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ESSZE

HUMANOID ROBOTOK. MIVEGRE IS?

Informacids mitoszok nyomaban 2.

Egy ideje azzal nyugtalanitom a humanoid robotok fejlesztése mellett elkdtelezett ismerdseimet,
hogy legalabb egy olyan teruletet nevezzenek meg, ahol az adott funkciéhoz szikseges,
megkérddjelezhetetlen ,robotsagon” kivll mindenképpen sziikség van a robot ,humanoidsagara”
is. Hiszen ugy vagyunk minden massal is, mint a robotkonyvtarossal: a karikaturakon bumfordi
gépemberek ugyan, a valdésagban azonban sinen mozgo okos ,csillék”, mechanikus karokkal és
szenzorokkal. Nulla humanoid vonassal, mert a feladatukhoz ilyesmire nincs szukség.

egyutt toltak

Ez a véleményem december 22-én hajnalban azonban némiképp megvaltozott. Nagyot dertltem
ugyanis a Hangzhou székhely( Unitree Robotics tancolé kis humanoidjain, akik mokas
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hatraszaltokkal (az emblematikus Webster-flippel) és ligyesen szinkronizalt, profi
karmozdulatokkal szérakoztattak a kinai-amerikai énekes, Wang Leehom december 18. és 21.
kozott Chengdu varosaban adott koncertjeinek lelkes kozonségét. A remek ritmusérzekkel
megaldott robottancosokrol késziilt videdk gyorsan terjedtek. Es nem, nem fogjak elvenni a
human tancosok munkajat — egytt toltak és toljak a bulit. A humanoid cyberdzsigolok igenis
izgalmas jovo elé néznek,

Ami igaz, az igaz: az Unitree G1 sorozatanak 130 centis és 35 (ruhaval: 36) kilds, 2 6ras
akkumulatoridével és 23 kis belsé motorral rendelkezé, egyenként 13 500 dollarba kerlld darabjai
sokkal jobban hasonlitanak ,a Tatuin ikernapjanak perzselé sugarai ellen sétét, csuklyas
kopennyel védekezd, félénk, de éles szemdi jawakra, a fémhulladekok, elveszett droidok és a
bolygo sivatagjaiban lépten-nyomon taldalhato ténkrement vagy lezuhant lirhajokbol szarmazo
alkatrészek legszorgosabb gydjtéire”. Vagyis hivhatnank akar jawoidoknak is a parkett
féemordogeit — de az alternativ univerzumokban ugyis minden humanoidnak szamit, aminek két-
két végtagja és vagy feje, szeme, (beszéld) szaja, fliggobleges teste van. Errél C-3PO, az
aranyszin(, esetlenul dilongélé tolmacsrobot némiképp masképp vélekedne, de nala még Frank
Baum 1900-ban szlletett meseregényének badogfavagdja is emberibb volt, amikor 1939-ben
vaszonra almodtak az Oz, a csoddk csoddjdnak musical-valtozataban.

Kétségkivul megutkozést kelt, amikor néhany csodabogar a digitalis kultura és piac két korabbi,
kozmikus bloffje, a Metaverzum és az dnvezetd jarmivek mellé harmadikként immar a humanoid

robotokat is besorolja.
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Micsoda? Hiszen maga Elon Musk nevezte 2025 juliusaban a humanoid robotokat a vilag
legnagyszer(ibb termékének — a Tesla humanoid robotjanak, Optimusnak a beharangozasakor,
akitél 6nmagaban 30 billio (!) dollaros bevételt remélnek a jovében. De ha nem hisziink a mar
sokszor tulzason kapott cégvezet6(k)nek, akkor forduljunk a legkomolyabb iparagi
tanacsadokhoz! Egyikik, a Morgan Stanley is ,megmondta” egy joval mértéktartébb, 2025 aprilis
végi jelentésében: 2035-ben 13 millio, 2050-re mar egymilliard humanoid robot lesi majd a
kivansagainkat, egy 5 billié (!) dolldros piacon, ahol egy auté araért (Azsidban még olcsébban)
nagyjabol minden tizedik ember szert tehet efféle géptarsra, s jelenlétik mindennapos lesz a
gyarakban, iskoldkban, a kereskedelemben és az otthonokban. (A kisordog azért mar itt is
kibujhat barkibdl, aki mondjuk épp ennek a szakanyagnak az illusztracioinal sem érti, hogy egy
ajtonyitashoz miért is kéne humanoid robot, ha megteszi egy paranyi automatika is, s hogy egy
raktari pakolasra kiképzett robotnak miért is kellene humanoidnak lennie). Igazan endorfinképzé,
szornyeteg szamok forognak: omlik is a pénz az iparagba, féleg Kinaban, de nagyon sokan
torekszenek erre a terliletre a vilag minden pontjan, hogy beférjenek a top 100 cég kozeé (akiknek
az aktualis listajat, mitadisten, épp a Morgan Stanley allitotta 6ssze 2025 februari elemzésében.
Vészmadarak, nincs itt latnivalo, lehet tovabbmenni, és dnteni a pénzt a humanoid
robotfejlesztésbe (Magyarorszagon is)!

borzongas és elutasitas

Milyen kdnny( is volt elfeledkezni a tények és érvek takaros csokrarol, amelyet a 2025
januarjaban, 97 éves koraban elhunyt japan robottervez6, Masahiro Mori gy(jtott dssze még
1970-ben arrdl, hogy minél emberszerlibbre formaljuk mesterséges teremtményeinket, annal
nagyobb borzongas és elutasitas fogadja 6ket. Am 2025 végén egymastdl fliggetleniil szdlalt
meg Ujra néhany nagyon erds hang, amely szamos friss és méltanylandoé szempontra hivta fel a
figyelmet.

A kinai Fejlesztési és Reformbizottsag szovivéje egy sajtotajékoztaton figyelmeztetett a humanoid
robotlufi Gzleti és tarsadalmi veszélyeire. Li Chao aggaszténak nevezte, hogy extrém méretilre
nétt a szakadék a beruhazasok volumene és a valds piaci igények kozott. Latvanyos (és erdsen
egy kaptafara készult) imazsvideokon, kiallitasokon és szakvasarokon talalkozunk humanoid
robotokkal, nem a mindennapok soran — merthogy mindenki a kisérleti fazisban jar, a
megfizethetd keresletet kiszolgalé gyakorlati alkalmazasokrol még semmit nem tudunk. A sok-
sok, egymassal is versengd kinai cég ekozben ugyanolyan kilsejd, képessegl és funkcioju
humanoid robotok tdmeggyartasara készul. Emiatt biztos, hogy sokan eleve esélytelenek a
célszalag atszakitasara, de ha nem a humanoid roboté a jovd, akkor az 6sszes fejlesztés elébb-
utobb a roncstelepen kot ki.

Rodney Brooks, az egyik leginkabb véleményformalé robotmérndk meég brutalisabban fogalmaz.
Ures pénzégetésnek és fantdzia vezérelt gondolkoddsnak nevezi a humanoid robotok koriili
porvereést, és egy hosszu esszében jarja koril, miért értelmetlen és reménytelen ,altalanos célu
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robotkonfiguracioban” gondolkodni, ami minden manualis feladatot képes legalabb ugy ellatni,
mint egy ember. Ramon Alvarado technikafilozéfus sulyos ismeretelméleti érvekkel egésziti ki ezt
egy friss tanulmanyaban: ,adott miiszaki eszkbzfunkciok ellatasahoz robotjainknak egyaltalan
nem kell ,utanozni” minket, vagy barmely mads organizmust... ez bizonyos esetekben hasznos
lehet, maskor azonban éppen azzal korlatozzuk a potencialis lehetéségeiket, hogy bioldgiai
elképzeléseket kényszeritlink rajuk.”

Es ez a lényeg: dtletet, inspiraciét nyerhetiink ugyan az él6k vildganak sok-sok osztalyatdl, de
nem azért, hogy lemasoljunk egy-egy kulonleges evolucios eredményt, hanem hogy egy
célfeladatot hatékonyan (egyuttal a korabbi megoldasoknal energia- és koltséghatékonyabban)
sikeruljon ellatni a segitségével. Rdadasul nem ugy, hogy piaci réseket, lehetdségeket, Uj
profitcsatornakat keresgetve fordulunk valamilyen igéretes robot-architektura felé, hanem — ismét
Alvarado szavaival — ,a robotok helyének és szerepének minden korabbinal mélyebb és
pontosabb megértésével modern vilagunk tarsadalmi-technikai felépitésében.” A fejlesztéseknek
emiatt az adott részfunkciok feldl kell kozeliteni a megvaldsitasokhoz.

Dolgokat megfogni és atrakni valahova? Erre a feladatra sokkaru, pokokra emlékeztetd
.arachnoid robotok” lehetnek a legjobbak. Kis atmérdjii csdvekben kell elakadasokat meglelni és
megszlintetni? Ezért fordultunk a kigyo-szer(, ,serpenoid robotok” felé. Katasztrofak tuléldinek
eépuletromok alatti keresésére a kis réseken keresztul barhova eljuto, rovarszerl ,insectoid
robotok" tinnek a legalkalmasabbnak. S 1dm, milyen érdekes, vannak olyan helyzetek, ahol
nemcsak az adott allatra emlékeztetd, hanem arra megszolalasig hasonlito robot épitésenek is
van oka és értelme! igy lehet példaul vizi életkdzdsségek viselkedését tanulmanyozni
robothalakkal, vagy a beporzok hianyan enyhiteni rovart formazé minidronokkal.
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! ! lényeges eltérések

De milyen technologiai tamogatasi igény jelentkezik tarsas helyzetekben, amely emberszeri
robotert kialtana? S miel6tt maris arcot meg kezeket terveznenk, el6szor érdemes vegiggondolni
—ahogy a robotviselkedés, az etorobotika kitind magyar kutatoi is visszatérden teszik — hogy
miképp is épllhet fel a géptars és az ember interakcidvilaga, hogyan képesek megértetni
magukat és megérteni a masikat a robotnak értelmet ado funkciéo megvaldsulasakor? Mindezt
ugy, hogy minden pillanatban egyértelmi az ember szamara: a ,partner” semmi massal 6ssze
nem keverhetd ,uj faj", ,masféle lény"”, mint az, amire amugy emlékeztet. A szocialis robotikanak
emiatt az ember-ember viszonynal sokkal jobb modellje az ember és kutya kdzott 1étrejovo
szocialis kapcsolat, ahol a k6zdésség magas rend(l atélése, az erds érzelmi érintettség és kotddeés,
valamint egymas viselkedésének kolcsonds alakitasa (a kohabitacio) ellenére a lényeges
eltérések vilagosak, és mar a kapcsolat kezdetekor tudatositottak. Ez a mozzanat marad ki
egyebként a batran szovegrobotoknak nevezhetd nagy nyelvi modellekkel kapcsolatba lépdk egy
részének esetében, akik a ,masik” fizikai manifesztaciéjanak hianyaban a parbeszéd sodraban
.Lmberpoétiékként” vagy emberi entitasként tekintenek a véletlenszer( kodsorok bajnokaira, és
lelekgyogyaszkent, horribile dictu hazastarsként prébaljak bevonni 6ket a sajat, patoldgias
vilagukba — nem csoda, mert a legfejlettebb nyelvi modellek még érzelmi kérdésekben is teljesen
emberszerd kommunikaciora képesek.

Mindebbdl persze, nem kdvetkezik, hogy a humanoid helyett caninoid vagy lupoform robotokra
kellene épiteni: a Sony még a mult évezredben mutatta be Aibdt, a robotkutyat. Sok év
reménytelen probalkozas utan 2006-ban ,eltemettik”, hogy aztan 12 év utan feltamadjon, és
2018-ban ujrainditsak a fejlesztést, majd az értékesitést. De mai napig fel lehet tenni a kérdést:
amikor a menhelyeken millidszam varnak igazi kutyak gazdara, mi szikség van aranyos, farkat
csovalo, méregdraga kutyahelyettesitére az izgalmas attrakcion tul, hogy ilyet is képesek
vagyunk épiteni? Talalhatunk extrém helyzeteket persze: a higiéniai okokbadl elkulonitett rakos
gyerekek értelemszerlien nem jatszhatnak kutyakkal: esetiikben jo szolgalatot tesz a pllss
robotkacsa, amely Olelhetd, simogathato, a kiterjesztett valésagban etethetd és flrdethetd - igy
nemcsak kivalo tarsasag, hanem van kir6l gondoskodni, amig a kezelés tart.
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Es nem ellentmondas, hogy alapkutatds-szinten igenis van értelme azzal foglalkozni, hogy

példaul az észlelés-tapintas-megfogas-athelyezés-visszajelzés palyat bejaré emberi
tevékenység egyes fazisai miként és hogyan helyezhetdk at gépi eszkdzbe. Hiszen ez
végtagseérlltek rehabilitacidjaban vagy felfekvéses beteg forgatasakor az emberi kezet (és boért)
imitalé robotkomponensek elballitasahoz hasznos tudasokat termelhet és bevethet6
megoldasokat eredményezhet. A robotfutball-versenyek is érdekes kisérleti terepet teremtenek
ahhoz, hogy felegyenesedett testhelyzetd, kétlabu automatakat rendkivul 6sszetett
testkoordinacios, dontési és objektummanipulacios helyzeteknek lehessen kitenni — hatha
egyszer valamilyen specialis helyzetben szikség lehet pont ilyen robotokra.

kozelgb jovokep

A minél emberszerlbb robot teremtésének és tomeggyartasanak ugyanugy nem lathato jelenleg
az igénye, értelme, lehetségessége, gazdasagossaga és fenntarthatésaga, mint az ember
szellemi képességeivel megegyezd tudasu vagy azt meghaladd mesterséges intelligencianak,
amelyeket logikai lehetéség helyett fejlesztési zaszloshajoként igyekeznek beallitani az
informatikai ipar oriasai, és kozelgd jovoképként a figyelemgazdasag gondolat-rest napszamosai.

Egy dolog viszont bizonyos. Eleve értelmetlen akar a robot, akar a mesterséges intelligencia
onmagaban vett képességhatarairél gondolkodni, mert csakis ember + gép hibridek k6z6s
teljesitményeként tekinthetiink barmilyen kimenetre. Es ahogy a mesterséges intelligencia egyre
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tobb Ugynoki feladatot képes ellatni, és egyre tobb milvelet elvégzését tudja ,atvenni” az
embertél, ugy nd az igény a tipikus tarsas helyzetek felhasznalasi terlletein (oktatasban,

egészsegugyben, szocialis terlleten, sportban és masutt) a fokozottabb emberi jeleniétre
(asszisztensi, tutori, szervezdi és mas szerepkorben).
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