Keviczky Laszlo

A kimerithetetlen eré6forras: a tudas

Az erdforrasfliggé tarsadalomnak at kell alakulnia tudasfliggé tarsada-
lomma, mert eréforrasaink végesek, és az utébbi évtizedekben erételjesen
fogyatkozni kezdtek. Veszély fenyegeti tiszta viziinket, levegénket, nem be-
szélve a legfontosabb nyersanyagokrol: az emberiség kénytelen lesz korla-
tozni a fosszilis tlizeléanyag felhasznalasat. Az emberiség nem jatszhat zé-
rus Osszegu jatékot. Zérus Osszegll jatékok végén abszolut vesztes és ab-
szolut gyéztes marad, a gydztes mindent elnyer, s veszit mindent a masik
fél, fajok vetélkedésében az egyik faj a zérus Osszeg(l jatékban elpusztul. De
a homo sapiens kipusztulasa nem lehet tétje az emberiség nagy jatékanak.
Az alternativa: a népek érdekegyeztetése, a fenntarthatoé fejlédés érdekében.
Tehat utanoznunk kell a természet bolcsességét a sasokkal: a ragadozo
madarak ugyanis nem pusztitjak el életteriikdn a taplalékul szolgald teljes
aprovadallomanyt, s a természet 6nellenérzése és dngerjesztése — ha nem
zavarjak meg sziinteleniil — képes fenntartani sajat egyensulyat, énpotlasat,
szaporodasat. Kérdés, talal-e kimerithetetlen eréforrast az egyre szaporodé
emberiség. Ma egyetlen ilyen eréforrast ismeriink: a felhalmozott és halmo-
z6d6 emberi tudast. Tovabbi kérdés, hogyan hasznalhato6 fel a tudas az em-
beri tarsadalom alapjaként. Génjeink ugyanis atérokitik az 6sb6k szazezer
éveken at kialakult tulajdonsagait, de nem oOrokitik at a szerzett tudast.
Mesterséges beavatkozassal, példaul klénozassal nem adhato at a jovendé
generacioknak az agyi tudas és az nem szaporithaté ily médon (egyeldre?). A
vilagszerte felhalmozédott tudas megérzésére, atadasara és atvételére csak
az informacioval banni tudék képesek. A tudésok. Az elmondottakbédl ké-
vetkezik a tézis: a kdvetkezé szaz esztendé az informdcién alapulé tudomany
és technoldgia szdazada lesz. Az informacios technolégia megsokszorozza az
intellektus teljesitményét, s a gépi uton tamogatott egyéni agy hatékonysa-
gat tamogatva, egyidejuleg 6sszekapcsolja egymassal az embereket meg a
szamitogépeket, s keresztkapcsolatokat létesit koztik.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy ez az intellektualis kapcsolatrend-
szer: az emberi agyak és a mesterséges agyak egylttmikédése joval tdbbet
jelent az internetes kapcsolatrendszernél. Kérdés, hogy egyértelmuen pozitiv
fordulatrél beszélhetlink-e? Az intellektus kitagulasara kell-e szamitanunk
a gondolkodas térténetében, vagy pedig az intellektus beszkiilésére? Isme-
riink prognoézisokat, melyek szerint az emberiség képtelen feldolgozni az
informaciot, nem fog tudni tajékozdodni az informéacids orszaguton és infor-
macidés kaosz kodvetkezik be. Eppen ezért az emberiség nagy kihivasa az
informaciérobbanasok sora, ami az emberi agyban hasonlé valtozast idéz
eld, mint amely sok-sok évezreden at végbement, midén a szerszamkészitd
és gondolkod6 ember kialakult. Csakhogy az informatika forradalma igen
gyors: egylittjar az érzékelés savszélességének megnovelésével. A latast, a
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hallast izgatja és probara teszi gyorsuld ingereivel a multimédia, s e kihi-
vasnak hala, mindségileg Ujfajta Osszefliggéseket fedezlink fel, miutan a
korabbiaktél eltéré emberi képességek, teljesitmények alakulnak ki. Mas
vélemények szerint tehat valoszinuleg néhany évtized alatt — a torzsfejlodés
eddigi valtozasaihoz viszonyitottan rendkiviil hamar — megvaltozik az emberi
agy tevékenységének jellege. Kihasznalhatunk olyan agyterlleteket, ame-
lyeket eddig akaratlanul parlagon hagytunk. Az élettudomanyok szerint az
ember mindmaig csak agyanak minimalis hanyadat dolgoztatta. Rendkivil
gyorsan valtozik emiatt fogalmi rendszerliink is. Ezért lett az eléadasom
alcime ,E-gy szép 1j vilag”, vagy még helyesebb lenne talan ,szép Gj E-
Vilag®, mert egyre szaporodnak a fogalmak, amelyek elé odabiggyesztettiik a
nagy E-betut, az elektronikus sz6 roviditését. E-kereskedelemrdl, E-mailrol,
E-businessrol, E-kényvek létrejottérdl beszéllink. Es furcsa, de hatha nem
véletlen Gsszefliggés, hogy a korunkban 6sszek6té nyelvvé valtak az angol
uralkodo fogalmak: az evolution, az education és az economy ugyanazokkal
az E betjelekkel kezddédnek. Az internetfliggé E-fogalmak mar messzi-
messzi tulterjeszkedtek a tudomanyon, részei egyes fejlett orszagokban a
koéznapoknak.

Egyaltalan mi a viszony az informatika és a tudomany koéz6tt? Az infor-
matika bedgyazott, szoktuk mondani, a tudomany pedig rejtett. Ez az el6-
adas is a kapcsolodasi és elagazasi pontokat probalta kitapintani. Az atlag-
polgar észre sem veszi ezt a beagyazott informatikat, amely része, alkoto-
eleme a koznapi targyaknak, berendezéseknek. A vasalénak, mert benne
van az informatika a héfokszabalyozajaban, beleagyazodik az informatika a
és megtalalhaté szinte valamennyi tudomanyag muszerében, érzékeldjében,
kiértékeld berendezésében. Korunk bizonyos harmas blivszava és sokat
hajtogatott fogalma a hdrom C (3C), azaz az iranyitas (Control), a tavkozlés
(Communication) és a szamitastechnika (Computerization). E harom C-nek
egy jelzéjét is alkalmazni szoktak, ez pedig nem mas, mint az intelligens
(Intelligent) sz6, utalva ezzel az emberi kapcsolatokra. A harom C kapcsolo-
dasa nélkiilézhetetlen a szamitégépes vilag tébbdimenzios képi kiterjeszté-
séhez. A szamitdégépen torténéd abrazolast ugyanis a digitalizdlas teszi lehe-
tové. Véges egységekben fejezzlk ki a fogalmakat, az ismereteket. A husza-
dik szazad harmadik harmadat forradalmasité technologia, a digitalizacio
azonban elvileg nem 1j, hanem veliink fejlédik az emberiség hajnalatol
kezdve. Hiszen az 0- és koézépkori irasrendszerek megalkotdéi sem tettek
mast, mint az egyik informaciés rendszert: az €lébeszédet tdbbnyire igen
bonyolult médon attették, atforditottak masik jelrendszerbe.

A részekre tordelt tudas atvitele igen sokféle és bonyolult lehet. A sza-
mitogépnek a lehetd legegyszerubb digitalizacié a sajatja, mert igenekre és
nemekre bontja fel az informaciét, azaz bitekre. E felbontas és tovabbitas, a
digitalizacié6 mindharom C agaba behatol és megtermékenyiti azt. A moso6-
gépeket digitalis iranyitérendszer szabalyozza. A televizié digitalizalt, a tele-
fon, a pénztargép és pénzkezeld, ellendérzé rendszerek egytél egyig digitali-
zaltak. S abban a pillanatban, amikor digitalizalunk bizonyos folyamatokat,
virtualis vilagba kertilink. Fogalmazzunk igy: leképezett vilagba. A technika
a nyelvi informaciot egy képi vagyis ,kép”zelt, s mégis realis vilagba helyezi
at. De vajon technikank adekvatan alkalmas-e arra, hogy tokéletes és egye-
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di képi informaciét athelyezzen a virtualis vilagba? A most kialakitott virtu-
alis vilag képes-e valéban koézvetiteni egyedi értékeket Az informatika Gjabb
nagy kihivasa a kovetkezd: a digitalizalt muzeumban meg tudjuk talalni
Mona Lisa képét a neve alapjan, de fel tudunk-e ismerni egy sejtelmes mo-
solyt a virtualis térben? Természetesen technikai akadalya ma mar ennek a
feladatnak nincs, ugyanakkor a muvészet rejtett értékei még ellenallnak a
felismerési algoritmusok jelenlegi képességeinek, ami nagy kihivas a mes-
terséges intelligencia kutatdsa szamara. A latvany hatterét, az alkotas 0j-
rateremtését (nem masolasat!), a természetes intellektus ujrateremtését
egyelére nem is nagyon kisérelhetjiik meg, mert Mona Lisa sejtelmes moso-
lya vagy a pisai ferde torony valosagos kérnyezetének hangulata nem re-
konstrualhaté szamitégépes modszerekkel.

A tudomény azonban a megoldhatatlannak latszé ellentmondasokba
nem szokott belenyugodni: a kihivasokra mindig valaszt keres, és ez torté-
nik most is. A virtualis felidézett masodlagos vilag megteremti az emberi
érzékelést kiterjeszté mesterséges eszkdzrendszert. A mesterséges érzéke-
lést: latast, hallast, st szaglast, izlelést a neurocsipek révén. S ez az infor-
matika egyik igen igéretes, talan legnagyobb intellektualis kihivast jelenté
terilete. Igaz, egyelére a neurocsipeknek inkabb az ipari és nem a protézis
jellegti orvosi felhasznalasa 6sztonzi (finanszirozza?) a tudésokat.

Az ipart ugyanis felettébb érdekli az emberi érzékelés minél pontosabb
leképezése: a mesterséges szaglassal ugyanis érzékenyebben és egzaktabbul
hatarozzuk meg az illatok tulajdonsagait, mesterséges izleléssel pedig ter-
mészetes izek jellemzésére talalhatjuk meg az eszkdzbket. A megvaldsult
orvosi alkalmazasok még azonban olyasfajta alapkutatas eredményeképpen
jottek létre, amelyek idegpalyak ingerileteinek felerdsitése révén tudnak
mozgatni mesterséges végtagokat. Az ember neuralis tevékenységével 1étre-
hozott kapcsolatok viszont érzékszerveinkhez kotédnek.

Nagy kérdés, merre halad a belathato jévében az informatika tudoma-
nya. A valaszhoz egy megfigyelt gazdasagi térvényszeriséget érdemes figye-
lembe venni. Ez a szakmai berkekben ismert Moore-térvény, mely szerint az
ugyanazon aron beszerezheté azonos teljesitményn félvezeté processzorok
ara 12-18 havonta felére mérséklodik. Ezt a térvényt nemrégen Csurgay
Arpdd kitiné székfoglaléjaban elemezte. A jelenség érvényessége azonban
nem fog Or6kké tartani, azaz a miniatlirizalas folyamata, amelynek révén a
gépek sebessége gyorsithatd, redlisnak latszé eldrejelzés szerint 8-10 év
mulva lassulni kezd, majd fokozatosan megreked, a szamitastechnika meg-
kozeliti és eléri a a fizikai (molekularis, atomi) hatarokat (ahol viszont a
kémia, genetika Uj iranyai kezddédnek). Ezen tul a jelenlegi technolégidkkal
aligha van keresnivalonk. A szamitdogépek sebessége ma még csak a boga-
rak és az egér agyanak (idegrendszerének) teljesitménye kozott van,
mérhetetetlen tavolsagban messze elmaradva az emberétdl, nem beszélve a
egész emberiség teljesitményétol. Az egér szintjét 2020-ra prognosztizaljak a
kutatok. Az informatika pedig nem is az individualis agyteljesitmények mo-
dellezését tuzi ki célul, hanem az Osszekapcsoléodé emberi intellektusok
teljesitményének utanzasat. Osszefoglalva: ha Moore térvénye tiz-tizenédt év
mulva mar nem lesz érvényes, akkor érdemes a koézeli jévében itt és most 4j
informatikai teriiletekre merészkedni. Példaul informatikus ésszel és méd-
szerekkel kapcsolédni a neuralis biologidhoz. Eppen ezért igéretes példaul
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Roska Tamdsnak és tarsainak kutatasi iranya. Ok abbol indulnak ki, hogy
a technikai eszk6z6k talan mar most utélérik a természetes idegi informacio
sebességét, a teljesitményt azonban meg se kozelitik, mert az idegsejtek
megtanultak a parhuzamos muveleteket, s e téren a szamitogépes teljesit-
mény messze elmarad. Ezeknek a sajatos mechanizmusoknak a megisme-
rése és modellezése a kovetkezé nagy kivihivas. Mar most érdemes olyan Uj
utakat keresni, amelyek tullépnak a hagyomanyos szamitastechnikan. Az
eddigiekbdl is kideril, a mesterséges intelligenciak tudomanya csak szoros
interdiszciplinaritasban alakulhat ki, tébbek ko6zdtt az orvosi tudomanyok-
kal. Ami persze felforgathatja a tudomany klasszikus, két harom évszazada
érvényes tagolodasi rendszerét. Az informatika interdiszciplinaris igényeihez
kivaléan alkalmazkodtak Magyarorszagon a vilag szerte elismert agykutato
iskolak. A Szentdgothai-, a Hamori-, a Vizi-iskolakhoz csatlakozik ujabban
Freund Tamads tudomanyos muhelye.

Az informatikaval kapcsolatban allé természet- és tarsadalomtudomanyok
magatol értetdédd lehetdséget latnak a jelenlegi keretbdl torténd kitdréshez,
amelynek révén alkalmazkodhatnak az 1j nemzetkdzi versenyhelyzethez.
Természetesen nemcsak a rejtézkdédé tudomany keres gydkeresen Uj megol-
dasokat, hanem a beagyazott tudomany is. Itt az informatikai eszk&zok integ-
racidja latszik a legkézenfekvébb feladatnak, hiszen az elébb emlegetetett
harom C 6sszekapcsolodik, a kéznapi hasznalati eszk6zdk egybeszerkesztéd-
nek, egybeéplilnek: ezért konvergenciarol beszélink. Végll ehhez jarul a ka-
belrendszerek kiiktatasa, hiszen a harom C immar elektronikus aton muko-
dik. A kommunikacid és az iranyitas analog és egymashoz kapcsolodo digita-
lis eszkozokkel fog tOrténni. Az ember tovabba megszabadul a
helyhezkotottségtol (mobil technologiak), mert barhol és barmikor kapcsola-
tokat teremthet, informaciot szerezhet és adhat, a multimédia barmelyik ele-
mét (hang, kép, video stb.) hasznalhatja, internetrdl telefonalhat, vasarolhat,
bankiigyleteket bonyolithat le, ellendrizhet, ismeretségeket kbéthet és lezarhat.
E valtozasnak a bekdszoéntéhez talan egy-masfél évtized elég.

A rejtézkodo és a beagyazott informatika felforgatja az iskolarendszereket
és ledonti a tantermi falakat. Gépi megoldasra térhetiink at, felesleges szel-
lemi energiadkat szabaditva fel. Nagyon kell vigyaznunk azonban arra, hogy
a tanité ember intellektusa nem gépesithetd. Ezek a prognézisok mar egy 14j
korszakra iranyulnak. Az évezredhataron ugyanis az emberiség is, az embe-
riséget kiszolgalé tudomany is korszakhatarhoz ért, iépéskényszerre kertlt.
Ha nem talalnank 0j utakat — mint errdl szoéltam ~ megnyilna a szakadék.
Szép U vilag lesz-e valdoban, vagy megmarad Huxley szatirikus
parodisztikus idézdjele a Szép felett? Természetesen nem lehet kategorikus
igenekkel és nemekkel valaszolni, hogy mechanizalt és gépesitetten tagolo-
dott tarsadalom koraba lépilnk-e vagy az emberi jelleg megmarad, én azon-
ban az optimista valtozatban bizom. S ez nem frazis. A mai internetes
kommunikacié ugyanis a demokratikus nyilvanossagnak olyan férumait,
agorait hozza létre, amelyeken semmi se marad titokban, 0j tarskapcsolatok
jonnek létre, s ezek kontinenseken nyulnak at, ami a mentalitasok békés
sokféleségét teremtheti meg. A tudos feleléssége akarcsak mas korszakok-
ban, hogy az E-szép 0j vilag Huxley-féle vagy annal optimisztikusabb valto-
zata valdésul majd meg. A pesszimista, tragikus utakat a térténelemben ed-
dig sem a tudoésok valasztottak.
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