data) mindségi
valtozast okoz az Al hasznalatdban — ez mar
most is lathato. Arra azonban érdemes lesz visz-
szatérni az ide vonatkoz6 Neumann elv meg-
ismerése utan, hogy ez jelentheti-e az emberi
gondolkodasi lehetéségek elérését, vagy esetleg
meghaladasat? Valamint, hogy ez a helyzet
vajon milyen bizonytalansagot, illetve veszélyt

hordozhat magaban?

INFORMATIKAI OLDAL: A PROGRAMOK ES AZ
ADATTARHAZAK SZEREPE A 4. NEUMANN-ELV
TUKREBEN

Mint mar hivatkoztuk, a fejlédés elérehalada-
saval egyre nagyobb az adatok szerepe a szami-
togépes szoftverek miikddésében, kozelebbrdl a
programfutasi folyamatok 1épéseinek meghata-
rozasaban. Mivel a vilag Gsszes okos eszkozének
muikodése (tobbek kozott) a 4. Neumann elven
alapul, érdemes megvizsgalni a témank szem-
pontjabdl ezt a Neumann alapelvet: a ,.tarolt
program elve” (Neumann, 1959).

A modern, vagyis az Alan Turing utani sza-

mitégépek mikodésében, a folyamatok iranyi-

tasaban fokozatosan egyenszilardsaguva valt és

egyre inkabb valik az adatok és az utasitasok,

vagyis a programok (tevékenység-elemeinek)
szerepe. Ez a fejlédés a kévetkezé menetben
zajlott le:

— A XX. szazad els6 felében sziletett, pél-
daul a Turing féle els6 szamitégép nem
volt programozhatb, azaz lényegében

whardver” elemek hataroztdk meg a mu-

kédési folyamatban végrehajtasra kertld
tevékenységeket, muveleteket. A program
futds-menetét biztosité adatokat a gép mar
kezdett6l memoriaban tartotta, kezelte, eh-
hez jottek hozza a kiviilrél meghatarozott
vezérl adatok. Ez azt jelenti, hogy a gép
néhany elére meghatarozott utasitas-kész-
letbdl valaszthatott, a vezérlés hatdsara.

Némi egyszerGsitéssel azt mondhatjuk,

hogy a ma is vannak olyan gépek, amelyek

hasonlé elven miikédnek: mosbgép, mo-
sogatogép, szaritogép, automata kavéf6zo
stb.

— Neumann Janos nagy taldlmanya (4. Neu-
mann-elv), hogy a program folyamatat,
vagyls az tevékenység-lancot is beirja a
munka-memoriaba (RAM), igy a gépet
valtoztathat6 muveletsorok, azaz folyama-
tok végrehajtasara tudja hasznalni — tud-
niillik a gép mindig az éppen a munkame-
moriaban szerepl6é programot futtatja, és
annak futtatasi utasitasaitdl fiiggén vesz
figyelembe tovabbi vezérlé adatokat (va-
lamilyen helyi, vagy tavoli memoriabol,
Hhattértarbol”).

— Az ,0kos eszkozok” fejlesztésével egyre
tobb program futasat befolyasolja a gépben
(vagy éppen valamelyik hal6zaton) tarolt
adat, vagy a program-futas soran keletkez-
tetett adat, amint az el6z6 pontokban rész-
leteztik. Ezzel a gépek latszolagosan egyre
onallébbak lesznek, hiszen egyre kevéshé

latni kozvetleniil a program-futtatas mo-
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gott a programozot, vagy az adatforrast.

Az eddig leirtak logikajabél azonban az ko-
vetkezik, hogy a programok futasaban, vagyis
a gépek iranyitasaban nem valtozott meg az a
tényezd, hogy tovabbra az emberi szandékok és
képességek adjak meg, méghozza a futé prog-
ram segitségével: milyen adatok keriilhetnek be
azokba az adatbéazisokba, amelyek végil is a
program futasat meghatarozzak.

A rendszerelmélet megfogalmazasban és fi-
gyelembe véve a folyamat-rendszerrdl leirtakat:
a rendszer outputjat, mikodésének céljat az
ember hatarozza meg a futé program 4altal, és
ehhez az embernek kell azt is megadnia, hogy
milyen inputok (t.i. adatok) keriiljenek felhasz-
nalasra. Nézzik meg hogy ennek figyelembe-
vételével hogyan jellemezhetjiik az utébbi idé
Al fejlédését:

— Mint mar t6bbszor szerepelt, egyre tobb
a ,kezunkben 1év$” okos eszkozokben a
,»kiilsé adat”, amely jellemzéen most mar
az internetrdl szarmazik,

— Hasonl6 helyzet alakul ki a programokkal,
ialkalmazasokkal”: novekszik a felhasz-
nalt alkalmazasok szama; egyre nagyobb
rész kozvetlentl az internetrdl fut (,nem
tolgik le” oSket). A normal felhasznald
egyre kevesebbet tud a programokrol,
pontosabban arrdl a (példaul tgyviteli jel-
legt) folyamatrél, ami a gépén zajlik,

— Miért érezziik azt, hogy rajtunk kiviil
zajlanak a dolgok ebben a helyzetben?
A tudashianybdl kévetkezben: sok eset-
ben nem tudjuk attekinteni, mi térténik
a keziinkben 1év6 eszk6zon. Nem csoda,
hogy bizonytalanok vagyunk, és azt érzé-
keljiik, hogy nem ismerjik a folyamatot és
a befolyasolo tényezdéket, az érvényesild
adatokat. Igy azutan elszabadul a ,,deus
ex machina™: az ,,okos rendszer” egyalta-
lan nem azt csinalja, amit varunk, illetve

nem tudjuk mit csinal. Kénnyen eluralko-
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dik rajtunk az a benyomads, hogy itt mar
most is csak az torténik, amit a gép akar,
és nem az, amit mi szeretnénk. Pedig csak
nem tudjuk attekinteni a gépi folyamatot.
Rontja a helyzetet, hogy elburjanzott az
ugyintézd, szolgaltatd programokban a
kovetkez6 szokas: mar nem kozlik veliink,
hogy a folyamat menet megvaltozott és
mas, mint élében vagy korabban, ha-
nem egyszertien leprogramoztatjak az j
tgymenetet, rosszabb esetben rabizzak a
programozoéra, hogy milyen megoldaso-
kat talal az uUgyintézési/végrehajtasi fo-
lyamat feltételeire és sziikséges adataira.
Igy bizony sok a nem-felhasznalobarét
megoldas. A kép talan negativnak tdnik,
de magyarazhatja azt, hogy az I'T-t egyre
inkabb ,kilsé erének” érzékeljik, amely
lassan ,,atveszi a hatalmat” felettink.

Csokken a kontroll lehetdsége: Egyre tobb
program ¢és adat lesz szamunkra , kilsé”,
amely meghatarozza az okos eszkozein-
ken a programok futasat. Kutatasi adatok-
kal kellene bizonyitani az eltolodas mér-
tékét, de nem ez a jelen tanulmany célja.
Nyilvanvalo, hogy az internetrdl vessziink
egyre tébb adatot, és oda is toltjik fel a
mi adatainkat, s6t a programokat sem
kell mar letolteni, onnan futtathatoak.
Ez 6nmagaban nem lenne probléma, vi-
szont csOkkenhet a személyes kontrollunk
lehetésége a kortlottiink zajlé munka- és
ugyintézési folyamatokra vonatkozdan.
Osszességében is igaz, hogy az egyes pon-
toknak (Felhasznal6knak) egyre kevesebb
szerepe van az automatizmusok iranyi-
tasara, azok ,,0nallo” latszatot keltenek.
Az 6nallé azért kertlt idézéjelbe, mert a
folyamatok tovabbra is meghatarozottak
a matematikai logika szabalyai szerint a
programok és az adatok altal, viszont az

egyes Felhasznaldi pontok kevésbé tudjak
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attekinteni és ellendrizni azokat.

A felrajzolt kép és a valésag nem tdnik tal
pozitivnak, de a 4. Neumann elv (programok és
adatallomanyok az IT eszk6zokon) szempont-
jabol ez a helyzet.

A RENDSZEREK FAJTA SZERINTI BESOROLASA

Alapvetden a folyamat-rendszerek fajta szerinti
besorolasanak/csoportositasanak  alkalmaza-
sa fogja adni a logikai bizonyitékot arra, hogy
a kreativitisra nem képesek a szamitogépes
rendszerek. A rendszerelméletben a rendszerek
besorolasa a bizonyitas szempontjabél érdekes
részleteket tartalmaz, amelyek természetesen
érvényesek a mikod6 programfolyamatrend-
szerekre is.

A mikodS rendszerek outputja, vagyis a
célkitiizései szerint 9 par rendszertipust lehetsé-
ges felsorolni (Kindler, 1969: 25-39; Paal, 2001:
12-21). A rendszer tulajdonsagai alapjan min-
den rendszert be lehet sorolni a 9 par valame-
lyikébe, esetleg egynél tobb tipusha is, és meg
lehet mondani, hogy a paron belil az ,igen”,
vagy a ,nem” csoportba tartozik. Itt a bizonyi-
tas szempontjabol fontos, hogy a besorolds zart,
tehat nincsen ,,harmadik eset”: vagy igen, vagy
nem. A 9 féle besorolas koziil négy rendszerti-
pust fogunk bemutatni, a bizonyitashoz viszont
csak egyet, az elsét fogjuk hasznalni, és azt is a

szoftver, mint egy folyamat-rendszer példajara.

A rendszerek célratorése

,,Célrator6” és ,nem célratoré” rendszerek:
minden szoftver rendszer besorolhaté a két
(igen/nem) eset kozul hatarozottan az elsGbe,
mert a szoftver esetében mindig van egy olyan
cél-allapot a folyamatban, amelynek elérésére
a szoftver futas kozben torekszik (ez a célrato-

ré rendszer). A masik eset a ,nem célratoré”

lenne, de olyan szoftver rendszer nincs, aminek
nincs mukodési célja. Ha egy szoftver valame-
lyik gépen , kifagy”, azaz nem jut el a mikodési
céljaig, azt sem arra tervezték, hogy igy tegyen,
csak a futasi feltételek menete soran valamelyik
valtozo6 olyan értéket kapott, amellyel a kévet-
kezé muveletet mar nem tudja értelmezni, vagy
olyan adat-kapcsolatra hivatkoztak, amely nem
létezik, nincs definidlva. A nem célratord rend-
szer esetében nincsen olyan allapot, melynek
elérésére a rendszer torekszik. A nem célratéré
rendszerre egyszer példa egy csak idGjelzésre
alkalmas 6ra, hiszen az mindig az aktualis id6t

mutatja, nincsen cél-allapota.

A rendszerek hatdrozottsdga
,Hatarozott” és ,Hatarozatlan” rendszerek:
ez esetben is a vizsgalt rendszer besorolhaté a
két esetkoziil valamelyikbe: vagy megadhat6 a
rendszer kimeneti értéke (outputja, célja), vagy
ez nem hatarozhaté meg eldre, esetleg valo-
szintsiteni tudjuk a rendszer-miikodés ered-
ményét — sok elére lathaté eredmény kozil. A
szoftverek ezen besorolas szerint minkét esetbe
tartozhatnak. A ,,Hatarozatlansag” esete akkor
all fenn, ha tébb eredmény is lehetséges, eset-
leg most fog adddni az eredmény a szamitas
utan. Lényeges azonban itt, hogy ,harmadik
eset” nincs, azaz nem lehet, hogy a mikodésnek
nincs megtervezett outputja, eredménye, csak
az lehet, hogy a program megakad, kifagy. Ez
esetben azonban szlikség esetén ki kell javitani a

szoftver/adatot, és Gjra kell inditani a rendszert.

Ontanulds és adaptivitds

Erdekesnek téinhet még a 9 besorolési lehetdség
kozil az ,,6ntanulé” —,,nem ontanul6”, valamint
az ,adaptiv” és ,nem adaptiv” rendszer-besoro-
las. Egy szoftver lehet 6ntanuld, azaz képes lehet

tanulmanyozni sajat mikoédési algoritmusat, és
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adaptiv is, azaz lehet alkalmazkodoképes a kiilsd
kérnyezethez (példaul a valtozo adatok segitsé-
gével). A kreativitds vizsgalata szempontjabol
azonban — latni fogjuk — az lesz a dontd, hogy
a szoftver rendszereknek célratérének kell lenni-
ik, illetve, hogy ,,Hatarozottak”, avagy ,,Hataro-

zatlan” — a kimeneti eredményiik szerint.

EmBERI , HEUREKA” ESETPELDAK A KREATI-
VITASNAK I'T' MODELLEL TORTENO MEGKOZELI-
TESERE

Akovetkezé néhany kreativitasi példa olyan min-
takat mutat, amelyeket az emberi talalékonysag
jellemzé eseteinek nevezhetiink. Ha ezeket a
példaknak megvizsgaljuk az elébb részletezett
modszertanokkal, véleményt alakithatunk ki a
Mesterséges Intelligencia lehetséges kreativi-
tasaval kapcsolatosan (Fabricius, 2023). Ezek
a példdk nem bizonyitasi céltak, hiszen egyedi
esetek, és mas esetek is elképzelhetéek. Az esetek
bemutatasi célja most (részben a mondanivalo
szinesitése, ¢s) az elvont I'T és rendszerelméleti

fogalmak szemléltetése emberi példakon.
Archimedes és torvénye
Archimedes — a monda szerint — egyszertien

firddni akart, és nem a felhajtéerd torvényének

kitalalasa miatt lépett a fird6 medencéjébe,

de mégis rajott, hogy: ,,Minden vizbe martott

test... a salyabol annyit veszt... amennyi az
altala kiszoritott viz sulya...” Ha Archimedes
térvényének megtaldlasihoz Al-t akarnank
hasznalni, elészor is fel kellene vinni a furdés
program-folyamatrendszerének célkitizési
kozé a fizikai kisérlet tényét. Tehat a folyamat-
nak célratorének kellene lennie, és ha lehet,
elére tudni kellene, hogy figyelni, mérni kell az
emberi testre hat6 felhajtéerét. Ehhez azon-
ban éppen a kitalaland6 sszefiiggés (IT-ben: a
megfelelé adatok relacijanak) keresésére kelle-
ne ,.,gondolnia” a szamitoégépnek. Ha kész ered-
mény akarunk, a mérendd paraméterek kozott
ott kell lennie azoknak az adatoknak, amit ép-
pen a kreativ 6tlet felhasznalasaval adott meg
Archimedes; mint mérendd, figyelend$ adatok.
Szoéval a programnak célratorének kellene len-
nie, hogy a Heuréka bejojjon, és ,,Hatarozat-
lanak”, hogy tébbféle eredményt is megenged-

hessiink a programfutas eredményeként.

Newton almdja

A témegvonzas torvényének megtaldlasa ha-
sonl6 az Archimedesnél latott kreativitashoz:
barhogyan is toértént Newton és az alma esete,
a tdmegvonzas torvényének az otletét az alma
lepottyanasa adhatta. Ha ezt a HEUREKA-t

egy Al folyamatrendszerrel kivannank megol-

2. dbra. Archimedes kreativitdsa — az O szempontjdbol a fiirdésnek nem volt célja a kreativitds

-Eureka!

Forrds: Archimedes, 2024
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3. dbra. Newton: nem azért mentem az almafa ald, hogy rdjojek a tomegvonzds torvényére

Forrds: Newton 2024

dani, ez azt jelentené, hogy az eredetileg felte-
hetéen ,,Nem célratéré” folyamatrendszert (t.1.
hogy leiil valaki olvasni vagy pihenni egy fa ala)
programozasi szempontok szerint ,,Célratoré”
folyamatrendszerré kellene valtozni — raada-
sul egy szamunkra ismeretlen idéparaméterd
pillanatban kellene miikédni: amikor az alma
lepottyan (3. abra).

Feltételezhetjiik, hogy a teljes internet halo-
zat rendelkezésre all, ennek adatai k6zott azon-
ban a tdmegvonzas térvénye nem szerepelhet,
hiszen azt éppen most akarjuk kitalalni. Ismé-
telten, mint Archimedes esetében is, segitendd
a kitalalast, meg kellene adni, hogy milyen fi-
zikai valtozokra figyeljen az Al. Ha feltételez-
zlk, hogy minden olyan tudéssal rendelkezik
az éppen miikodd Al, amellyel Isaac Newton is
rendelkezett, akkor tobbféle eredmény megen-
gedése (‘Hatarozatlan’ rendszer) esetén a kapott
megoldasokbol csak ki kell valasztania valakinek
a figyelembe veendd valtozokat, majd (termé-
szetes a még nem létezd torvény ismerete nél-
kiil) felirni a tdomegvonzas helyes 6sszefliggését:

mq1me

NEUMANN JANOS £S A SZOFTVER FELTALALASA

Neumann Janos az elektromos szamitogépekkel
megvalodsithaté algoritmusok, azaz miveletso-
rok médszertanat tanulmanyozta. Amikor az O
kreativitasa mikodott, és rajott, érdemes a mu-
velet-sorok rendjét (program-forméjaban) a sza-
mitégép memoridjaban tarolni, valjaban éppen
valamelyik algoritmus megfeleléségével kapcso-
latosan vizsgalodott, és nem a folyamat memo-
ridban torténd rogzitésének kitalalasara készilt.
Vagyis az O kreativitésa egyértelmien a ,,Célra-
toré” kategoriaba tartozik, azon belil viszont a
,7Hatarozatlan” folyamtrendszernek megfelel6en
tobb Al-megoldasi eredményt is meg kellene en-
gedniink, kézte legyen az ,irjuk be a programot
a memoriaba” tartalmu kreativitas.

Az Al-val t6rténd kreativitas esetén tehat az
Al-t valamilyen egészen mas témaja eredmény
megtalalasara is fel kellene késziteni: nemcsak
arra, hogy a kisérleti algoritmusok kozott meg-
talalja az hibatlant, hanem arra is, hogy az ép-
pen kisérletezés alatt 1évé miiveletsorokat érde-

mes lenne régzitenie a memoriaban, éppen Ggy,
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7

4.dbra: Neumann [Janos: A szamitigépes kisérletekben szerepld mitvelet-sorokat irjuk be a memoridba, mint

az adatokat

T

f

§ -
E

-

Tim

Forrds: Neumann, 2021.

mint az adatokat. Ez ugyanis a 4. Neumann-elv
lényege (4. abra). Tulajdonképpen tehat a futasi
program-eredmények kozott ott kellene lennie
éppen annak a kreativ megoldasnak, amit most
kellene az Al-vel kitalalni.

SEMMELWEIS IGNAC KREATIVITASA

Semmelweis Ignac tragikusan alakult torténeté-
ben a hosszi problémakeresés a gyermekagyi laz
okanak kutatasa volt. Az O kreativitasa a rend-
szerfajtak modellje szerint egyértelmtien ,,Célra-
toré”, mint az el6z6 esetben, s6t a kutatas is abban
a témakorben zajlott, amiben eredményt akart el-
érni. Itt is ,,Hatarozatlan” folyamatrendszert kel-
lene viszont programozni, tobb megoldas figye-
lembevételére, és raadasul olyan boncolasi esetek
vizsgalatanak eredményeivel is kellene foglalkozni
az Al-nek, aminek latszélag semmi koze a gyer-

mekagyi lazhoz. Szoval gyakorlatilag (ha nem fel-
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tételezziik, hogy valaki sig az Al-nak) tudni kelle-

ne, hogy minden nem-kismama boncolasi adatot
is meg kellene vizsgalni. Semmelweis kérboncnok
baratja egy boncolas soran megsértette a kezét,
majd meghalt. A barat boncolasi jegyzékonyvét
olvasva débbent ra Semmelweis, hogy baratjanak
halél-oka azonos a gyermekagyi lazban meghalt
anyakéval. Ezt a HEUREKA-megoldast egy Al
mukddésének esetében nehéz lett volna ,,beprog-
ramozni” a lehetéségek kozé. Ugyanakkor ezen
a példan mar érzékelhetd, hogy ha manapsag a
rendelkezésre allo o6riasi adathalmazt szikiteni,
valogatni tudjuk (ez esteben a vizsgalt boncolasi
adatok kérét), akkor segithetjik a kreativitast, a
ma mar hasznalatos IT és statisztikai technolo-
gidk alkalmazasaval (a valtozok megvalasztasa a
statisztikai sokasag adat-feldolgozas soran, majd
transzformalas a neuralis hal6zatok segitségével).
Igy lenne lehetéség arra, hogy az Al segitsen a

kutatas céljanak megtalalasaban (5. abra).
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J.dbra: Semmelwets Igndc kereste a gyermekdgyt ldz okdt

Forrds: Semmelwets, 2024.

6. dbra: Fleming: de hovd lettek a baktériumok?

Forrds: Fleming, 2024.
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ALEXANDER FLEMING ES A PENICILLIN

A penicillin feltalaldsanak esete a folyamat-
rendszer tipusok szerint hasonlé az elébbihez:
a kutatasi folyamatrendszer ,,Célorientalt” volt,
a kisérlet szamitogépes logikai elvégzéséhez
azonban ismét ,,Hatdrozatlan” folyamatrend-
szert kell hasznalnunk, ahol tébbféle kimeneti
eredmény is lehetséges. Fel kellene tételezniink,
hogy a kutatdbmunka minden, latszolag telje-
sen hasznalhatatlannak gondolt eredményét
itt is rogziteni, és feldolgozni kellene, szamito-
gépesen. Csak igy volna arra lehetdség, hogy
nem keriiljon kidobasra az a kisérleti edény,
amelybe valami beleesett a plafonrol, és ezért
elpusztultak benne a baktériumok. Ennek,
mint adatnak, és mint eredménytelen baktéri-
um tenyésztésnek is vizsgalatok valtozoi kozott
kellene maradnia. A valésagban Fleming krea-
tivitasanak és ,,gondolkodasi divergencigjanak”
volt koszénhetd, hogy rajétt: éppen ez az ered-

ménytelenség maga az eredmény (6. abra).
EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A mesterséges intelligencia (AI) nem lehet kre-
atly, ez volt a jelen dolgozatunk alapvetd kovet-
keztetése. A feltételezett allitast egy révid, mate-
matikai logikan alapul6 bizonyitas adja. Az elsé
két emberi példa a ,,Nem célratoré” folyamat-
rendszerek esetét jelenti az ismertetett modszer-
tanunk szerint. Az ilyen esetekben azért nem
talalnank meg a heurékat, vagyis a kreativ meg-
oldast az Al segitségével, mert nem tudnank,
hogy mi lehetne a folyamat-rendszer célja, te-
hat milyen paraméterekkel kellene a programo-
kat futtatni. Példaul: mikor inditsuk a futtatést,
milyen fizikai adatokat (input paramétereket)
figyeljen az IT folyamatrendszer (program).
Ugyanakkor az dsszes keresésnél, ami 4j lo-
gikai Osszefiiggések megtalalasara vonatkozik

(igy a felhozott 5 példanal is) tobb kimeneti

190

eredményre kellene szamitani, vagyis a progra-
mokban a folyamtrendszerek kimeneti eredmé-
nyeinek megvaltozasara kell kalkulalni. Ez az
ismertetett modszertan szerint a "Hatarozatlan’
programfutasi kimeneti eredmény. Azt jelen-
ti, hogy sok output adatot kellene figyelembe
venni. Raadasul azt is jelenti, hogy a program
futasa soran olyan eredményekre is kell szami-
tanunk, amelyeket eddig még nem ismerttnk.

Ha nem ismerjiik a keresett megoldast, akkor
az Al altal ,.feldobott” sok lehetséges eredmény
koziil kellene kivalasztani a HEUREKAT, az
igazit. Ezt a mesterséges intelligencia nem tud-
ja tamogatni, mert olyan valésag-elemek ko-
zott kapcesolatot (I'T: adatkapcsolatot) kellene
megfogalmaznia, ami még nem ismert. Erre a
nem létezé adatkapcsolatra nem tudunk szam-
togépes programot épiteni. Igy tehat ismeretlen
Osszefliggések esetén az I'T nem tud segiteni. Az
egymast nem ismer6, egymassal kapcsolatban
nem allo, véletlenszerd adatok kivalogatasahoz,
Osszerendezéséhez marad az emberi agy...

A programozashoz hasznalt matematikai
logika (IT) gondolkodasmoédjaban a teljesen 4j
ismereti kapcsolat, amit (még) nem ismertnk,
azt jelenti, hogy ez egy olyan adatkapcsolat,
ami még nem létezik. Program-technikailag ez
olyan adatoknak a kapcsolata lenne, amik még
nincsenek kapcsolatban egymassal. Az I'T-ben
(amely az Al alapja) az az adatkapcsolat jelent-
hetné a kreativitast, ami elvileg sem létezhet. A
kreativitas tehat a mesterséges intelligencidban
(Al-ben) elvileg sem létezheté adatkapcsolat.
Quod erat demonstrandum — ezt akartuk bizonyitani.

Ezen a ponton kell visszatérnink Guil-
ford-hoz. A (még) nem létezé ismereti kap-
csolat: ez maga a széttartas, amit Guilford igy
fogalmazott meg: lényegében egy divergens
(széttart6) gondolkodas, egy probléma tobb ol-
dalrél valé megkozelitése, egymastél eddig fiig-
getlen elemek 6sszekapcesolasa (Guilford, 1950).

Ha elég kreativak vagyunk mi emberek, akkor
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megfelelképpen tudjuk az eddig kapcsolatban
nem lévé valosag-elemeket Gsszekapcesolni.
Guilford feltételezését a kreativitasrol ezzel
az allitassal az informacié-technolbgia és a
programozas logikaja (mint az emberi gondol-
kodas matematikai modellje) megerésiti. Az ok:
a szamitogépes (Al) modell ugyanazt mondja,
amit Guilford allit.
A megéllapitasbdl tovabbi kovetkeztetések
adodnak:
— A mesterséges intelligencia (Al) nem fog-
ja tudni elvenni a kreativ emberi munka-
eré feladatait és munkdjat. Ugyanakkor a
rutinszerit szellemi tevékenységek gépe-
sitésében tovabbi fejlédés varhatd és itt
kiszorulhat az ember a munkaerdpiacrol.
Viszont az emberi munkaerd nem szorit-
hat6 ki az alkot6 szellemi munkatertletek-
rél. Igy megfontolandé, hogy elsésorban
a szellemi rutintevékenységek gépesitésére
kell torekedni.
— Ezzel viszont a mesterséges intelligencia
atalakithatja a munkaerdsziikségletet,
mert magasabb kvalitast, képzettebb em-
berek sokasdgara lesz szitkség az egyre
tobb teriileten megjelend Al programoza-
sahoz, felhasznalasdhoz és irdnyitasahoz.
— Kozvetett médon megerdsitettitk azok-
nak a hatartudomanyoknak és hatarszak-
maknak az egymashoz képesti kélesonos
alkalmazasat, amelyek eddig latszolag
nem kapcsolédnak (szorosan) egymashoz.
A tavoli és szokatlan szakmai — és tudo-
many-teriilletek Osszevetése ugyanis segit-

heti a kreativitast.
OSSZEFOGLALO £S TOVABBLEPES

A kreativitas lényegében egy most létrehozandé
kapcsolat, az eddig még nem kapcsolodott valo-
sag-elemek kozott. Kiindulasi allitasunkat tehat

a kévetkez6 logikai Osszefiiggés igazolja: az I'T

rendszerekben a mikodés létezé adatkapcsola-
tokra (illetve az ezekre hivatkoz6 miveleti fo-
lyamatokra) épiil, tehat a most létrehozandd,
még nem létezé adatkapcsolatokra nem tudunk
megvalositast adni I'T-vel. Az 1. (bevezetd abra)
szerinti pontot, tehat elvileg sem érhetjik el
soha (,,Elméletileg 1étezd, teljesen 6nallo, krea-
tiv gépi intelligencia”).

Azonban van egy fontos tovabblépési-, és

egy tovabbi fejlédési lehetdség:

— A véletlen valasztas, vagy a modszeres ke-
resés: valoszintileg elvethetjik azt lehetd-
séget, hogy a véletlen valasztas — amelyet
sokféle célra hasznalunk a digitalis rend-
szerekben — segitsen nekiink. Ha ez mégis
hasznalatba kertilne, akkor ,,orosz rulet-
tet” jatszanank: a véletlen valasztas na-
gyon rossz eredménnyel is jarhat. Ezekre
az esetekre az EU mar szabalyozast készit:
ha valaki nem megfelel6, vagy rosszindu-
lath ,kivalasztast” készit az Al altal 1étre-
hozott eredményekkel, akkor mindig az
ember kezében kell lennie a ,piros gom-
b”-nak, amellyel leallithatja a rendszert
(Tilesch 2023,2024).

— Tejlédési lehetéség, hogy a "Hatarozat-
lan’ tipusu folyamatrendszerek tomeges
adat-eredményeit statisztikai modszerek-
kel tovabb valogatva, csoportositva — az
emberi kreativitas segitségével — kozelebb
juthatunk egy még meg nem valdsult kre-
ativitashoz (Gyarmati, 2019). Ez az 1. 4ra
szerint azt jelenti, hogy az ,,Elméletileg
létezd, teljesen 6nalld, kreativ gépi intel-
ligencia” pontot nem érhetjiik el, viszont
— ahogyan az abran lathat6 — az IT fej-
16désével, és a Al felhasznalasaval torténd
statisztikai modszerekkel megkozelithet-
jiikk. Ehhez viszont, a Kévetkeztetések cim
alatt leirt emberi alkotomunkara nagyobb
mértékben sziikség van. Nagyon sok példa

lenne idézhetd arra vonatkozoan, hogy a
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mesterséges intelligencia mar most is ho-

gyan képes tamogatni az emberi kreativi-

tast; példaul, tébbek kozott a haszon-no-
vénytermesztés tertiletén (Wagle, 2021).

A tovabbi fejlédés lehetGsége az, hogy kertl-

jink kozelebb a gépi Al technolégiaval az em-

beri agy tulajdonsagahoz, ahol rendkiviil strd

¢és bonyolult kapcsolati halézati rendszert sej-

tink az agy idegsejtjei kozott. Ez azonban mar

egy masik tanulmany témaja lehetne.
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