Pokol Béld

Emberi értelem, mesterséges intelligencia - a tardalom értelmi felépitettségének
valtozasai

A fizikai és a biologia létszféra folé emelkedarsadalmi lét a milliard
szamban &l embertémegeinek biologiai 1étén alapul, de a kajasan tarsadalmi
ebben azértelmi létezés egyre markansabb kibomlasa. Ez a fizikdddiai
létfeltételeken alapulds az elmult évezredek taisaainak fejpdése soran - a kezdeti
teljes beadgyazodas utan - egyre inkabb “elvékonygdes kilonésen az elmult egy-
két évszazad soran hattérbe szorult egy sor agiekiu igy az irds egyre szélesebb
hasznalata az emberi érintkezésben - az irastddsgesse valasaval - az emberi
kapcsolatok kozvetlen fizikai jelenlétre rautaliBtigcsokkentette, az Ujsagok
rendszeres olvasasanak kialakulasa a XX. szazedtdasak fokozta, majd a telefon
megjelenése még tovabb csokkentette a fizikai l@len rautaltsdgot az emberi
kapcsolatokban és a tarsadalom szeémégében, melyet a televiziozas
mindennapossa valasa kovetett, majd legutobb arnetre alapozédd tarsadalmi
erintkezések tomegessé valasa jott Iétre, melgrealgyobb mértékben hattérbe tolta a
fizikai-bioldgiai bedgyazottsadgra épllést a tarbadl szerveddésében. Ily maédon
egyre inkabb csakég® fokon raépulésjelent mara a tarsadalmak mindrigb
értelmi szerved@désében a fizikai-bioldgiai 1étre épllése, és delem az emberi-
tarsadalmi evollciéval mintegy kiszabadul az alsiétdrférak fogsagabdl.

Ez az elméleti belatas az 1880-as évek vgglént meg, és felhasznalva a
platoni dichotomiat az érzékileg leteés az idealisan létéx6zott Wilhelm Dilthey
volt az, aki elkezdte az 1800-as évek vége felérmészeti létek és a szellemi
letek elvalasztasaval a fizikai-bioldgiai vilag folé elkedd tarsadalmi vilag sajatos
anyaganak, agrtelmi létneka feltaraséat. Vele parhuzamosan, illetve némilégbd
Edmund Husserl is a tarsadalmi vilag értelmi fakfpségének sajatossagait dolgozta
ki, ahogy a &bb vonalat illeben Max Weber is a tarsadalmisag értelmi felépégtis
vallotta. Alfred Schitz 1932-ben Husserl és Webbnéketi kiindulépontjainak
integraldsaval megirta "Der sinnhafte Aufbau deziadlen Welt” @A tarsadalmi vilag
ertelmi felépllégec. konyvét, melybl késibb a tarsadalom értelmi puhasagat és
formalhatésagat kozéppontba ethldasszocioldgiasfranya alakult ki. Ugyanekkor,
de részben mas iranybol Nicolai Hartmann is a tilsaisag értelmi anyagat emelte a
kozéppontba adas geistige Seinés a természeti vilag valdsagszférainak
elkilonitésével. Mindezeket aztan 1960-as dfelMiklas Luhmann foglalta 6ssze
egy egységes tarsadalomelméletben. (,Az értelemt, an$zocioldgia alapkategoriaja”
c. irasat mar 1986-ban bevalogattam a Szociologaetek 42. szamaként megjelent
elsh hazai Luhmann-kiadasba).

igy felfogva a tarsadalmisag felépiiléséarrértelem szerepét, a gépi értelem
€s a mesterséges intelligencia egyre fokoz6dé neegisi formai az elmult években a
korabbi tarsadalomelméleti anyagaim gondolati fanak uUjrafelvételére 6sztondznek.
Egy sor leirds a gépi értelem és a mesterségedigmbeia emberi és tarsadalmi
ellensrzés aloli kiszabadulasat veti fel, és viharosoétigkik az utobbi években
hihetvé teszi fejlettségiknek az emberi értelem sokséweondvekedését. Mivel az
elmult néhany évben két 6sszegzés is megjelent anagyelvre leforditva az itt

! Egyetemi tanar (ELTE AJK), alkotmanybiré.
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varhaté fejleményekit, igy ezek gondolati 6sszefoglalasaval kezdemlemzest. Az
egyik Ray Kurzweil “A szingularitas kiiszobén” c.rigive, a masik Nick Bostrom
“Szuperintelligencia” c. konyve. E két dsszefoghhlazért is érdemes parhuzamosan
megismerni, mert a gépi értelem és a mesterségabgencia jowbeli veszélyeinek
egymassal szembenallo felbecslését jelentik. Aldzpretértenek, hogy a kovetkez
évtizedekben ezek mindenképpen az emberi érteletd fének, és ennek
ellendrzésédl elszakad a mesterséges intelligencia. Itt azrédtéesak abban van
kozottuk, hogy ezt Kurzweil mar az 2040-es éveleeteteszi, mig Bostrom a 2080-as
évekre prognosztizalja ezt. A nagy szembenallagbbkabban van, hogy eléér
veszélyességet latnak az ennek kovetkeztébenOgirdjelyzetben. Kurzweil ezt
letudja azzal, hogy tényleg vannak ugyan veszélgelezeket kezelni lehet majd, és a
veszélyhelyzet magatél megoldddik ugyanugy, ahatgigeis mindig megoldodtak a
gépi fejlbdéssel 1étrejott technoldgiai veszélyek. Ezzel smmrBostrom a legnagyobb
és szinte az ember létezésiméisét okozo veszélynek latja az emberi értelem folé
novek\w, és annak ellgimzésébl elszakadd mesterséges intelligencia altal léretio
helyzetet.

A kovetkedkben ebszor olvasdnaplészieen kivonatolom Kurzweil és
Bostrom konyveinek dbb allitasait, majd az ezt kddetrészben megprobalom
értékelni ezeket, és allast foglalni a az embdglém folé ndveké gépi értelem és
mesterséges intelligenciéblb kihatasait illgien. A tanulmanyt az agy és az elme
miikodésébl sz6lo Ujabb Kurzweil-kdnyv kivonatolasaval zarenamely 2012-ban
jelent meg angol nyelven -, de mivel ez csak memea jellegi a sZikebb
mesterséges intelligencia téméjat dkxt, igy fliggelékben helyezem el ezt a
tanulmany végen.

I. Olvasénaplo
[.1. Ray Kurzweil “A szingularitds kiiszobén”

A szingularitas kiiszobén c. konyv 2005-ben jeleegymés magyar forditasa
2013-as. Ebben Kurzweil harom technoldgiai - admibholdgia, a nanotechnoldgiai és
a robottechnoldgiai - forradalom dsszefonddd h#téstaz emberi torténelem eddigi
menetének megénését, és egy Uj korszak eljovetelét prognoszéizélis ennek
neveként haszndlja a “szingularitds” elnevezéstagzlnevezés tobb szén#l is
megjelent az utdbbi években, és roviden gy lekienil e korszak sajatossagat — €s
kezdetét -, hogy ez akkor all be, ha a mesterségetem eléri és meghaladja az
emberi értelem fejlettségét, és ezzel tobb-kevedekban el is szakad az emberi
ellendrzés aldl. Kurzweilnél ez annyiban egészl ki mgyg tevabbi aspektussal, hogy
6 azt is kiemeli, hogy amig emberi kozrgkidéssel torténik még a mesterséges
intelligencidval egyre nagyobb mértékben atitatmsadalmi napi élet menete, addig a
millibszoros gyorsasagra is képes mesterségedigetatia fejbdése és a mind Ujabb
megoldasok létrehozasa az emberi értelem lass@ségabottan visszafogott marad.
Am ha végbemegy a mesterséges intelligencia azérelt folyamatokbdl az emberi
kozremikddés teljes kikapcsolasa, akkor a kényszkassitas efinésével rogton
ezerszeres-millioszoros gyorsasagra ugrik fel atenssges értelem altal tervezett,
kigondolt és létrehozott folyamatok valtozasa. NBhara, napok alatt annyi valtozas
torténik ezen ipont utan, mint korabban sok év alatt, és ennekenéggbl, illetve
ellendrzési lehaiségédl az emberi értelem mar az &lérak utan végleg lemarad. Ez a
szingularitas eljovetele, és ezt Kurzweil a 204@e=k elejére teszi.
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(A technologiai feffdés exponencidlis jelleydz ember spontan modon hajlik
arra, hogy lineéaris vonalban gondolja végig a j@kewvaltozasait, és ahogy az eddigi
tapasztalatai mutatjak, meghosszabbitva becsulianediogy milyen hosszuddkell
egy, a multban végbement folyamat dupldjara novekéldez a jdben. A
technolégiai fejpdés azonban Kurzweil szerint a hosszu tapasztalsideint
exponencidlis és nem lineralis gyorsassaggal megg:e'A modelljeim azt mutatjak,
hogy minden évtizedben megkétszerezzilk a paradi@tasavsebességét. (...) igy
gyorsult fel a XX. szazad a mai f&jlési sebességre. A 2000. évi sebességgel
szamolva - allando Gtemben - a mult szdzad egéattedapasztalt fefldéshez csupan
hasz évre lett volna sziikség. Ezt a huszévnyidégt aztan tizennégy év alatt 2014-re
ismételjik meg, majd mindéssze hét év alatt isiviésképp kifejezve, nem szazévnyi
technoldgiai fejpdést fogunk tapasztalni a XXI. szazadban, haneradxzés évnyit,
azaz ezerszer nagyobbat, mint a teljes XX. szazadg’ (Kurzweil 2013: 35).
Megitélése szerint ebba félreértéstl adodnak sokszor pesszimista progndzisok pl.
az agykutatas jdbeli fejlodésének sebességére, mert latjak, hogy példaul egy
fonélféreg néhany szaz neuronbdl allé kis agyamakngdégépes szimulalasara sok év
kellett, igy az emberi agy sokmilliardos neuronbataik illetve kozottik a
billibszoros szinapszisok (neuron-kapcsolédasokhstalasara ezer évet is kevésnek
gondolnak. Am ami tiz év alatt linearisan szamatsak tiz év fefidést jelent, az
exponencidlisan szamolva - évenként allandéan dagtutemet feltéve — tébb mint
ezer év fefpdést hoz létre. “Példaul nemrég vettem részt eglekntaris gyartas
kivitelezhebségéél tartott vitdban, és egy Nobel-dijas résztvezzal haritotta el a
nanotechnologiaval kapcsolatos biztonsagi aggatydkagy “még szaz évig nem
fogunk Onreplikdns, nanorészecskéklfelépilb entitdsokat (molekularis darabrol-
darabra létrehozott eszkdzoket) latni.” Szaz évatagpzott becslésgsegybeesik az
én becsléseimmel is, arrél hogy mekkora technoldgjibdés kell ennek a bizonyos
meérféldkonek az eléréséhezraai fejlbdési sebességgémi 6tszér nagyobb, mint a
XX. szézad atlagos féjtiési sebessége). Am mivel minden évtizedben megazyk
a fejlodési sebességiinket, a mai dd@gsi sebességgel szamitott egy évszazadnyi
fejlodés mindéssze huszondt naptéri év alatt fog bekéget.” (36.p.)

(A harom, egymast atfédforradalon) “A XXI. szazad el§ felét harom,
egymast atfedl forradalom fogja jellemezni - a genetika, a nadot®logia és a
robotika forradalma. Ezek fogjak elhozni a korablamlitett 6tddik korszakot, a
szingularitas kezdetét. Ma a “G” forradalom (gekstikorai szakaszaban vagyunk.
Az élet mogott refl informéacids folyamatok megértése révén kezdjiuk taragni
biologiank atprogramozasat, hogy gyakorlatilag mégsessik a betegségeket,
drdmaian meghosszabbitsuk az életet. (...) Az embamdnban “masodreiid
robotok” maradnak, ami azt jelenti, hogy a biolég@ha nem lesz képes felvenni a
versenyt azzal, amit a technologia révén tudunkdmiatrehozni, amint teljes
meértékben megértjik a bioldgiaikodesi elveit.

Az “N” forradalom (nanotechnoldgia) lelég® fogja majd tenni, hogy
attervezzik, és molekulardl molekulara atépitstistinket, az agyunkat és a vilagot,
amelyben léteziink, messze meghaladva a biol6griath&at. A legnagyobb kdzelg
forradalom az “R” (robotika); az emberi sZimbbotok intelligenciaja a miénkbfog
szarmazni, de messze meghaladja az emberi képkeséde “R” képviseli a
legjelentsebb atalakulast, mivel az intelligencia a legmateslabb “ef” a
vilagegyetemben. (...)

109



Noha mindegyik forradalom meg fogja oldarkaadbbi atalakulasok nyoman
keletkezett problémakat, Uj veszélyeket is magakwak. A “G” leszamol a
betegségekkel és az dregedéssel, de egyben alapgélsij, biolégiailag tervezett
virusfenyegetéseknek is. A teljes mértekben Kifiejd” képes lesz megvédeni minket
a biologiai veszélyil, de megteremti a sajat 6nszaporodd fenyegetésdit,sokkal
nagyobb lesz, mint barmilyen biologiai veszély. éjdsen kifejlett “R” révén meg
fogjuk tudni védeni magunkat ezékta fenyegetéseét, de mi fog megvédeni minket
a miénket meghaladd, beteges intelligenciatél? Vematégiam ezeknek a
problémaknak a megoldasara, a 8. fejezet végémniefki részletesen. Ebben a
fejezetben azt vizsgalom meg, hogyan fog kibontak@ szingularitas a harom,
egymast atfediforradalom, a “G”, az “N” és az “R” révén.” (2949.)

(A human géntechnolégia leldiségei 296-323.p.)'Az élet Osszes csodaja és
betegségek 6sszes nyomorusaga mogott megtepdmor informacios folyamatok,
lényegében szoftverek rejlenek. Az egész embenmezgy szekvencialis binéris kod,
amely minddssze nyolcszazmilli6 byte informaciotrtabmaz. Mint korabban
emlitettem, amikor hagyoméanyos tomoritési eljarkabkmegszintetjuk Oriasi
redundancigjat, mindéssze harminc-szazmillio byteras, ami megfelel egy mai
atlagos szamitdgépes szoftver méretének. (..) §2pazet lényegében egy dnmagat
replikadld, nano nagysagreimdreplikator, amely felépiti mindazokat a bonyolult
hierarchidju struktarakat, és egyre 0sszetetteblismereket, amelyekbegy éblény

all.

(...)

Méar ma is elegeridinformacié all rendelkezéstinkre a betegségek ééregedeési
folyamatok olyan mérték lelassitdsdhoz, hogy nemzedékek hozzam hasonlo
képvisebi j6 egészségben megérjék a biotechnologiai fotnaaka (...) Aubrey de
Grey, a Cambridge Egyetem genetikai tanszékénabstuénergikus és nagy tudasu
hirdetje annak, hogy a biolégia mogott rejl informacidés folyamatok
megvaltoztatdsdval meg lehet &llitani az Oregedést) De Grey “tervezett,
elhanyagolhato foka 6regedésnek” nevezi a céljateg akarja akadalyozni, hogy a
test és az agy azddnulasaval egyre torékenyebb és betegebb legyen.

(..)

A kozelmultban kifejlesztett géntechnoldgiai elgolinak kdszénhéén annak a
hataran allunk, hogy befolyasolni tudjuk a génesprédt. A génexpresszio az a
folyamat, amely révén adott sejtalkotérészek (kétdar az RNS és a riboszémak) az
adott genetikai mintat kovetve fehérjéket hoznakeléNoha az emberi test minden
sejtje tartalmazza a test génjeinek dsszességétiaty sejt, példaul a hamsejt vagy
egy hasnyalmirigy-szigetsejt, csak a genetikai rimficié ra vonatkozo toredék
részélbl kapja meg a jellemt. (...) A génexpressziot peptidek (maximum szaz
aminosavbol all molekuldk) és rovid RNS-szalak shaivzak. Sok, Uj jelenleg
fejlesztés alatt all6 terdpia azon alapul, hogy eptidek manipulalasaval vagy
kikapcsoltatja vellk a betegséget okoz6 gének esspr@at, vagy bekapcsoltatja a
kivanatos géneket, amelyek egyébként nem exprésséaiak egy adott sejttipusban.
(..)

Egy masik fontos tamadasi irany a sejtjeink, sz&ingt <t akar teljes szerveink
Ujrandvesztése és testlnkbe Ultetése sebészehtkezads nelkil. Ennek a “terapias
klbnoz4s” technikanak az egyil6 felonye az, hogy ezeket az Uj szoveteket és
szerveket a sajat sejtjeinkdbdesziink kepesek létrehozni, amiket a kialakulggél led
fiatalitd orvoslas révén mar fiatalabbakka tettlimeéldaul képesek leszink (j
szivsejteket létrehozni hamsejtékbés a vérkeringésen keresztll bejuttatkét a
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szervezetbe. livel a meglé¥ szivsejtek helyét atveszik az Uj sejtek, és kapamk
megfiatalitott, “0j” szivet, amit a sajat DNS-UrdHiasznalasaval hoztunk létre.

(...)

A szomatikus génterapia a nem reproduktiv sejtaktegépiaja. Ez a biomérnokség
Szent Gralja, ami leh&té fogja tenni, hogy megvéltoztassuk a sejtmagliasi |
géneket azaltal, hogy Uj DNS-sel “iézzik meg” a sejtet, s ezzel gyakorlatilag Uj
géneket hozzunk Ilétre. Az emberek génkészleténelensetését gyakran
0sszekapcsoljak azzal az elképzeléssel, hogy Esolipk az () nemzedékek, a
“tervezett csecsefii tulajdonségait. A génterapia igazi igérete azonlggnjeink
szlletés utani, fetittkorban torté megvaltoztatasa, Blokkolhatjuk a nemkivanatos,
betegségekre hajlamosité géneket, vagy Ujakat hazhdétre, amelyek lelassitjak,
vagy akar megforditjak az 6regedés folyamatat.

(...)

A rék és az dregedés szempontjabdl egyarant kulcsfeaguak a telomerszakaszok, a
kromoszomak végén talalhatd, isnddti DNS-szekvenciak. Akarhanyszor osztodik
egy sejt, ez a szakasz eggyel rovidil. Amikor egy annyiszor osztodott, hogy a
telomere egészen elfogy, nem lesz képes tovablbdisztés elpusztul, Ha meg
tudnank allitani ezt a folyamatot, a sejtjeink ddkélnének. Szerencsére Ujabb
kutatasok megallapitottak, hogy ennek eléréséng eggszeii enzimre (telomerazra)
van szukség. A trukk abban rejlik, hogy ugy adagol telomerazt, hogy ne okozzon
rakot. A radkos sejteknek van egy génjuk, mely telcimt termel, és ez gyakorlatilag
halhatatlanna tes#ket, a végtelenségig osztédhatnak. A rak ellenchaz tehat az is
hozzatartozik, hogy meggatoljuk a rédkos sejteketl@merdz termelésében. (...) Ha
klbnozott, meghosszabbitott telortier kijavitott DNS# sejteket juttatunk a
szervezetbe, akkor beépilnek a régi sejtek kdzé.eraa kezelést Ujra és Ujra
megismételjik, a széban forgd szervet végul tulny@set fiatal sejtek fogjak alkotni.
Egyébként is rendszeresen lecseréljik sejtjeinikkor miért ne cseréljiuléket
megfiatalitott sejtekre a rovid telontiehibasak helyett? Semmi sem indokolja, hogy
miért ne ismételhetnénk ezt a folyamatot a testiskzes szervével, miért ne
valtoznank egyre fiatalabbakka. (...) Amerikai éswégr tudosok a kozelmultban
sikeresen  atprogramoztak majsejteket hasnyalmgjtpiké. Egy masik
kisérletsorozatban emberi hamsejteket alakitottdigy hogy azok az immunrendszer
sejtjeinek és az idegsejteknek szamos tulajdonshgévdelkezzenek.

(Az éhezés felszamolasa a vilagba@n kléntechnolégia még az éhezésre is talal
megoldast: hast és egyéb fehérjeforrasokat gyamakbaeb lehet allitani, allatok
nélkial az allati izomszovet klonozasaval. Azorslei kozé tartozna a rendkivil
alacsony koltség, a mai, nagyuzemi korilmények #orérmelt husokban Iév
féregirtd szerek és hormonok hianya, a nagymértékisékke kdrnyezeti hatas (a
nagyuzemi allattartashoz képest), a jobb tapanydijpés az allatok szenvedésének
megs#inése. Akarcsak a terapias klonozas esetében, hies ddatokat klonoznank,
hanem csak testrészeket vagy hust, Lényegébensaesohus - tobb million tonna -
ugyanattél az allattol szarmazna.

(Nanotechnolégiai forradalom 325-368 pBarmilyen fontos is lesz a fent ismertetett
biotechnoldgiai forradalom, a mddszerek kiérlelaega szembestilnie kell a biologia
sajat korlatjaival. (...) A nanotechnoldgiai forrapla viszont végleg képessé tesz
minket arra, hogy molekularél molekulara tervezzik épitsik Ujra testiinket, az
agyunkat és a minket korbeveviladgot egyarant. Ez a két nagy forradalom nagrés
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atfedi egymast, de a nanotechnoldgia teljes megukiéa nagyjabdl egy évtizeddel
van lemaradva a biotechnoldgiai forradalom mogott.

(...)

A nanotechnologia konceptualis alapjat Neumann sidektette le még az Otvenes
évek elején, amikor megalkotta az egyetemes szgéppel kombinalt egyetemes
konstruktoron alapuld, 6nsokszorosito rendszerkegwdelljét. (...) Eric Drexlerre
maradt, hogy megteremtse a nanotechnolégia modelomtanyagat a nyolcvanas
evek kdzepeén irt disszertaciojaban. Drexler |dNieamann kinematikus konstruktorat,
és alkatrészeiként atomokat és molekulakat adog. e 1992-esNanosystems
Nanorendszerek - ciinkdnyvében lefektette a nanotechnolédgia alapjaitelgekre a
mai napig épitkezink. Drexler molekularis 0ssz&gdi (assembler) szinte barmit
képes létrehozni. Szamitdégép biztositja az Ossizesll folyamat iranyitasahoz
szikséges intelligenciat; az utasitds-architechéggetlen adattarold egyszerre rogziti
és tovabbitja az utasitasokat tobb billi6 molekalanéreti dsszeallitbnak (melyek
mindegyike rendelkezik sajat, egyszeszamitégéppel) Az adatokat egy kézpontbdl
sugarzo architechtira egy kulcsfontossagu biztongagblémat is megold: az
onsokszorositasi folyamatot le lehet allitani, Fnyithatatlanna vélna, elég csak a
kozponti forrasat kikapcsolni. Az 6nsokszorositésiogjlo veszélyeket figyelembe
véve a Foresight Intézet (Drexler Intézete) alhabpolt etikai standardokban szerepel
a korlatozatlan dnsokszorositas tiltasa, kilondsenészetes kornyezetben.

(....)

A molekularis gyartérendszereket iranyitd szoftviarvezése maga is szinte
teljességgel automatizalva lenne, akarcsak napjaimka mikrochipek terve. A
chiptervedk nem hatarozzak meg a milliardnyi vezees egyéb alkatrész
mindegyikének pontos helyét, inkabb csak a konkwgkciokat és tulajdonsagokat
hatarozzak meg. A szamitdgépes tebverdszerek aztan maguk forditjak at ezt az
informaciot a chip védstervezetébe. (...) Az 6sszeallitd ugy hozna létmeodekuléris
robotokat, hogy ékzo6r legyart bélik egy kisebb mennyiséget, aztan ezekkel a
robotokkal hozat Iétre tovabbi robotokat, mig cehlhem éri a kivant mennyiséget.
(...) A folyamat a biolégiai rendszerek génkifejeaédé (expresszidjaval) lenne
analég. Bar minden egyes sejtben ott van mindereseggn, csak az adott sejttipus
szamara pontosan szikségesek kerilnének kifejezésre

(...)

A molekularis dsszeallitd megvalodsithatésagara mamgeelet a veds bizonyiték.
Minél alaposabban atlatjuk az életfolyamatok infacds alapjat, annal tdbb olyan
Otletet fedezink fel, amik az Aaltalanos molekulargsszeallitd tervezési
kovetelményeire is alkalmazhatok. Nézzik csak naebiol6gia miként oldja meg a
Drexler-0sszedllitd tervének a kihivasait! A ribesm egyszerre képviseli a
szamitégépet és az épitobotot. Az élet nem kdzpontositott adattarrolasanal,
hanem minden egyes sejtet ellat a teljes kdddalélarz adattaroloi természetesen a
DNS-szalak, a kromoszomakon elhelyezkedgyes génekkel. Az utasitasok
kitakarasat (az adott sejttipus szamara nem szégsEmek blokkolasat) a rovid RNS-
molekulak és a génkifejezést vedépeptidek iranyitjdk. (...) A biologia éppugy
gondosan ellefrzott forras és Uzemanyagkészlettel dolgozik, malye az
emészirendszerbl nyer. (...) A nanoalapu sokszorositok nagysagrekelek
gyorsabbak és é&sebbek barmely bioldgiai rendszernél (...) A nanoegdigen
sokoldalu szerkezeti Osszebteek bizonyultak. A Lawrence Berkeley Egyetem
Nemzeti Laboratorium tuddsai nemrégiben nanocsdteld®szilt futdészalagot
mutattak be. A nanoméfetfutdszalag segitségével paranyi indiumrészecskéket
szallitottak egyik helyil a masikra.
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(...)

A General Dynamics altal a NASA szamara elvégzetatids igazolta a nanoméiet
onsokszorosité gépek megvaldsithatésagat. A kutadmitdgépes szimulaciok
segitségével bebizonyitottak, hogy a kinematikugag®mata névre hallgato,
Ujrakonfigurélhatd molekularis modulokbdl épitettolekuléris pontossaggal felépul
robotok képesek 6nmaguk sokszorozasara. (...) A maimchudwig Maximilian
Egyetem egy kutatdcsoportja olyan "DNS-kezet” épitamely képes kivalasztani egy
adott fehérjét a tobbi kozul, kotést létrehoznieyemajd parancsra eloldani. A
molekularis targyak iranyitott megragadasa és eld@se Ujabb olyan tulajdonsag,
ami igen fontos a molekularis nanotechnoldgiai éaBizas soran. (...) A DNSéb
épitett nanomérét szerkezetek kilondsen lemozo példaja az a paranyi kétlabu
robot, amely mindéssze tiz nanométer hosszu labgko nanorobot a New York-i
Egyetem két kutatéja, Nadrian Seeman és Willianri8he projektje, és gy mozog,
hogy eloldja a labat a palyaroléetlép, majd visszakoti labat a palyara, Ez a ptojek
hatdsosan demonstralja, hogy a nanomérgepezetek képesek nimerek
elvégzésére. (...) A nanorobotok tervezésének aliernemddszere az, ha a
természetil tanulunk. A baktériumok természetes nanorobotetiiéobjektumok, és
képesek a mozgasra, az Uszasra és a folyadékoldfasam. Linda Turner, a harvardi
Rowland Intézet kutatoja a baktériumok kulonféléadatok elvégzésére alkalmas
vékony karjaira (az un. fimbridkra) fokuszal, ébaktériumok a karok segitségével
szdallitananak mas nanoméreérgyakat, és keverik 6ssze a folyadékokat. Eggikna
megkozelitésben a baktériumoknak csak a részeitnhbsk fel. Minthogy a
baktériumok eleve szamos ettéfunkciot ellatni képes nanoméfietendszerek, a
kutatas végs célja nem mas, mint a baktériumokikidésének visszafejtése, hogy az
onnan ellesett tervezési elveket felhasznalhassalda nanoterveinkben is.

()

Kuléndsen izgalmas az az alkalmazés, ami a narenglezk irdnyitasaval a test adott
pontjan képes kezelést végezni. A nanorészecskaijtimlakba kormanyozhatjak a
gyogyszereket, &t a vér-agy-gaton. A montreali McBgyetem kutatoi egy 25-45
nanomeéteres szerkezettel biré nanopirulat mutéald nanopirula elég kicsi ahhoz,
hogy atjusson a sejtfalon, és egyenesen a sejtéhnbegcélzott struktirahoz juttassa
el a gyogyszert. A japan tuddsok szaztiz aminodadhnanoketreceket hoztak Iétre.
A ketrecekben gyégyszermolekulak talalhatéak. Mindgyes nanoketrec felszinéhez
egy-egy olyan peptid kapcsolddik, amely az embest tnegadott pontjaival létesit
kotést. Az egyik kisérletben a tudésok olyan pegitidasznaltak fel, amelyik az
emberi majsejtek egy meghatarozott receptoravaiitaka kotést. (...) Nanomeérét
csomagokat lehetne arra tervezni, hogy a bennidk ggjogyszert megvédjék az
emeészirendszelil, és adott helyre szallitsak, aztan O0sszetett mdébtagoljak, azt
sem kizarva, hogy az esetleg a testen kiVllrérkezs utasitasoknak
engedelmeskednek. A floridai Alachuaban talalhatéandiherapeutics altal
kifejlesztett, alig par tucat nanométer vastag|dgiailag lebonthaté polimer ezt a
megkozelitést hasznalja. (...) A Texasi Egyetem Kutatyan nanobot méretcellat
hoztak létre, amely egyenesen az emberi vérbelhatdagliikdz-oxigén reakcio réven
allit el6 elektromos aramot, A “vamrpirbot” néven emlegetatia kelb energiat
termel a hagyomanyos elektronikus szerkezetékoatetéséhez, és talan fel lehet
hasznalni a j6§ben a vérben kerirdggnanobotok rikodtetéséhez is.

(...)

“A nanogyogyaszati beavatkozasok nettd6 hatasa dodim Oregedés minden
aspektusanak leallitasa mellett kiterjed arra isgi a paciens testének adott biologiali
allapotat — a “korat” — az altala kivant () biolégi allapotra - “0j életkorra” -
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cseréljuk. Ezaltal elvagja a naptar szerint eltel és a biol6gia egészség kozti
kapcsot. J6 néhany évtized mulva mindennaposahelesz efféle beavatkozasok. Az
éves vizsgalatok és tisztitokarak, és néhany nagjaitas elég lesz ahhoz, hogy a
biologiai korunkat évente egyszer visszaallitsala ar nagyjabdl azonos fizioldgiai
korra, amit valasztunk, Persze balesetben még minukghalhatunk, de legalabb
tizszer olyan hosszu ideig élink, mint jelenl¢Bdbert A. Freitas Jr.)

Robert Freitas, a nanotechnolégia elméletének egitiféje és a nanogyogyaszat
(azaz a biologiai rendszereink molekularis médatnstrukciok segitségével torten
atkonfiguradlasanak) egyik 6f tdAmogatéja olyan robotokat tervezett, melyek
lecserélhetnék az emberi vértesteket, és tobb =mazsagy tobb ezerszer
hatékonyabbak lehetnének biologiai megfélelél. Freitas respirocitai
(robotvorosveértestei) segitségével egy futod lelagiel nélkdl tizendt percen at birna
az olimpiai sprintet. DNS-javit6 robotjai képesekmének kijavitani a DNS-masolasi
hibakat, vagy esetleg szukség szerint megvaltaz@atrDNS-t. (...) Bar Freitas
koncepcioit még par évtizedig nem tudjuk megvaddsjtmaris jelerits ebrelépések
torténtek a véraramba juttathatdo készllékek telerchicagoi lllinois-i Egyetem
kutatéi példaul patkanyokban sikeresen gyogyitottakl-es tipusu cukorbetegséget
hasnyalmirigy-szigetsejteket tartalmazd, nanotesitegépezettel. A készuléken hét
nanométer atméji porusok engedik ki az inzulint, de nem engedikazekat az
antitesteket, amelyek elpusztitanak az inzulimh&dé sejtet.

(Robotika forradalma - éis mesterséges intelligencia 374-426“Mjg a GNR “R"-je

a robotikat jelenti, a valodi kérdés azéermesterséges intelligencia (az emberi
intelligenciat meghalado intelligencia) létrejotfe robotika hangsulyozasa csak azeért
érdekes, mert az intelligenciamnak testre van sxjiksegy fizikai jelenlétre ahhoz,
hogy kapcsolatba léphessen a vilaggal. Nem értgtegonban a fizikai jelenlétnek a
hangsulyozasaval, mert ugy hiszem, a koézponti grobl az intelligencia. (...) Az
emberi tudas webre vandorlasaval a gépek képeszkdk olvasni, megérteni és
dsszegezni minden emberi-gépi informaciot. Az einbgy merev architechturgjat
tekintve nincsen kapacitasunk (vagynét) minden, egyre specializalédo terileten a
legmagasabb sziint képességet kifejleszteni és alkalmazni. A nem Ogjal
intelligencia ezzel szemben képes lesz elérni éghaladni az emberi képességek
csucsat egyszerre az élet minden tertletén.

Az eBs mesterséges intelligencia teljes nanotechnolégiahezet majd
(molekularis 6sszeszetdl formajdban, amelyek az informaciot fizikai terrkék
alakitjak). Azonban azt hiszem, hogy a teljes MMiolekularis nanotechnoléga) az
er6s mesterséges intelligenciaétel fog megszuletni, habar csak néhany évvel (a
nanotechnologia 2025 korul, azésrmesterséges intelligencia 2029 koérul). Amint a
mesterséges & MI elkezd sok masik mesterséges intelligencidrtgyi, az utdbbiak
mar képesek lesznek megérteni és tovabbfejlesz#enajat felépitésiket, és igy
gyorsan egy sokkal nagyobb kapacitast, sokkal liggelsebb mesterséges
intelligenciava fejdni, és ez a korforgas akarmeddig folytatddhategyes ciklusok
nemcsak, hogy egy sokkal intelligensebb mestersingekigenciat hoznak létre, de
mind kevesebb ithe kerllnek majd, mint az azt megg ciklusok. Amint
megalkotjuk az etsgépet, amely a&tmegy a Turing-teszten (2029 koai)azt kovet
idészak a konszolidaciorél fog szolni, amikor is a neiologiai intelligencia sebes
fejlodésbe kezd. Azonban a szingularitassal jaré somal@ett expanzid, melyben az
emberi intelligencia megmilliardszorozodik, nem tétik meg a 2040-es évek
kozepéig.
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(A mesterséges intelligencia eszkdztara: neuraliskhés genetikai algoritmuspld
kulcs az a neurdlis haléhoz, hogy meg kell tanun@éltargyat. Mint az erdgagyak,
amelyeksl nagyjabdl modellezték, a neuralis haldk kezdetbstobak. A neuralis
hal6 tanitdja - aki lehet egy ember, egy szamitpgggram vagy talan egy masik,
érettebb neuralis halo, amely mar megtanulta aéjétk jutalmazza a tanulé neuralis
halot, amikor j6 eredmény ad, és megbunteti, amiksszat. Ezt a visszajelzést a
tanul6 neurdlis hald arra hasznélja, hogy bealliga interneuralis kapcsolatok
erosséget. A jo valasszal Osszeftigkapcsolatok éisodnek, a rossz valaszt adok
gyengulnek. ldvel a neuralis hal6é atszervezi magat ahhoz, hogiyas nélkil is a jo
valaszt adjon. A kutatasok bebizonyitottdk, hogy nauralis halok meég a
megbizhatatlan tanarokkal is képesek megtanulrdckétl. Ha a tanar csak hatvan
szazalékban tudja a helyes valaszt, a tanul6 nelndldb még abbdl is tanul. Egyser

j6l megtanitott neuralis hald széles kémberi mintafelismerést képes emulalni. A
tébbréteg neuralis halékat hasznald rendszerek megddbbesrtedményeket
produkalnak az olyan mintafelismerési feladatokleszéorében, mint példaul a
kéziras, az emberi arcok, hitelkartya-megterhelészekasonlé kereskedelmi csalasok,
és sok egyéb dolog felismerésében.

A genetikai algoritmusoKGA) a természet altal ihletett masik onszebdéz
paradigmahoz tartoznak, amelyek lemasoljak az eu@limég a szexudlis aton valo
szaporodast és a mutaciokat is6EZbr is meghatarozzuk, mily modon tudunk
megfeleb megoldast adni a probléméara. Ha a probléma egyildg@pmotor
tervparamétereinek optimalizalasa, meghatarozzuk paraméterlistat (minden
paraméterhez megfetelszdmu bitet rendelve). Ezt a listat tekintjuk anegjekai
algoritmus genetikai kodjanak. Majd véletlensizer tébb ezer vagy még tbébb
genetikai kdédot generdlunk. Minden ilyen genetikebdot (amely egy sor
tervparamétert hataroz meg) egy szimulalt “megdldasganizmusnak tekintink.
Ekkor minden szimulalt organizmust kiértékeliink eggimulalt kérnyezetben egy
meghatarozott modszer hasznalataval. Ez az érg2laiénetikai algoritmus sikerének
a kulcsa. A példankban minden megoldasi organizmegy repubgépmotor-
szimulaciora alkalmaznank, és meghataroznank, milysikeres az adott
paraméterkészlet a szamunkra érdekes kritériumadkmpgantjabdl (izemanyag
fogyasztas, végsebesség és igy tovabb). A legjadmminid organizmusos (a legjobb
tervek) fennmaradnak, és a tobbi megsemmisil. Bzutdnden fennmarado
organizmust addig szaporitunk, amig Ujra el nemnlériegy meghatarozott
példanyszamot.

A GA kulcsa az, hogy az emberi teryezem kozvetlenul programozza a
megoldast, hanem hagyja, hogy az spontan modadinjtgtre a szimulalt verseny és
javitas ismétidé folyamataban. Mint mar targyaltuk, a biologiai Bw@d okos, de
lassu folyamat, igy intelligencidjanak fdisitéséhez megtartjuk éleslatasat, mig
nagyban felgyorsitjuk az Utemét. A szamitégép etggrs ahhoz, hogy sok
generacionyi valtozast szimulaljon 6rak, napok vhgiek leforgasa alatt. A neurdlis
halokhoz hasonldéan a GA-k Gtjan hasznot huzhatdotikus adatokban réjfinom,
am mélyrehaté mintdkbol. A genetikai algoritmusok&sz- és komplexitdselmélet
részeként, egyre inkdbb alkalmasak egyébként kétedtbn Uzleti problémak
megoldasara, példaul komplex beszallitoi lancokngitzalasara. Ugy tudjuk, a 2001.
szeptember 11-i terrortamadasokat a Nemzetbiztonddigatal mesterséges
intelligencia-alapu Echelon rendszereérel jelezte, amely a hivatal massziv
kommunikacids tevékenységet figyelendszerének eredményeit elemzi. Sajnos, az
Echelon figyelmeztetéseit az emberi fégglk nem vették figyelembe, amig mar tal
kess volt.
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(Természettudomanyok, matematik@) Walesi Egyetem egy eredeti elméleteket
megfogalmazni képes mesterséges intelligencia-alapdszert 6tviz “robottuddst”
fejlesztett ki, amely képes automatikusan kisékbdterégrehajtani, és egy okigjt
egységgel is rendelkezik, amely kiértékeli az er@aypket. A robottudds altal kitalalt
kisérletek haromszor olcsobbak lettek, mint az entbddsok altal megalkotottak. A
gépet egy csoport emberi tudds ellen tesztelve zbagosodott, hogy a gép
felfedezései egy szinten alltak az emberekével.

(Forditorendszerek)\ szamitogépes forditas fokozatosansfiif, Franz Josef Och, a
Dél-Kaliforniai Egyetem szamitégéptuddsa kifejlesiztegy technikat, amely képes
létrehozni egy Uj nyelvi forditorendszert barmilyledt nyelv k6zott 6rak vagy napok
alatt, minddssze eqgy “rosette”-ble van szilksége — egy szbvegre az egyik nyelven és
a forditasra a masikon —, bar az igaz, hogyskbbkettbsl tébb millio széra. Egy
onszervedds technika hasznalataval a rendszer képes megal&osajat statisztikai
modelljeit arrol, hogyan lett leforditva a sz6vep egyik nyelvél a masikra, és
mindkét iranyban tovabbfejleszteni ezeket a moketle

(Hogyan alkotjuk meg az & mesterséges intelligenciat®) 2020-as évek végére
részletes modelljeink és szimulacidink lesznek aemexri agy minden terilei@r
Egészen mostanaig az agyba valé bekémlelés eszkémeirendelkeztek térbeli és
id6ébeli dimenzidval, savszélességgel stb. ahhoz, faaggléggé részletes modellek
megalkotasahoz megfeteladatokat gfjjtsenek. A 2020-as évek végére képesek
lesziink leképez és érzékél nanorobotokat kildeni az agy kapillarisaiba, hogy
bellldl is letapogassuk. Az & mesterséges intelligencia forgatékdnyvének egyik
egyszeii allitasa az, hogy az emberi intelligencidikixdésének alapelveit az agyi
terlletek visszafejtéses megismerésédgjuk kinyerni, és hogy ezeket az alapelveket
a biologiai emberi agyénak megfdlelszinti mikddésre képes szamitdgépes
platformokon fogjuk alkalmazni. Mar létezik hatékoeszkozkészletink a gyenge
mesterséges intelligencidhoz. Ezen modszerek fat@sn finomitasaval, az (j
algoritmusok kidolgozaséaval és a tobbféle médsperyblult architechtirdkhoz valé
alkalmazasaval a gyenge mesterséges intelligeeamisilesz olyan gyenge.

(Az eps mesterséges intelligencia hatasai 433-564'A.¥zingularitas kozeledtével
ismét fontolora kell venniink az emberi élet milyegere vonatkozé elképzeléseinket,
és Ujra kell tervezni intézményeinket. Példaul & “®&” és “R” egymasba kapcsolodo
forradalmai emberi testink 1.0-s valtozatat sokkatosabb, tobbre képes 2.0-s
hasonmasokka alakitjak at. Nanorobotok milliardi@ggnak mozogni testink és
agyunk véraramaban. A testben megsemmisitik a kadkat, kijavitjdk a DNS-
hibakat, eltavolitjidk a karos anyagokat, egészagfiasat célzo feladatok sokasagat
végzik el, és mindezek kovetkeztében meghatarordtldaosszu ideig élhetlink
oregedés nélkdl. (...) A tanulaséstor online kdrnyezetbe tédik at, de mihelyt
agyunk is online lesz, Uj ismereteket és készsdgekie tudunk tolteni. A munka
szerepe - a zeridtés a niveszetekil a matematikaig €s a tudomanyokig - mindenféle
tudas létrehozasa lesz. A jaték ismereteket terigmnem lesz nyilvanvalo kilénbség
a munka és jaték kozaott.

(...)

Az emészirendszer attervezése: a tapanyagokat specialisbati&izs nanorobotok
fogjak kozvetlenll a véraramba juttatni, mikozbenvérben és testiinkben v
erzekebk vezetéek nélkal kommunikalva dinamikus informacistolgaltatnak a
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mindenkor szukséges taplalékrdl. Az egyik forgatdko szerint 6vinkdn vagy a
trikonkon fogunk a testbedbdn vagy mas testlregen keresztll bejutd, taplaléko
szallitd, nanorobotokkal feltoltott specidlis tapagkésziléket hordani. De az is
fontos, hogy a testen belll tartsunk ferfsédpes tartalékokat az 0sszes szikséges
anyagbol. A test 1.0-s valtozata nagyon korlatolesei ezt, példaul a vérben csak
néhany percre elég oxigént tarol, mig a glikogérdemas tartalékokban kekaloria,
energia mindossze par napra elegend 2.0-s valtozat |ényegesen nagyobb
tartalékokkal rendelkezne, biztositva, hogy a natkbs forrasoktdl sokkal hosszabb
ideig is el lehesslink vélasztva. Vérink az egyiaolathatd rendszer, amely mar
targya a visszafejtésen alapulé atfogd konceptudjimtervezésnek. Korabban
emlitettem Rob Freitas vorosvértestjeink, vérlerdgdk és fehérvértestjeink
helyettesitését célz6 nanotechnoldgiai-alapd tervdrespirocitai  (robotikus
vorosvértestjei) lehévé teszik, hogy oOradkon keresztil életben maradjunk
oxigénbevitel nélkll. Freitas tervei kdzott taldtusajat mobilitasukrol gondoskodo,
dnmeghajté nanorobotikus vértesteket is. Ha a maidan mozog, kiklisz6bolhit a
kézponti pumpalasahoz szikséges rendkivili nyonastkeztében fell&mérnoki
jellegi problémak is (igy a sziv feleslegessé valik a 2e8ts valtozataban.). A tatl

az oxigénellatast jocskan feljavito respirocitakkedigént szolgaltatdé és széndioxidot
eltiintet) nanorobotokat hasznélva tudjuk kivaltani.

()

(Akkor mi marady Tételezzik fel, hogy a korai 2030-as években wuagy
Eltavolitottuk a szivet, tid, a voOros- és fehérvérsejteket, vérlemezkéket,
hasnyalmirigyet, pajzsmirigyet és az 0Osszes horemoreb szervet, vesét,
hagyhdlyagot, majat, als6 ngektvet, gyomrot, vékony-és vastagbelet. A csont@az,
bér, a nemi szervek, az érzékszervek, falyelbcss és az agy marad. Nanorobotok
0sszekapcsolasaval egy napon azonban dedetvalik a csontvaz fokozatos,
beavatkozas nélkili feljavitasa, védekon kicserélése. Az emberi test 2.0-s valtozata
erss, szilard és dnjavito lesz.

(...)

(Az emberi agy attervezgseTuddsok kisérleteznek “kvantumpottyokkel”
fotoinduktiv (fényre reagélo) félvedetinyagokat tartalmazo6 paranyi chipekkel — is,
amelyeket olyan peptidekkel vonnak be, amelyek &épeaz idegsejtek felszinének
meghatarozott pontjaihoz Kitni. Ezzel lehdivé valik, hogy a kutaték az adott
hullamhosszu fény segitségével (példaul gyogysagadsnal) tavolrol hozzanak
miikodésbe egyes idegsejteket, kiiktatva a beavatkogésyld kilss elektrodakat. Az
emberi test 2.0-s valtozatanak forgatokényve egy nend folytatasa, mely soran
egyre bengségesebb kapcsolatba kerulink a technolégiankkalszAmitégépek
kezdetben tavoli, hatalmas gépek voltak, amelykgtondicionalt termekbebriztek,

és kezeltek fehér kopenyes technikusok. Aztan aralamkra, majd a karunk ala
koltoztek, most meg a zsebinben vannak. Hamaragarszefien berakjukéket a
testiinkbe, az agyunkba. 2030-ra inkabb lesziink bietdgiaiak, mint bioldgiaiak.
Mint ahogy a harmadik fejezetben targyaltam, 20@&mem bioldgiai intelligencia
tobbmilliardszor nagyobb lesz a bioldgiainal.

()

(Az emberi test 3.0 -s verzijdJgy képzelem, az emberi test 3.0-t - a 203ésaa
2040-es években — sokkal radikalisabban alakitjajdriki. Minden egyes alrendszer
Gjraforméalasa helyett - gondolkodasunk biolégiainésn bioldgiai részének egyittes
alkalmazasaval — lehigtégiink lesz atalakitani a testlinket a 2.0-s valtapasztalatai
alapjan. Az 1.0-bdl a 2-.0-ba valé &tmenethez Hasona 3.0-ba valé atmenet is
fokozatos lesz, sok egymassal verseelgepzeléssel.
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A 3.0-s valtozat egyik tulajdonsagaként a mesgvaltoztathatésagat képzelem
el. Ezt virtualisvaldésag-kornyezetben nagyon kémngeeg tudjak tenni, de azok az
eszkozok is rendelkezésunkre fognak &llni, amelgkekiényleges valésagban is
Kivitelezhetjuk. Az MNT-alapu (molekularis nanotedhbgia-alapti) gyartas
magunkba integralasaval gyorsan, tetszés szerintdosithatjuk fizikai
megjelenésiuinket. Tehat az emberi test 3.0 a mévangiok szerint emberinek fog
tanni, viszont mivel sokkal formalhatébb lesz, a# Elérehaladtaval kitagul majd a
szepségh alkotott elképzelésunk. (...) J. Storrs Hall olydfogleteknek (kb.
onszerve&dé nanobotok feljének az angolfog (k6d) sz6 nyoman) elnevezett
nanorobotkrol irt, amelyek egymassal dsszekapcsal@bkféle struktirat kéepesek
létrehozni, és gyorsan at tudjak alakitani ezekaakruktiraknak a felépitését. Azért
nevezifogleteknek mert ha kebh siriiségben vannak jelen egy terlleten, képesek
kilonféle hang- és vizudlis hatasokat |étrehoziiaag és a fény manipulalasaval.
Lényegeben kuts (azaz fizikai vilagbeli) nem pedig béls(idegrendszerbeli)
virtualisval6sag-kornyezeteket hoznak létre. Eggnszly képes modositani vellk a
testét vagy a kdrnyezetét - habar mivebdgleteka hangot és a képeket kontrollaljak, e
valtozasok egyike-masika val6jaban csak illuzidll Hiagletjei konceptudlis szinten
olyan valodi, képlékeny testeket képesek létrehomrglyek felveszik a versenyt a
virtualis valésagbeli testekkel.

A 2030-as forgatokonyv szerint a nanotechgialdeljes belemertlést kinalo.
tokéletesen megdyé virtudlis valdsagrol fog gondoskodni. A nanorobotaz
erzekszervi idegsejtjeink kdzotti kapcsolat fizikéizelségébe pozicionaljak magukat.
Ha a tényleges valdésagban akarunk élményeket sigeeranorobotok egysZmm ott
maradnak, ahol vannak (a hajszalerekben) és nemilitcak semmit. Ha be akarunk
lépni a virtudlis val6sagba, elfojtiak és a virtsakornyezethez il jelekkel
helyettesitik a valédi érzékszerveinkdleérkez o6sszes inputot. Ugyanis a testofel
jové - masodpercenként tbbb szaz megabitnyi — inputtésie, Bmérsékletre,
savszintekre, a taplalék utjara és mas fizikai ésgmkre vonatkozd informaciot
abrazol, athalad a Lamina |. gerindietertlet idegsejtjein, majd atmegy a hatsé
kodolas - az agy visszafejtésére tett faradozabélrikdni fogjuk, hogyan tegyik azza
- az agy valddiként éli meg a mesterséges jeldket) Mivel valtoztatni tudjuk a
megjelenésiinket, és sikeresen mas személlyé valhaduvirtualis valésagban nem
korlatozodunk egyetlen személyiséggé. Egyszerregadihatunk kulonféle testek
kozott, kulonféle személyek részére. Szilleink vadlamek latnak, mig parunk egy
masik testiinkkel él at éiményeket.

(A tudat kitagitasp2030 korl a nanobotok legfontosabb alkalmaz&siléte elménk
kitagitasa lesz bioldgiai és nem biologiai intedlgiank egyesitésén keresztl.
Jelenlegi agyunk viszonylag valtozatlan szerkekéite Jollehet a tanulasi folyamat
természetes részeként az idegsejtek kozotti kegtokbloz é€s az ingeruletatéiv
anyagok koncentracidjahoz mintazatokat adunk, azeenagy mai teljes kapacitasa
er6sen korlatozott. A masszivan elosztott nanabotoktapulé agyi belltetések
jelentbs mértékben kitagitiak memaoriankat, illetve mértiergil feljavitjak az 6sszes
érzékszervi, mintafelismées kognitiv képességiinket.

(..)

A nem bioldgiai létezés felé haladva egyre gyarapkdaz dnmagunk masolatanak
elkészitésére (tudasukat, képességeinket és siségtigket megalapozé mintazatok
tarolasara) alkalmas eszk6zok, s mindezek kovetkent meg tudjuk majd szintetni a
legtobb ismert halalokot. Az agyfeltdltésra negyedik fejezetben szamoltam be. A
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kozvetlen agyatvitel forgatékdnyve az emberi aggpldszirileg belll6l tortérns)
beszkenneléséh az 6sszes szemliiat részlet rogzitéséb és az agy allapotanak
masfajta - feltehéen sokkal hatékonyabb - szdmitégépes formabamtbisenételt
megvalositasabol all. Kivitelezltetljaras lesz, és a legvalos#iibh hogy a 2030-as
évek végére valosul meg. Jelenleg emberi hardverdsdzeomlasakor életlink
szoftvere — személyes “elmefajlunk” — is vele pubet. Viszont abban az esetben, ha
birtokoljuk (idegrendszeriink tébbi részével, Belsndszeriinkkel és az elmefajlokon
léevé mas szerkezetekkel egyltt) az agynak hivott mattkban kifejezett tobb
billiardnyi informécidbyte tarolasara és Ujratas#lita szilkséges eszkozoket, nem lesz
tébbé igy. ElImef4jlunk élettartama ekkor mar neggfégyedi hardverek folyamatos
életképességét (példaul a bioldgiai test és agy tulélégptA szoftveralaplt emberek
vegil jocskan tullépnek a jelen emberének korlatjgiménk mas médiumra masolasa
szamos filozoéfiai kérdést vet fel, példaul, hogyyliég én vagyok-e, vagy valaki mas,
akinek éppen sikertlt 6sszes gondolatom és tuddsdokaba jutni. (...) Szellemi
szoftvertink korszakokon keresztl a tulélés miéttdthetetlentil 6ssze volt kapcsolva
biologiai hardverinkkel. Azzal a képességunkkelgyhanforméaciéfeldolgozasunk
0sszes részletét tarolni tudjuk, és Ujraformalkatjtényleg szétvalna egymastol
halanddsagunk két aspektusa.

(Terjeszkedés a Naprendszeren Milyen hamar terjeszthetjuk ki intelligenciankaat
Naprendszeren tulra? Mint mar lattuk, ennek az&esdnak a végére a Foldon a jelen
lévé nem biologiai intelligencia tébb billidszor fejtebb lesz, mint a bioldgiai, igy
nem lesz értelme hus-vér embereket killdeni egyrih@dsdildetésre. Nem csupan arrol
van sz0, hogy a biolégiai emberek robotszondakiatekiek maguk helyett. Az emberi
civiliz&cioé addigra talan minden szempontbdl newidgiai jelledivé valik. Elegend
lenne, ha a szondak o©nsokszorositd nanobotok leRnéRobb billiés rajokban
indithatndnk Utnak 6ket, aztan ezek a “magok” meggyodkerezhetnének mas
bolygérendszerekben, és megfélednyagok - szén és mas szikséges elemek -
fellelésével sokasodhatnanak, illetve masolatokagszithetnének magukrol.
Letelepedésik utan a nanobot-koloniak pusztan nmdoroatvitel Gtjan
megszerezhetnék az intelligencidjuk optimalizalégah szikséges tovabbi
informaciokat, ami csupan energia, nem pedig aoyadpbitast jelent, igy
fénysebességgel végrehajthato.

(A tudat nyugtalanitd kérdés@) 2020-as évek masodik felére befejezziik az emberi
agy visszafejtését, amellyel az emberek kompleiités kifinomultsagat elér majd
meghaladd - érzelmi intelligenciaval is rendetkez nem bioldgiai rendszereket
teremthetliink. Egy masik forgatokonyv szerint fehtétnénk egy leétézember mintait
egy megfelél nem bioldgiai, gondolkodé szubsztratumba. A haikadalan
legérdekesebb forgatokonyv azt jésolja, hogy az erslb fokozatosan, de
végérvényesen atalakulnak biologiai lény@kimem biologiai lényekké. Ez mar
elkezddott a rokkantsagot és betegségeket kikuszobiuralis implantatumok
megjelenésével. Ezek utan ads2lor orvosi és dregedésmegdl céllal kifejlesztett,
véraramba beoltott nanobotok kévetkeznek.désnaluk is kifinomultabb nanobotok
jelennek meg, amelyek kapcsolatba lépnek biolégaironjainkkal, feldisitik az
érzekeinket; vitulis valosagot szolgaltatva az rdegszeren belll, segitve az
emlékezetiinket és egyéb rutinszekognitiv feladatokat latva el. Ekkora mar
kiborgokka valunk, és &it az idegrendszerinkbe épitett ugrodeszkarodl iredulv
intelligencidnk nem bioldgiai része exponencialifgleszti majd képességeinket. (...)
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Tovabba ezek a nem bioldgiai 1ények képesek leszneggyzni mas embereket
(bioldgiai, nem bioldgiai vagy a koztes életform@lardl, hogy tudatosak.

(...)

Létezik egy masik, a tudattal kapcsolatos kérdés isajat identitasunk. Korabban
targyaltam annak leh&égét, miként tudnank feltélteni egy egyén elméyénantait -

a tudasat, a képességeit, a személyiségét, azatmlélgy masik szubsztratumba (...)
Ki is vagyok én? Tudjuk, hogy legtobb sejtiink hdefhrgasa alatt megujul, és még a
viszonylag hosszu ideig kulon sejteket alkotd nejaiok is havonta lecserélik minden
alkotd molekulajukat. Igy tehat teljesen mas anghglagyok, mint egy hdénappal
ezebtt, és csupan az anyag elrendezésének a terve@llan) Bar a masolat mintaja
ugyanaz lenne, mint az enyém, a&m nehéz volna &irang, hogy a masolat én
vagyok, hiszen még én is léteznék ugyanakkor.

A GNR mélyen 6sszefon6do Iéksége és veszélye (565-619.Bjll Joy (a Java
programnyelv egyik kifejlesije) azt javasolta, hogy korlatozzuk a tal veszélyes
technologiakat. Az onreplikans nanotechnolégiaetittn példaul tiltast javasolt,
hasonléan mint a nanotechnologia két Uffjér Eric Drexler és Christine Peterson.
Joy azt is javasolja, hogy ne tegyék kdzzé a retamokozok génszekvenciajat, és az
is szeretné, ha a tudésok 6nként alkalmaznanakyasofokd szabalyozasat, mert ha
megvarjuk a katasztréfat, akkor azutan mar sokkftasabb és nagyobb kart okoz6
szabalyozast kell majd elfogadniuk. (...) A veszélygiskatorok kbnnyen tul ések,
paranyiak és gyorsan terjédk lehetnek ahhoz, hogy megallitskkt — legalabbis, ha
nem készulunk fel. (Eric Drexler)
(...)
Az egyik nagy figyelmet kapott valés veszély a rnastok korlatlan replikacidja.
Ahhoz, hogy a nanobot-technolégia hasznos legydn billio ilyen apré, intelligens
eszkozre van szikség. Ennek a mennyiségnek az@h@z muszdj lesz képessé tenni
6ket 6Gnmaguk lemasolasara, gyakorlatilag ugyanazrmabdszerrel, ahogy a bioldgiai
vildgban toérténik (ahogy a megtermékenyitett pgtedetobb billié sejt lesz az
emberi testben). Es ahogy a biolégiai sejtosztGdasossz iranyt vehet (a rak
esetében), ami akar halalt is okozhat, a nanobaiokeplikacidjat vezédl
mechanizmus meghibasodasa - az un. szirkemasgzaédiainyv - minden fizikai
entitasra, biologiara és egyebre veszélyt jelentene

Az éblények — koztik az emberek - lennének azddges aldozatai az
exponencialisan terj@dnanobottamadasnak. A nanobottervezés a szenendijasz
alapved épitelemként. A szénmolekulak képesek lancokba, cikkoak gyirikbe,
nanocsovekbe, lapokba, gdmbokbe és szamos egyémtila rendegxni. Mivel a
biolégia ugyanigy hasznalja fel a szenet, a hibas#@kods nanobotok idealis
alapanyagforrasnak fogjak latni a Fold biomassz§j@&ddig tartana egy elszabadult,
onreplikald nanobotnak elpusztitani a Fold biomagg2 Egy darab onreplikélo
nanobotban j6zan becslés szerint kortlbelll 10taedileon szénatom talalhatd. Ennek
a rosszindulatu nanobotnak tehat 10 a harmincleldiken szamu masolatot kellene
készitenie magarél ahhoz, hogy feleméssze a biadadszt pedig 130 replikalassal
érheti el (melyek mindegyike megkétszerezi az ettt biomassza mennyiségét).
Rob Freitas becslése szerint egy replikacio mingnaoétartama kordlbellil széz
méasodperc lenne, tehat 130 replikacios ciklushoategy harom és fél ora kellene.
Ugyanakkor a pusztitds valodi sebessége kisebbelemivel a biomassza nem
hatékonyan van talalva. A korlatozé tényezpusztitas frontjdnak mozgésa lenne. A
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nanaobotok kis méretik miatt nem képesek tul napességre. Valosdileg hetekig

is eltartana, mig kdrbeérnének a bolygon.

(...)

A jovébeli MNT-gyartdeszkdzoket meg lehet alkotni olyartdnsagi intézkedésekkel
felvértezve, amelyek meggatolnak az oOnreplikansoeszk6zok létrehozésat. De
bizonyos keretek kozott azért szikség lesz az otkédgsra. Az oOnreplikalas
képességére ahhoz is szikség van, hogy a nanolyyisan kiterjesszék az
intelligenciat a F6ldon tulra, ahogy arrél a hakofijezetben irtam. A nemkivanatos
onreplikalas elleni ovintézkedéseket - példaul zétszort architektarat” - azonban az
elszant ellenség, a terroristak kijatszhatjak. tkseiszamos katasztrofalis nanobot-
forgatokonyvet is leirt. Az &ltala “szirke-planktdorgatokonyvnek nevezett esetben
a nanabotok a viz alatt, Ch4 (metan) formajabaoittailetve a tengervizben feloldva
talalhato CO2 forméban I8wszenet hasznalnanak fel. Az 6ceanban korilbedsi er
annyi ebforrast talalnanak, mint a Fold biomasszajaban. gxitke zuzmd”
forgatékonyvben a sziklakbdl és a kovékbyernék ki a szenet.

(..)

Az is lehetség, hogy halalos mérgeket@lito géneket adnak hozz4 olyan kénnyen
terjeds virusokhoz, mint a k6zénséges natha és influeézaz Gjabb egzisztencialis
fenyegetést jelent. (...) A genetikalag médositatssezindulatd virusok ablaka a 2020-
a években fog bezarddni, amikor rendelkezésunkrenajd a nanobot-alapu, teljes
mértékben hatékony antivirus-technolégia. Am azeplikalodé nanaobotok pedig
sokkal nagyobb veszélyt jelentenek majd, mint ddgiai alapuak. A rosszindulatu
nanobotok ablakat végul azoéer mesterséges intelligencia fogja bezarni, de nem
megle® mddon a “nem baratsagos” MI még nagyobb egzis#knoeszelyt fog
jelenteni, ahogy arra kélsb kitérek.

(Minél kisebb a kdlcsdnhatas, annal nagyobb a raldisa potencial)A kézelmultban
vita alakult ki a j6vbeli, nagy energidju részecskegyorsitok azon képgeskapcsan,
hogy szubatomi szinten transzformalt energiaallapdéncreakcidjat indithatjak el.
Ennek eredményeként a folyamat egyre novekedvetéprnét minden atomot a
galaktikus kdrnyezetiinkben. Tobb ilyen forgatokongvsziletett, koztik azzal a
lehetiséggel, hogy létrehozzunk egy fekete lyukat, anelyeli a naprendszeriinket.
Ezeknek a forgatokdnyveknek az elemzése azt mutattgy igen kicsi ennek a
valoszirisége, bar nem minden fizikus ilyen @létdé a veszélyeket illéen.
Gondoljunk arra, hogy valdban egyre kisebb mérédsk@&gyre nagyobb energiaju
jelenségeket talaltunk. Alfred Nobel molekuldk kémkolcsonhatasat probalgatva
fedezte fel a dinamitot. Az atombomba, amely tdkbzerszer ésebb a dinamitnal,
nagy atomok nuklearis kolcsonhatasan alapul. Aznbtmmbanal tobb tizezerszer
erdsebb hidrogénbomba még kisebb Iéptékbéhkadik: kis atomokkal. Noha eBBba
felismerésbl nem feltétlenll kovetkezik, hogy léteznek méghsebb destruktiv
lancreakciok a szubatomi részecskék szintjén, &bipd elképzelhévé teszik a
kovetkeztetést.

(A lemondas eszméjelgy gondolom, hogy megfetekzinti lemondasnak helyet kell
kapnia a XXI. szazadi technologiak veszélyeire tdtikai valaszunkban. igy a
nanotechnologusok lemondanak azoknak a fizikait@suknak a Kkifejlesztésiy
amelyek a természeti kornyezetben képesek az dkaeidira. Véleményem szerint
két kivétel létezik e szabaly aldl. dblb-utobb létre kell hoznunk a nanotechnolégia-
alapu bolygészitt immunrendszert (a természeti kornyezetbe beagyazot
nanobotokat, amelyek megvédenek benninket az adalib O6nreplikalo
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nanobotokbdl. A masik kivétel a naprendszerinkowulki bolygoérendszerek
felderitésére bevetett, dnreplikalé nanobotokopudtaszondak iranti igény.

A hasznos etikai vezérelvek egy masikindtpéldgja azoknak az onreplikalo
entitAsoknak a betiltasa, amelyek tartalmazzak mzepiikalashoz szikséges sajat
kddjukat. A Ralph Merkle nanotechnol6ogus altal tszért architektiranak” nevezett
rendszerben az ilyen entitdsoknak egy kozpontioh&dgos szervéilr kellene
beszerezniik ezt a kodot, ami elejét vehetné a ne@miitos replikdcioknak. A
szeétszort architektura lehetetlen a biologiai \biég, tehat van legaldbb egy maéd arra,
hogy a nanotechnolégiat biztonsagosabba tegylkt mirbiotechnolégiat. Mas
szempontbdl a nanotechnolégia sokkal veszélyeseinel a nanobotok fizikailag
er6sebbek lehetnek, mint a fehérjealapu entitasok.

(..)

Tovabbi ovintézkedések: A replikacio olyan alapayokat igényeljen, amelyek nem
talalhatok a természetben; a gyartdeszkozok ledyekepesek a végtermékek
eléallitasara, de 6nmaguk ne tudjanak replikdlodniaéségtermékek se legyenek
képesek erre. A replikaciohoz legyen szikseg ftitkts és idben korlatozott
érvényesség replikacios kodokra. A korabban emlitett szétsz@tot nélkdli
utasitasokon alapuld) architektara egy példa erre.

(Védelem a “baratsagtalan” éis Mi-vel szemben)Am akarmilyen hatékony
mechanizmus is a szétszort architektura, 8z BH-vel szemben nem fog megvédeni.
A szétszoért architektdra altal biztositott gataknanoentitdsok intelligenciajanak
hianyan alapulnak. Az intelligens entitdsok azonkeég okosak ahhoz, hogy
megkeriljek ezeket a gatakat. Eliezer Yudkowskirsra paradigmat, architekturat és
etikai szabdlyt elemzett, melyek segitenek bizosiazt, hogy amikor az & Ml
rendelkezésére allnak az eszkdzok, amelyekkel edieds modosithatjia a sajat
felépitését, akkor is baratsagos maradjon a biaiégmberiséghez, és tamogassa
annak értékeit. Tekintettel arra, hogy az MI-t né&het visszahivni, Yudkowski
hangsulyozza, hogy “else jol kell megcsinélni’, és mar a megsziletésdricé
tervnek “nulla javithatatlan hibaja lehet”. De ezadben nem lesz abszolut védelem
az eBs Ml-vel szemben.

(A gazdag-szegény valasztovonal kritikdgapn Lanier és masok felemlegetnek egy
tovabbi “vérfagyasztd” lehéséget, miszerint az () technolégiak olyabingibkh6z és
lehetiségekhez juttatjak a teléseket, amilyenekhez az emberiség tébbi részének nem
lesz hozzaférése. A tarsadalmi kilonbségek perdmdignléteztek, de a gyorsulo
megtérulések torvénye fontos és jotékony valtohagt majd ezen a terileten is. Az
ar-teljesitmény arany folytonos exponencialis jagaval ezek a technologiak hamar
olcséva, majdhogynem ingyenessé valnak.

[.2. Nick Bostrom:”Szuperintelligencia”

Bostrom kdnyve 2014-ben jelent meg az eredeti angelven, és egy évvel
késsbb magyar forditasa is. igy a 2005-ben irodott Mugiz konyvhoz képest majd
egy évtizeddel tobb tapasztalatot tudhat e konyhata mogott a mesterséges
intelligencia fejbdése terén. Annyiban is eltér ez a kdonyv a masiktdigy a
mesterséges intelligencia a létrejottének ékadésenek kilonféle formait tisztabban
szétvalasztja és kulon-kilon is megnézi ezek [dtemjek esélyeit, illetve @hyeit és
veszeélyeit. Itt is azt az ismertetési modot vélasz hogy a fontosabb allitasokat, és
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téziseket tartalmaz6 szoveget kivonatolom, és &t s@rtékelést ezeldr az
olvasdnaplot kovétrészben helyezem el.

(A szuperintelligencidhoz vedetitak) A szuperintelligencia olyan intellektus, amely
szinte minden fontos terileten jéval tlltesz az emtepességein. Egy leliség a
mesterséges intelligencia megvalositasara, ha nksagy agyat, és egyfajta
mintadarabként hasznaljuk a gépi intelligencia elédzasdhoz. Kordbban mar
emlitettiik az emberi agy altal inspiralt MI-techbgiit, a neuralis hal6zatokat. A gépi
intelligencidn dolgoz6 szakemberek kulontkgppen vélekednek az idegtudomanyi
megkozelités éhyeirsl a teljesen mesterséges rendszerekkel szembenngTur
gondolata, hogy olyan programokat fejlesszink kigly sajat tartalma nagy részét
tanulasbdl nyeri, nem pedigéektes programozasbél, mind az idegtudomanyi, mind a
mesterséges megkozelités szempontjabol érdekes lehe

Turing gyermekgépének létezik egy valtozata, az-fivllg” gondolata. Turing
altal elképzelt gyermekgép relative fix architekttal rendelkezne, amely a tartalom
felhnasznalasaval fejlesztené Ielsképességéit. Az MI-mag ezzel szemben
kifinomultabb mesterséges intelligencia lenne, agmédépes fejleszteni sajat
architekturajat is. Ezzel eljutottunk egy Ujabb tim fogalomig, a “rekurziv
onfejlesztésig”. A sikeres MI-mag képes lenne tigem fejleszteni 6nmagat: az Ml
korai verzibja meg tudna tervezni sajat fejlettefdiitozatat, ez utdbbi pedig - mivel
okosabb lenne, mint az 8ls még okosabb véltozatot tudna tervezni, és ig&hb.

(A teljes agy emulaciéja)A teljes agy emulaciojanal (azaz “feltbltésénéty
intelligens programokat egy biologiai agy beszkdéés@vel és a struktlirajanak pontos
modellezésével alkotnank meg. A teljes agy emujalcaz a kovetkez |épésekre
lenne szikség. B$z0r is részletesen be kell szkennelni egy emiggataEz torténhet
agy, hogy a halal utan vitrifikacidval stabiliz&tjaz agyat (az eljaras egyfajta tiveggé
valtoztatja a szovetet). igy vékony szeletekre tiebesagni a szoveteket, amelyek
beszkennelhéek lennének, példaul elektormikroszképok segitséigéEbben a
szakaszban tobb szkenner is dolgozhatna péarhuzamobkagy egyszerre
szkenneljenek be tobb agyszeletet. Masodik lépésbeszkennerek nyers adatait
kellene betdlteni egy szamitdégépbe automatikuseiépligozasra, hogy megkapjuk az
agy haromdimenziés neuralis halézatat, amelyberoradakodas végbemegy. Az
elkészilt térképet aztan egyesiteni lehet a killdhbigegsejtekre vonatkozo
neuroszamitasi modellekkel (mint példaul a kulombézinoptikus kapcsolatok). A
harmadik fazisban az &6 |épés eredményeként létrejott neuroszamitas-teahni
modelleket lefuttatiuk egy megfetel kapacitasi szamitégépen. Ha a folyamat
maradéktalanul sikeres, akkor az eredmény az eéredktt teljes leképezése lenne,
emlékekkel és személyiséggel egyutt. Az emulalteximdgy onnantdl szamitdgépen
létezne tovabb. Ez az elme vagy a virtualis valbaaglakna, vagy robotikai
mozgatoszervekkel érintkezne a kilvilaggal.

értelem, vagy hogyan programozzunk le egy mestessingelligenciat. Csak arra van
szukségunk, hogy megértsik az agy alapwtamitasi elemeinek alacsony siint
funkcionalis tulajdonséagait. A teljes agy emulagijz nem szikséges semmilyen
alapved fogalmi vagy elméleti attorés. (...) Egy részletdselelemzeés
megkulonbdztetné az emulacié sikerességének kidnloBozatait az alapjan, hogy
az emulalt agy milyen informécio-feldolgozo képemtérzott meg az eredetth A
kovetked kategoriakat allithatnank fel: 1nagy pontossagu emulaciéamely
rendelkezik az emuldlt agy 0sszes tudasaval, kéges®l és értékeivel; 2orz
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emulaci¢ amelynek nmkodése egyes terlleteken jelts#n eltér az embeflf de
nagyjabol képes az emberi agy munkajanak elvégzéldayenerikus emulaciamely
szintén torzithat), amely inkdbb hasonlit egy gkleee. Nincsenek meg azok a
képes lenne megtanulni nagyjabdl mindent, amitegber. (...) Melyik fog efszor
megvalosulniy Az  Ml-forgatdkonyh6z  hasonlitva nagyobb  biztorgslg
kijelenthetjuk, hogy az emulécidos Ut nem a kozéképen hoz majd eredményt
(példaul a kovetkeztizenot évben) mert tudjuk, hogy még az elindubassziikséges
technologiak kifejlesztése is varat magara. Ezzehwen ugyiinik, hogy egy MI-
magot lehet kddolni a mai szamitégépeken is, épeldhet — bar nem valdszin-,
hogy valaki valahol mar rendelkezik a tudassal, yhagt a kozeli jogben
megvalésitsa.

(Biolégiai gondolkodds Az emberinél nagyobb intelligencia kifejlesztésién
harmadik Gtja az, ha a létezmberi agyakat hasznaljuk fel, és megnoveljik azok
képességeit. (...) Azssejteklbl szarmaztatott ivarsejtekkel az egy par szamara
rendelkezésre all6 kivalasztasi lefstg nagyban megnovekszik. Awssejtekil
szarmaztatott ivarsejtek esetében néhany@eagimkorlatilag végtelen szamu ivarsejt
teremthed, amelyek kombinaci6jabol embridk hozhatok I|étrenelyek ezutan
genotipizalhatok vagy szekvenalthatok, és a legigéebb kivalaszthato beliltetésre.
Ezzel a modszerrel tiz vagy még annal is tobb genanyi szelekcidt valosithatnank
meg csupan néhany év alatt. Az ilyen uton fogaryeeegk atlagos intelligenciaja
nagyon magas lenne, a teljes emberi populacié tidigensebb egyedével egyénl
vagy még magasabb. Egy olyan vilag, amelyben a sségeminden tagja ilyen
mobdszerrel szlletett, kollektiv szuperintelligekéiat mikddhetne. (...) A folyamat
terjedésével valtozhatnak a s#thormak is, kilondsen a tarsadalmi elit kérében. A
Uj normék szerint a felvilagosult, fetasiségteljes paroknakdaglyben kell részesitenitik
a kivalasztast a természetes fogantatassal szembdak kezdetben vonakodtak,
késibb szintén a szelekcidé mellett donthetnek, hogyeakigk ne keriljon hatranyba a
barataik és kollégaik tehetségesebb gyerekeikleghben.

(...)

Az igazi szuperintelligenciat (ellentétben a jeémil intelligencia szintjének kis
novelésével) ész0or valoszitileg az Ml Gtjan fogjuk elérni, de a teljes agy eatibja

is bizonyulhat a szuperintelligenciahoz vézdeggyorsabb dtnak. Mivel ez a
forgatokonyv bleg a megléé technoldgiak fokozatos fejlesztését igényli, nesdlig
elméleti attoréseket, nagy ra az esély, hogy vd&amimegvalosul. Azonban
valésziriinek finik, hogy ha a teljes agy emulacidja utjan gyorsahaladhatunk, a
mesterséges intelligencia fogja atszakitani a c&lkat, mivel lehdiség van részleges
emulécidkra alapozott neuromorf MI-k kifejlesztésé(...) Az értelmi képességek
bioldgiai ndvelése nyilvanvaléan jarhato ey a genetikai kivalasztas segitségével.
A sorozatos embridszelekcid jelenleg nagyon igéreteliletnekitnik. De igy csak
legfeljebb gyenge szuperintelligenciak alakulhatkiak

(...)

(A szuperintelligencia formaiEzek a kovetkeik: a gyors szuperintelligencia, a
kollektiv szuperintelligencia és a nigegi szuperintelligencia, de csak a legutdbbi az,
ami az igazan és mesterséges intelligencia kdrébe tartozik.

2 Az e konyvel parhuzamosan irt agykutatéasi konyv&berweil azt irta, hogy az agy emulacidjaval fokted
svéd idegtudds, Henry Makram 2009-ben azt mondka ewy konferencian az &khaladé sikerei kapcsan,
hogy 2023-ra kész lesz az emberi agy teljes endjdéeil.
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(Egy intelligenciarobbanas dinamikaja)lényeg: attél a ponttél, hogy a gépek
emberihez hasonlo szintre érnek az altalanos érig@pességek terén, vajon mennyi
id6 lesz, amig eljutunk az emberinél Iényegesésadib szuperintelligenciahoz?

Harom fepdési forgatokdnyvet vazolhatunk:
- Lassu atmenet, mely évtizedeket vagy évszazadelsatigenybe.
- Gyors atmenet, mely igen révidddlatt, percek, 6rak napok alatt hozna létre az

intelligenciarobbanast.

- Véqul a kozepes atmenet, amely hdnapok vagy éatktahné ezt.

Megprobaljuk megindokolni, hogy miért valOsigen hogy lassu atalakulas
forgatokonyve. Ha és amikor az atmenet megindulgynavaldszifiséggel
robbanasszérlesz. Két fazist kulonboztethetiink meg. Azéelz atmenet elején
kezdbdik, amikor a rendszer egyéni intelligenciaja eléd emberi szintet. Ha a
rendszer olyan kiterjedt képességekre tesz szegy hz ot fejleszt) optimalizaciés
eredmény nagyobb részét mar sajat maga szolgakgyamasodik novekedeési fazis
kezdbdik meg. Ez alapvéen valtoztatia meg a dinamikajat, mert a rendszer
teljesitményének barmekkora ndvekedése egyuttajah miaga fejlesztésére forditott
optimalizacios €it is aranyosan noveli. A duplazasi konstans azt ddiggatokonyvbl
fugg, de akar nagyon alacsony is lehet — egyesafékgnyvek szerint csak néhany
masodperc.

(Donts stratégiai folény)A dinamikatdl némileg elkiléoné) am ahhoz kapcsolodo
kérdés, hogy ha létrejon a szuperintelligenciacakiajon egy ilyen elme lesz, vagy
tébb? Elképzelhét hogy egy projekt intelligenciarobbanas utjan avalyfejlettebbé
valik, hogy onnantél az a projekt diktalja a ¥ Ha az atmenet gyors (néhany 6ra,
nap vagy hét) akkor valoszthen, hogy két egymastol figgetlen projekt egyszerr
induljon fejlddésnek; szinte biztos, hogy mire a masodik pragéhktulna, az etsmar

a fejlédési gorbe fels agara ér. Ha az atment lassu (évek, vagy evtizedisik
jatszédna le) akkor tobb projekt is f@gesnek indulhat, és bar az atmenet végére
mindegyik hatalmasat fégtine, nem lenne olyan ddzak, amelyben az egyik projekt
elég nagy dinyre tenne szert a d@ntfélény kiharcolasahoz. Ha pedig egy
projektdoné stratégiai folényt harcol ki, akkor kérdés, hogyeselytarsakat elnyomva
egyeduralkodoi poziciora tor-e. Tartsuk észben,yhag egyeduralom elvontan
értelmezett fogalom: lehet demokracia, diktaturgyetlen dominans Ml, a vilag
normaibdl alkotott dis rendszer, amelyben a végrehajtdé hatalom is beamevagy
akar egy gépi fbérar - lényeg, hogy az egyeduralkodd olyan szérkpine, amely
képes megoldani minden, a vilag irdnyitasaban fielfi&oordinaciés problémat.

()

Ha a digitalis intelligencia egy emberi elme matoldahogy egy teljes agy
motivacidit. A masolat alapjan létrehozott elme naddkor is megtarthatna egy-két
motivaciot, ha jelerfisen moédositanak, hogy szuperintelligensseé fejlésszé

(Elet egy algoritmikus gazdasagbak) emberek életmddja az atmenet utani malthusi
tarsadalomban talan minden torténelmi szétekillonbdzni fog. Az emberek nagy
része egyszéraradéekos lesz, aki megtakaritasaibdl tartja f@agat valahogy. Lehet,
hogy nagyon szegények lesznek, hiszen csak mirsrnvaljyonukra és némi allami
tamogatasra szamithatnak. A fejlett technolégiagéban élnek majd, és nemcsak
szuperintelligens gépek kozott, hanem az dregetésmadgyszerek, virtualis valdésag
€s szamos javitotechnologia és 6romszerpg uralta kérnyezetben. Ezek nagy része
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azonban megfizethetetlen lesz a szamukra. Az 6ésgétlé gydgyszerek helyett talan
olyan készitményeket szednek majd, melyek lassigaknbvekedésiket és az
anyagcseréjuket, hogy csokkenjen a megélhetésidgilk (a gyors anyagcsdiek
nem tudnanak megeélni az egyre kisebb bevétalbikBhogy az emberek szamé,n
és az atlagjovedelmiuk csokken, visszavonulhatngkobgan létéllapotba, amelyben
még jogosultak lesznek a jaradékaikra - talan lidéd tarolt, de ontudatuknal lév
agyak formajaban, amelyeket gépek tartanak életlhgy;lassan meg tudnanak
takaritani annyit, hogy egy robottechnikus megakosklonjukat, és igy
szaporodhassanak. Ha még jobban takarékoskodndtdlthietik magukat a
szamitdégépes rendszerbe, egy fizikailag optimalizé&roloba, amelyet a
szuperintelligencia alkotott. Ez a létezési fornadéosziriileg hatékonyabb lenne, mint
egy biolégiai agy. A digitalis vilagba tortémmigraciot azonban megnehezithetik, ha
az emulaciokat nem fogjak embernek vagy jaradékgagultnak tekinteni. Ebben az
esetben a biologiai embernek lehet még némi hedy, dz emulaciok vagy a
mesterséges intelligenciak populacidja sokkaltayabl lehet.

Megjegyzés: az eddigi a kivonatok Bostrom kdnyvéaaK. oldaléig terjedl részIél
valok, ezutan a kényv masfélszaz oldalon azokatchnikakat igyekszik kitalalni és
elemezni, amelyek egy ember folé doszuperintelligencia ember ellen fordulasa
esetén vedekezést tennének léhet Roviden ezeket Ugy lehet 6sszegezni, hogy
Bostrom végé soron lehetetlennek tartja, hogy fizikailag el dsben szigetelni a
szuperintelligenciat attol, hogy hozzajusson veiorrasaihoz. Masik Ut igy csak az
lehet a fizikailag korlatozhatatlan szuperintelligea emberi tarsadalommal
egyuttélésére, ha eleve olyan értékekhez, normakkomoralis elvekhez prébaljuk
kotni, amelyek biztositjadk, hogy hatalmas techni@ibgaltoztatési képessége mellett
sem sopri el az emberi létezés életfeltételeituttbbiak azonban megitélésem szerint
kissé naivak a konyvben, és Ugy lehet 6sszegemk ekgtelenségét, hogy egy
technolégiai célokban gondolkodo, 6nmagat milligszogyorsasaggal a célok szerint
valtoztato és atégitszuperintelligencia, az & Ml a belé programozott értékeket és
normékat mint korlatokat és gatakat soporheti gekiszor. igy csak a pesszimizmus
maradhat ezeket végig olvasva.

[I. A mesterséges intelligencia tarsadalomvaltaztatatasai
[I.1. A gépi értelem &is MI alakja

A gépi értelem dis mesterséges intelligencia (MI) alakja azt a fakoizjelzi,
amikor a mesterséges intelligencia az emberi éntekzintjét eléri, majd azt
ezerszeresen és milliocszorosan meghaladja, szembgyenge MI ma ismeretes
teljesitményével. Bkérdésként még az is felmeril, hogy ez lehetségagyéltalan,
és tényleg létre tud-e jonni ilyen teljesitméngesterséges intelligencia? Am az
elemzések az eddigi exponencialis gyorsasaggal kméveeljesitményéil, ezt
konnyen megvalaszolhatéva teszik: igen létrejoindé® csak az, hogy ez mikor lesz,
mar 2040 korll vagy csak a 2100-as évek végéhealddze. Ezt szem @t tartva
igy két alapkérdés merul fel: 1) elszabadul-e Beni fokozati mesterséges
intelligencia az ember és az emberi tarsadalonziméayi fellgyelete és irdnyitasa
aldl; 2) a masodik kérdés az, hogy ez az elszabawrdterséges intelligencia milyen
természdt lesz, 6nallé dntudattal és athatd akarattal réwedét-e, amely az emberek
kivanalmaitol flggetlendl iranyitja hatalmas valjsakito kapacitasat, vagy ezzel
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szemben ez az 6nallo atlaté akarat nem tud lémepiarhuzamosan az ériési technikai
kapacitassal egyutt, és csak mint egy naiv kisdyatitasi képessege lesz parban az
oriasi technologiai valtoztasi kapacitassal.

Az el kérdést - az elszabadulas Idisélgét - illeben a gépi értelem
fejlesztéséneksfiranyaként latott genetikai algoritmusokon és rekudnfejlesztésen
alapulo 6ntanulas és dnmegvaltoztatas kdvetkeznisiyeell kiindulni. Ennek révén
csak a kezdetekben betaplalt paraméterek megvédastn van meg az emberi
ellendrzés és behatas, de ezutdn egyrészt az ezek n&Eithsia az embéit
elszakad6 megoldasi javaslatok és a gépi értelmalitd mechanizmusok jonnek
létre a gépi értelem bélsranyitasdban, masrészt a betaplalt paraméterelositasa
is az Ontanulds hatokorébe kerll. Beleértve ebbg e is, hogy a rekurziv
onfejlesztés technolégiajaval még maga a megolddsokordozd hardver
megvaltoztatasa is létrejon. Ezek mar mind ma teztéek, de a mai gyenge Ml
szintjén az emberi értelem folénye az dntanulagldsziv nfejlesztés kicsuszasat az
emberi iranyitas alél még meg tudja gatolni. Am aihoz képest milliészoros
gyorsasaggal veégbemenontanulasi ciklusok és rekurziv onfejlesztési uskik
masodpercekre, percekre és oOrakra csOkkenése mnap#at szazszoros alapyet
valtozasokat tudnak majd Iétrehozni, amelyek milesznek az emberi értelem altali
ellendrzés lehgiségén. Az dis Ml emberi elleirzéstl vald elszakadasa igy
egyszeiien kovetkezik a mai tendenciakbdl egy pont utan.

A kovetked kérdés igy az, hogy milyen természdesz ez az emberi
ellensrzés alol kiszabadult mesterséges intelligencianekn megitélésére egy
disztinkciét érdemes tenni, és kulon kell valasztam intelligencian belll a
technoldgiai intelligencigtés kilén az atfogo valéosagban és az entdesadalom
valésagaban eligazodas képességettechnoldgiai intelligencia a fizikai-bioldgiai
vildg atalakitasi képesseége, €s e képesseég mekuggy aspektusanak nagysaga arra
vonatkozik, hogy ez mennyiben megakadalyozhatatteis etk (igy az ember)
behatasa révén. Tehat ez a fizikai-biologiai vilgga ala gyrésének és uralasanak
képessége. Ez az, ami ndvekszik egyre inkdbb aemséges intelligencia teriletén,
mig az atfogo valdsag, benne az emberi tarsadablgsaganak atlatasi kepesseége,
benne az emberi tarsadalom fennmaradasét bizfeliéételek atlatasa messze elmarad
ettél. Nick Bostrom ez utObbinak az MIl-programba be&pifontossagat elemezte
konyvében, és ezek alapjan itt két problémara ledmautatni. Az egyik probléma az,
hogy az emberi tarsadalom alapszerkezetének eésk efemmmaradasanak nincs
egyetlen objektiv paraméter-rendszere, hanem azesegwrsadalmi csoportok
ertékvalasztasaitol flugen valtozik az értékek kivalasztasa és hierarchiélbthsa.
Attél flggéen, hogy melyik tarsadalmi csoport domindl, vélaatdik ki a
legkulonfélébb ertékek és értékhierachiak. Ez aaoniég a kisebb baj. A nagyobb
baj onnan kezgtlik, hogy még az igy szeletiven és hianyosan séteg a tarsadalom
nagyobb része szamara hatranyos értékhierarchia a irekurziv oOnfejlesztés
aldozatava valhat az elszabadutiseMI valtoztatasai révén. Ha 6nmaga tudja értelmi
komponenseit Gjra és Ujra megalkotni, akkor semimiobiték nincs arra, hogy ne
valjanak a technologiai paraméterek akadalyaiva ataptélt tarsadalmi
ertékpremisszak, és ne valtoztassa meg, tintetbsgzeket a mesterséges intelligencia
az onvaltozatasi folyamatainak mar néhany cikluéa.u

igy pontosabban megadva a disztinkciét, eechnoldgiai intelligencia és a
tarsadalmi értékekre vonatkozo6 intelligencia szemAbasaban foghaté meg.
Mik6zben a mesterséges intelligencia a technolégiglligencia dimenziéjaban
oriasiva valik, addig a tarsadalmi értékekhez égkeiitkdztetéséhez, illetve
feloldasukhoz szikséges intelligencia dimenziéjakmnbuta kisgyerek szintjén
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maradhat. Ha pedig - ezt feljavitand6 - az értékeds Utkdztetésikre, feloldasuk
kezelésére kulon algoritmusokat illesztenek be astenséges intelligencia
programjaba, semmi biztositék nincs arra, hogy eiljenek kiiktatasra révid &
utan az ontanulas és a rekurziv onfejlesztés réuBhil kbvetkeden megitélésem
szerint nem a sokszor olvashatd leiras a megfeletgonossza valt” mesterséges
intelligenciardl, hanem az atfogé valéosag és az eemtarsadalom valésaganak
atlatasaval nem rendelkigz vak-buta és ennek ellenére hatalmagchnoldgiai
intelligenciatdl kell félntink. Ez a mesterségegliigencia nem gonoszsagbdl tolhatja
félre az emberi tarsadalom létezési feltételeitphasi technoldgiai kapacitasaval ez
meg tudja tenni, hanem egy buta kisgyerek atlafgeg®egi hianyai miatt. Mar itt
evekben felgisodd fejleményei ez utdbbi problémat modosithatjak dlaeajd a
kovetked részben).

Ezt az 6sszefliggést kihangsulyozva, adl gondolkodo kutatok az ember folé
ndévekw, hatalmas mesterséges intelligencia tarsadalomeszélyességének
megfékezésére legalabb programjanak kezdeti atgoséban igyekeznek olyan
miikodési elveket elhelyezni, melyek biztosithatjak eamberi tarsadalom szamara
veszélyes fordulatokat elkertlni. Egy Ujonnan miegjekodtetben Ben Goertzel és Joel
Pitt k6zds tanulmanyukban az emberi tarsadalom gelétiv elfogultsagot biztositd
programelemek lehé&tégeit igyekeztek felmérni a mesterséges inteltigen
tervezésénél. Abbdl indultak ki, hogy ennek biztsit ugyan nem lehet teljes
mértékben garantalni, de hogy legalabb ebbe aybeaisztokéljék ritkodesét, azt be
lehet iktatni a programjaba: “Our current perspectis that provably, or otherwise
guarentee-ably, Friendly Al is not achievable. @e face of it, achieving strong
certainty about the future behaviors of being medgimore generally intelligent than
ourselves seems implausible. Again, we are aimirggraore modest goal — to explore
ways of biasing to odds, and creating Al systenat #re significantly more likely
than not to be Friendly.” (Goertz/Pitt 2014:65.)y ig gépi értelem “baratsagos”
irAnyanak biztositasara az @lisnperativusz, amit szilkségesnek tartanak beémieni
egyre hatalmasabba valé gépi értelem programjabgy fa rekurziv onfejlesztés
ciklusai az el§ idészakban a lehétleglassabbak legyenek — az emberi értelem
felfogoképességére szabva meég -, és hogy ez &ziklssokban még ne mehessen
végbe teljesen onalldan, az emberi koaikedadés nélkil. Ugyanigy az etikai elvek jol
végiggondolt beépitését is javasoljak a gépi éartefgogramjaba, és ezek gazdag
példatarral ellatasat, illetve ezt segiténdhz erre 06sztokél szituaciokon vald
sokszoros kiprobalasat, végigfuttatasat javasatjélg a kezdeti fazisokban. “Where,
after an AGI (Artificial General Intelligence) hbsarned some of the everyday aspects
of justice, including the balance of justice wittm@athy in everyday life, and once it
has also gotten familiar with the application ofstaéct ethical principles to other
aspects of ordinary life, it will be well poised @appreciate ethical principles and their
utility in making difficult decision. It will be dle understand the abstract nature of
justice in a richer and more holistic way.” (Godpitt 2014:72.) Végsfokon azonban
még igy is csak reménykedni lehet, hogy a telje8mjarova valt és hatalmas
valtoztatasokra képes ésr mesterseéges intelligencia nem szamolja fel azeemb
tarsadalom riikkodésének éfeltételeit.

Ezek utan felmertlhet az eleiiben, hogy ha ennyire evidens az ezzel
foglalkoz6k szaméara az & mesterséges intelligencia potencidlisan az egész
emberiséget veszélyezietonasainak Iétrejotte - a jotékony aldasai ésyi mellett
-, akkor miért nem A&llitjdk inkdbb le az egészenigaez lehetséges?! Erre thit
elemzések talalhatok Bostrom magyarul is megjeléat az dibb ismertetett
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konyvében, de Kurzweil is tdbbszor utal erre. A taesgges intelligencia kutatasai
ugyanis mar évtizedek 6ta a nagyhatalmak katonarilaghatalmi vetélkedésének
egyik teriletét jelentik, hatalmas pénzosszegeletkétatasi kapacitasokat erre
forditva, igy a legel6l tartd kutatadsi eredményektéeen mindig titkosak is.
Lényegében ugyanaz torténik e téren is, ami az -£846vek végét kezdve az
atomkutatasok és az atomfegyver kifejlesztése ndgjééent, és amelyik nagyhatalom
e téren dinybe kerll, az a vilag egészének uralasdban naggtiéesz éke. Az egész
emberiséget fenyedekutatasokrdl lemondani a gépi értelem terén igyedentené a
legélesebb konkurencia kozepette, hogy az ezt megtengedi a versenyglyt a
vetélytarsainak. Ehhez kapcsoldédd probléma, hogy hee egy id utan a néveky
veszeély lattan mégis elkezdenénekifeszitéseket tenni a vilag e téren vetélked
legnagyobb hatalmai, akkor is gondot okoz az, hogy lehet élre latni azt a
még gyenge mesterséges intelligencianakésiild gépi értelem végleg atbillen az
er6s és mar kontrolldlatlanna valé utéda felé. Mindrzqeil, mind Bostom
elemzésében az atomkorszakhoz képest éz mesterséges intelligencia korszaka
ezerszer nagyobb aldasokat és szétagazébb védsakat hoz |étre az emberi
tarsadalmak mai allapotahoz képest - és a robafikak\ fejleményei ezt mar ma is
mutatjak a mindennapokban. Am fenyegetései is éppagrszer nagyobbak, mint azt
az atomkorszak létrejottevel is észlelték a kordidiiorus vetélkedésekhez képest.
Leallitani azonban éppugy lehetetlen, mint ahogy aamért valé kiuzdelem
megallitasa sem volt lehetséges. Az Uj MI korszak 6s mesterséges intelligencia
korszaka) csak abban tér el e vetélkadésiogy mig az atomkorszakot pacifikalni
lehetett végul azzal, hogy az egymast elreftatdmhatalmak megegyezhettek egy id
utdn az atomfegyverek ellérzésében és a tobbiek@tmegtiltasdban, addig azésr
MI létrehozasa az egyik vilaghatalom réstérgyben azs hattérbe tolasat is maga
utén vonja, é$ is bekeril az egész emberiséggel egyiitt a fenygoledzé. Nem lesz,
aki pacifikalja az Uj dominansdr és ezt csak maga tehetné meg.

[1.2. Az emulalt emberi agy digitalis létezése

Az erbs mesterséges értelem létrejotte a gépi értelemmikods, gyenge
alakjabdl mar tobb évtizede szendbteltartott leheiség, ezzel szemben az “elme-
feltdltés” (mind uploadiny vagy mas elnevezésben emberi agyi emulécié cgak a
utobbi évtizedben kerilt a fokozédo érdields kozéppontjaba. Ez is a gépi értelem, a
mesterséges intelligencia egyik agat jelenti, tdeait ebbbi mellett mas dsztoBk
adjak a & motivumot. Ugyanis, ha sikeriilne a teljes embegi @mulacio, és az
eddigi biolégiai folyamatok helyett komputeres &sétsok is lehéwvé tennék az agy
idegfolyamatainak riikodését, akkor ennek egyik perspektivaja, hogynazee elméje
€s személyisége -megszabadulva az elenyészéseékbkiidgiai test altali hordozas
kizarolagossagatol - egy orokéidtordozora is atkerilhetne. A Transzcendens c. film
Johny Depp dszereplésével néhany éve ezt dolgozta fel, de atdsdk is a
legintenzivebben folynak, és példaul az elmult éeekaz Eurdpai Bizottsag is egy
masfélmilliard eurds Osszeget adott erre a kutatébia, kezdve a legegysibb
ezzel az emberi agy emulaciojanarehaladaséaval.

A tiszta gépi értelemhez képest az emberi agy désdlaal |étrehozott 6nalld
létezés kérdései a mai technikai allapotok szintjgsy kevéssé lathatok at. Még az
elss, embs szinti emulacié sem jott eddig létre, és a kordbban miaeft 2014-es
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datum megvaldsulasa Henry Markram emulacioi réedn kaptak hiradast, igy ennek
csuszasat kell feltenni. (Egy Uj hir a vilagsajiolzarol szolt, hogy 2017-re varhato
egy patkany agyanak teljes emulacidja.) Csak ezuédmet megalapozottabban
tudomanyosan elgondolkodni azon, hogy az ilyen a&gyulacidé mennyiben ismétli
meg az eredeti |été és hogy gondolkodasi funkciéi hogyanikiidnek, esetleg
mennyiben térnek el a fizikai-biologiai testtel detked |éteét6l. Az emulaciok
realis létezése nélkll ezért tényleg csak a fil@k&kzinti kérdések szintjén lehet ékr
gondolkodni. Persze ez sem haszon nélkili, am mkajgpen csak spekulativ szint
lehet, és ezt szemdadt kell tartani a kdvetkeikben.

Az emberi agy emulacijanal obkérdés még maga a technikai
megvaldsithatdésag is, az, hogy a sok milliard gtyged billionyi kapcsolédasaihoz -
szinapszisaihoz - szikséges szamitdgépes kapééaitasly és gyorsasag) létrejohet-e
egyaltalan. Az elemzések az eddigi exponencidlesasagu fefldést alapul véve a
mai elégtelenség utan ezt kb. harminc évegdégsel elérhéhek tekintik, igy ezzel
nem lesz probléma. Egy 0j hiradas szerint példguleamberi agy neuralis - tehat a
legrészletesebb #kodésének - szintjén végbenden folyamatok egyetlen
masodpercnyi hosszat emulalva (“lefejtve”) és stdgépes formatumma atalakitva a
vildg leggyorsabb szamitogépén futtatva, negyvecegpevett igénybe ez a futtatas.
Vagyis ma még 2400 masodperc alatt lehet reproduleyetlen agyi masodperc
folyamatait a szamitdogépeken, és ed eiégiggondolasra elbatortalanitoként hathat.
Am ha a Moore-torvény ji@beni érvényét tovabbra is feltesszilk, vagyis a
szamitogeépes teljesitményeknek kb. masfél évenkadatduplazdédasat — amire pl. a
kvantumszamitogépek gyors émthaladasa is feljogosit -, akkor a 2400-szeres
gyorsulast kb. 15-16 év alatt elérjik, és igy abennagy folyamatai egy az egyben
tudnak futni idben mar a komputeren is. & ¥ita inkdbb az lehet, hogy az elme
0sszes tartalmanak sikeres emulacioja, “lefejtéseszamitégépen vald megismétlése
atviszi-e egyben az eredeti elme Ontudatat is,tégaom szamitdogépen valé futtatdsa
kézben egyben az dntudat is mindig megjelenik-e?

Az igen intenziv gondolkodas és vita e kérdés ffetddos disztinkcidkat
eredményezett az utdébbi években. Kulon kell vataszatzek szerint azt, hogy az agyi
emulacid utdn a komputeres futtatasbatikiani fognak-e az egyes mentélis
folyamatok, és edt egy kulon kérdés, hogy ezek Osszfrseként az ilyen emulalt
emberi agyi nikdodés egybenlétrehoz-e egy egységes Ontudatotintegy a
parhuzamosan a folyamatosan futd6 mentalis folyaknaggyitt-latdjanak a
emulélas ditti, eredeti elme oOntudata lesz-e, vagy ez egy nipdat keletkezését
jelenti, amelynek csak annyi kdze lesz az eredetiezi elme hordozéjahoz, hogy
ugyanazok az emlékeik és gondolkodasi stilusatkgjaik lesznek. Ez utobbi esetben
mintegy digitalis ikertestvérként lehet felfogni @éatudattal rendelkéz szamitdégépen
futd, feltoltott elmét,. de ahogy az egypétéfrek is kiuloén dntudattal rendelkeznek,
agy a digitalis elme 6ntudata is kulon Gton jar drajfeltdltés utan.

Kurzweil és Bostrom szamara e kérdésben a valagatdlaértedds, hisz
lévén az elme minden megnyilvanuladsa, minden mierfidllyamat az agyi idegsejtek
kisliléseinek eredménye, vagyis csak a materidliyafoatok emergens (az
elektrokémiai folyamatok szintjélr felbukkano, e folé emelkéd) Kovetkezménye,
igy a tudat és az ontudat is csak ennyit jelenbéEdaz alapallasbol kévetkezik, hogy
ha elég pontos és részletes az emulacio, akkor sakmagyi folyamatok részletei
(emlékek, élmények stb.) jelennek meg a szamit&@peatas folyaman, hanem az
ezek dsszedwéseként létézdntudat is. Abban azonban, hogy ez a gépi-elmedant
mennyiben jelenti az eredeti megketidését, vagy ezzel szemben egy (] létrejottét,
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nem jelenik meg naluk elemzés, és maga a kérdéské&bb csak a legujabb
tanulmanyokban valt kozéppontiva.

Tobb vita és a szembenallé érvek végigolvasasa énaimkabb hajlok annak
elfogadasara, hogyha elég pontos és részletesyaeraglacio, és az egyes neuronok
kapcsolodasainak trillidit is &t tudjdk masolni @nkputeres platformra, akkor
valGszirii, hogy a mentalis folyamatok kézpontjaként, vegeként mikods ontudat
is megjelenik az elme-feltdltés utan. Ugyanis, haember nem fogadja el, hogy az
idegi folyamatok finom mintazatain kivil lenne egkilon Iélek 6nallo
szubsztanciaként, akkor csak technikai hiAnyossagekt kovetkeztethet az dntudat
megjelenésének elmaradasara. Ha pedig ez utobijlk, és a teljes elme pontos és
részletes feltdltését az eddigi technikai fejlengdnytan lehéinek latjuk, akkor nem
tehetiink mast, mint elismerjik a feltltott elmetudtatanak megjelenését, mint
lehethséget. Ez azonban pusztan egy digitalis ikertastudatot jelenthet az eredeti
szamara, de semmiképpen nem azt, hogy most mar Hégen” is megjelenik
ugyanaz az Ontudat, és “itt is vagyok ott is vagyakapot johetne létre. Essként
nem azt, hogy az ember - megunva biolégiai kotgésé az agyfeltbltéssel
atvandorolhatna a digitalis |étezésbe.

Ez az allaspontja David Chalmersnek is egy frigsegjelent tanulmanyaban,
mig vele vitatkozva Massimo Pigliucci a biolégiaesthez kotétt oOntudat
kizarolagossagat vallja. Chalmers - magat funkdistéaak, Pigliuccit bioldgistanak
nevezve - igy érvel a két felfogas kulonbséfétHere philosophers divide into
multiple camps. Biological theorists of consciousehold that consciousness is
essentially biological and that no biological systean be conscious. Functionalist
theorists of consciousness hold that what mattersonsciousness is not biological
makeup but causal structure and causal role, doatmonbiological system can be
conscious as long as if is organized correctlyfiglthers 2014:104). Ennek a jelenleg
még csak filozofiai jelleg vitAnak azért is van jelefgége, mert ma még - €s az ezzel
intenziven foglalkozé kutatok szerint még jO pargéy az agyi emulaciénak csak
destruktiv technikai léteznek, melyek az allatketék felhasznaldsa révén (most
eltekintve egyes allatvédcsoportoktol) nem jelentenek gondot az agyi emdikac
létrehozasaban és a fejlesztésében. Am mivel niémlgg is felmeriilt a vitakban,
hogy végé stadiumban l&y, gydgyithatatlan betegek szamara ezzel tegyékdehe
majd az esetleges fennmaradast — akik szamarayéatalyés destruktiv jellege mar
nem jelent problémat -, igy fontos kiemelni, hogem az Gton is csak egy digitalis
ikertestvér teremthétmeg, de az eredeti személy elenyészése igy seéiné&brel.

Egy fontos nehézséget jelent az emberi agyi enmulasegvalésitasaban a
legUjabb kutatasok szerint, hogy a sok reményketfléssgemben nem elégséges
pusztan a magasabb mentalis folyamatok elkuloné#esezek emulalasa, félretolva a
pusztan mozgasi idegfolyamatok és mas testrészeaidsdekotott agyi folyamatok
modularis részeit. (Példaul a neocortex feltdltéskoncentralva a kisagy és a
cerebellum ideghél6zatainak félretolaséaval, sokkainyebben meg lehetne valositani
az emulaciot.) E reményekkel szemben ugyanis girugatasok azt mutatjak, hogy az
agy egyes régioinak specializalodott szerepjatsadkett a legtdbb idegi folyamatba
minden agyi régié belejatszik tobb-kevesebb fokldgy.a megfelglen részletes agyi
emulacié nem allhat meg a magas srzimientalis folyamatok régidinak feltéltésénél,
hanem a teljes agy,6ts azon tul még adébb testrészek idegi kapcsolédasait is
reprodukalni kell ehhez. Ennek egy tovabbi kovetkéaye igy, hogy a sikeresen
emulalt agy nikodéséhez aztan szikséges egy szintén szimul@t tekotni, mert
mar technikailag sem tudnaiikbdni az eredetileg ilyen testtel 6sszefonddott agy
komputeres feltdltés utdn sem: “To summarize, itisleading to refer to areas of
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brain as if they were modular. Instead, it is inglole to draw strict boundaries
separating, for example, the more primitive semsotor functions from higher

cognition such as planning, judgment, decision-mgkiand direction of attention.
Furthermore, these areas are highly integratedtibimadly, and anatomically, in a
complex dense network. Thus, we conclude that thxe@entioned “quintessentially
human” (which, employing the parlance of the fisgtction, would fall under the

symbolic as opposed to the physical) functions oamxist independently of brain
structures that are devoted to world interactiosh laody control. Even for an uploaded
individual, a body (human-like or otherwise) woultemain a necessity.”

(Linssen/Lemmens 2016:5).

Ki kell térni még arra, hogy amennyiben a sikeresberi agyi emulacioé
valéban létrehoz a feloltoétt elme addigi emberi atgtalatainak, mentalis
folyamatainak komputeres futtatasa kozben egy @wtid(ahogy valdszitként
feltételeztiik), akkor a gépi intelligencia fijg is Uj perspektivaban lesz szemlébhet
Ugyanis az, ami a tarsadalmi val6sagrol elméletntem nem konstrualhatd meg
megfeleb szinten komputeres programként, az az emberidalsaban é és ott az
0sztondk nyomasa alatt, kozosségi szolidaritasémz| ember elméjében gyakorlati
tudasként benne van, raadasul a magatartasirasyitire konkretizalt receptek
tomegeként is. igy ennek emulélasa az elmébeh tlvalomként atviheti a digitalis
elmébe ezt is, és ha helyes a Chalmers-szel odettdvésink, akkor a digitalis
Ontudat is létrejon az ilyen tarsadalmi intelligéwval is rendelkez digitélis elmében.
Ez pedig, noha az eddigiekben mar évtizedek otankidjlods gepi értelendl eltérs
fajtét jelent, de egyben ez is a digitalis mestpeséntelligencia egyik formajat jelenti
majd. Ezzel létrejon rogtdn az emberi szintetéel@esterséges intelligencia fokozata,
ezutan pedig - elszakadva a biologia korlatokt@ éslyamatok itteni lassuségatol - az
ezerszer e€s millioszor gyorsabb komputeres folyakngyorsasagat veheti fel, most
méar atdolgozva az eredetileg feltdltott emberi ebuok-sok részét. Vagyis azésrMl
eléréesének egyik U] uatjat jelentheti az emulaciovéirejoww digitalis elmeék
tovabbfejlesztésének irdnya. Ez pedig eltlinteti estarséges intelligencian beldl a
tarsadalmi valésag naiv kisgyerek s#inatlatasanak a problémajat, és igy a
technologiai intelligencigjanak féloldalassagat.ickNBostrom ezt a lehéséget az
elébb ismertetett Szuperintelligencia c. kdnyvében szé@mba vette, &sis jotékony
hatdsukként jelzi, hogy ezen az Uton az emberi\eregyltt a fejlett morélis érzék
tapasztalatai és tarsadalmi atlatasa is bekerépadgtelembe. Am helyesen jelzi azt
is, hogy a genetikai algoritmusokon és rekurziv efl@éztésen, illetve
onmegvaltoztatasi képességen alapulés evll akarmikor eltavolithatja fikodeési
programjabdl ezt a moralis tapasztalatot és enthesadalmat vé&dmikddési elveit
(lasd Bostrom 2015:328-330). igy végiil is adseM| létrejottének ez az Gtja sem
jelenthet vég$ biztonsagot.

I1.3. A genetikailag feljavitott szuperintelligeadiérdése

A human géntechnoldgia altali intelligencia-felja@s és élettartam-névelés
terén harom irdnythik szamomra érdemesnek a megvaldsithatésag széimpon
elemzésre. Ennek ellenoldala, amit minden eszkézaak tiltandonak gondolok az
emberklonozas, illetve a DNS géntechnologiai mddeai révén ember és Aallat
vegyitésén alapuld kimérak létrehozasara iranyuldsérletek. E harom

felsorolasszdien: 1) az embridszelekcié az intelligencia novelésgabdl, 2) a
nanobotok véraramban végberienikddésének megteremtése, illetve biztonsagossa
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tétele a bels szervek megujitasa céljabdl, 3) és végll az aygriészek révén az
ember biologia alapu értelmének félgitése. Jelezni kell, hogy a mesterséges
intelligencia filozéfiai kérdéseivel foglalkozé i&kebb elméleti koérein tal az
altalanosabb elemzésekkel foglalkozo filozéfusasadalomtudds kérokben ezek az
aspektusok mar figyelmet kaptak, és a® elgak mar lefolytak, szemben azébb
targyalt, eébs MI témajanak és az emberi agy szamitoégépestédiiiek kérdéseivel.
Peter Sloterdijk vetette fel 1999-ben - a humantegmoldgia addig elért fégiését
alapul véve -, hogy az embernemesités ezen azisitmkozhato a joében, és erre
Jurgen Habermas reagalt a felhaborodas és a metéBses érveinek és jélinek
legnagyobb intenzitasu igénybevételével. A némeikeln kérdés érdemi vizsgalat
nélkuli és pusztan moralis felhdborodas szintjdd vaatasa persze sajatos torténelmi
orokségukbl fakad, miutan az emberi eugenika korabbi tore&itéa naci hatalmi
rendszer karolta fel, és ezzel a német szellenti stBmara a legmélyebben
diszkreditalta és tabuva tette ezt az egész kévdegk vita elemzéséhez magyar
nyelven lasd Kiss Lajos Andras cikkét 2003-bol). viian tul az elutasités
hangvételében ugyan, de a normativ bkgltsegtl mentesebben Francis Fukuyama
is foglalkozott a human biotechnologia lehetségéwetkezményeivel 2002-es
konyveében, mely alig egy év mulva magyar forditasisamegjelent. Az elutasitas a
valasz erre nala is, és ennékaka néla az, hogy az eddig is meglé@gyenbtlenség
az emberek és tarsadalmi csoportjaik kozott engekrr tovabb fokozodik. Ezzel a
“géngazdagok” csoportjai a jélen igy mar nemcsak a nagy vagyonokat és
kedvedbb életfeltéteket hagyjak tovabb utddaikra - szembaeszegényebb rétegek
gyerekeinek siralmas j6képével -, hanem genetikailag is feljavitott forrhittositva
szamukra a tarsadalomban Iétrehozzak a “géngaztiagska “génszegények”
tarsadalmi csoportjait és a minden eddiginél nagytiysadalmi egyeéilenséget.
(Fukuyama 2003:208-210).

Fukuyama egyefittenség-ndvekvés félelmével szemben szamomra
meggyzobb és megalapozottabb Kurzweil allitasa, mely abibdul ki, hogy a
kezdeti nagykoéltséghuman biotechnoldgiai eljarasok rovidsidbelil olcséva valnak
- hisz alig van bennik anyag- és energiakdltségy-,egy id utan a legszélesebb
korben bevetté és rutin eljaradsokka valhatnak eadkezdeti egyerditienség novelés
utan igy ez a hatas nem kell, hogy elijessze am#&lea tamogatastol. Ezentdl még azt
kell szem @itt tartani, hogy ha egy technolégia nem &rt a nmadik csak az
igénybevevt felemeli a masok szintjél, akkor az az elit tagjai k6zott és vellk
kezdidéen mindenképpen el fog terjedni, igy puszta sopdékoagalni ellene.
Egyenbségpartiként inkdbb azt tegye az eléntrmogy slirgesse az allami felkarolast e
témaban a szabalyozas szintjén, illetve a szegényétegek szamara az éallami
tamogatasok biztositasat az ilyen eljarasok igéngbelére. A Bostrom altal elemzett,
6ssejtekidl tortérs sejtatalakitasok utjan vald tébbszordés embridgead, amikor
egy-két év alatt tobb generacionyi szelektalaso&szoros intelligenciantvelés érbiet
el, tdmegesebben az ilyen tagokbdl all6 tarsadakizdosségek az értelem
intézményesitésének a csucsat jelenthetik majdn&@xéa a probléma inkadbb abban
all, hogy mivel ez technolégiailag mér ma is Iéétvalt, ezért az a tarsadalom vagy
tarsadalmak, melyek gyorsabb ralépnek erre az ligtagzhatatlan éhyt szereznek az
ett6l elmaraddkkal szemben. Egy orszag szellemi eétiénkabb arra kellene hatnia,
hogy tagjai kérében mind ismertebbé valjanak ezelehetségek, €s nyilvanos
vitakban arra 0Osztokélni az allami szabdlyozast, gyhotdmogassa az
intelligenciandvelést célzo embridszelekciok igémyiételéet

A masik (t, a nanobotok révén a véraramban végb&nseervcserék és
allandé megfiatalitasok az éblbihez képest még inkdbb csak a kutatasok és az
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allatkisérletek szintjén ke#dtek el, de a Kurzweil és Bostrom altal leirtaletile az
eddigi tapasztalatok a technologiak terjedése égvat@sulasa terén kevés kétséget
hagynak afdll, hogy radikélis attérések lesznek itt is a koeetkévekben. Az ébbi
fenntartasok nélkili thmogatasaval szemben e térén nagyobb szkepszissel kell
élni, mert a puszta élettartam meghosszabbitagész eszemélyiség, habitusstori
megmerevedése mellett még csak ndvelheti a lIézsébét. Mar ma is inkabb azé f
gond, hogy a 80-90 éves élettartamig meghosszabkitt értelmetlenségével kell
allandoan szembesitilni, és képzeljik el ezt egylB&0éves korig kinyuld élettartam
esetén (mégha néhany évvel ki is lehet nydjtani zamglyiség és habitus
rugalmassagat).

Az agyi interferfészek jasbeli intelligenciafeljavito fejlesztéseire ratérezek
ma kutatasokban és allatkisérletekben mar détez példaul egérkisérletekben a
memoriafeljavitd hippocampus-chipek belltetéskadoképes volt, €és az embereken
alkalmazas kisérletei is megkédtek mar, eleinte még példaul az Alzheimer Kkor
gyogyitasanak rovidebb tavu céljaval. Ezek expoiddincgyorsasaggal féjtiése -
egyutt a tébbszoros embridszelekciok tomegeselebjexiesével - valbban az eddigi
torténelemben példatlan intelligencianbvekedést habz létre a kovetkéz
évtizedekben.

Osszességében igy a human biotechnolégia eszkozgin Gvald
intelligenciafeljavitas alapvéen tGdvozlend lehet — az e téren jelzett két szigora
tiltason tul -, és a mesterséges intelligenciaattabmba bevonasanak dderban
tamogatando utjanak ezt kell tartani, mint ahoggma egyik kutatoja irja, ezen irany
mellett letéve a voksot a masik Kettl szemben: “Thus, the best approach to life
extension and consciousness expansion might bernmmwn marvelously complex and
entire bodies, meshed with and augmented by tiogan machines that become a part
of us, rather than the opposite vision of humanratign into a machine substrate.
You might grow own eternal, artificial self as ygradually become bionic, in stages
so tiny that you do not even notice.” (Goonan 2028).
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Fuggelék

Hogy alkossunk meg egy tudatot. Az emberi gondaskttkanak feltarasa
(Ray Kurzweil: How to Create a Mind. The Secrdioman Thought Revealed)

Az anyag evolucioja:

- Az atomok, kilondsen a szénatomok, melyeknek gazdfmgmacios struktlrajuk
négyiranyu kaidésekkel egyre komplexebb molekulakka fonodtak éis&zzel a
fizika felett Iétrejott a kémia vildga.

- Egymilliard év utan egy kilondsen komplex molekigglodott ki, melyet DNS
(angol szohasznalatban: DNA) nevezink, és ez panté®dolja az informacidk
hosszl sorat, melyek mentén egy organizmus &dfigj] mintegy a DNS-programja
valésagban valo kifejtésével. Ezzel létrejon a keffelett a biologia vilaga, az &l
organizmusok vilaga.

- Egy felgyorsulé tovabbfejdésben az organizmusok kifejlesztenek egy
kommunikaciés dontési sejthalézatot 6nmagukon beliélyet idegrendszernek
nevezink. Ez mar tudja koordinélni az egyre komgihéxtesi organizmusok egyes
részeit, és ezek viselkedéseét a tulélés érdekében.
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Egy fejlédési szint utan az idegrendszer sejtjei, a neur@mkagyat hoznak létre,
mely mar intelligens viselkedést is letvt tesz. Ezzel Iétrejon a bioldgia felett a
neurolégia vilaga.

Kovetked lépcHfok az embsok agyanak kifefidése, mely a tobbi allatéhoz képest
egy tovabbi adalékkal rendelkezik, melynek Iénydgryy a kilonbod elemeket egy
mintaba szervezi (pattern), mely mintat egy szirabwhal azonositja, és éfttkkezdve
ezt a szimbdélumot haszndlja, mint egy elemet mémptexebb konfiguraciok
egyseégre hozasara. Ez a képesség az agy részeakizacortex réven jon létre, és ez
a képesség az ebslbk kozott az ember szintjén ér el egy olyan sgihiegy ezeket a
mintakat mar olyan szimbdélumokkal is rogziteni tugjmint az ideak, az eszmeék, a
fogalmak. Az eszme-szimbdlumok rekurziv 6sszesziwads atfogobb egészbe
illesztésével az ember tudassa formalja ezeketndéaraggregaciokat. Csak az ember
az, mely mar tudas-elemeket képes egymassal 06szess egyre komplexebb
valésag-reprezentaciokat tud veltk kezelni.

Az ember ezzel az emelt sZinagyképességével és a kezénélewsszahajlithatd
hivelykujj kialakulasaval mar Iényegesen modositadia a korulotte ley fizikai
vilagot. Ez szerszam-készitést tett Iéhét €és ezzel a neuroldgia szintje duibilt a
technoldgia szintjével.

Ezen a szinten a beszélt nyelv kialakulasaval deféetvalt a szimbolum-
reprezentaciok tagolt elnevezése és kiejtéseyallegy kozosségen bellli tanuldsként
tovabbadasa.

Ezt kdveben a beszélt nyelv irott nyelvvel vald kiegésziulEsegyes szimbolumok és
eszmek rogzitését és tovabbadasat kivényette. Ezzel mar az irott nyelv konyvtéarai
egeszitették ki az agy képességét a tudas megtatads innedt ezek valtak
kézéppontta a strukturdlt eszmék rekurziv 6nmagarayitdsara, és ennek révén a
tovabbi tudas kinyerésében a valdsag reprezensaoidjgbol.

Vita van arr6l, hogy pl. a csimpanzok is rendelleer a hierarchikusan szervezett
szimb6lumok egymas ko6zotti kommunikacidjanak kéggésel, és egy primitiv
nyelven a szimbdlumok kiejtésével. Ugiintk, hogy a legkozvetlenebb fizikai
koérnyezeti reakcioikban ez létezik naluk is, deng&g annak is csak toredéke, mint
ami a korai élembereknél létezett.

Ez a kobnyv a tudat minta-felisnieelméletét fejti ki (Pattern Recognition Theory of
Mind - PRTM), mely leirja a neocortex alapetigoritmuséat. A neocortex feted az
agy részei kozul az érzékelésért, a memoériadért ketikai gondolkodasért, és az
emberi agy tdmegének 80%-at teszi ki. Azonban acaoreex igen nagy meértekben
redundans modon épil fel egymast milliészor iséaétimechanizmusokkal. Ezért ha
a sokszoros isméitiéseket leegyszsitjik, akkor nem is olyan bonyolult ez: “There
is more complexity in a single neuron than in therall structure of neocortex.” igy
fontos, hogy az agyi redundancia miatt megkilonds&ik a valddi komplexitast a
latsz6lagos komplexitastol, mely utébbi az egy$zestruktira redundéns
ismétbdeéseildl all.

A DNS felfedezése: Friedrich Miescher (1844-189%dezte fel dlszor a
sejtdllomanyban ezt, mint egy kuléndésen molekuidjd Nyikolaj Koltcsov (1872-
1940) irta le ész6r ezt 1927-ben, mint a sejtekbendlevriasi, orokséget tarold
molekulat, mely két tiikoérszalbdl all és replikakbdnindig azonosan. Végil 1953-ban
James D. Watson (1928-) és Francis Crick (1916-R0tatle ebszdr pontosan a DNS
szerkezetét, mint egy dupla csavarodd hosszu se@atspiralt. Attol fliggen, hogy
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milyenek a DNS-en bellli bazis-parok, valik az adwganizmus egytifkzalla vagy
egy emberre.

(A fénysebességgel mozgas révén éeldssulasa Albert Einstein (1879-1955) ezt
26 évesen irta le 1905-ben. Ha valami fénysebeskégozog, akkor az ifolyasa
ebben a sebességi allapotban néla leall. Einstgyn ngasik fontos meglatasa az
atombombdt tette leh®té. Azt vette alapul, hogy a skét fizikus, JamesriCMaxwell
1850-ben kimutatta, hogy a fény részecskéi - anftko- semmilyen témeggel nem
rendelkeznek, de mégis van lenduletik, mozgékreEz inditotta be Einstein
képzeletét, hisz a lendilet, a mozgoeem mas mit a tomeg szorozva a sebességgel.
(igy egy kistomety anyag nagy sebességgel ugyanolyan mosg&er at, mint egy
nagytdmeg, de kis sebességanyag.) Am akkor hogyan lehet mozgétadas egy
tomegnélkuli fotonnal? - tette fel a kérdést. Estfelfedezése elBbaz volt, hogy
mivel a tomegnélkili foton energiat tud kifejterglyszefien oriasi sebessége réven, és
igy ad at lendlletet, mozgaserakkor a fénysebesdégozgas energiaja is megfelel a
tdmeg energiajanak. “The energy of the moving phawo entirely equivalent to a
moving mass.” Mi ez az ekvivalens — kutatta -, éstematikailag szamolta ki: ha
egészen kis részecskék fénysebeassawpzgassal robbannak fel, akkor egy 28
grammos atommaghasadas részecskéi a fénysethensegassal kb. 600 ezer tonna
TNT erejének felelnek meg - szamitotta ki. Vagyilm egy kis anyag-tdmeg
részecskéit fénysebességre tudjuk villanasnyi aatt felgyorsitani, akkor egy
atombombat kapuk - ez volt a belatasa. Ekkor Eimsiie egy levelet Roosevelt
elnbknek 1939 aug. 2-an, és felhivta a figyelmét apmbomba kifejlesztésének
lehetségére. {Mashol ugy irtak, hogy erre mas tudésdoztiik Neumann Janos -
beszélték ra Einsteint, éscsak ehhez csatlakozott.}

Chapter 3.A neocortex (magyar szbhasznalatbangykéreq)

A neocortex nélkuli allatok (a nem efsbk) képtelenek megérteni a hierarchikus
elrendezést.

A neocortex felel az érzéki észlelésért, a vizuékzlelésil kezdve az absztrakt
eszmek létrehozasaig.

Az emberi neocortex az agy legkiilgétege, és egy vékony, két dimenzios
struktaraban épul fel, kb. két és fél centis vasdghpan. A ragcsaléknal a noecortex
csak postai bélyeg nagysagu, déenflssoknél mar felveszi lassanként azt az alakot,
ahogy azt az embernél lathatjuk. A emberi agy 80%ka sulyat a neocortex adja. A
homo sapiens fejlesztett ki olyan homlokrészt ackg@jaban, amely leh@té tette a
meég nagyobb neocortex ntévekedését a fejben. Kidnasneocortexnek a homok
alatti részében torténik az absztraktabb mintakéikd foglalkozas.

Ez a vékony neocortex struktira maga is hat vélamyétegbl all. A legkils a VI.
réteg. Az outputok a Il. és a lll. rétéglindulnak, melyek a neocortex més részei felé
iranyulnak, és ezek az output-axonok az ottanithgjgmtritekhez kapcsoldédnak. Ezzel
szemben a V. és a VI. rétegek axonjai a neocortekieili agyrészek felé
kapcsolodnak, kulondsen a talamus felé, a braingsgytorzs) illetve a spinal cord
(gerincveb) felé. Végul pedig a IV. rétegben tewnmeuronok a neocortexen kivdli
agyrészeld inputokat kapnak. Vagyis mig belélrkifelé iranyuléan az V. és a VI.
neocortex rétegek csatlakoznak, addig kislithefelé a IV. réteg neuronjai fogadjak a
csatlakozasokat. Kulon kell a IV. rétegben emliemeocortex occipital lobe részét,
mely a vizualis folyamatokeért feled, €és harom alréteggel rendelkezik, és a talamustol
ide jonnek ezek az inputok.
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- A neocortex rendkivili mértékegységes felépitését mar 1957-ben felfedezte Yierno
Mountcastle, és ezt 1978-ban pontosan ki is fejtettLeirta, hogy a neocortex
felépitése egyetlen mechanizmusbdl all, amit Ujegmjra megismétel a necortex
egyes részein. Ez egy elementaris alapegységet,jelgy agyi pillért, mely allando
ismétbdéssel sokszorozédik a neocortex 6sszes réeszédeNielementéris pillérben
ugyanazok az isméidlé egységek vannak, és Kurzwell allitasa, hogy ezddasc
unit-ok a neocortex mintafelisnteegységei. A pilléreken belll ezek egymas mellett
sorakoznak, mint idegsejtek. Ezek a minta-felismieegsejtek pedig dssze tudnak
kapcsoldodni egymassal egész életen at, és ez adlégads nem eleve létezik a
genetikai kod altal meghatarozva, hanem tanuldapalsztalassal jonnek létre, és ezen
O0sszekapcsoldédasok révén tarolédnak a tanult idfoidR. Ezek a tanultak, a
tapasztalasok a neuronok fiziolégiai szintjén azt@m masok, mint a neuronok
0sszekapcsolddasanak egy-egy mintazata.

- Az emberi neocortexben mintegy félmillio ilyen agpillér (column) van, és
mindegyik kb. 2 milliméter magas és fél milliméterstag, és egy-egy ilyen pillér kb.
60 ezer neuront tartalmaz. Osszesen igy kb. 30andilineuron van az emberi
neocortexben, am mivel kb. szaz neuronbdl all egy+aintafelismes mechanizmus,
igy kb. 300 millié az 6sszes mintafelisfieszama az emberi neocortexben. Ezt a 300
milli6 mintafelismett teszi a kdzéppontba Kurzweil, amikor az emberniatu
mukodéseét prébalja leirni.

- Fontos latni, hgy a neocortexben de800 millid mintafelisme$ idegsejt-rendszer
parhuzamosan tkodik. Ahhoz, hogy lassuk, hany mintat tud taradnineocortex
ezzel a 300 millic mintafelism&ével, fontos kiemelni, hogy oriasi ismétlésekkel
tarolja a mintdkat ezekben a mintafeliséidren. A legkedvesebbeket, a szamunkra
legfontosabbakat akar ezerszer is megismételvek Bzokszoros ismétlések persze
kuldnboznek a részletekben, pl. az arcot kilodbdrgvilagitdsokban és eléér
irAnyokbal is tarolja kulon-kilén mintaként az agku ugyanigy nemcsak a egész
arcot, hanem annak legjellegzetesebb vonasaitlis kilintaként. Példaul ezért van,
hogy De Gaulle nagy orra egy karikaturan elég ahlmamy rogton tlzeljen egy
mintafelismeé neuron-csoportunk, és beugrik a& képe. Vagyis egy-egy
mintafelismeé a 300 millid kdzul egy-egy mintara fonddik ra,legz a tartalma, és ha
ez a minta felinik, akkor az a mintafelismérnizel, hogy felismerte, és az jelen lesz
az agyunkban.

- Az agyban megjelénminték és az ezeket felisndemintafelisme$ neuron-csoportok
hierarchikusan szervezettek. Minden minta harormb@sll:

- az egyik részt az input-rész jeleatnely az alsdbb szinten Emintakbal all;

- a minta masodik része a minta neméalimazza;

- a harmadik része pedig azokbdl a negaszinten |6y mintdk készletét
all, pl. ha az “A” bei a tartalma egy mintafelismirek, akkor egy fetibb szinten a
szO0-mintdk mindegyike felé kuld egy axont (outpytanelyekben az “A” bdi
szerepel.

- Egy-egy életbeli dolgot a mintafelisné&rsokasaga jeleniti meg a neocortexben. Pl. az
“alma” minden formajara egy-egy mintafelisfieszakosodik, irott alakjara, vizualis
alakjara, hangtani beszéd-alakjara. De még ezenistidok-sok mintafelismér
redundans modon az almat jeleniti meg élétagitasban, alakokban. Am igy lesz
biztos, hogy az agyban a sokszorosan tarolt dabgnierése barmelyik &brdulas
esetén létrejon.

Tanulas — U] mintak raktarozasa
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Az () mintakat a neocortexen belll a hippocampudjta Mint () mintadk - miutan a
felmertléskor egyik szakosodott mintafelistheslem ismerte fel, és nem tizelt — a
hipocampusban tarolédnak. Ez tartalmazza magaf azniat, €s azt, hogy milyen
kornyezetben mertlt fel, pl. hogy nevettink—e adan, amikor észleltiik stb. De ha
egy mar ismert minta részben 0 kiegészitésbenlrfedriakkor ez is tarolva lesz mint
egy Uj minta, kapcsoldodva részben a mar eddig isat@kjanak mintajahoz.

Ha a tapasztalas soran egy mar ismert mintat tdakkkor a mintafelismérneuron-
csoport tizelni fog, és a felismert minta megjedemitudatunkban, de az nem marad
meg a hipocampus memdéridban, pusztan rutinisediind észlelés lesz. Aminek
nincs valami 0j sajatossaga, afielk, és nem valik a memdéria részévé 0j mintaként.

A tanulas idegsejt-szififeltarasa

Donald O. Hebb (1904-1985) allitottabszor 1949-ben, hogy a tanulast észlelni lehet
idegsejti valtozasok szintjén is. A tanulas hatsggy-egy idegsejt fizioldgiailag is
modosul, és ez adja a tanulas és a tapasztalas agvagy plaszticitasat. A tanulas
hatasara egy-egy idegsejt 6sszekapcsolodik egynaeikkal, és egy iidutan, ha az
O0sszekapcsoldédd idegsejt tiizel, akkor vele egyittelhek a vele tartdésan
0sszekapcsolddott idegsejtek is. Vagyis 0sedeinek egy tapasztalat tarolasara egy
idegsejt-egylittessé. Ez a “Hebbian-tanulas” tézise.

Kurzweil jelzi, hogy az mintafelismed elmélete Hebb elméletének egy mddositasa.
Ugyanis nala nem egy-egy idegsejt a tanulas alagegy hanem eleve egy idegsejt-
egyuttes, ami kb. szaz idegséjtbvan 0Osszdizédve. Ezek mar genetikailag
Osszefizottek, €és nem a tanuldsf dsszedket. A tanulas mér csak ezeket az idegsejt-
egyutteseket iizi egymassal 6ssze. Ezt meggti Henry Makram (1962-) sveéd
idegtudos nézete is, akiBdue Brain Projectrévén az agy teljes emulaciojat igyekszik
elvégezni, és az emberi agy teljes emulacidjat 282géri.

A vizudlis agyi rész itkddése

A vizudlis cortex harom résébéll, a V1, a V2 és az MT, vagy V5-ként is ismert.

A V1 csak az alapvétkonturokat ismeri fel, a sarkokat és az atfogéaiat. A V2a
teljes kontart, a helyi orientacidkat, és hogy e@yz a kép része-e vagy inkabb mar a
hattér része. A neocortex magasabb részei ismerik kKontextualis részeket, a teljes
alakok identitasat és a konceptualis részekevdlezek mozgasat.

E felismerés kozben allandé kommunikacié folyik észek kozott, és pl. egyes
részletek felmerilése, mint tilto jelzés megy adeptualis azonositas felé (pl. ha egy
bajuszt latott az ember, az egy feleségként aztisvsisokkentve egy tiltd jelzésként
megy fel az identitds meghatarozasa felé.) De ugydorditva, egy részlet ésitheti
egy jelzéssel felklldve az észlelést we@myi részil a konceptualis rész felé egy
meghatarozott identitds meghatarozasat. Tehanddllafel- és lefelé iranyuld
kommunikécié folyik a vizudlis agyi részek kozotéatas” kdzben, és nem csak
“objektiven” latunk a szemuinkkel valamit egysmsr, hanem az egy sokszoros
Osszetett agyi meghatarozas alapjan adja meg tiakdt Tomaso Poggio (1947-)
sokat tette ennek feltaraséért.

Az agy“fusiform gyrus” része feldis az arcfelismeréseért, és ha ez k&rosodik, akkor az
ilyen ember nem tudja arcrdl felismerni az egyéhekde hangjukrol és
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beszédstilusukrol még igen. Am egy idtan az agy egy masik része kialakit egy Uj
koézpontot az elromlott képesség potlasara. Ez gizplgzticitasa, €s egy masik rész
atveheti bizonyos fokig a sértilt agyi rész funk&ioj

Megfigyelték, hogy a szletett vakoknal a vizu&izpont atveheti a beszédkézpont
feladatait is, és ebbe beszéllva a beszédfunkegitis Igaz, hogy ez is az agy bal
féltekéjében van, kozel ahhoz, ahol az eredetidagizpont van.

kisérletben, hogy ha az egér egy Uj tudast taakkor ez bizonyos idegsejtjei kozott
stabil kapcsolédast hozott Iétre. “A new ‘dentréjgines’ formed connections between
nerve cells as mice learned a new skill (reachimgugh a slot to grab a seed) (...) an
actual physical connection must be made composednofxon connecting to a
dentrit.”

Chapter 5. - The Old Brain (a magyar szohasznalatbz a kisagy)

Az Oreg agyat a mai ember még akkor alakitottamiikor még nem érte el az disl
szintet, és ezt az6ta is megtartotta. Ez dslanég ma is egyes motivacidink, a
félelem- és gybnyorérzésunk alapjaként. A nemderallatoknal még ma is csak ezzel
élnek, neocortex nélkil. Az emberi neorcortex egyését az dreg aggyal ugy kell
elképzelni, mint a nagy megnemésitAz ember ugyanis ezzel szublimalja rogton az
Oreg agy eredeti reakcioit, és elrejti ezeket aedetileg primitiv reakciokra
O0sztonzéseket a kifejtesukol Ezek a reakciok arra voltak szabva, hogy haak c
ilyen aggyal rendelkézallat meglat egy szamara ragadozét, akkor 6sz&imbsugrik

a reakcio, hogy menekuljon.

(Az érzékelés utvona)auvli ugyan ugy véljuk, hogy a szem altal latott kkpt egybl

a kulvilagbdl kapjuk, de valojaban a latasi idetekuldenek éitte az agynak sok-
sok vazlatot, vonalat, alakot, konturokat a vizaiaie®dnkbe kerid dologrol, és az
agy allitia 0ssze ezekbaz agyban le¥ minta-felismebtkkel (ténylegesen tehat a
memoriank hozzaadasaval) a képet. Egy kisérlettitta) hogy 10-12 idegi csatornan
keresztll hozzak létre az idegsejtek a véaisszkép egy-egy részletét. Pl. a ganglion-
sejtek a sarkokrol és a kontrasztokrol hozzak éarnmacidkat, egy masik latdideg
csoport az egységes szinek terlleteit azonosgjaharmadik pedig csak a hatteret
latja az alak mogott. Es ezéhlllitia 6ssze végill az agy vizualis kdzpontjaegész
képet.

A talamus

Az érzékelés elglleges inputjai utan a hallas, a latas, stb. infmidi a kdzépagytol
atmennek a talamus egyik részebpgpaterior ventromedial nucletsa (VMpo), és ez
a testi észleléseket egységes reakciokkal latj@@daul “ez az iz szorfly vagy
melyet insulanak neveziink. Ennek a struktdrai — mintegy a kimgretének felel
meg - a neocortex jobb- és baloldalan vannak. Ar@naig gy nevezte a neocortex
ketts insula részét és a VMpo-t mint az En-nek a mdieniészét.

A tapintas-érzékelés hasonlé utakon megy at azkék#él a gerincvebn at az
agytorzsbe (brainstem) majd a VMpo-n és az insatém necortexbe. De ittlateral
geniculate nucleussz az, ami bejon a feldolgozasba.
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A hallasnal a talamusiedial geniculate nucleugsze jon be feldolgozékeént: “All of
our sensory data (...) pass through special regioth@fthalamus.” De a talamus
legfobb feladata, hogy minden érzékelés-tovabbitas kbkbenmunikal a neocortex-
szel. A neocortex mintafelismeljelzést kild a megkapott érzékelésre valaszként a
talamusnak, hogy milyen minta varhatdé az érzékeltapjan. A jelzés-kildés
ténylegesen idegfonalak 6sszekapcsolodasa revédt mtneocortexth a talamusba
axonok forméjaban, melyek ott a dentritekre kapmbodk ra. igy a 300 millio
mintafelismeé valamelyike a neocortexballanddéan kapcsolodik egy-egy érzékelés
nyoman a tamalushoz.

Akinek megséril az agy talamus része, annak a nesceesze meég tud meditalni
(self-triggering thinking) asszocidlva a benndéartalmakra a memoridban, de a
kulvilag felé az események irant dntudatlan allbpdteril. Példaul a 21 éves Karen
Ann Quinlan egy szivszélutés utan ontudatlan atlzpderult, és tiz évig mar csak
vegetalt, am amikor meghalt a boncolas kimutatb@yha necortex része egész addig
mikodott, és csak a talamus része volt szétroncsalodv

A talamus & feladata, hogy iranyitja a figyelmet aszerint, yagneocortexél milyen
jelzést/utasitast kap. Az ember csak agyanak taan@s neocortexe parhuzamos
mikodése révén tud normalisan létezni.

A hippocampus

Mind a két agyféltekének van egy hippocampus rémznely egy kis tertlet az agyban,
és olyan az alakja, mint egy tengeri csikonak fumkcioja, hogy az Uj eseményeket
tarolja, mint emlékeket. Mivel a az érzékelésekertnek a kilvilagrol a neocortexbe,
az ottani mintafelismék dontik el negativan, hogy 0j, nem ismert mintargh-e szo,
eés ha igen, akkor ez atkerll a hippocampusba &eolde ha a mintafelisnter
valamelyike fel is ismeri, am egy Uj részlet vaméazleketekben akkor, is mint (j
minta bekeril tarolasra a hippocampusba.

Az neocortex nélkali aggyal rendelkezallatok az érzékelteket egilb a
hippocampusukba kildik, és ez csak érzékeléskénemiéekké valni. (A neocortex-
szel rendelkeik estében - az embernéként - az emlékek tarolasa a neocortex
jeleivel egyutt kerlll &t a hippocampusba!) Ezéneacortex nélkili aggyal rendelkez
allatok a tapasztaltakat nem tudjak rendezni hibikus tapasztalasokka.

A hippocampus kapacitasa kicsi, és igy az ittenindréa rovidtava csak, €s a tarolt
memoriat idrol - idére atkuldi a neocortex hosszutavd memoria részdiheodor
Berger, kaliforniai idegtudds kollégaival végzetsdeleteket e targyban patkanyokon.
Be tudott Ultetni az agyukba egy mesterséges hagppast 2011-ben, mikdzben
drogokkal blokkoltdk a patkanyok tanult magatartaséeépitett hippocampus révén
azonban a patkanyok ismét meg tudtak tanulni akolbkiselkedési mintaikat, €s igy
Gjra tudtak reagélni. Ekkor, ha lekapcsoltdk a te@lt hippocampust, akkor az
Ujratanulas utan a patkany hirtelen ismét elfdjtezt, de ha visszakapcsoltak, akkor
ismét feléledtek az emlékei. Egy masik kisérletbemelltetett hippocampust egyitt
mukodtették a patkany meglévhippocampusaval, és ez sikeres volt, a patkany
tanulasi képessége (Uj emlékek tarolasa)dstimtttt. “The hippocampus is one of the
first regions damaged by Allzheimer’s, so one gufathis research is to develop a
neural implant for humans that will mitigate thisst phase of damage from the
disease.”
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A cerebellum (a testi mozgas koordinéciojat végzi)

A cerebellum a régi agy részét jelenti, amely valah 6sszes mozgéast koordinalta, de
az embernél mar a neocortex is bejon e feladataghatarozasaba. Az agy 0sszes
idegsejtiének fele itt talalhatd meg, de ezek nagkis méreiek a tobbihez képest,
ugyhogy az agy teljes sulyanak csak tiz szazakélsaik ki. Helyileg a cerebellum a
brainstemre (agytdrzsre) van ratelepedve a geriidetetti részen, és egy baseball-
labda nagysagu bab alaku rész. Az embernél masse$ izommozgast a neocortex
ellerdrzi, és ugyanugy a mintafelisné&et hasznalja ehhez, mint az észlelésre és
gondolkodasra is, de a cerebellumbanéléwemdriat hasznalja fel ennél. Ez a
memoéria a felismert minta (dolog) mozgasi jellegzségeit tartalmazza, példaul
bizonyos irasmozdulatok jellegzetességeit egy skeesetében, vagy ugyanigy egy
miivészeti alkotd jellegzetes mozdulatait, pl. desvonédsokat, vagy tancbeli
mozgasokat. Tanulmanyok a gyerekek kézirasanakasarol feltartak a cerebellum
Purkinje-sejtjeinek szerepét ennél. Ezek Ossifgyaz adott iras-mozdulatok
szekvenciajahoz tartoz6 mozgasokat. Mivel a mdesrmar a legtdbb mozdulatat a
neocortex-szel ellémzi-iranyitja, ezért még komoly cerebellum sériikéssetén is
tudja produkalni az ilyen sérilt ember a mozdulatpkle ez mar nem lesz olyan
kecses, mint a cerebellum irdnyitdssal egyutt kzaalvolt.

A cerebellumban van egy sziletett képesség, hogyakiitsa intuitiv. modon a
mozgasok kovetkezményeit, amelyet mar tervbe \@ethgocortexe) de még nem
hajtott vegre. llletve ugyanigy, a partnerek lebgées késbbi valaszmozdulatainak
kovetkezményeit, hogy igy tegye meg méairelazé6 mozdulatait. llyen a sziletett
boxoloi képesseg és a zsenialis focistak cseléBgsissége is.

Az amygdala és a nucleus accumbens (ezek a féslargyonyor-érzés helyei)

Tehat a félelem-érzés az amygdala agyi részbemlakakitt tizel a neuron, ha az
ember agyaban ilyen érzés alakul ki, mig a gyosypdése az agy nucleus accumbens
részében jon létre.

A legkordbban kifejlett agyi részek ezek, és azsegit allatok ezzel reagélnak a
szamukra fontos élelemszerzési sziukségletekraydllgeszelyhelyzetben, hogy ne
valjanak prédava. Am az emberben is megvannak meky @ korai agyi reakciok és
agyi részeik, mégha teljesen ebberes ala vonva is a neocortex altal. De ha nyersen
tor elb a félelem érzete vagy a gyonyor érzése, akkorrakzemél is a régi agy
amygdala része, illetve nucleus accumbens résztul@fa tisztabban ezt az érzést.
(Példaul patkany-kisérletekben a gyonyor érzés@thé nuclus accumbens agyi részt
izgatva elektrodakkal vég nélkil csak evett vaggxs#t a patkany, mig el nem
pusztult.) Az embernél a gyonyor érzésénél még awpaerilet is kozrefkodik,
amely involvaldédik a gyonyor keletkezésénél, exeamtral pallidum de maga a
neocortex is részt vesz bizonyos fokig ebben.

A gyonyor érzése kemikaliak segitségével is lezbhtd. Adopaminnevi kemikalia
egy olyan idegstimulalo, amely a gyonyor érzéséi k. Barmilyen 6romuink és jo
érzésiunk van (pl. nyeriink a lottén, kapunk egy jd bzeretett tarsunkrél stb.)
dopaminkibocsatast lehet mérni ezeken az agyi készéla egy ember hozzaszokik a
dopaminhoz, akkor a specialis dopaminreceptor, agB2 mutalédik, és ez aztan
kulonosen dfs gyonyor-érzést hoz létre, am ezutan ad @észés utan mindig
radikalisan csokken ez, és szinte teljesen vég@aydr-érzésnek. De ugyanigy karos
az is, ha valakinek soha nincs dopaminkibocsaéssagy lesz genetikai torzulasa a D2
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génjében. Ez egy kisebb csoport a tarsadalmakisaez é szocialis és egészséglgyi
gondokat hoz létre.

Egy mésik kemikalia aerotin amely pedig a hangulati allapotért felel az agyba
Magas serotin szint a j0 érzés allapotat hozza,|ée a serotin szintiink szabalyozza
az étvagyat, az alvasi készséget, a szexudlis vagp/aaz emésztést is. Az anti-
depresszans gyogyszerek szelektive a serotin szrabalyozzak, novelik a serotin
szintet oly mértékben, amely még elfogadhaté atisereceptorunk altal. A probléma
azonban ezekkel az, hogy mig a neocortex idegkejbiacsak a neocortex Kkis
terlletét érintik, addig e kedélyallapot- illetveyogyor fokozdszerek (serotin,
dopamine) az agy teljes teruletére kihatnak, az egész idegrendszerre. (Mashol
beszlrva: a dopamine magas szintje (és a norepghmivid tdvon nagy figyelmet és
euforiat tud kivaltani, és igy nyilvan jelen vannekek a szerek a sport-dopping
szerekben.)

Az amygdala mindkét agyfélteke részen jelen vanu@enigy a régi agyban is benne
van, annak az egyik része, és egy sor érzéstiezla)lkilondsen a félelem érzését.
Ha olyan szituacio all 8] amit életveszélyként fogunk fel, akkor az amygdal
létrehozza a “menekilj vagy kizdj!” régi pani félel-érzés reakciojat. Az embernél
persze ezt elldnzi még a neocortex is, és ez legtbébbszér megszeadid az eredeti
reakciot: “Emotional experiences take place in kdb#hold and new brains. Thinking
take place in the new brain (the neocortex) butrfgeake place in both. (...) There is
a continual struggle in the brain as to whetherdluweor the new brain is in charge.
The old brain tries to set the agenda with its rdf pleasure and fear experiences,
whereas the new brain is continually trying to ustend the primitive algorithm of
the old brain and seeking to manipulate it to W @genda.”

A “spindle neuroftok is az Ujonnan létrejott agyi struktarat jeliént til az amygdale
régi jellegén -, és a magasabb rengtzések dként itt képsddnek. Szemben a
neocortexben talalhatdé szabalyos és rekurziv jelgiktarakkal a spindle neuronok
szabalytalan alaklak és kapcsolédasaik is ilyeBekk az emberi agy leghosszabb
idegsejtjei, és az agy egész hosszat vegigérik.yddagissze vannak egymassal
fonddva, és a kapcsolédasok szazezreivel vannakefosedva, a necortex
legkllonb6sbb terlleteibe beleldgva.

Az insula, amely az érzékelési jeleket tovabb#pntén részt vesz a magasabb tiend
erzések rikodésében. A spindle sejtek itt az insulabdl erkdriss magneses
kisérletekkel meg lehetett allapitani, hogy ezskiadle sejtek nagyon aktivva valnak,
ha egy magasabb reindrzeés |étrejon, pl. szerelem, szomordsag, vagyusdie vagy,
harag, dih. A spindle sejteknek hosszu idegszalaiknak ki, ezek appical dentrite

ek, melyek tavoli neocortex részeket is 6sszekdpakoAz evolucido magasabb fokan
fejlodtek ki ezek a tobb neocortex részt dsszefogd midgls. Am épp e mindenhol
vald jelenlétik miatt a spindle sejtek minden éetégnél és kognitiv akcional jelen
vannak, és érintve vannak ezek éltal. Ezek azsijegk nem vesznek részt a
racionalis problémamegoldasokban, igy ha pl. szereé esink, vagy a zene
elérzékenyit, akkor nem tudunk racionalis lennaket.

Kb. 80 ezer ilyen spindle sejt van az emberi netegben, 45 ezer a jobbféltekében és
35 ezer a balban. Ez a kilonbség okozza, hogy aaciendlis intelligencia a
jobbféltekében van. A gorillaknak 16 ezer ilyentjsevan, a bonoké majmoknak
2.100, a csimpanzoknak 1.800. Mas &iknél ez teljesen hianyzik. Kb. 10-15 millié
évvel ezaltt jelentek meg ezek a spindle sejtek a majmokzésnaberfélénél, kozos
6seinél, és kb. 100 ezer évvel éiteradikalisan elkezdettami a szamuk az akkori
emberek agyaban. Az UGjszlléttek agyaban ez ninay meég, és csak 4 hdénapos
korban kezdenek megjelenni, majd 3 éves kortdll&rek efsen sokasodni.
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Alkalmassagi képesseg, szlletett ratermettseg

- Mozart 6t évesen mar irt egy menlettet, és hat &eesan zongorazott Méaria
Terézianak Bécsben. Ez a szlletett képesség kieddelgélddja. A nevelés is
szamitott de a sziletése mar megadta genetikadaglapot ehhez. Apja, Leopold
Mozart karmester és zenéwész volt Salzburgban a puspoki zenekarban, és mar
harom évesen elkezdte a fiat tanitani hegedulnoggorazni.

VII. fejezet - A biologiailag inspiralt digitaliseocortex
Az agyi szimulacio

- David Dalrymple (1991- ) Harvard agytudomanyi doktwallgatdja egy féreg agyat
tervezi szimulalni (roundworm), mely csak 300 neln@ &ll, és ezeket a molekuldk
szintjén igyekszik szimulalni. A kutatas masik végalalhaté Henry Makram Blue
Brain Projectje, aki a teljes emberi agy szimulétaskészil, a neocortex-szel és az
Osszes régi agyi résszel, benne a hippocampusnggdala, a cerebellun®) tébb
szinten kivanja ezt a szimulaciét végrehajtani,obyos részeken egészen a
molekularis szint részletességével, de mashol étigobb funkcionalis szinten.
Felfedezte, hogy tobb tucat idegsejt 6sszefonodya modult alkot, és a tanulas
ezeken a modulok szintjén megy vége. Vagyis az eggyem az egyes idegsejtek
szintjén.

- Markram és csoportja 2005-ben egy neuront tudott esé@k szimulalni (ez az év volt
a kutatasa kezdéve), és 2008-ra mar egy patkany neocortexéneleg@éyz moduljat
szimuldlta, amely 10 ezer neuronbdl allt. Aztdn 20&n mar szaz modulra
terjesztette ki a szimulaciot, és ezek 6sszesenegpamillio idegsejtet tartalmaztak.
Ez kb. egy mesoteriletnek foghaté fel a patkanyabgy, és a teljes patkany agy 100
ilyen mesoteriilettel rendelkezik. Ez a 100 milléuron a patkany agyaban kb. egy
milliard szinapszist alkot, és Markram ezt 2014awezte befejezni. Talalkozott vele
Kurzweil 2009-ben egy konferencian, €s akkor momdt&, hogy a teljes emberi agy
emulaciéjat 2023-ra tudja befejezni. Az optimizntusa adta, hogy a csoportja
alkotott egy nanomeéretekben szkewnelbotot, és ez mar addig is 30 év munkéjat
tudta elvégezni hat honap alatt. Tehat gzatch-clamping robotz idegszdveteket
szkenneli be Makramék szamara.

- Am az a probléma, hogy a teljesen kész szimul§ltnagg Ures lesz elkésziilte utan is
2023-ban, mint egy Ujszulétt agya, mely csak kapasal rendelkezik. igy még egy
kulon feladat lesz a digitalis agy betanitasa, ghag Gjszulottnél is van. Vagy a
fokozatos tanitassal lehet feltdlteni a digitaligyat, vagy egy mar felitt agy
tartalmanak letoltésével, és ennek a digitalis agyhlé attoltésével. Am a non-
invasive és non-destructive agyletdltés még csakzaetek elejénél tart (a patkany
agyi kisérleteknél ezzel nem kellettddni...), igy Kurzweil 2040 kérilire teszi ennek
a teljesen feltoltott digitadlis agynak a létrejdttdde az ehhez szikséges non-
destructive moédszerek még ennél is hosszabb vdhetnek majd igénybe — irja.
(Kozbevetve: a 2005-6s Szingularitas konyveben fixég vette a 2040-es datumot,
mint legkégbbi iddpontot ehhez, igy itt mar egy modositas van ezen!)

- Egy masik agyletoltési project Dharmendre Modhaposiaé az I1BM-nél.Ok
sejtszintt szimulalast végeztek az emberi vizualis neocoreszeken, és ez 1,6
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milliard neuronal rendelkezik, melyek 9 milliardirsapszisban fonédnak 6ssze. Ez
egy macska teljes agyanak felel meg.

Az oxfordi Anders Sandberg (1972- ) és a svéd éfog, Nick Bostrom irt k6zésen
egy konyvet “Whole Brain Emulation: A Roadmap” cimlimés ebben 6sszegezték az
emberi agy szimulédcidjanak légdéskai, ill. mas, kisebb eribtk agyanak
szimulacios lépéseit.

Kdzbevetve: John von Neumann a szingularitd$ eiegfogalmazédja, de ezt csak
kozvetetten tudjuk Stam Ulam-t&. 1957-ben, egy évvel Neumann halala utan idézte
fel egy irdsaban a vele vald beszélgetését a R@ED-es éveld, és ekkor beszélt
neki Neumann réviden a szingularitas eljovetglér

“The ever accelerating progress of technology drahges in the mode of human live
give the appearance of approaching some essengailarity in the history of the race
beyond which human affairs as we know them, cowtdacontinue”. This is the first
known use of the word “singularity” in the cont@fthuman technological history®”
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