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MI, mélytanulds, gépi tanulds, neurdlis hdlézat

Yann LeCun® 2019-ben, francia nyelven megjelent konyvét adta ki a Typotex Kiadd 2025-ben. A szerzé egyike a deep lear-
ning legnagyobb szakértéinek, palydja kezdetétdl jelentds tudomanyos tevékenységet végez, egyetemi oktatd, szamos, sokat
idézett publikacié szerzdje, valamint 2013 6ta a versenyszféra fejlesztéseinek is az egyik irdnyitdja volt: 2025-ig a Facebook
(késébb Meta) kutatoérészlegének a vezetdje. Konyve a mesterségesintelligencia-kutatas torténetét, valamint az abban jatszott
sajat szerepét mutatja be tiz fejezetben. Hangsulyoznunk kell, hogy a kétetben a nagy nyelvi modellek és chatalkalmazasok
vildaga még csak a legkezdetibb lépésekkel kertlt be, tehat a mesterséges intelligencia torténetének a legujabb, mara forrongd
terUletérél még nem szélhatott. A magyar kotet szép kivitelezésl puha boritds konyv, a Typotex igazi bravurral szerkesztette
az igen terjedelmes szdveget jél olvashato kiadvannya tobb mint 300 oldalban. A magyar szoveg, amely Moldvay Tamas
munkaja, jol adja vissza a szerzé sokszor anekdotikus, humoros hangvételét, kar, hogy a valdszind nyers gépi forditas, amely az
elsé valtozat lehetett, néhany olyan, gyakran értelemzavard hibat eredményezett, amelyek sajnos benne maradtak a végleges
valtozatban (pl. a francia article =,néveld” szét a masik jelentésében,cikk"-nek fordithatta a gépi fordito, |. 24. oldal), ezek ugy
tlinik, a lektor, Kertész Gabor figyelmét is elkerdlték.

A bevezetés elsé bekezdésében a szerz6 maga azonositja a mesterséges intelligenciat a mélytanulassal, annak ellenére,
hogy késébb tobbszér megfogalmazza, hogy az ,intelligencia” joval tobbet jelent, mint amire a mai MI-rendszerek képesek.
Céljat igy jeloli ki: ,Ezt a kdnyvet azért akartam megirni, hogy elmagyarazzam az ezzel kapcsolatos médszerek és technikak
Osszességét, anélkil, hogy elleplezném a bonyolultsdgukat” (p. 7). Két szintrél beszél a konyv szovegével kapcsolatban: mesé|,
lefr, elemez, de néha haladébb matematikai fejtegetésekbe bocsatkozik (sokszor kilon tipogréfiailag kiemelve), amelyeket
a téma irdnt mélyebben érdeklédd olvasoknak szan. Ez valdban igy van: bizonyos részek matematikai el6képzettség nélkdl
teljesen feldolgozhatatlanok, igy a magyar kiadas eljarésa, amely az eredetinek megfeleléen kilon kiemeli a matematikai le-
vezetéseket, nagyon hasznos otletnek tlnik, ezek a laikus olvasd szémara nyugodtan atugorhatok. A szerzé a deep learning
uttoréjének, azon beldl a konvollcios halozatok egyik atyjanak vallja magat, és hangsulyozza, hogy ez a gépi tanuldsnak csak
egy szlkebb, specidlis terllete, és meg kellett kiizdenitk azért, hogy eljarasuk polgarjogot nyerjen. A deep learning a mes-
terséges neurdlis haldzat sajatossdga, amelynek architekturajat és miikodését az agy ihlette” (p. 8). LeCun hisz abban, hogy a
gépi tanulasnak ez a formdja a legigéretesebb: ,egy olyan dnszervezé rendszer megalkotédsat kell megcéloznunk, amely képes
dnmagatdl, a sajat tapasztalataibol tanulni”(p. 9). Ugyanakkor egyszerre szkeptikus is:,Az emberi agy azonban sokkalta univer-
zélisabb és sokkalta képlékenyebb. Vajon mikor ugorjdk meg a gépek ezt a lépcséfokot?” (p. 9).

Az Mi-forradalom cim fejezet elsé felében arrdl szol, hogy az Ml hogyan vesz kortl minket, ugyanakkor kritikus is, és fel-
hivja a figyelmet az Ml-vel kapcsolatos illuzidkra (pl. Sophia, a robot). Szembedllitja az ,old fashioned” Al-kutatast (GOFAI) a
gépi tanuldssal. A gépi tanuldsnal az emberi agy mikodésének a lemdsoldsa a cél, viszont nemcsak a kapacitdsban van nagy
lemaradas (100 000 GPU felelne meg az agynak), hanem hatékonysagban is: az agynak 25W-ra van sziksége, mig ennyi
GPU-nak 25 milliéra.,En azt mondanam, hogy a mesterséges intelligencia egy gép azon képessége, hogy olyan feladatokat
végezzen, amilyeneket dltaldban az dllatok és az emberek végeznek: észleljen, gondolkodjon és cselekedjen” (p. 18). Kiemeli,
hogy a logikai megkdzelités és a mélytanuldsi megkdzelités egyeldre ellentmond egymasnak, és szerinte a kettd kozelitése a
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jové. Felhivja a figyelmet arra, hogy a jelenlegi rendszerek nagyon jok specidlis feladatokban, de altaldnossagban nagyon nem
intelligensek. Ugyanakkor emiatt ,egy Ml-rendszer [...] kdnnyen azt a benyomast keltheti, hogy intelligens. Csak annyit kell
tennie, hogy egy kissé szétszort, kelet-eurdpai tinédzsernek adja ki magat, aki nem beszél tul jol angolul, és a hallgatdsag maris
megbocsatja neki a félreértéseket és a szintaktikai baklovéseket..." (p. 9.).

Az igen terjedelmes masodik fejezet az MI-kutatds korai torténetérél és benne LeCun szerepérél szél. Egészen a mélytanu-
lasig terjed, azaz a 20. szédzad kozepétdl kb. 2010-ig. A logikan alapuld, kibernetikai indittatasi GOFAI (Good Old Fashioned Al)
mellett jelent meg az 1950-es években az idegtudomanyi indittatasu elképzelés, amely szerint nem az emberi gondolkodas
logikai szekvencidit kell modellezni, hanem az emberi agynak azt a képességét, hogy képes tanulni. A legkordbbi ilyen gépet
perceptronnak nevezték. A szerzé bemutatja, hogyan keltették fel ezek az elképzelések az érdeklédését, és mérnoki tanulma-
nyai utan hogyan kapcsolodott be a kutatasokba, eleinte doktoranduszként Franciaorszagban, majd az Egyesdilt Allamokban,
1987-16, doktori fokozata megszerzése utan a Bell Labsben. Itt hozta létre az elsé konvolUcios haldzatat (tobbrétegl neurdlis
halozat), amely a gépi latassal (karakterfelismeréssel) kapcsolatos kisérlet volt. 2003-t6l a New York University (NYU) profesz-
szora, 2004-t8l Geoffrey Hintonnal és Yoshua Bengidval konferenciasorozatot indit, és innentdl,deep learning conspiracy”-nak
nevezik a tevékenységlket. A NYU-n miikodé laborjdban fejlesztetik tovabb a gépi latassal kapcsolatos konvolucios haldzatu-
kat a 2010-es évek elejéig, amikorra ezek a kutatdsok dsszeértek a technagyvallalatok (Google, Microsoft, IBM) térekvéseivel,
valamint a GPU-k fejlédésével lehetédvé valt a gépi teljesitmény ugrasszerd novelése.

A szerzé a kovetkezd néhany fejezetben arra vallalkozik, hogy megismertesse az olvaséval a deep learning matematikai
hatterét. A harmadik rész a perceptronok matematikai hatterét mutatja be, és LeCun elmagyarazza, hogyan ihlették ezek
korlatai a deep learninget. A kovetkez6 részben az eléz6 fejezetben bemutatott probléma megoldasaval, a kdltségfliggvény-
nyel, a kolségminimalizalassal foglalkozik. Bemutatja a Vlagyimir Vapnik elméletén alapuld médszert, amely hdrom szakasz-
ban tanitja a gépet (tréning, validacio, tesztelés), mindegyik szakaszban elemzik a hibdkat. Az 5. rész a deep learning eredeti
jelentésének megfelelé mély (tobbrétegli) haldzatok mikodésérdl, valamint a koltség gradiensének kiszamitdsahoz hasznalt
gradiens-visszaterjesztés modszerérél szol. Rdmutat arra, hogy a médszer a 2010-es évektél kezdett hatékonnya valni, amikor
hozzaférhetévé véltak a nagy teljesitmény, programozhaté grafikus gyorsitdk, valamint a nagy adatbazisok. A 6. fejezetben a
szerzd bemutatja a konvolucios halézatok kialakuldsat, amelyek alapjdul szerinte az & kutatasai szolgaltak. A képfelismerésben
2012-ben kovetkezett be egy attorés, amikor az ImageNet versenyén Goeffrey Hinton és csapata konvoluciés héldzat és GPU
hasznalataval 16%-o0s hibaaranyt ért el. A konvoluciés hdlézatok mikodésének alapelvét a latokéreg mikodése adja. A szer-
76 sajat bevalldsa szerint az elsé ilyen halozatot 1988-ban épitette. A konvolucié egy matematikai mivelet, amelyet az ilyen
halézatok mikodésében alkalmaznak.

A 7. fejezet, amely A gép belsejében, avagy a deep learning napjainkban cimet viseli, a deep learningnek a kdnyv megirasa
idején (2019) jellemzé felhasznalasi lehetdségeirdl szol: a kép- és hangfelismerésrél, a beszéd- és hangszintézisrél, a nyelvi meg-
értésrél és forditasrdl, az onvezetd autokrdl, virtudlis asszisztensekrdl és orvosi diagnosztikardl. Emlitést tesz az elsé nagy transzfor-
merhaldzatokrol (pl. BERT) is, amelyekbdl késdbb kinéttek a nagy nyelvi modellek és az azokra épulé chatalkalmazasok.

A 8. fejezet arrol szél, hogy a szerzé hogyan kerlt a Facebookhoz, és lett a Facebook Artificial Intelligence Research (FAIR)
munkatdrsa, majd igazgatdja 2013-ban. Nagyon pozitiv képet fest a Facebookndl folyd alapkutatadsokrél: eleve azzal a feltétel-
lel szerz8dott le, hogy minden eredményiik publikusan elérhetd lesz. Bemutatja, hogy ennek révén hogyan valtott a Facebook
szinte minden terlleten a deep learningre. Van néhany olyan rész is a fejezetben, amely szinte a Facebook apolégidja, bar
emellett a szerzd elismeri a kdzosségi médidval kapcsolatos visszassagokat is. Kilon szél a Cambridge Analytica-botranyrdl,
elismerve a Facebook felel6sségét. Bemutatja, hogy milyen projektek folytak a FAIR-ben, és hogy ezek eredményeként hogyan
Ujult meg a Facebook szolgaéltatasa. Szol arrdl is, hogy 2019 mérciusaban Yoshua Bengidval és Geoffrey Hintonnal kdzosen
megkapta az Association for Computing Machinery nev( szervezet Turing-dijat, amelyet az 1960-as évek éta adomanyoznak
minden évben a szamitastechnika fejlédésében szerepet jatszd szakembereknek. Ezzel egy idében Chief Al Scientist lett, fel-
adva a FAIR-igazgatdi pozicidjat, e sorok irdsakor pedig mar nem dolgozik a Facebooknal sem.

A Mit tartogat a jové? Az Ml elétt dlld kihivdsok és perspektivdk cimU részben a szerz6 éttekinti a jelenlegi technoldgidk kor-
latait. Beismeri, hogy ezek jelenleg egyaltaldan nem intelligensek, sét azt a kijelentést teszi, hogy ha sikertlne legaldbb olyan
intelligens gépet alkotnia, mint egy patkany vagy egy mokus, akkor mar elégedett lenne. A f6 korlatokat a vilagrol alkotott
modell és az eldrejelzési képességek hidnya jelentik. Azt dllitja, hogy bar pl. a konvollcids haldzatokat a latokéreg mikodése
ihlette, valamint maguk a neurdlis halék (a nevik is mutatja) az élélények neuronhaldzatdhoz hasonlitanak, nem a bioldgiai
mechanizmusok modellezése a j¢ Ut. A fellgyelt tanuldst is zsdkutcanak latja, mert mindig bekorldtozza a tréningezéshez
hasznalt adatkészlet. Egy masik eljarast, a megerdsitéses tanulast igéretesnek gondolja bizonyos esetekben, de a kockézatos
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vagy veszélyes terlleteken (pl. az dnvezetd autdknal) ez sem jarhatd Ut. Az emberi tanulds egyik tipusat a szerzé ,6nfellgyelt
tanuldsnak” nevezi, és azt dllitja, hogy ezt kellene kombinalni mas tipusd mddszerekkel. Bemutat néhany eljarést az elérejelzé
rendszerek kialakitasara, dm ezek még gyerekcipdben jarnak.

Az egyik legérdekesebb rész a zaréfejezet, amelyben a szerzé szamba veszi a mesterséges intelligencia hatédsait. Annak elle-
nére, hogy a kdnyv még a nagy nyelvi modellek és chatalkalmazasok elterjedése eldtt szlletett, a felmerilé kérdések tovabbra
is aktudlisak, legfeljebb egyik-masik még élesebben és intenzivebben vetédik fel. Foglalkozik a térsadalomra és a gazdasagra
gyakorolt hatdsokkal, pl. azzal a kérdéssel, hogy veszélyben vannak-e bizonyos foglalkozasok. E tekintetben azok kozé tartozik,
akik optimistak, és inkdbb egyfajta atalakuldsnak és nem veszélynek gondoljék a kétségkivil bekdvetkezd véltozast. Az MI
innovacios Okoszisztémajaval kapcsolatban fontos kritikat fogalmaz meg az eurdpai kutaték munkafeltételeivel kapcsolatban,
ami jol ravilagit arra, hogy bizonyos orszagok miért tudnak a technolodgiai fejlédés éllovasai lenni: megfeleld fizetést és munka-
kortlmeényeket (pl. kisebb draterhelést) biztositanak a tuddsok szamara. Fontos megallapitasa:, A legjobb mdédja annak, hogy
egy orszag kihasznalja a mesterséges intelligencia nyujtotta lehetdségeket, ha jelentds dsszegeket fektet be az oktatdsaba” (p.
276). Foglalkozik az MI-vel kapcsolatban szokdsosan felmeriil veszélyekkel: a katonai felhasznalassal, a biztonsagi kérdések-
kel, az Ml embert veszélyeztetd tevékenységével, dntudatra ébredésével. Ez utébbival kapcsolatban az az dllaspontja, hogy a
mesterséges intelligencidnak egy idé utdn nemcsak tudata lesz, hanem érzelmei is, ugyanakkor szabalyozhatonak gondolja
ezeket a veszélyeket. A nyelv szerepérdl szold rész megmagyarazza azt is, hogy az utdbbi években LeCun miért tartozott a
nagy nyelvi modellek kritikusai kozé: a nyelvet nem tartja a gondolkodas feltételének. Ambiciozus célt fogalmaz meg: ,Ez az
én kutatasi programom a kodvetkezé évtizedekre: felfedezni az intelligencia moégott meghlizédd mechanizmusokat és elveket,
fuggetlendl attél, hogy természetes vagy mesterséges intelligencidrél van szd” Az a tény, hogy LeCun 2025 végén elhagyta a
Metat, és az Advanced Machine Intelligence (AMI LAB)? vezetdje lett, arra utal, hogy mindezt valdban komolyan gondolja. A
cég honlapjan az alabbiakat taléljuk: ,We are enabling the next Al revolution, by building a new breed of Al systems that (1)
understand the real world, (2) have persistent memory, (3) can reason and plan, (4) are controllable and safe”?

Osszességében a kdtet fontos Gsszefoglalasa az Ml és azon belll a deep learning korai térténetének, és tudomanyos igény
matematikai levezetéseivel még akdr a terllet bevezetd tankdnyvének is hasznalhato, ugyanakkor a csak a torténeti dsszeflg-
gések irdnt érdekl6dé laikus olvasdk szamdra is érdekfeszité olvasmany.

Jegyzetek

! Bar a magyar kiadas a Le Cun névalakot hasznélja, mivel a szerzé maga (pl. sajat honlapjan: http://yann.lecun.com/) a
LeCun format vaélasztja, igy a recenzié is marad ennél az alaknal.

2 Advanced Machine Intelligence (AMI LAB) Elérheté: https://amilabs.xyz/ (Utolso elérés: 2026. 01.12.)

3 Magyar forditasban: Lehetévé tesszik a kdvetkezd MI-forradalmat azéltal, hogy Ujfajta MI-rendszert épitiink, amely (1)
érti a valo vildgot, (2) tartds memoriaja van, (3) tud érvelni és tervezni, (4) kontrollalhato és biztonsagos (a szerzé forditasa —
szerk.).
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