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ABSZTRAKT

A cikk elso feleben a kulturarol mint az emberiseg tulélesi stratégiajarol lesz
sz0. JelenUnket és jovonket a technologia és a tarsadalom egymasra hatasa és
kolcsonds formalo ereje hatarozza meg, ennek kontextusat a hatodik hullam
elmeleteben bontja ki a tanulmany, ezt kovetden pedig ket elenjard techno-
logia, a mesterseges intelligencia és a humanoid robotok esettanulmanya
menteén irja le a jovo valtozasait. Célja egyreszt leirni a technologia tarsadalmi
hatasainak osszetett, drvenyszeru, folyamatosan valtozo, dinamikus iranyat,
masrészt a jovoformalo technologiak etikus, tarsadalmi feleldsseget erzé és
ertd elterjesztése. A terjedelmi korlatok miatt ez természetesen csak felvil-
lantasa a jo megoldasoknak, de iranyado lehet az ember és a technologia
ertekteremtd egyuttmukodéesének fejleszteseben. A tarsadalom igenyeinek
megeértése, a tlrelem és elfogadas alkalmazasa a trendek ismereteben, az ér-
dekterkepek Oszinte felvazolasa, a tudatossag ndvelese a szuksegszerisegek
és igények mentén okos valtozasokat, tobbszérds sikereket indukalhat.

KULCSSZAVAK: informacios tarsadalom, technologia, hatodik hullam, mester-
seges intelligencia, humanoid robot

kultira az emberiség tilélési stratégidja. Az intelligencia és az egytittm(ikodés teszi
sikeressé az emberiséget. Rendkiviil izgalmas id&éket éliink, dobbenetes sebességli és
mélységli események, lehetdségek, kihivasok zajlanak egyéni és tarsadalmi szinten
is. Sosem volt még ennyi lehetéségiink, ennyi eszkoziink, és sosem voltak még ekko-
ra nagy kihivasaink sem, gondoljunk akar a fenntarthato fejlédésre, életszinvonalunk
megtartdsara vagy a transzhumanizmus mindennapjainkat formalé erejére. Megvan az

eszkoztarunk a kihivdsok megoldésédra, de ez nem azt jelenti, hogy megnyugodhatunk,
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csak azt, hogy el tudjuk végezni a munkat. Ehhez az emberi és a mesterséges intelligen-
ciat kell 6tvozniink.

A digitalis kultdra nem(csak) tizleti modell, mulé divat, hanem egy hosszud fejlédé-
si folyamat fontos 1épése, melynek igazdn mélyrehatd véltozasai még eléttiink allnak.
Nem valasztdsi lehetéség, hanem alapvetd tilélési stratégia, amely lehetévé teszi, hogy
az emberiség sikerrel vélaszoljon az eldtte 4llé kihivasokra. Mint faj a technoldgiai
evolucid segitségével jol vizsgazunk, az elmult kétszaz évben megduplaztuk, sét lassan
megtripldzzuk bioldgiailag eredetileg kddolt élettartamunkat. Az 1880-as évek életmind-
ség-noveld technoldgidinak (és a fogyasztoi tarsadalom kialakuldsanak) koszonhetden
kétszdzotvenszeresére nétt a gazdasigunk. Hosszabban, egészségesebben, tisztdbban
élink. Az emberiség ezeket a sikereket az eréforrasok nagymértékii pazarlasaval érte el.
Tiszta ivovizzel hizzuk le a vécét, az autdk motorja energidinak csak egy része forditédik
az autd mozgatdsdra, alacsony hatékonysagu gépeket haszndlunk, a megtermelt élelmi-
szerek jelentds részét elvesztegetjitk, a megfeleld eréforras felhasznalasa a megfelel mér-
tékben és a megfelel$ helyen korunk legnagyobb kihivésa.

Ahhoz, hogy megdrizhessiik életszinvonalunkat, tudatos fejlesztésre, viselkedésre,
illetve széles tomegek egylttmiikodésére van szitkség. Az utdbbihoz pedig bizalom kell,
raaddsul egyre inkabb varosiasodé kornyezetben, amelyben az idegenektdl vald félelem
éppen ezt a bizalmat bontja le. A digitalis kultira 1étrejotte, az okostelefonok, szeretet-
gépeink és kényelmi szolgéltatiasaink pontosan ezt a bizalmat teremtik meg.

Az, hogy ezek az eszkozok ilyen gyorsan, nemtdl, kortdl, valldstdl, foldrajzi helyzet-
t8] figgetlentil mindenkinek kellettek, nem véletlen. A digitdlis kultura &si vagyainkat
valdsitotta meg. Segitségével technoldgiai tton és nem szellemi tokéletesedéssel, hosszu
évek tanulasaval elértitk azt, hogy mindent tudhatunk, a vilag 6sszes nyelvén beszél-
hetiink, nem tévediink el, tudunk olyanokkal €l kapcsolatot tartani, akik nincsenek
a kozeliinkben sth.

Annyira szeretjik ezeket az eszkozeinket, hogy rajtuk keresztiil idegenekkel is egytitt
tudunk mkodni, rdaddsul az automatizacié segitségével akar nagyon rovid idétartamu
egytittmiikodések sem igényelnek szervezést, példaul egy idegen hazavisz minket az au-
téjaval, vagy kolecsonkapjuk a flinyirét. A sharing economy,’ illetve a szivességbank mu-
kodési modelljének hatdsa drasztikus mértékben novekszik, és mikodésiiket a digitalis
kultdra teszi lehetdvé. Ez az, amiért 1étrejott.

Az éghajlatvaltozas és a digitalis transzformacid kétségtelentil korunk két legmegha-
tarozobb jellemzdje. Mindkettd hatalmas kihivast jelent, amely elképzelhetetlen kovet-
kezményekkel jarhat az emberi fajra nézve, és nagy jutalmat igér azoknak, akik megta-
laljdk annak médjat, hogy hatékonyan kezeljék e két tényezd negativ kovetkezményeit.
Ezért nem meglepd, hogy a digitélis dtalakulds és a kornyezeti fenntarthatdsag évek ota
a gazdasdgi vilag két legforrdbb témdja. A digitalis transzformacié a fenntarthatd fejlé-
dés egyik fontos eszkoze, s ndvekvd energiaigénye miatt a legnagyobb kihivasa is. A két
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tertilet pedig csak a tarsadalom djraprogramozasdval és az tizleti modellek atirdsdval
érhet el sikert. E négy tényezd egymasra hatdsat egytittesen kell figyelni.

A legfébb kihivasunk és elvardsunk az, hogy a digitalis transzformdcid segitségével
ennyi ember esetében is fenntartsuk az elért életszinvonalat gy, hogy kdzben a kornye-
zet élhetdségét is biztositjuk. Ez az els6re lehetetlennek latszd kettdsség a technoldgia
altal segitett automatizdlt egytittmiikodésekkel, a(z on)megfigyeld tarsadalom intelligens
adatalapu dontéseivel, valamint tudatos és (6n)korlatozottabb mindennapi viselkedés-
sel vitelezhetd ki.

Nem a technoldgia miatt gyorsult fel és valtozott meg az életiink, hanem mert sokan
és sokan gazdagok lettiink, ennek kovetkeztében a vildg nagyon Osszetetté, komplexszé
és gyorssa valt, és ezt a helyzetet prébaljuk kezelni a technoldgia segitségével, a napi
szint(i sok-sok sziikséges informdcid beszerzését, dontések meghozatalat, a vilag érzéke-

lésének egy részét kiszervezve és dtadva automatizalt gépeknek.

A HATODIK HULLAM

Kondratyjev hullamelmélete (mds néven hosszu gazdaségi ciklusok vagy Kondraty-
jev-ciklusok) egy gazdasagi cikluselmélet, amelyet Nyikolaj Kondratyjev orosz kozgaz-
dasz dolgozott ki az 1920-as években (Kondratieff, 1935). Az elmélet szerint a kapitalista
gazdasdg hosszu tavu fejlédése nagyjabdl negyven-hatvan éves ciklusokbdl all, amelye-
ket hosszu fellendiilési és visszaesési iddszakok jellemeznek. Kondratyjev az ipari terme-
1és, a befektetések, az arak és a kamatlabak alakuldsat vizsgalva arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy ezek az indikatorok hosszu tavi periodikus mintdzatokat kovetnek. Mun-
kéja az 1920-as évek gazdasagi és politikai kornyezetében sziiletett, amikor a Szovjetunid
vezetdi a gazdasdgi tervezéshez kerestek iranymutatasokat. Kondratyjev célja az volt,
hogy a kapitalista gazdasdgban hosszd tdvd mintdzatokat azonositson, amelyek eldse-
githetik a gazdasdg tervezését és stabilitdsanak fenntartdsit. Szdmos torténeti adatot
vizsgalt meg az ipari termelésre, az drakra és kamatlabakra vonatkozdan, kiilléndsen az
Egyesiilt Allamok és Eurpa gazdaségi adatait a 18. szazadtdl kezdve.

Kondratyjev hdrom jelentds ciklust azonositott: az elsé 1780 koriil kezdddott, és az
1840-es évekig tartott, a masodik 1840-t8l 1890-ig, a harmadik pedig 1890-t81 1940-ig.
Mindhédrmat hosszu fellendiilési fazis jellemzi, amelyet hosszan tartd recesszid kovet.
A ciklusok fellendiilési szakasza sordn az ipari termelés, a technoldgiai innovécid és
a befektetések erdteljes novekedést mutatnak, mig a visszaesési szakaszokban alacso-
nyabb termelés, csokkend befektetések és stagnald technoldgiai fejlédés kovetkezik.

Az elmélet alapja az a megfigyelés, hogy a technolégiai innovaciék, mint példaul
a gbzgép, a vasut és az elektromossag, alapvetd valtozdsokat hoztak a gazdasagi noveke-
dés utemében. Kondratyjev szerint ezek az 4j technoldgidk katalizatorai a fellendiilési
szakaszoknak, mig a technoldgiai lehetéségek kimeriilése eléidézi a recesszids fazisokat.
Az 4ltala vizsgdlt gazdasagi adatok azt mutattak, hogy e hosszu ciklusok nem véletlen-

szerlien kovetkeznek be, hanem szisztematikusan, és globadlis hatasuk van.
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Az orosz kutaté emellett hangstlyozta, hogy a gazdasdgi ciklusokat nem csupan
belsd gazdasagi tényezdk, hanem politikai és tdrsadalmi valtozasok is befolydsoljak.
Elmélete szerint a kapitalista rendszerek hajlamosak ciklikus valsagokra, és ezek elke-
rilhetetlenek, mivel a gazdasdg hosszu tava struktirai idével Gjra és djra dtalakulnak.

Kondratyjev hullimelmélete hosszu ideig vitdk targyat képezte, és szamos kozgaz-
dasz dolgozott rajta vagy biralta. A legfontosabb visszhangot Joseph Schumpeter (1939)
adta, aki kollégdja elméletét integralta az lizleti cik-

lusokra vonatkozd sajat elméletébe. Schumpeter

A legfobb kihivasunk és el-
varasunk az, hogy a digitalis
transzformacio segitse-
gevel ennyi ember esete-
ben is fenntartsuk az elért
eletszinvonalat ugy, hogy
kozben a kornyezet élhe-
toséget is biztositjuk. Ez az
elsdre lehetetlennek latszo
kettdsseg a technologia
altal seqitett automatizalt
egyuttmukodesekkel, alz
onmegfigyeld tarsadalom
intelligens adatalapu donte-
seivel, valamint tudatos és
(Gnkorlatozottabb minden-

napi viselkedéssel vitelez-
dulési szakaszokat inditanak el. hetd ki

Markku Wilenius (2017) hatodikhulldm-

tedridgja a Kondratyjev-hullamok elméletére épit-

ugy vélte, hogy a Kondratyjev-hulldmok az inno-
vacidkhoz kapcsolédnak, és hogy az 0j technolo-
giak bevezetése olyan ciklusokat idéz els, amelyek
a gazdasagi novekedés motorjai. Az Gj technoldgia-
kat ,forradalmi innovaciéknak” nevezte, amelyek
jelentds gazdasagi valtozasokat generalnak, és ezt
Kondratyjev elméletével magyardzta.

Az orosz elmélet marxista kozgazdaszokra is
hatdst gyakorolt, példaul Ernest Mandelre (1975),
aki a hossz hulldmokat a kapitalizmus valsagaival
kapcsolta Ossze. Azt dllitotta, hogy a Kondratyjev-
hulldmok a kapitalista termelési mod belsé ellent-
mondasaibdl erednek, és ezek az ellentmondésok
ciklikus valsagokhoz vezetnek. Ezek sordan a tSke
koncentracidja és kozpontositdsa megnd, és tech-

noldgiai tjitasok jelennek meg, amelyek j fellen-

ve azt allitja, hogy az emberiség jelenleg egy 1j, hatodik gazdasagi és tarsadalmi hulldm
kiiszobén all. Ezt az (j hullamot a 2010-t81 koralbeliil 2050-ig tartd idészakra josolja,
és f6 hajtderejét az intelligens technoldgidk és a fenntarthatdésdgi innovacidk jelentik
majd. Wilenius szerint az 6tddik hullam, amelyet az informacids technoldgia uralt,
most a végéhez kozeledik, és tjabb paradigmavaltas kovetkezik, amely a kornyezeti
fenntarthatdsdgot és az integralt technolégidkat helyezi elétérbe. A hatodik hullé-
mot az anyag- és energiahatékonysdg, a megujuld erdforrasok hasznalata, valamint
a természeti rendszerekhez valé bolcsebb viszonyulds fogja meghatdrozni. Ebben az
4j korszakban a gazdasdg és a tarsadalom egyre inkabb az intelligens rendszerekre és
a kornyezetvédelemre fog épiteni, ami kihivast jelent a jelenlegi izleti modellek és tar-
sadalmi strukturak szamdra. A finn jovékutatd szerint ennek a hullamnak a sikeressé-
ge azon mulik, hogy mennyire lesziink képesek 6sszehangolni a technoldgiai fejlédést
a fenntarthatdsagi célokkal.
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Wilenius az dgynevezett megatrendekre Osszpontosit, a technoldgiai fejlédésre, a de-
mografiai valtozasokra, valamint a globalizacidra és a fenntarthatdsagi kérdésekre. Ezek
alapjan feltételezi, hogy a hatodik hulldm kozponti eleme az 4j, ,,okos” technoldgidk
fejlédése lesz, amelyek képesek helyredllitani az emberi tevékenység és a természet ko-
zotti egyenstlyt. A hatodik hulldm elmélete killonbozd teriileteken kinal lehetdségeket,
példaul az egészségiigyben, a biotechnoldgidban és a megdjuld energiakban. Az elézé
hulldimokkal ellentétben ez a ciklus globalis kihivdsokra reagalva alakul ki, és célja
a fenntarthaté gazdasagi novekedés eldsegitése. Az intelligens, integrilt technoldgiak
segitségével az energiafelhasznalas, illetve a hulladéktermelés csokkentését és az emberi
potencial jobb kiakndazasat igyekszik elérni.

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA TARSADALMI HATASAI

A mesterséges intelligencia? hatdsainak pontos mérése 0sztonods és mindent felforgatd
technoldgiai jellege miatt gyakorlatilag természetesen lehetetlen. Meghatarozé, hogy fi-
gyelembe vessziik-e a hattérben futd egyre intelligensebb szolgaltatasokat is, vagy ,csak”
azt, amikor egy delegalt mesterségesintelligencia-szolgaltatast hasznalnak. Meghatdrozé
az is, hogy a hatasok koziil mire fékuszalunk: a folyamatok hatékonyabba tételére, a tar-
talomipar-gyartasi képesség, a lehetdségek és a sebesség megndvekedésére, vagy a poten-
cidlis munkahelymegsz(inésekre, a generalt, emberi értékhozzdaddst nem is tartalmazo,
ezért latensen értéktelenebbnek tartott, de komoly dilemmat okozva egyre megkiilon-
boztethetetlenebb digitélis tartalmak etikai és kulturalis dilemmadira. Fontos latnunk azt
is, hogy nincs kontrollcsoportunk, soha nem fogjuk tudni, hogy e szolgaltatasok nélkil
milyen kihivasokkal, lehetéségekkel dllna szemben a tarsadalom; melyek azok a hata-
sok, amelyeket ez a technoldgia hozott felszinre, de nélkiile is 1éteznének. E technoldgia
keretezi a narrativat, de nem forrasa és nem is megolddsa a problémanak.

A makrotrendek mellett a mikrojelenségek Osszegzédésének értelmezése is 1j és Uj
kontextusba helyezheti a jelenség korvonalainak megértését. A szerepldk érdektérképé-
nek vizsgdlatakor lathatjuk, hogy mindannyiuk valédi érdekét jelentik a csak tobbé-ke-
vésbé tokéletesen mitkodd megolddsok, és az tzleti modellek megtériilését pontosan e
tobbé-kevésbé mikodés bedrazasa hatarozza meg. A legmélyebb tarsadalmi hatasokat
pontosan annak mentén ldtom, hogy a ,tobbé-kevésbé” elfogaddsa, (ij normava valdsa
mennyire irja at, valtoztatja meg tarsadalmi értékeinket.

Az értékdontések mellett azt is szem el6tt kell tartanunk, hogy ugyanazon tarsadalmi
csoport esetében az iddbeliséget is figyelni kell. Eléfordulhat, hogy a folyamat eleje sikeres,
kozéptavon veszteséges, s hosszi tdvon megint sikeressé valik a mesterséges intelligencia
hasznélatanak megoldaskészletében. Vegyiik példaul a munkaerépiacot. Munkavallaléi
szempontbdl a mesterségesintelligencia-alapu szolgéltatasok sikeres, de nem tul sikeres
hasznélata a legmegtériilébb stratégia: egy darabig noveli a munkavallalé hatékonyséagat,
kényelmesebbé teszi az életét, piaci értéke nodvekszik, de teljes siker esetén a folyamat gyo-

keresen a visszajara fordul, és az érintett személy munkajanak az elvesztését igéri. Nagyon
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hosszu tavon, megfeleld tizleti modellekkel munkamentes jollétet hozhat el. Munkaadoi
szempontbdl a helyzet szintén kettds: logikus cél a gyorsan miikodd, rugalmas, minél to-
kéletesebb végeredményt gyartd automatizalt szolgaltatasok kiterjedt hasznalata, egyszerre
novelni a mindséget és a kimenetet, kevesebb bérkoltséggel. De nagyon gyorsan elérke-
ziink a fentihez hasonlé dilemmahoz, mert ugyanezen szolgaltatasok segitségével a konku-
rencia is abban a pillanatban ezekre a képességekre tesz szert, igy visszafordul a figyelem
a kiilonbséget jelentd emberi tényezOkre vagy tarsitott értékajanlatokra. Minél jobban
mikodd szolgaltatdsokat vonnak be vagy fejlesztenek, annal kevésbé lesznek ezek piaci
elényt képzd tényezdk, viszont a munkaaddk nem tehetik meg, hogy nem fejlesztik e szol-
galtatasokat, de parhuzamosan mast is fejleszteniiik kell.

A mesterséges intelligencia fejlesztésének alapjai a masodik vilaghabori utdn, a szami-
tastechnika forradalmanak kordban alakultak ki. Az elsé jelentds 1épést Alan Turing tette
meg 1950-ben, amikor megirta hires cikkét (Turing, 1950), amelyben felvetette a gondolko-
do gépek kérdését. Megalkotta a Turing-tesztet, amely a mesterséges intelligencia azon ké-
pességét méri, hogy képes-e egy gép emberi szint(i intelligencidt mutatni. A teszt abbdl all,
hogy a biralo billentytizet és monitor kdzvetitésével kérdéseket tesz fel a két tesztalanynak,
akiket igy nem lat és nem hall. A két alany egyike valéban ember, mig a masik egy gép,
és mindketten megprobéljak meggydzni a kérdezdt arrdl, hogy 8k gondolkodd emberek.
Ha a kérdezd otperces faggatds utdn sem tudja egyértelmiien megdllapitani, hogy a két
alany kozl melyik a gép, akkor a gép sikerrel teljesitette a tesztet (Lawlor-Chang, 2024).
Erdekesség, hogy mar tiz évvel ezelétt felroppentek hirek, hogy a mesterséges intelligencia
atment ezen a teszten, de ez docogds, megengedd feltételek kozott tortént (kisgyereknek
adta ki magat, akinél természetes, hogy nem tud dolgokat; Grifiin, 2014). Idén azonban
mar nagymintds elemzéseken és sok kisérleten keresztiil beigazolddott, hogy a Turing-tesz-
tet a mesterséges intelligencia meg tudja oldani (Turney, 2024).

Az Ml-kutatas formalis induldsat az 1956-os Dartmouth-konferencidhoz kothetjiik,
amelyet John McCarthy, Marvin Minsky és mas Gttord szakemberek szerveztek az IBM,
a Bell-cégek, illetve a Harvard Egyetem és a Dartmouth Féiskola kozremtikodésével. Itt
javasoltak a mesterséges intelligencia elnevezést, és megkezdédott a tudomanyos ko-
70sség szervezett kutatdsa ezen a tertileten. Az MI fejlesztésének elsd évtizedei azonban
lasst fejlédést hoztak, gyakran stagnald iddszakokkal (Roser, 2022).

A nyolcvanas és kilencvenes években tjraéledt a gépi tanulds, killonosen a mestersé-
ges neuronhaldk irdnti érdeklddés. Ekkor jelent meg az elsd nagy attorés: a gépi tanulas
alkalmazdsa a beszéd- és a képfelismerés teriiletén. Ezt a novekvd szamitasi kapacitdsok
és az adatmennyiség novekedése tette lehetévé (BMB, 2024). A mélytanulds megjelenése
a 2010-es években hozott igazdn nagy valtozast, amikor az AlexNet, egy mély neuralis
haldzat 2012-ben jelentds attorést ért el az ImageNet-kihivason, (j mércét allitva a kép-
felismerés terén. Ez volt az elsé olyan alkalom, amikor a gépi tanulds mélyrétegei, vagyis
a mélytanulds technikai megmutattak, hogy szdmos feladatban képesek szinte emberi
szint(i eredményeket elérni (Lawlor-Chang, 2024).
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A 2010-es évek kozepén megjelend generativ mesterséges intelligencia® a kovetkezd
mérfoldkovet jelentette az MI torténetében. A generativ neuralis halék, példaul a Ge-
nerative Adversarial Networks (GAN) technoldgia bevezetése 2014-ben (j utakat nyitott
a gépi kreativitds szamara. Ezzel a modellel lehetévé valt, hogy gépek valésdghti képeket
generdljanak egyszer(i zajokbdl, ami kiilonosen hasznos volt a képfeldolgozas és a szé-
mitdgépes latas terén (Roser, 2022).

Az igazi attOrést a tarsadalom szdmadra azonban a generativ nyelvi modellek hoztdk.
Az OpenAl altal kifejlesztett GPT-3 2020-ban keriilt nyilvdnossidgra. Megjelenésével
a generativ MI egyre tobb teriileten valt hasznalhatéva, legyen szé miivészi alkotasok
létrehozdsardl, tudomanyos felfedezésekrdl vagy tzleti alkalmazasokrol. A tarsadalom
és az tizleti alkalmazdsok szamara is elérhetd ChatGPT jelenleg a kiterjesztett négyes
valtozatnal tart, a 40-ndl, amelynek nevében az o bet(i a négyeshez képest tovabb bdvi-
tett tarsalgdsi képességekre utal. A generativ MI altaldban két f6 tertileten mutat nagy
elérelépést: az egyik a multimodalis rendszerek fejlesztése, amelyek egyszerre tobb tipusu
adatot képesek kezelni, példaul szoveget és képet, mig a masik a kiilonféle dgazatokban
valé integricidja, mint amilyen a dizdjn, a marketing és az tigyfélszolgalat.

A tarsadalom szdmdra leginkdbb a generativ Ml-szolgéltatasok latvanyosak és elér-
hetdk. A segitségiikkel rajzolnak, festenek, szoveget irnak, szamolnak és keresnek — ezek
koztl igazabdl egyiket sem teszi ez a statisztikai elemzd szoftver, de kivaldan hoz létre
ilyen ajanlasokat, és utanozza ezeket a viselkedéseket.

Ahhoz, hogy a tarsadalom megfeleld és érté médon haszndlja a killonbozd mester-
séges intelligencidkat, a fontos jellemzdket készségszinten kell ismernie és alkalmaznia.
Hasonléan ahhoz, hogy néhdny sz6 nyomdn (2000-es motor, dizel, kombi) maris tudom
egy olyan autd szamomra fontos jellemz8it, amelyet ideiglenesen hasznélatba veszek,
a mesterséges intelligencidval kapcsolatos irastudds része annak ismerete, hogy milyen
képességii, hogyan tanitott, milyen miikodést MI-t hasznalunk (Bostrom, 2014; Good-
fellow et al., 2016; Russell-Norvig, 2010; Schmidhuber, 2015).

Ha képességek szerint osztalyozunk, harom szintet killonboztetink meg. Az elsé a szitk
MI (narrow Al), amely egy adott feladat végrehajtasara specializalodott, ilyen a hang- vagy
a képfelismerés, és idetartoznak a generativ MI-n alapul6 chatbotszolgaltatasok is (a Chat-
GPT és tarsai). A masodik szint a mesterséges dltaldnos intelligencia (AGI), amely tobb
feladatot képes elvégezni, altaldnos kognitiv képességekkel rendelkezik, és jol miikodése
esetén teljeskortien tudja szimuldlni egy ember viselkedését. Ezek fejlesztése zajlik nap-
jainkban és a kovetkezd években. A harmadik és legfejlettebb szint a mesterséges szu-
perintelligencia (ASI), amely minden tekintetben feliilmulja az emberi intelligenciat. Ez
a szint azonban jelenleg még csak elméleti, és talan nincs is rd sziiksége az emberiségnek.

Tanuldsi/ tanitdsi modszerek szerint az elsd tipus az, amelyet feliigyelt tanulds (super-
vised learning) segitségével fejlesztenek. Ennek soran az algoritmust tanitd adatokkal lat-
jak el, és az ismert bemenetekhez ismert kimeneteket rendelnek. Péld4ul egy gépi tanula-
si algoritmust megtanithatnak macskdk és kutydk felismerésére ilyen képek segitségével.
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A masodik mddszer a nem feliigyelt tanulds (unsupervised learning), ennek soran az MI
magatdl talal osszefliggéseket az adatok kozott, anélkiil, hogy elére megadott cimkékkel
dolgozna. Ennek folyamata gyakorlatilag az adatok csoportositiasa vagy klaszterezése.
A harmadik modszer a meger8sitéses tanulés (reinforcement learning), itt az MI kisérlete-
zés Utjan, visszajelzések alapjan sajatitja el a helyes mikodést, mint példaul az a robot,
amely megtanul navigalni egy akadalypdlydn, s jutalmazassal és biintetéssel tessziik egy-
re hatékonyabba. Eldaddsaimban azzal az analdgidval szoktam élni, hogy az elsé mdd-
szernél Ugy tanitok, hogy bevezetem a tanuldt egy konyvtarba, megmondom, melyik
konyv utan melyiket olvassa el, és mit jegyezzen meg belSliik. A masodikban bevezetem
a konyvtarba, de csak megmutatom a konyveket, & olvas el mindent, és szelektal, jellem-
z8en statisztikai sulyok alapjan. A harmadiknal nem mondom meg, mit tanuljon, csak
azt, mikor viselkedik helyesen. Mindegyik mddszernek szamos elénye és hatranya van,
de nagyon fontos, hogy a m{ikodés kimenetei nagyon eltérdk lehetnek, akkor is, ha azt
hissziik, ugyanazt tanulta meg.

Miikodésmodok szerint az M1 lehet reaktiv (reactive machines), ilyenkor csak az aktua-
lis helyzetre reagal, és nincs memorigja. llyen tipusti az IBM Deep Blue, amely képes sak-
kozni, de nem emlékszik a korabbi jatékaira. A masodik tipus a korlatozott memoridval

rendelkezd MI (limited memory), amely figyelembe

veszi a multbeli adatokat, és azokbdl tanul, ilyen A generativ mesterséges

példaul az dnvezetd autdk szoftvere. Még két tipus inteltigencia paradigmavél—

lehetséges, de mindkettd csak elméletben létezik:
az egyik a magyarra nehezen fordithaté elmeelmé-
let (theory of mind): ebben az esetben az MI képes
megérteni masok érzelmeit és szandékait; a masik
az ontudattal rendelkezd MI (self-aware Al), amely
képes dbnmaga tudatira ébredni.

A generativ mesterséges intelligencidk legfon-
tosabb tarsadalmi paradigmavaltdsinak megértése
érdekében elészor a DIKW-piramist, mds elneve-
zései szerint a tudds piramisat vagy hierarchisjat
mutatom be.

A DIKW-piramis logikdja viszonylag egyszerti.
A rovidités felolddsat az angol elnevezés kezdSbe-

tasa a tarsadalom szem-
pontjabol, hogy az embe-
rek most mar ,nemcsak”
informaciokhoz juthatnak
hozza barhol és barmikor
(internet), hanem teljes tu-
dascsomagokat kolcsonoz-
hetnek, vehetnek igenybe
(kolcsonvett tudas) a mes-
terseges intelligencia segit-
segevel.

ti adjak meg. Legalul az adat (data) taldlhatd, utdna az informdcid (information), ezt
koveti a tudds (knowledge), végiil pedig a csticson a bolcsesség (wisdom). A tudds szintjei-
nek egymadsra épulését, hierarchidjat szemléltetd fogalmat létrejotte dta sokan csiszoljdk,
kritizaljak hierarchikus mivoltat, illetve probaljdk értelmezni, megragadni a kiillonbozd
szintek kozotti killonbségeket.

Egyik legelsd emlitése Harland Cleveland cikkében jelent meg 1982-ben (Sharma,
2008). Erdekesség, hogy & T. S. Eliot A szikla cimt, 1934-es versére utal, mint a fogalom
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inspiraldjara és eredetére.* Az elmult évek szakirodalmabdl két irast emelek ki, amely
a téma szempontjabdl relevans: Kate McDowell (2021) a hierarchia b&vitésére tesz ja-
vaslatot a storytelling mddszertan mentén. Megkozelitése szerint nemcsak a szintek, de
a narrativajuk is ugyanolyan fontos a tarsadalom szdmadra. Egy nemzetkozi szerzéhar-
mas (Peters et al., 2024) pedig a mesterséges intelligencia viszonylatdban azt emeli ki,
hogy az emberi tudas, illetve bolcsesség mast jelent, mashogy miikodik.

A piramis elsd szintje szimomra azt irja le, hogy valamit tudunk vagy sem (adat), uta-
na, hogy mit tudunk (informacid), késébb hogy hogyan hasznéljuk (tudas), végtl pedig
hogy miért tesszitk mindezt (bolcsesség). Ezek a szintek nem valaszthatok szét logikailag és
folyamatukban, s ahogy az emlitett szerz8k is kiemelik, az, hogy hogyan érzékeljuk &ket,
illetve hogyan is mikodhetnek, nagyon viéltozatos lehet az informacids tarsadalomban.

Véleményem szerint a generativ mesterséges intelligencia paradigmavaltdsa a tarsa-
dalom szempontjabdl, hogy az emberek most mar ,nemcsak” informdcidékhoz juthatnak
hozz4 barhol és barmikor (internet), hanem teljes tuddscsomagokat kolcsonozhetnek,
vehetnek igénybe (kolcsonvett tudas) a mesterséges intelligencia segitségével. Haszna-
latakor azt gondolhatjuk, hogy tudunk rajzolni, tudunk egy nyelvet, értiink a mate-
matikdhoz, irok lettiink stb. A kolcsonvett tudas korlatainak felismerése, elhelyezése
az életinkben nemcsak aldzatot és &szinteséget igényel, de 1ij tarsadalmi képességet is,

a mesterséges intelligencia irastudasat.

A TECHNOLOGIA TERJEDESE A TARSADALOMBAN A HUMANOID
ROBOTOK ESETTANULMANYAN KERESZTUL

A killonbozd szakirodalmak, technoldgiai cikkek és izleti jelentések szdmos definicio-
val és csoportositassal igyekeznek megragadni a humanoid robot fogalmat. Ha funkcidk
szerint tekintjitk 4t a humanoid robotok megjelenési formait, akkor nagy sokszindiség-
gel taldlkozhatunk: ismerink multifunkciondlis platformokat, mint az Atlas (Boston
Dynamics) és az ASIMO (Honda); tarsalgd robotokat, mint a Pepper (SoftBank Robotics),
a Nao (SoftBank Robotics), ezek tgyfélszolgdlatokon, az egészségligyi tdmogatasban, ok-
tatasban, szocidlis gondozasban jatszanak szerepet; rehabilitacids robotokat, mint a Lo-
komat (Hocoma) és a ReWalk (ReWalk Robotics), ezek a mozgasban, egyenstilyozésban,
erdsitésben és koordinacidban segitenek, s gyakran interaktiv feladatokat kinalnak a be-
tegek szamadra, hogy javitsak fizikai képességeiket. Léteznek segitd robotok, amelyek célja,
hogy megkonnyitsék az emberek mindennapi életét, killonodsen azokét, akiknek sziikségiik
van tamogatasra mindennapi tevékenységeik elvégzésében. llyen példdul a Paro (terdpids
fékababa) és a Roomba (iRobot), szerepiik az idésgondozasban, a fogyatékkal él6k segité-
sében, az otthoni automatizdlasban van. A kérhazakban a da Vinci Surgical System vagy
a TUG-robot (Aethon) jelenhet meg, ezek képesek miitéteket végrehajtani, rehabilitacids
gyakorlatokat vezetni, és lelki tAmogatast nyudjtani a betegeknek. Egyszer(i oktatasi robo-
tok (LEGO Mindstorms, NAO-robot) és komplexebb szérakoztat robotok is léteznek

mar (Sony Aibo, Anki Cozmo), ezek képesek zenélni, tancolni, jatszani és beszélgetni.
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A fentiek csupdn leird jellegliek, egy technoldgiai eszkdz funkcionalista csoportosi-
tasait és bemutatdsat nydjtjak, azonban mit sem jeleznek azokbdl a lehetéségekbdl és
valddi megolddértékbdl, amelyet ez a technoldgiai irany jelent. Ha nem kontextusaban
és helyét megtalalva definidljuk a humanoid robotot, dncéli termékeket, rossz szabalyo-
zést és tarsadalmi elutasitast kapunk, helyesen értelmezve azonban a jovd egyik fontos
tarsadalmi szovetét hozhatjuk létre.

Lényegét tekintve a humanoid robot olyan humanoid form4ja MI-platform, mely-
nek szerepe az egyénekkel és kozosségekkel vald kapcsolattartas, feladatmegoldas. Nem
funkcidja az emberek pdtlasa. Célja egy mobil, a fizikai vilagban is korlatozott cselekvé-
seket kivitelezd szuperintelligens személyi asszisztens biztositdsa. Jovdjének megalkota-
sat nem a tarsadalom tagjainak teljes megtévesztése (embertél megkilonboztethetetlen
robot) vagy fizikai emberi cselekvések teljes potldsa befolydsolja, hanem egy mindentu-
do, tiirelmes szakember létrehozdsanak szandéka.

A humanoid robot egyensulyt képez a kifejezetten egycélu (legyen az akarmennyire
bonyolult cél, példaul egy autd dsszeszerelése, viz alatti varosok épitése vagy holdbazis
létesitése), annak megfeleld szerszamokkal (karok, labak, kerekek, fardk, vagdeszkozok
stb.) ellatott gépek és a valamilyen digitdlis platformon megjelend (legyen az akdr egy
monitor, okostelefon, tablet, holografikus kivetités, érint8képernyd stb.) szoftveres meg-
oldés kozott.

A humanoid robot jovéjét, funkcidjat, megolddértékét, tairsadalmi igényét és elfoga-
dasat, tzleti modelljeit ebben az egyensulyi allapotban kell keresniink. A humanoid ro-
bot olyan mobil mesterséges intelligencia, melyet az emberi kozosségekben vald kapcso-
latteremtésre, feladatvégzésre fejlesztiink ki. Ezek mentén fog kibontakozni elfogadasa
és zleti modelljei is. Nem a gyarak (arra ott vannak mds robotok) és nem a szérakozta-
toipar killonbozé latvanyos megoldésai jelentik a £6 irdnyt (bar a tarsadalmi megismerés
kulturalis objektumai ezek lesznek), hanem a nagy tuddsu, emberekkel foglalkozé spe-
cialistdk. Es ezen a tertileten a fejlett orszagokban elképesztéen nagy a hidny. Nézziink
meg néhany olyan szakmat, amelyek esetében egyénekkel, kozosségekkel foglalkozd,
nagy tuddst, megbizhaté szakemberekre van szitkség.

Az eurdpai orvosi munkaerd hidnya 2030-ra jelentds kihivést jelent. Az elSrejelzések
szerint Eurépaban kortilbelil 230 ezer orvos fog hidnyozni az egészségigyi rendszerbdl.
Ez tobb tényezdre vezethetd vissza, ilyen példaul a nyugdijba vonulé orvosok nagy sza-
ma, a nem megfeleléen képzett Gij orvosok ardnya és az orvosok emigracidja jobb mun-
kakorilményeket kinald orszagokba (Scheffler—Arnold, 2018; Berthier, 2018). A WHO
jelentése szerint az eurdpai régidban az orvosok 40 szdzaléka otvendt éves vagy annal
idésebb (WHQO, 2022).

A pszicholégusok terén sem jobb a helyzet. A mentalis egészségligyi szolgaltatasok
iranti kereslet joval meghaladja majd a rendelkezésre all6 szakemberek szdmat. Ez a prob-
léma kiillonosen silyos az eurdpai régidban, ahol a Covid-jarvany tovabb novelte a pszi-

choldgusok irdnti igényt, és rontotta a meglévd szakemberek mentdlis egészségét (WHO,
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2022). Az EU szakoktatasi és szakképzési igynoksége, a Cedefop (2016) szerint a pszicho-
l6gusi hivatds azon szakmdk kozé tartozik, melyek sordban a legnagyobb hidany varhaté
a kovetkezd években. A munkaer8hidny & okai kozé tartozik az 6regedd munkaerd,
a nyugdijba vonuldsok magas ardnya, valamint az 0j pszicholdgusok képzésének és be-
aramldsdnak hidnya. Ezen tilmenden sok pszicholdgus valasztja a maganpraxisban vald
munkat, ami tovabb csokkenti a kozszolgaltatdsokban elérhetd szakemberek szamat, és
a trend megforditdsdra iranyuld elképzelések egyeldre csak tervek (Hanlon, 2022).

Ugyanez figyelhet® meg a tandrok korében is. Az eurdpai orszagokban, kiillonosen
Németorszagban, Magyarorszagon, Portugédlidban, Svédorszagban, Franciaorszagban és
Olaszorszdgban jelentds tanarhidny van mar most is. Németorszagban 2025-ig huszon-
oOtezer, Portugdlidban 2030-ig harmincezer tanar hidnyzik majd (European Commission,
2021). E téren is hasonlék az okok, mint mds teriileteken, elsésorban arrdl van szo,
hogy a tandrok jelentds része kozel 4ll a nyugdijhoz. Az EU-ban 40 szdzalékuk otven
év feletti, ami azt jelenti, hogy sokan koziliik visszavonulnak a kovetkezd években,
tovabb sulyosbitva a hidnyt (Euronews, 2022). Ez 6nmagdban nem okozna tarsadalmi
vészhelyzetet, a trend hatdsat az utdnpdtlas hidnya teszi vészjdsléva. Ha lenne folya-
matos utanpdtlas, a kioregedés nem jelentene gondot, de az alacsony bérek és a rossz
munkakoriilmények, illetve a munkahelyi elégedetlenség nem teszik vonzdéva a szakmat
a fiatal nemzedékek szdmadra, amelyek ,fogyasztoként”, iskolasként latjak a koralmé-
nyeket. Sok tandr elégedetlen a fizetésével és a munkakoriilményeivel, ami hozzdjarul
a szakma vonzerejének csokkenéséhez. Franciaorszaghan példaul a tanarok alacsony
bérei és a munkakoriilmények romldsa jelentds szerepet jatszanak a tandrhidanyban.
A Covid-jarvany csak felerdsitette a szakmaval kapcsolatos elégedetlenséget, mivel a ta-
narok szdmadra a digitalis oktatdsra val6 atallas és a megnovekedett munkaterhelés to-
vabbi stresszt okozott. Természetesen szamos program igyekszik megforditani a trendet
fizetések novelésével, tdimogatd programokkal (ilyen az Eurdpai Unidban az Erasmus+
Teacher Academies) vagy karrierut-fejlesztéssel stb. (SwissCore, 2023), de ezek még csak
le sem lassitottak a valtozast.

Hosszan folytathatnank a sort (szakdolgozok az egészségligyben, a turizmus és a ven-
déglatas sokféle tertilete a portdstdl az idegenvezetdig stb.), ugyanezen mintazatokat azo-
nositva, a fejlett orszagok joléti, kényelmi megkozelitése, idésddése, illetve az utanpotlas
szlikiilése vildgos és kezelendd forgatokonyv. A fejlett gazdasigokban és egyre inkdbb
szamos feltorekvd orszdgban is az aktiv munkavéllaléi korosztaly egyre idésebbé valik.
Ma az OECD-orszdgokban a negyvendt és hatvannégy év kozotti emberek a munka-
képes kort népesség mintegy 40 szazalékat teszik ki, szemben az 1990-es 28 szazalékkal
(OECD, 2023). Két erételjes és tartds trend — a hosszabb élettartam és az alacsonyabb
sziiletési arany — szinte garantalja, hogy a munkaer$ atlagéletkora tovabb novekszik.
Ennek mélyrehatd kovetkezményei vannak a munkaerdpiacra, a kormanyzati straté-
gidkra, az egészségligyi és joléti rendszerekre — és azokra a fiatalabbakra nézve, akiknek

a kemény munkdja ezeket a tarsadalmi alapokat biztositja majd.
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Tobb millié képzett, tiirelmes, megbizhatd szakemberre van sziiksége Eurdpanak,
amit a brain-drain, vagyis a szaktudasfokuszd migracié sem képes megoldani, egészen
egyszertien a kiildd orszagok oktatdsi szinvonala és az elérhetd, dnkéntes jeloltek korla-
tozott szama miatt. Es akkor még nem is emlitettiik az vj igényeket, célokat, csak a hét-
ranymenedzsment teriiletén vizsgalddtunk.

A tuddspotld technolégidk (internet, kozosségi média, mesterséges intelligencia) szin-
tén erodaljak a tirsadalom korében a nehezen megszerezhetd tudds értékét, a tarsada-
lom tagjai nem érzékelik azt, hogy a kolcsonvett tudds a megfelel idében és okosan
felhasznalva értékteremtd ugyan, de nem pétolja a belsd tudastékét, sét nem is miikodik
nélkiile.

Bar régebben alapigazsdgként fogadtuk el, hogy minél idésebb valaki, annal kevésbé
produktiv, a mostani id8sebb korosztaly sokkal iskoldzottabb és egészségesebb, mint az
eldz8 hasonld kort generaciok. Teljesen j helyzettel allunk szemben, ilyen még nem
volt az emberiség torténetében, az elmult évtizedek adatai alapjan azt lathatjuk, hogy az
id&sebbek esetében a tanulasi hajlandésaguktdl fligg a foglalkoztathatdsdguk mértéke.
Ha az allami szféra és az tizleti vildg nem kezd semmit az id3sodé népességgel, akkor érez-
hetéen csokkenni fog az életszinvonal: az OECD szamitésa szerint a kovetkezd harminc
évben 10 szdzalékkal (OECD, 2020).

Az elSttiink allé egyik nagy lehetdség egy trend megforditdsan alapszik. Az OECD
szamitasai szerint csak Magyarorszagot tekintve 2050-ig az otven év feletti munkaval-
lalok lasst kiszoruldsa a piacrél 14 szazalékos GDP-csokkenést fog okozni. Viszont ha
Magyarorszdg csak a mostani izlandi vagy dj-zélandi idés munkaerd visszaforgatdsat
elérné, nettd 10,4 szdzalékos GDP-novekedést tudna elérni (OECD, 2020).

Az id&sek képzésének, munkaerdpiaci reintegracidjanak csak egyik, bar az allam és
az Uzleti vildg szdmara legfontosabb értéke a 20 szazalékos GDP-trendfordulé. De gon-
doljunk csak a tarsadalmi reintegracidra, a hasznossdg érzésére, az tigyekre, a teljes élet
megélésének élményére, arra, hogy élettel tudjuk megtolteni az éveket. Itt mar nem hat-
ranymenedzsmentrdl, hanem a jovd formaldsirdl van szé, egy intelligens eszkoz, a hu-
manoid robot okos felhasznalasardl.

Szamos fejlesztés soran elkovetik azt a hibat, hogy mindvégig mar a végleges, tokéle-
tesen és teljeskorlien kivitelezett megolddsban gondolkodnak, ami nemcsak tévutakra
vezethet, de a tdrsadalmi befogadds tényezdjével sem szamol. A tdrsadalom, a fenti sziik-
ségleteket megélve, illetve a technoldgiai ahaélmények altal tAmogatva, masok haszna-
lati példajan keresztiil 1épésrdl 1épésre, funkcidrdl funkcidra sajatitja el a komplex tech-
noldgidkat, a kezdeti ellenallast onmaga lebontva, és évtizedes tavlatbdl racsodalkozva,
mennyire megvaltozott a percepcidja. Eddig mindegyik mindent felforgaté fejlett tech-
nolégiai szolgaltatds esetében meghigyelhettiik az emberek onkéntes szemléletformdld
készségét, amelyet stirgetve csak ellenallast és kizarast tapasztalhatunk. Az okostelefon
kezdetben egy olyan telefon volt, melynek vannak internetes képességei, majd 4tala-

kult egy olyan eszkozz€, melynek lényegét a média- és online kommunikacids képességei
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jelentik, maga a telefondlds mar csak az egyik funkcid a sok koziil, és taldn nem is a leg-
fontosabb. A haszndlat, a sikerek, a mindennapi apré megoldott helyzetek fokozzak
a bizalmat, novelik az elfogadast. Hasonlé trend figyelhetd meg az dnvezetd autdknal,
a mesterséges intelligencia hasznalatanal, és megfigyelhetd lesz a humanoid robotoknal
is. A helyes jov&épités a tarsadalmi befogadds ritmusara optimalizalja tizleti megolda-
sait, funkcidit, szamolva azzal, de nem erdltetve, hogy a tarsadalmi befogadis b&vilé-
sével mind a lehet8ségek, mind az tizleti modellek exponencidlisan kezdenek fejléddni.

A humanoid robotok terjedésének kovetkezd tiz évében ezért hirom trend egymas
mellett halad4sét kell figyelembe venniink:

* a tarsadalmi csoportok technoldgiai befogaddsat, és ezt is ritmusszer(ien; eh-
hez a rogersi modell kombinalasat javaslom az Overton-ablak elméletével (lasd
alabb);

* atechnoldgiai érettség szakaszait;

* ésaszitkség nyomasdt, mely mindkét szakaszt gyorsithatja, de kritikus fontossagu
az etikai szempontok figyelembevétele, mert a szitkség itt szokta a legnagyobb
erodalddast végezni.

A rogersi gorbe elmélete, mas néven az innovéciddiffizid elmélete (Diffusion of Innova-
tions Theory) egy szocioldgiai tedria, amelyet Everett M. Rogers fejlesztett ki (1962), és az U
Otletek, termékek vagy gyakorlatok elfogaddsdnak és elterjedésének folyamatdt vizsgélja
a tarsadalomban. Barmilyen 4j otletrdl, gyakorlatrdl vagy targyrdl szo lehet itt, amelyet
egy egyén vagy mas egység ujnak tekint. Ebben a megkozelitésben a tarsadalom az em-
berek csoportja, amelyben az innovacié terjed. Ez jelenthet kdzosségeket, szervezeteket
vagy teljes kulttrakat. A folyamat jellemzéen haranggorbével irhato le, amely az innova-
cié elfogadasi folyamatat dbrazolja az idé figgvényében. Az x tengelyen az idd szerepel,
az y tengelyen pedig az elfogaddk ardnya. A gorbe azt mutatja meg, hogy az innovaciéd
hogyan terjed a tarsadalom kiilonbozd csoportjai kozott az idd mulasaval. Kiegésziilhet
a Bass-modellel, melyet Frank M. Bass (1969) fejlesztett ki, és kvantitativ megkozelitést ad
az innovéaciok piacrajutdsanak elérejelzéséhez, szorosan kapcesolddva Rogers elméletéhez.

Rogers szerint az emberek kiillonbozd sebességgel fogadjdk el az innovacidkat, és az
elfogadas folyamata ot fazisra oszthaté:

1. Innovatorok (Innovators) (2,5%): azok, akik els6ként fogadjék el az Gj otleteket.
Jellemz8en kockazatvallaldk, és nyitottak az djitasokra.

2. Korai befogadok (Early Adopters) (13,5%): azok, akik hamar felismerik az Gjitds
elényeit, és elfogadjak. Ok gyakran véleményformaldk.

3. Korai tobbség (Early Majority) (34%): azok, akik az Gjitast megbizhaténak tartjak, és
elkezdik alkalmazni, miutan lattdk, hogy médsok sikeresen hasznaljik.

4. Kései tobbség (Late Majority) (34%): azok, akik az innovéacidt csak akkor fogadjak
el, amikor mar széles korben elterjedt és bizonyitott.

5. Lemaradok (Laggards) (16%): azok, akik nagyon lassan vagy egyéltaldn nem fogad-

jak el az innovéaciot. Altaldban konzervativak, és ragaszkodnak a hagyomanyokhoz.
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Az elmélet szdmos kritikaval illethetd, ilyen példaul az, hogy deterministdnak tekint-
hetd, mivel feltételezi, hogy az innovacié elfogaddsa elére meghatirozott mintakat ko-
vet, vagy hogy nem mindig veszi figyelembe a kiilonbozé kultirak kozotti eltéréseket az
innovdcio elfogadasaban, illetve hogy elsésorban technolégiai innovacidkra koncentral,
és kevésbé alkalmazhatd mads tipusu valtozasokra. Ezek a kritikdk a humanoid robotok
esetében nem relevansak, mert itt alapvetden egy technoldgiai eszkodzrdl van szd, és mas
digitalis eszk6zOk terjedése alapjan azt lathatjuk, hogy a kulturdlis killonbségek csak a na-
gyon késdi, érett szakaszban jelentkeznek, bar korai szakaszokban is jarhatnak penetra-
cids hatasokkal (példdul egyes 4zsiai kultirakban nagy a robotok elfogadottsiga).

Szamunkra azonban az a felismerés lényeges, hogy a humanoid robotok terjesztésé-
ben (és igy funkcidik fejlesztésében) e logika mentén mozoghatunk. Az innovatorok jel-
lemz&en a fejlesztéseken vagy azok koriil dolgoznak. Elsé célcsoportunkat tehat a korai
befogaddk jelentik, akiken keresztiil a korai tobbséget akarjuk meggydzni. Funkcidala-
pu, a technoldgia megolddértékét hangsilyozd, pontszerlien, de sikeresen hasznalt meg-
oldasokra van szitkség. A masodik és harmadik csoport meggy&zése utdn a technoldgia
Onmeggydzés utjan halad tovabb. Jél mikodd megoldasok esetén a tdrsadalom negyede
szOvetségesiink abban, hogy meggy&zzitk a tovabbi negyedét, 6todét, utdna pedig mar
piaci alapokon terjed a technoldgia.

Fontos, hogy ne csak egyének dsszességeként, hanem kozosségek halézataként érzékel-
jiik a tarsadalmat. Amikor egy egyént be akarunk vonni, akkor olyan narrativat is adjunk
neki, amellyel viselkedését értelmezhetévé, elfogadhatdva tesszitk kornyezete, a granovet-
teri értelemben vett gyenge és erds kotései szamara (Granovetter, 1973). Az erds kotések
(mély, gyakori és intenziv interakciok, csalad, bardtok) a kezdeti haszndlatot, a gyenge ko-
tések pedig tarsadalmi hidak segitségével a terjedést tamogatjak. Tudomasul kell venniink,
hogy erre id6t kell hagynunk, az eddigi trendek alapjan jellemz&en egy-két évet.

A rogersi modellt tervezéseim sordn szeretem kiegésziteni az Overton-ablak megko-
zelitésével (Overton, 1996). Bar ez politikatudomanyi fogalom, segit a technolégidk tar-
sadalmi diffuzidjanak megértésében. Az Overton-ablak otletének alapja, hogy barmely
(politikai) téma esetén a javaslatok egy spektrumon helyezkednek el, amelyen belil az
otletek kiillonbozd mértékben fogadhatdk el. Ezek a szintek a kovetkezdk lehetnek:

e Tiltott: az Otlet teljesen elfogadhatatlan a jelenlegi tdrsadalmi normadk és politikai

kontextus szerint.

* Radikdlis: az dtlet nagyon szokatlan, és csak néhdny szélséséges csoport tAmogatja.

* Elfogadhaté: az dtlet még mindig nem mainstream, de mér elismert, és komolyabb

vitak targya lehet.

o Eszszerii: az Stlet mér a diskurzus része, és egyre tobb tdmogatdt nyer.

*  Népszerti: az Otlet széles korben elfogadott és tAmogatott, sokan gondoljak tgy,

hogy megvaldsithatd.

e Policy: az otlet hivatalos politikava valik, beépiil a jogszabalyokba és a kozpoliti-

kai dontésekbe.
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A humanoid robot megjelenése jelenleg még szamos helyzetben a tiltott, nem elfo-
gadhat6 kategdridban van (,Hogy lehetne egy robot tandr?”). A fejlesztések sordn az
érintett szakma szamadra elfogadhato szintet kell l[étrehoznunk, amely a tarsadalom sza-
mara még radikalis lesz, de siker esetén elkezd mozogni a csiszkdn, az elfogadhatébol az
észszer(l, majd a népszerti, késébb pedig a kanonizélt szintig. Ezeket a szintvaltozasokat
ki kell varni, masképpen visszavetjiik a terjedést.

A misodik trendet a technoldgiai érettség killonbozd szakaszai jelentik. A techno-
logia érettsége olyan koncepcid, amely leirja egy adott technoldgia fejlettségi szintjét,
attdl kezdve, hogy az otlet megjelenik, egészen addig, amig széleskortien alkalmazzdk,
és beépiil a mindennapi életbe. Az érettség mérésére killonbozb modelleket hasznélnak,
amelyek kozil az egyik legismertebb a technoldgiai készultségi szint (Technology Readi-
ness Level, TRL), amelyet a NASA fejlesztett ki (Manning, 2023). A TRL meghatarozdsa
néha szubjektiv lehet, és killonboz6 értelmezésekhez vezethet. Azt is latnunk kell, hogy
a kiillonféle technoldgidk eltérd jellemz&i miatt ezeket nehéz lehet minden esetben egyér-
telmuien besorolni egy-egy TRL-be, illetve az is csapdahelyzetet teremt, hogy a TRL-mo-
dell azt feltételezi, hogy a technoldgiai fejlédés linedris, mikozben sok technoldgia eseté-
ben ez nem ilyen egyszer(i és egyenes vonali.

A TRL- és a rogersi modell kombindldsaval nemcsak célcsoportjainkat, de a fejlesz-
tendd funkcidkat, narrativdkat is jobban felépithetjiik, gyorsitva a technoldgia terjedé-
sét, és hangstlyozva megolddértékét.

A fenti két trendet kortilveszi, belengi a szitkség nyomasa. A fejlesztés soran kiemel-
ten kell figyelniink az etikus megkozelitésre. Ne hagyjuk, hogy a sziikség vagy a rovid
tava tzleti érdekek feliilirjak ezt, bar a piaci versenytarsak nyomadsa novekvd siker ese-
tén fokozddik. Hosszt tdvon azok a megoldasok nyernek, melyek a humanoid robot és
a tarsadalom viszonyaban is megtaldljdk azt az egyensulyt, melynek koszonhetéen az
interakcid, a raszorultsag és fliggdség, illetve a lekotési lanc értékteremtd marad, és nem
a fogyasztok termékké valdsat eredményezi. Véleményem szerint ennek a szintnek a leg-
jobb megkozelitése a bizalmi, szakmai, funkcionalis szint, mely etikailag és szabdlyozas
szempontjabdl is a legjobban kezelhetd.

A humanoid robotok terjedésének kovetkezd évtizedeit kutatdsaim alapjan négy jel-

lemz& szakaszra bontom:

I. Lathatatlan szakasz (0 + harom-négy év)

* Zajlanak a fejlesztések, a tarsadalom a szérakoztatd robotok és a latvanyos inno-
vaciok nyoman pontszertien tajékozddik, a valédi hatast nem érzékeli.

e Kiemelt célcsoportoknak pontos, szlik kor(i, funkcionalis fejlesztések, platform-
épités, ez a leglassabb szakasz.

* Ezalatt a szoftverrész (MI) elér a jol mikodd funkciondlis alkalmazdsokig, és eld-

késziti a terepet a mobil MI-k szamadra.
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II. Berobbands, attorés (elsé szakasz + hdrom év)

* Az elsd, egy szakmaban sikeres fejlesztések a humanoid robot esetében:

o elsésorban az egészségiigyben, az idésgondozas terén és a kozépkoru genera-
cidk korében;

o illetve az oktatas esetében a felndttképzés teriiletén, az Gj tandar tiirelme és
széles korl tajékozottsaga miatt;

o valamint a turizmus és vendéglitas egyes szakmadinal (a konyharobottdl a re-
cepcidson és Ugyfélszolgdlatoson 4t a személyi kisérdig).

III. Hoditas (mésodik szakasz + egy-két év)

* A technoldgia 4ttort, pénziigyi korlatok, beszerzés, gyartas, tizleti modellek foko-
zatos arcsokkenése, gyors verseny, melyben az elsé szakaszt kihagydk csak olecsd
termékeket szolgaltathatnak.

IV. Uj funkcidk terjedése, a korai tobbség innovétorra véldsa (harmadik szakasz + egy
év)

e Az tzleti pezsgés legfontosabb szakasza, 4j és Gj termékek, 4j funkcidk, 4j utkere-
sések, egyéni kulturdlis jellegek, popkulturalis bevonddas.

V. FOMO-szakasz (lasst, generaciévaltdson ativeld szakasz)

* Akiknek nincs sziikségiik r4, vagy nem tudjak elfogadni, mar lemaradva érzik
magukat, de nem gydzhet8k meg, szdmuk lassan csokken, de a kategdria sosem

tlinik el teljesen.

OSSZEFOGLALAS
Cikkemben a tirsadalom és a technoldgia kolcsonhatdsanak jovéformald erejét vizs-
galtam. Rovid helyzetképemben hangstlyoztam, hogy a jolét felé igyekvé tarsadalmunk
gazdagoddsa és lélekszamunk megnovekedése okozza vildgunk Osszetettségét és felgyor-
suldsat, és nem a technoldgia, hanem éppen a technoldgiat fejlesztjiik azért, hogy ezt az
Osszetettséget és sebességet kezelni tudjuk. A digitélis transzformacié terjedésével egyre
tobb mindent (informacidszerzés, tudas, bizalom, dontések) szerveziink ki (féljautoma-
tizalt intelligens rendszereknek, mesterséges intelligencidknak, robotoknak. Cél a haté-
konysag és az egyuttmtikodés novelése, Gj bizalmi struktirdk megteremtése. Felhivtam
a figyelmet, hogy ezek a folyamatok csak tarsadalmi szemlélettel értelmezhet8k és vihe-
t8k sikerre, jelentds értékveszteség, kiszolgaltatottsdgnovekedés nélkiil. A technoldgia
megolddértéke Snmagiban nem elég, az 4j technolégiat etikusan, jovélatdan kell beve-
zetni, és dtadni a tarsadalomnak.

Ezt kovetden a hulldmelmélet segitségével az eldttiink 4lld évtizedek kihivasait,
a megoldandé feladatok metatrendjét vazoltam fel. A hatodik hullam elmélete szerint
az intelligens technoldgidk és a fenntarthatdsagi innovacidk adjdk a jovd gazdasdgi és
tarsadalmi valtozdsainak & hajtderejét. Ez az 4j hulldm az anyag- és energiahatékony-
sagra, valamint a megujuld erdforrasokra épiil, mikdzben a gazdasag és a tarsadalom in-

tegralt technoldgidk segitségével torekszik a fenntarthatdsagra. Fontosnak tartom, hogy
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a digitalis transzformdacié megolddsai csak akkor lesznek fenntarthatdk, ha a technold-
giai fejlédést 0sszehangoljuk a kornyezeti célokkal és a felel®s tarsadalmi integracidval.

A mesterséges intelligencia hatdsainak pontos mérése nehéz, mivel ez a technolégia
Osztdnos, és radikdlisan atalakitja a tarsadalmi folyamatokat. Errdl szélva a megértés dsz-
szetettségét probaltam kiemelni. Nem elég a jelen problémai tiikrében figyelni az MI megol-
doéreékét (a jelen, melynek munka- vagy életfolyamatdban van utdnzé- vagy csereértéke),
hanem azt is szem el6tt kell tartani, hogy milyen jovébeni kihivasok megoldésa a szerepe.
Figyelemmel kell kisérni az idédimenzié hulldimzasat is, mert lehet valami rovid tdvon
hasznos, de a tdrsadalom szamara még lathatatlan médon kirajzolédik egy hosszabb tava
kihivas is. Az is lényeges, hogy szdmos olyan technoldgiai tényezd van, melynek tarsa-
dalmi hatdsat még nem irjak le — példaul hogy az MI hasznalata soran rogton egy kreativ
folyamat végére jutok, és kimarad(hat) a tapasztalas, a tanuls, az idéraforditas élménye és
katarzisa. Ezekre a jelenségekre fel kell hivnunk a figyelmet. Kutatdként a valtozasok egy-
masra épiilésének és idéhorizontjanak érzékelése, illetve az egyeldre lathatatlan hatasok
megmutatdsa a feladatunk. A sebesség nemcsak munkaerdpiaci hatékonysagnovel elem,
hanem az emberi fejlédés mds mindségét eldidézs jelleg is.

A humanoid robotok olyan intelligens rendszerek, amelyek képesek interakcidra
és kiillonbozé feladatok ellatasira az emberekkel egytittmtikodve. Nem arra szolgalnak,
hogy teljesen helyettesitsék az emberi munkat, hanem hogy specifikus tertileteken, pél-
déul az egészségiigyben, az oktatdsban és a szolgaltatdi szektorban tdmogassak az embe-
reket. Nem céljuk, hogy teljesen emberi format oltsenek, vagy minden emberi feladatot
atvegyenek. Varhatdan egyre jobban terjedni fognak, killonosen azokon a teriileteken,
amelyeken a munkaeréhiany komoly problémdkat okoz. Az egyik legértékteremtébb és
legtobb lehetdséget nyujtd teriilet a fejlett tarsadalmakban az élhetd idSskori lét tAmo-
gatdsa. A humanoid robotok esetét vizsgalva tarsadalmi terjedési modellek Osszekapcso-
lasaval egy mindent felforgatd technolégia terjedésének jovébeni titemezését vazoltam
fel, amelynek sordn nem is a konkrét iddszakok, hanem sokkal inkdbb a megkozelitési
logika a fontos.

Tisztaban vagyok jelen cikk korldtaival, megszoritdsaival. A tovabbi elemzésekhez
tobb kvantitativ adatra, az etikai kérdések és a gazdasdgi hatdsok mélyebb elemzésé-
re van sziikség. Nem tévesztettem szem elSl, hogy a technoldgiai optimizmus dominal
a cikkben, ahogy azt sem, hogy mélyitette volna az elemzést a hullimelmélet korab-
bi hullamaival valé dsszevetés, és nem ,csak” a jovd és a jelen hulldamainak elemzése.
Mindezekre pusztan a terjedelmi korlat szolgal mentségként. Irdsomban egy gondolatot,
szemléletet igyekeztem végigvinni, a munkat folytatni kell a fenti tényez8k figyelembe-

vételével és lefrasaval.
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Veglegyzet
1 Sharing economy: gazdasagi modell, amely az eréforrdsok megosztasdra épit (autémegosztas, kozos hasznala-
tu eszkozok, lakaskiadés stb.).

2 Mesterséges intelligencia: olyan technolégidk Osszessége, amelyek adatfeldolgozas soran képesek emberi
dontéshozatali folyamatokat szimulalni, tanulni és fejlédni.

3 Generativ mesterséges intelligencia: az a mesterséges intelligencia, amely képes 1j, kreativ tartalmak eld4lli-
tasdra, példdul szovegek, képek vagy hangok létrehozdsdra statisztikai modellek alapjan.

4 ,Where is the Life we have lost in living? / Where is the wisdom we have lost in knowledge? / Where
is the knowledge we have lost in information?” [,Hol van az Elet, melyet elvesztettiink az élésben? / Hol a
bolcsesség, melyet elvesztettiink a tuddsban? / Hol a tudés, melyet elvesztettiink az informaciéban?”] (T. S.

Eliot: The Rock, 1934)
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The Interaction Between Society and
Technology, and Their Power to Shape
the Future

ABSTRACT

The first part of the article discusses culture as a survival strategy for humanity.
Our present and future are shaped by the mutual influence and transformative
power of technology and society, framed within the context of the sixth wave
theory. Following this, the study explores future changes through case studies
of two leading technologies: artificial intelligence and humanoid robots. Its goal
is, on one hand, to describe the complex, swirling, and dynamically changing
direction of the social impacts of technology, and on the other, to promote the
ethical and socially responsible dissemination of future-shaping technologies.
Due to space limitations, this serves only as a glimpse of effective solutions,
but it can offer guidance for developing value-creating cooperation between
humans and technology. Understanding societal needs, applying patience
and acceptance in light of trends, honestly mapping interests, and increasing
awareness of necessities and demands can drive intelligent change and mul-
tiple successes.

KEYWORDS: information society, technology, sixth wave, artificial intelligence,
humanoid robot
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