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Fehér Andras Tibor' — Négyesi Imre?

A gépi érzelmek a fegyveres eréknél
és az autonom rendszerekben

Mechanical Emotions in the Armed Forces and
Autonomous Systems

Absztrakt

A mesterséges intelligencia terjedésével eqyre nagyobb az igény olyan gépekre, amelyek
a mostaniaknal ,emberibben” képesek m(ikodni. Ehhez elengedhetetlen az érzelmek
gépi érzékelése és utanzasa. Az alabbiakban el6sz6r bemutatjuk, hogy egy gép mennyi-
ben képes kezelni az érzelmeket, valamint a teriilet fejlédését és tobbféle felhasznalasi
lehetdséget a kiilonféle feqyveres er6k szamara. A szélesebb attekintést véglil a gépi
autondmidra szlikitjiik, ahol bizonyitani igyeksziink hipotéziseinket, miszerint a mes-
terséges érzelmek alkalmazasa lehet6vé tenné a gépek erkélcsi érzékének kialakitasat,
valamint névelné az autondm rendszerek hatékonysagat.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, gépi érzelemkezelés, gépi etika, gépi autond-
mia, haditechnika

Abstract

With the rise of artificial intelligence, there is a growing demand for machines that are
able to operate 'more humanly’ than they do today. For these, machine sensing and
imitation of emotions is essential. Below, we first show the extent to which a machine
can handle emotions, as well as the development of the area and its multiple uses for
different armed forces. Finally, we narrow the broader review to machine autonomy,
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where we prove our hypotheses that the application of artificial emotions would allow
the development of a moral sense of machines as well as increase the efficiency of
autonomous systems.

Keywords: artificial intelligence, machine emotion management, machine ethics,
machine autonomy, military technology

1. Bevezeto

Bar technologiardl irunk, mégis emberi dolgok allnak kutatasunk kézéppontjaban.
Erzéseink, dontéseink, erklcsi érzékiink vizsgalataval hagyomanyosan inkabb a human
tudomanyok miivelsi foglalkoztak. Am eredményeiket j6 ideje felhasznaljak a mérnskok
és programozodk is. Rég kdzismertté valt, hogy a megfelel6 emberi élethez sziikség
van érzelmi intelligenciara is, nem csupan 1Q-ra. A mesterséges intelligencia (Ml)
Jimplementacioja”, azaz a kivitelezésére, megvaldsitasara és modellezésére iranyuld
munkalatok® csaknem 80 éve képezik részét a tudomanyos kutatasnak, e mellett
a gépi érzelemmodellek kutatasa is mar majdnem 50 éve tart.

Mindennek ellenére a teriilet, f6leg annak fontossaga alig ismert, pontosabban
eredményeit nem kiilonboztetik meg az Ml-fejlesztések eredményeitél. Példaul a sze-
mély felismerése arc alapjan az MI-funkciok korébe tartozik, dm egy arcon a harag
jeleinek észrevétele az érzelmeket kutatd szamitastechnika eredménye. Az érzelmi
és az értelmi funkcidk azonos alapelven miikddnek mind az emberi agyban, mind
a gépi neuronhaloés implementacioban, kutatasi szempontbol azonban lényegileg
térnek el. Az intellektudlis és az érzelmi teriilet tavolodasa a human tudomanyokban
az 1980-as években kezd6dott meg, elsésorban a tébbszorosintelligencia-elméletre
alapozva.* Az 1990-es évektél, az érzelmi intelligencia elkilonitett kutatdsa 6ta®
a kiilonbdz6 pedagdgiai és pszicholdgiai modellek az emberek intellektudlis és érzelmi
képességeit eltér6en kutatjak, kezelik és mérik. Ebbél kdvetkezik, hogy az érzelmek
gépi reprezentaciojat sem célszer(i az Ml részeként kezelni. A technologia fejlédésével
egyre jobban szét is valik ez a két teriilet, a gépi érzelmek kutatasa fokozatosan Uj
tudomanyagga valik.

Jelen tanulmany egy nagyobb kutatas részeként tobb célt is kitlizott maga elé.
Forraselemzéssel attekintjik a teriiletet, annak eddigi fejl6dését, azokra az eredményekre
koncentralva, amelyeknek katonai, rendészeti vagy nemzetbiztonsagi felhasznalasa
elképzelhetd. Az igy 6sszegydijtott informaciokbol kiilonféle diszkurziv kovetkeztetése-
ket tudunk levonni. Egyfelél a technoldgiak képességeibdl az dllamvédelem teriiletein
valé felhasznalasi lehetdségek kovetkeznek, igy réviden be tudjuk ezeket is mutatni.
Masrészt ezekre alapozva tudjuk levezetni hipotéziseink bizonyitasat, amelyekre majd
kutatasunk tovabbi részében tamaszkodhatunk.

3 Azels6 Ml jellegli eredményt 1943-ban publikaltak, az elsé neuronhalos szamitdgép 1951-ben épiilt, az Ml fogalmat
1956-t6l hasznaljék. Lasd Stuart Russell - Peter Norvig: Mesterséges Intelligencia modern megkézelitésben. Budapest,
Panem, 2005. 13.

4 Howard Gardner: frames of Mind — The Theory of Multiple Intelligences. New York, Basic Books, 1983.

®  Kun Bernadette: Az érzelmi intelligencia és az emocionalis és szocialis kompetenciak szerepe a pszichoaktivszer-haszna-
latban. Doktori disszertacié. Budapest, ELTE, 2011. 36.
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2. A mesterséges érzelem kutatasa napjainkig

A kutatas és a technoldgia torténete maga egy kiilon tanulmanyt érdemelne, ezuttal
csak rovid dsszefoglalast adhatunk, amelynek célja csupan vilagossa tenni a fogalmakat
és a technologia lehetdségeit.

2.1. El6zmények

A szamitégépes kutatasok célja kezdetben olyan gépek megalkotasa volt, amelyek
a lehetd legjobban leutanozzak az emberi kdvetkeztetési képességet. Az érzelmek
wgépesitése” joval késébb meriilt fel, elméleti gyokerei azonban hasonléan messzire
nyulnak vissza. A tudomanyos vilag ,human” felén az 1960-as évekre érett be egy
hosszUi fejl6dés: olyan paradigmavaltas tortént az érzelmek kutatasaban, amelyet kés6bb
az elektronika felhasznalhatott. Sylvan S. Tomkins amerikai pszichologus és teoretikus
affektuselmélete® nem csupan a pszicholdgianak adott l6kést, hanem par évtizeddel
késébb az informatikdnak is. Megkozelitése szerint az affektus fogalma az érzelme-
ket kapcsolja Gssze az érzelmek fizikalisan észlelheté megjelenésével (példaul 6rom
a mosolyban). Ennek lényege, hogy nem tudjuk miiszeresen mérni vagy erre szolgald
receptorainkkal kozvetleniil érzékelni masok érzelmeit. Csak érzékszerveinken keresztil
észleljik azokat, és valojaban ezekre az észlelésekre reagalunk (Tomkins kilenc ilyen
affektust killonboztetett meg). Késébb a pszicholdgiaban az affektiv jelenségek atfe-
déseiként jelennek meg az ,érzelmek” (emotion) és annak konkrét, szubjektiv esetei:
az érzés (feeling), a hangulat (mood) és az attit(id (attitude).” Az alabbiakban azonban
az ,érzelmek” kifejezéssel vagyunk kénytelenek ,6sszefoglalni”, megjeleniteni mindezt,
mivel nem célunk az érzelmek, érzések, attitlidok gépi szimulaciojat kiildn vizsgalni.

Témank szempontjabol két okbdl is jelentés Tomkins munkassaga. Egyrészt
az emlitett affektuselmélete adta meg a kulcsot a gépi érzelemkezeléshez, hiszen
a gépeknek elegend6 csupan felismerni az érzelmet kifejez6 affektust, illetve szimulalni
azt az affektust, amelyet egy ember érzéskifejezésnek érzékel. Masrészt 6 a script-el-
mélet megalkotdja is,® amely szerint az emberi viselkedés leirhaté mintdk és érze-
lemmintazatok segitségével is. Ebbél adodik a gondolkodasmintak létezése az emberi
megismerésben, és ezek a mintak alapvet6 fontossaguva valtak az MI-kutatasokban
is. Mig a szamitastechnika racionalitast hangsulyozé &skorszakaban még ugy vélték,
hogy a gépi logika dontéseinek tokéletesitéséhez nagy mennyiségli ,alapvet6 adat”
szikséges, az 1980-as éveket kdvetden rajottek a fejleszt6k, hogy a script-elmélet
gondolkodasmintainak segitségével sokkal hatékonyabb MI-modell tervezheté.
Ez a mintaalapu matematikai modell mara jol bevalt technoloégianak bizonyult, sét
a jovére nézve is joggal flizhetiink hozza nagy reményeket. Példaul épp jelen cikk irdsa

¢ Magyarul a ,hataselmélet” kifejezést is hasznaljak. Itt az idegen sz6 megtartasa a kés6bb bemutatando affektiv
szamitastechnikaval vald kapcsolat miatt indokolt. V6. Silvan S. Tomkins: Affect, imagery, consciousness. New York,
Springer, 1962-1963.

Lasd Csépe Valéria - Gy6ri Miklos — Rago Anett: Altaléanos pszicholégia. Budapest, Osiris, 2008. Kiilonésen a kétet
Nyelv, tudat, gondolkodds c. részfejezete. 290.

Bar ezen teriilet alapmlive tanitvanya nevéhez f(iz6dik: Donald L. Nathanson: Shame and pride - Affect, Sex, and the
Birth of the Self. New York — London, Norton, 1992.
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kézben jelentették be a Facebook dnfeliigyeleten tanulé SEER-algoritmusat,® amely
mar 84%-nal is nagyobb pontossaggal képes azonositani képeken lathaté dolgokat.
Az alabbiakban azonban csak az affektuselméletnek a szamitastechnikara gyakorolt
hatasara koncentralunk.

2.2. Az affektiv szamitastechnika fogalma és kezdetei

Az affective computing szakkifejezés Rosalind W. Picard 1995-ben megjelent cikkéhez
kotddik.® Ebben példaul a Turing-tesztet is elképzelhetetlennek tartja az érzelmek
gépi érzékelése és szimuldlasa nélkil," tovabba szamos késébb megvaldsuld techno-
logiat megjosol, a hordozhatd szamitogépektél (nala affective wearable computers)
kezdve egészen a médiafelhasznalasokig. A cikk fontossagat leginkabb az a szemlélet
adja, amely ramutat az érzelmek figyelembevételének fontossagara és figyelembe
vehet8ségének akkoriban csirdzé minden, példaul fejlesztési, gyartasi lehet&ségére.
Azonban nem 6 volt az els, aki ezzel foglalkozott. A korabbi kutatdk koziil elsésorban
Paul Ekman nevét kell kiemelni, aki mar 1972-es kdnyvében targyalta szerzétarsaival
az érzelmek felismerhet&ségét az arcon, feltérképezte az arc izmait, igy képes volt ezek
mozgasait figyelni és dekddolni, a valddi 6romot az almosolytol megkiilonboztetni.?
Az 1990-es évek elején pedig mar szébeli intonacié-'* vagy kézmozdulat-felismerg™
modellekre iranyuld kutatasok is folytak.

Az affective computing egyik rovid magyar meghatarozasa szerint ,érzelmekkel
operalo szamitastechnika”,® mi azonban inkabb az ,affektiv szamitastechnika”, a ,gépi
érzelem” vagy ,mesterséges érzelem” (ME) terminusokat hasznaljuk, hiszen féleg
az Ml-vel 6sszefliggésben, annak bévitményeként vizsgaljuk az ME-t. Arra, amikor a két
technolégiat egyiitt hasznaljuk, a magyar ME2 (esetleg MEE, Mesterséges Ertelem
és Erzelem) vagy az angol AIAC (Artificial Intelligence and Affective Computing) révi-
ditést javasoljuk és hasznaljuk, ami ramutat arra, hogy a két oldal kiilén kezelendé.

Sziikséges azonban tovabb pontositani az affective computing (affektiv szamitas-
technika) fogalmat. Az affect (hatas) sz6 jelen kontextusa egyik nyelvben sem kétiranyt
kifejezés, pedig az altalunk vizsgalt sz66sszetételben egy oda-vissza hatas jelenik meg.
Picard egyarant affektiv szamitastechnikanak hivja azt, amikor a szamitogép emberi
érzéseket (input affektusokat) ismer fel, és azt is, amikor érzések (output affektusok)
szimulalasara képes a komputer. Az affektus tehat egyszerre jelenti az érzékelést

9 A SElf-supERvised = ,6nfeliigyelten tanuld”, de az angolul ,latnok" jelentés(i sz6 feltiinése is tudatos nyelvi jaték.
A rendszer nem emberek altal cimkézett képekbdl, hanem az Instagram publikus képei alapjan fejlesztette magat ilyen
képességlivé. V6. Priya Goyal et. al.: Self-supervised Pretraining of Visual Features in the Wild. 2021.

© Rosalind W. Picard: Affective Computing. M.L.T. Media Laboratory Perceptual Computing Section Technical Report,
No. 321.1995.

1 Az eredeti tesztben nem szerepelt ilyen aspektus. Lasd Alan M. Turing: Computing machinery and intelligence. Mind,
59. (1950), 236. 433-460.

"2 Ujabb kiadasban lasd Paul Ekman: Emotion in the Human Face. Los Altos (California), Malor Books, 2013.

3 lain R. Murray - John L. Arnott: Toward the Simulation of Emotion in Synthetic Speech. A Review of the Literature on
Human Vocal Emotion. The Journal of the Acoustical Society of America, 93. (1993), 2. 1993. 1097-1108.

' Lee Jintae - Tosiyasu L. Kunii: Model-based Analysis of Hand Posture. [EEE Computer Graphics and Applications,
15. (1995), 5. 77-86.

> Online kézikonyvekben felbukkan az ,érzelmi szamitasok” és az ,affektiv szamitasok” kifejezés is.
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és az érzelemkifejezést, igy négy géposztaly létezhet: csak input (1), csak output
(2), mindkettd (3), egyik sem (4). Ezt példazzak napjaink jelent&sebb eredményei is:
az arcmimikaban, a hangban, a kéz- és testmozdulatokban megnyilvanulé érzelmek
felismerése és eldallitasa (3), a sziv-, vér-, bérreakciok fizioldgiai formajaban megnyil-
vanulo érzelmek felismerése (1) vagy gépi esztétikai képességek elballitasa (2). Jelen
tanulmanyban is kiilon kell kezelniink az input és az output oldalt, mivel jelent&sen
eltér a hozzajuk sziikséges technoldgia.”®

Még tovabb arnyalva a fogalmat: az affektiv szamitastechnika olyan, interdisz-
ciplinaris fogalom, amely a szamitastechnikatol a pszicholdgian at a kognitiv tudoma-
nyokig sok mindent magdaban foglal. Olyan rendszerek és eszkdz6k tanulmanyozasat
és fejlesztését jelenti, amelyek képesek felismerni, értelmezni, feldolgozni és szimulalni
azemberi affektusokat.” A gépi érzelem tehat éppen annyira nem valésagos érzelem,
mint amennyire a mesterséges intelligencia nem bolcsesség. Napjainkban az affektiv
szamitastechnika jelentésének szlikilése figyelheté meg, néhol csak az MI-t hasznalé
technoldgiara értik, vagy az input oldalra korlatozzak.

2.3. Az érzelemmotortol a mesterséges empatidig

Az affektiv szamitastechnika egyik elsé reprezenténsa egy output-osztalyu gép volt
a kétezres évek elején: a PlayStation-2 jatékkonzol chipjében ,érzelemmotor”-nak
(Emotion Engine, EE) nevezték el azt a technologiat, amely a 3D jatékgrafikat megvalo-
sitotta.’® Nem pontos a széhasznalat, hiszen a technoldgia lényege a gyorsabb és jobb
grafikai abrazolas volt, nem kifejezetten az érzelmek kifejezése — igaz, a szereplék arcan
ez altal valt lehet6vé érzelmek dbrazolasa is. A neuronhalés megkdzelités helyett
akkoriban egy specialis skalarvektor-architektura is elegend6 volt a korabbinal szebb
grafikara, egészen 2012-ig gyartottak a kilonféle EE-chipeket. (Jogos lenne ennek
mintdjara a mai, még finomabb érzelemkifejezésre alkalmas szoftvereket, sokmagos
videdkartyakat és egyéb eszkdzoket is az affektiv szamitastechnikdhoz sorolni, hiszen
az affektusokra irdnyuld kutatasokat hasznaljak fel.) Ezzel parhuzamosan az évezred
elejét6l szamos igéretes projekt zajlott az érzések gépi analizalasara vagy eléallita-
sara (példaul a mimika, kézmozdulatok, testbeszéd vagy a hang felismerésére, vagy
érzelmes hang, érzelmeket kifejezé arcok megjelenitésére), amint arrél egy 2005-06s
nemzetkozi konferencia is tanuskodik."®

Sok kutaté hasznalt mar MI-modelleket ilyen célokra. Am a megfelels affek-
tus-adatbazisok hidnya és az MI-modelleket tdmogatd hardverek elégtelensége ekkor
még sok dtletet a szakman belil tartott, illetve csak felh& alapon volt lehet&ség az MI
elfogadhaté mindségli hasznalatara. A 2005-06s, féleg MI-alapu Google Talk még kicsit
géphangon beszélt. Lassan csiszolédott ki olyan ME-felhs, amelynek angol nyelv(

6 Felmertilt ezen fogalmak magyarositasi lehetsége, am pl. a ,,bemeneti érzés kifejez6dése" nehézkes, az ,inputhatas”
pedig pontatlan. Ezért az angol sz6 fonetikus atirasa tlinik a legcélravezetébbnek.

7 Pat Research: What is Affective computing? Top 15 Affective Computing Companies. 2020.

' Atsushi Kunimatsu et al.: Vector unit architecture for emotion synthesis. IEEE Micro, 20. (2000), 2. 40-47.

1 Jianhua Tao - Tieniu Tan — Rosalind W. Picard (szerk.): Affective Computing and Intelligent Interaction. 1° international
conference. Peking, 2005.
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beszéde élethiinek mondhato (példaul az Amazon Echo/ Alexa 2014, a WaveNet
2016), és még a kortars megoldasok sem tokéletesek ezen a téren.

A beszél6 gépek példajan egyben ravilagithatunk arra a sajatossagra, amelyet
fontos kiemelni az ME fejl6désének attekintésekor: sok esetben elmosédnak az affek-
tiv szamitastechnika hatarai. Ha beszédet fejlesztenek, annak kifejez&készségéért
és nyelvhelyességért az MI-modulok felel&sek, de az élethdi, érzelmes hanglejtésért
az ME. Ezek egyiitt, egyszerre teszik értelmi és érzelmi szempontbél valdsaghtivé
a gépi érzelmet (itt a hangelallitast). A 2005 utani korszakra jellemz6 még, hogy
az audio- vagy videdszenzorok megujulasan tul teljesen Ujszer( érzékel6k sora jelenik
meg: kezdve a Nintendo cég Wii mozgasérzékels jatékkonzoljatél (2006),%° a fizi-
kalisan kapcsolddo szenzorokkal végrehajtott érzelemfelismerésen &t (szemkovet6
szemUvegek, EEG-taviranyitok?") egészen a mikrohullamd testradarokig (lasd 2.4.).

A jatékok mellett az érzelemfelismerdk hlizoagazatava kezd valni példaul az autdipar
is,2% de a katonai kutatasok szintén segitik a tertilet fejlédését. Ezek kozil azt a torok
katonai kutatast szeretnénk roviden bemutatni,?* amely mar 2009-ben a hagyo-
manyos neuronhalé érzelmi bdvitését vetette fel. A modellbe a célpontfelismerési
képességek javitasara két érzelmet is felvettek: a szorongast és a magabiztossagot.
Dr. Khashman kutatdcsoportja abbodl az emberekre jellemzé tényb6l indult ki, hogy
amikor Uj feladatot tanulunk, szorongasunk szintje magas, a magabiztossagunk
pedig a tanulds kezdetén alacsony, am idével, a tanulds és pozitiv visszajelzések
altal a szorongasszintiink csékken, mig a magabiztossagi szintiink né. igy hozhatunk
a tanulds révén jobb ddntéseket, mégpedig rovidebb idé alatt. A modell bevaltotta
areményeket, a tesztek alapjan a szorongasi és magabiztossagi egyiitthatd beépitése
a rendszert hatékonyabbd tette a katonai célok azonositasaban, egyben gyorsabba
a tanulas és a dontéshozatali id6k szempontjabol Ez a modell példa arra is, hogy
az egyes érzelemmodellek nem emberibbé teszik a rendszert, csupan hatékonyabba
valik alkalmazasukkal a hagyomanyos Ml.

Végil Minoru Asada nevét szeretnénk kiemelni, aki mar 2001-t6l a gépi érze-
lemmel kapcsolatos témakkal foglalkozott, és egy 2012-es tanulmanyaban vezette be
a mesterséges empatia kifejezést,** amely azoéta igen széles vizsgalati teriiletté nétte
ki magat. A szertedgazé kutatasok kozéppontjaban az all, hogy egy gép (robot) egy
adott emberi érzelemre a megfelel érzelemmel valaszoljon (input-output modell).?>

2 Ez egy kézben tarthatd, de vezeték nélkiili alkatrész (remote) mozgasat detektalta infravérds érzékeldvel.

21 Elektro-enkefalografias fejérzékelS: nem hagyomanyos effektust érzékel, hanem elektrofizioldgiai valtozasokat,
idegsejtek elektromos aktivitasat méri valés idében.

2 Ez mar 2005-ben prognosztizalhato volt olyan Gtletekkel egyiitt, mint a csoportdontési segédeszkozként valo hasz-
nalat vezetSk szamara, hogy feltérképezhessék a beosztott allomanyuk hangulatat. Lasd Joseph Bullington: ‘Affective’
Computing and Emotion Recognition Systems. Information Security Curriculum Development Conference, Kennesaw,
2005.97.

2 Adnan Khashman: Emotional System for Military Target Identification Prof. NATO Research and Technology Organisation
Symposium on Information Management-Exploitation, Stockholm, 2009.

2% Minoru Asada: Development of artificial empathy. Neuroscience Research, 90. (2015), 41-50.

% Erre kiilon tanulmanyban terveziink majd kitérni.
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2.4. Jelen és kozeljovo: érzelemchip és affektusradar

Az EmoShape nev( kis cég innovacidja messze nagyobb tavlatokat nyit meg, mint
az affektiv szamitastechnikai piac mas, akar sokkal nagyobb cégeinek tevékenysége.
2015-ben jelentettek meg egy EPU-chipet, vagyis egy Erzelmi Feldolgozé Egység?®
névre hallgaté technoldgiat, ennek ma kaphato EPU-III (2017) verziojat ismertetjik.
Tobb szempontbdl rugalmas technoldgiardl van szo, mivel egyrészt tobbféle kiadasa
létezik,?” egy felhGalapu szolgaltatas, és egy beszerelheté mikrochip, amit eMCU-
nak?® hiv a cég. Masrészt forgalmazzak USB-csatlakozasu perifériaként is, sét mivel
a hozza tartozé szoftverfejleszt6 készlet és dokumentacié megvasarolhato, ezaltal
barki kib&vitheti sajat szolgaltatasait érzelmi dsszetevékkel. Rugalmassaga mellett
az érzelemkezelés eddigieknél sokkal nagyobb pontossaga, valamint az input- és out-
putképességek egyiittes jelenléte teszi diszruptivva a fejlesztést.?

Az EPU egyrészt képessé tesz egy gépet arra, hogy érzelmileg megértse, amit
olvasnak neki vagy amit lat, masrészt érzelmi allapotokat és szintetikus érzelmeket
hoz |étre az intelligens gépekben. A projekt a 2.2 fejezetben targyalt Ekman-féle kuta-
tasokat viszi tovabb. Szamtalan elmélet létezik az alapérzelmek csoportositasara,
ezek kozil az EPU a kovetkezé 12 alapérzelemre redukalt sémaval mkédik: a dih,
félelem, szomorusag, undor, kozony, megbanas, meglepetés, eléérzet, bizalom (remény),
onbizalom, vagy és 6rom.?" Ezen érzelmek kiilonbozd intenzitasu 6sszeadddasaibol
all el az a matrix, amely az EPU érzelmi spektrumat képezi. igy kell érteni a 64 billio
érzelmet, amit a rendszer azonositani képes és amelyekbdl reakciojat eléallitja,** ezaltal
biztositva nagy teljesitmény( érzelemtudatot a szamitdgépek vagy robotok szamara.
Raadasul, mivel kommunikalni is képes mas mesterségesintelligencia-technoldgiakkal,
igy 98%-0s pontossagot képes elérni egy beszélgetés sordn, sét lehetévé teszi az Ml
és a robotok spontan (nem programozott) nevetését vagy sirasat és ezek megértését.
A jovében az élethlien beszélgetd gépek létrehozasa a cél, amihez NLG-algoritmusokat™
és az emlitett WaveNet technoldgiat kombinalnak sajat termékiikkel.

Mivel a pusztan vizualis alapu érzelmeket felismerd rendszerek becsaphatdk
(hiszen az almimikat kénnyebb megtanulni, mint a sziv- és légzésrendszer rezdilé-
seit uralni), a cég kifejlesztett egy aRadar (affektus-Radar) névre hallgaté szenzort is,
amely vezeték nélkili (mikrohullamu) technoldgiaval érzékeli az ember légzésének

% Emotion Processing Unit — forditasunkkal az eszkoz ketts (érzelmi input és output) funkcidjat is érzékeltetni akartuk.

¢ EmoShape Confidental: Emotion Processing Unit Il Brochure.

% Emotional Micro Controller Unit (érzelmi mikrovezérl8), ami a szamitastechnika azon korszakara utal, amikor még
kiilénbz6 mikrovezérl8k (MCU-k) voltak sziikségesek a CPU mellé, kiilonbszs vezérlési feladatok ellatasara, amelyek
késobb beleolvadtak a CPU-ba.

2 A diszruptiv technolégia” (értsd: az addigi megoldasokat ,felforgaté” innovacio) kifejezés hazankban inkabb csak
gazdasagi vonatkozasban ismert, pedig egy 1995-0s cikk mar bevezette. Lasd Joseph Bower — Clayton Christensen:
Disruptive technologies. Catching the Wave. Long Range Planning, 28. (1995), 2. 155.

3 A szakirodalom szerint a félelmet, a diih6t, az undort, a szomorusagot, az 6rémot, a meglepSdést és az érdeklédést
alegtobben alapérzelemnek tekintik. Ezek koziil hat szerepel az EPU-ben. Tovabbi csoportositasok: Csépe-Gydri-Ragd
(2008): i. m. 293.

3 Az angol kifejezések: anger, fear, sadness, disqust, indifference, regret, surprise, anticipation, trust, confidence, desire,
Joy.

3 EmoShape Confidental i. m.

3 Natural language generation = természetes nyelv generalasa. Az adatok értelmes szoveggé alakitasanak kérdéséhez
lasd Dan Woods: Why Big Data Needs Natural Language Generation to Work. Forbes, 2015. julius 9.
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és szivverésének pontos hullamformait (egy EKG-késziilékhez hasonloan). Ez a szenzor
kiegészitheti, pontosithatja az EPU-chip altal vizualis affektusok segitségével felismert
érzelmek meghatdrozasat. Az aRadar és az EPU-technoldgiat egyittes hasznalatat
az okosautdk kovetkezd generaciojaban (ExoCar néven) és szamitogépes jatékokban
vélik hasznosithaténak, de kézenfekvd a rendészeti felhasznalasa is, amire alabb
ratériink. Magat az EPU-t pedig az kdvetkezd fejezetben taldlhato lista szinte minden
részében hasznositani lehet.

3. A gépi érzelmek katonai alkalmazasi lehetSségei roviden

Szamos olyan ME-fejlesztés zajlik, amelynek terjedése inkabb céges kérnyezetben
varhato?* —az lgyfélkezelés érzelmet kifejezd chatbotjaitol®® a szérakoztatdipari
és kényelmi felhasznaldsi moédokig. Ezeket a civil alkalmazasokat is megvasarolhatjak
a fegyveres er6k — példaul a szamitégépes jatékok érzelmi képességei jol szolgalhatjak
a komfortérzet novelését a pihendidd eltoltése soran —, am ez nem nevezhet6 saja-
tosan katonai vagy rendészeti alkalmazasnak. Sokféle sajatos alkalmazasi lehet6sége
kinalkozik az ME képességeinek kiaknazasara a fegyveres erék és az allami hivatalok
szamara. Ahogyan az Ml katonai alkalmazasa a technologia megjelenése utan nem
sokkal kutatasok targya lett, ugy az ME katonai felhasznalasa is mar akkor felmeriilt,
amikor még kevéssé volt ismert a technoldgia. 2004-ben a DARPA mar ,nem invaziv
érzelemfelismerd rendszer [...] kifejlesztésére szolit fel, amely alkalmas katonai / ope-
rativ kérnyezetben vagy olyan kdrnyezetben torténd telepitésre, amelyben az ellenség
lehetséges fenyegetéseinek diszkrét megfigyelése kivanatos”.>® Ez az érdekl6dés nap-
jainkig kiséri a fejlesztéseket, megjelenik a NATO 2020-as fejlesztési tervében is,*” de
még ekkor is csak az érzeleminput kerdil fokuszba, érdekes modon az érzelemoutput
alkalmazhatdsaganak vizsgalatat nem emliti a DARPA 2020-as koltségvetése sem.®
Konkrét felhasznalasi modok az idézett forrasokban nem talalhatok, ezért magunk
allitottunk dssze néhany példat, amelyek sorrendje a kevésbé lényegesek feldl a fon-
tosabbak iranyaba halad. A lista célja nem a felhasznalasi paletta teljességének
bemutatasa, csupan a lehet8ségek sokszinliségének felvillantasa (ezeket az olvaso
tovabbgondolhatja):

1. Akiképzés teriiletén f6leg a mar meglévé Ml-alapu, esetleg VR-technoldgidval
megoldott szimulaciéknak adhat szarnyakat. Ha a szimulator érzékeli a részt-
vevék érzelmeit, az egyrészt felhivhatja a kiképz6 figyelmét olyan lappangé,
enyhe fébidkra, vagy problémakezelési zavarokra, amelyek éles helyzetben nagy

3 Egy rovid, tomor felsorolast ad pl. Dilmegani Cem: 24 Affective Computing (Emotion Al) Applications / Use Cases.

*  Stephan Diederich et al.: Emulating Empathetic Behavior in Online Service Encounters with Sentiment-Adaptive Responses.
Insights from an Experiment with a Conversational Agent. ICIS 2019 Proceedings, 2019.

3% DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency - Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugyndksége) SB032-038,
2004. Szamos publikacioban idézik ezt a helyet, de az azokban megadott forras mar nem él, a dokumentum nem
fellelhetd. Az idézet forrasa: Bullington (2005): i. m. 96.

3 Dale. F. Reding — Jacqueline Eaton: NATO ST Trends Report 2020-2040, Exploring the S&T Edge. Brussels, NATO Science
& Technology Organization, 2020. 52, 58.

3  Defense Advanced Research Projects Agency: Department of Defense Fiscal Year (FY) 2020 Budget Estimates. Washing-
ton, Defense Advanced Research Projects Agency, 2019.
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kart okozva, varatlanul jelennének meg. Masrészt, egy output ME-vel is ellatott
program képes lehet figyelembe venni a rossz beidegz6déseket és félelmeket,
igy azoknak megfelelen tudja folytatni a szimulaciét (akar tgy, hogy ezeket
elkerdili, akar ugy, hogy kifejezetten hasonlo problémakat és félelmeket general).
Harmadrészt, ha a szimulalt arcok, emberi hangok, elhangzé megfogalmazasok
érzelmeket kozvetitenének, ugy bizonyos pszicholdgiai m(iveletekre is haté-
konyabb (atérzett) felkésziilést tesz lehet6vé. Végil megemlithetd, hogy akar
anapjainkban felértékel6dott tavoktatasi feladatoknal is hasznos, ha az oktatd
automatikus visszajelzést kaphat az ME-szenzor 4ltal arrél, hogy a hallgatok
mennyire kdvetik az anyagot, azt mennyire tartjak megfelelének.

2. Az egészségligyi gyakorlatban szamos terlleten fontosak a tiinetek kifeje-
z6dései (affektusai): az arckifejezések, az izomfesziiltség, a testtartas, a kéz-
és vallmozdulatok, a beszédmintak, a szivverés, légzés, a pupilla kitagulasa,
a testhémérséklet.* Bevetés tamogatasahoz egy szemiivegbe integralt szenzor
és példaul egy EPU-stick segitheti a diagnozist orvos nélkiili helyzetben is, de
ilyen helyzetekben egy testszenzoros rendszer elemz8 moduljaként is hatékonyan
alkalmazhaté ME. E mellett kifejezetten katonai lelki betegségek (poszttrau-
mas stressz, szerzett fobiak) kezelésére jé ideje alkalmazzak a hagyomanyos
MI-t — ami ME-vel b8vitve, pontosan érzékelni képes a paciens érzelmi reakci-
ojat, vagy késziild panikrohamat kezelés soran. A kezelés elsésorban a virtualis
vilagok el&allitasara épiil - itt a rendszer reakcidjat is meghatérozhatja az ME,
az el6z6 pontban leirt szimulacidhoz hasonléan.

3. Nemzetbiztonsagi hasznalataban a csoportos hangulatmérés-elemzés soran
alkalmazhat6 az ME. Hasznos lehet mind a sajat allomany hangulatanak
(kimerultségének vagy lelkességének) elemzésére, mind pedig a civil lakos-
sag reflexiomérése. Ez utébbira egy megvaldsult példa az Arab Emirségek
egy érdekes fejlesztése. Egy érzéselemzd térfigyeld rendszer telepitésétdl
és hasznalatatol varjak allampolgéraik hangulatanak jobb megértését, amit
az allam dontéseinél figyelembe vehetnek.*°(Jogi aggalyok kezelési maédjarol
nem szol hir.)

4. Rendészeti teriileten kihallgatasok soran egészen bizonyos, hogy tiz éven belil
(beszerzési artol figgben) felvalthatja a hagyomanyos hazugsagvizsgald beren-
dezéseket az ME-alapu kikérdezéstamogatas. Akar a vizualis érzelemelemzési
modszerek, vagy példaul az emlitett aRadar évrél évre arnyaltabb képet ad
a kihallgatott személyrél (szorong, diihds, titkol valamit stb.). Tovabbi el6nye,
hogy a vizsgalat rejtve is elvégezhetd — miutan leklizdétték ennek nyilvanvalo
jogi problémait.

5. Titkosszolgalati vagy terrorelharitasi célu hasznalatnal az automatikus cél-
pontazonositas eddiginél hatékonyabb megoldasait valésithatja meg az ME.
Példaul fokozottan biztositando helyszinen (fontos allami hivatal, bank) vagy
kiemelt rendezvényeken segithet kisz(irni a gyanus viselkedést a mar emlitett

3 Shaundra B. Daily et al.: Chapter 9 - Affective Computing. Historical Foundations, Current Applications, and Future
Trends. In Myounghoon Jeon (szerk.): Emotions and Affect in Human Factors and Human-Computer Interaction. Camb-
ridge, Academic Press, 2017. 213-231.

“Index Holding: Empath in UAE to Measure Happiness. 2018.
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videdjel- (arc-, testbeszéd-) elemzés és egyéb szenzoradatok segitségével. Mivel
arendszer sok érzékel6 adatait egyszerre, 6sszefliggést keresve tudja analizalni,
képes lehet olyan csoportos 6sszehangolt tevékenységre kdvetkeztetni, amit
ember nem vehet észre.*’

6. A kibervédelmi és kibertéri tamadd szamitdgéprendszerek is hatékonyan hasz-
néalhatnak input és output ME-t egyarant, elsésorban olyan sériilékenység-
vizsgalatnal, ahol az emberi gyengeséget szeretnék tamadasra kihasznalni
vagy a védelemnél figyelembe venni. Az érzelemanalizist az emlitett emberi
gyengeségek szimulacioi soran tudja egy rendszer jol alkalmazni, igy az emberi
tényez6bél eredd kibertéri kockazatokat képes veszélyességi sorrendbe ren-
dezni. Kibervédelmi oldalrél ez azt jelenti, hogy az ilyen kockazatelemzés
alapjan sokkal arnyaltabban szabhaték meg az alkalmazandd ellenlépések.
A kibertamadasok oldalarol pedig hozzasegit a célrendszer legérzékenyebb
biztonsagi réseinek megtalalasahoz.*

7. Déntéstamogatd és déntéshozd rendszerekben az ME alkalmazasa elkeriilhetet-
len lesz, mivel csak ez altal lehetnek a rendszernek erkdlcsi képességei. Ennek
részleges kifejtését jelen tanulmanyunk kdvetkez6 fejezetében végezziik el.

4. A mesterséges érzelem jelentésége a gépi dontésekben

Itt érkeztiink el az absztraktban emlitett hipotéziseinkhez, amelyeket nem technolo-
giai, inkabb filozofiai oldalrél lehet bizonyitani. Annak igazoldsat, hogy ,.a mesterséges
érzelmek alkalmazasa lehet6vé tenné a gépek erkolcsi érzékének kialakitasat” arra
a felismerésre alapozzuk, hogy az emberek a dontéseiket nem a rideg logika alapjan
hozzak meg, hanem az értelmi-érzelmi képességeik egésze vesz részt a dontésben.*®
S6t, az emberek nem csupan a konkrét dontéseket, hanem az elvont elvi megkédzelité-
seiket sem kizarolag értelmi sikon alakitjak ki, vagyis az életszemlélet kialakulasaban is
részt vesz az érzelmi oldalunk (valakinél meghatarozé mértékben, masoknal kevésbé,
adottsagoktol fiiggben). gy az érzelmek kdzvetleniil és kézvetetten is szerepet kapnak
abban, amikor erkolcsi alapon kell lehet&ségeket mérlegelni, prioritasokat dsszevetni,
a legkisebb rosszat megtalalni és dontést hozni. Mas széval az érzelmi intelligenciatol
is nagyban fligg, hogy képes-e valaki erkolcsésen donteni.**

Abbodl a felfogasbol indulunk ki, hogy az érzelmi oldalunk is része annak, ami
az allatok félé emel minket. Nem csupan intellektualitasunk fejlettebb nagysagren-
dekkel az allatvilagban fellelhet6 problémamegoldo képességeknél, de érzelmeink is
sokkal arnyaltabbak. A kett6 egyiittléte és ennek ered6je az, ami az emberi mivoltunk
(emberségiink vagy inkabb emberségességiink) alapja. Hidba szeretnénk egy Mi-t
megtanitani arra, hogy bonyolult és emberileg dtlathatatlan dontéseket hozhasson,

“1 Ezzel kapcsolatban a megfigyelhet$ség jogszer(iségén tul a rendszer tévedésének esetei is felvetnek jogi problémakat.

42 Fehér Andras — Négyesi Imre: Artificial Intelligence in Cyberspace |. Al based Cyber-attack Capabilities. RED —American
Journal Of Research Education And Development, 2. (2019), 31-45.

4 Alapos 6sszefoglalé mii e targyban: Keith Oatley — Jennifer M. Jenkins: Erzelmeink. Budapest, Osiris, 2001.

“  Nisha Agarwal - Nidhi Chaudhary: Role of Emotional Intelligence in Ethical Decision Making. International Journal of
Management & Business Studies, 1. (2013), 3. 28-30.
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mivel a tényez6k bonyolultsaga erkolcsileg is egyre nagyobb dsszetettséget jelent.
Az el6bbiek szerint viszont az erkolcsi szinthez nem elegend6 a puszta logika. Hiaba
szimulaljuk az emberi értelmet, a csak az alapjan hozott dontés nem lesz ,,emberséges”,
a rendszernek sziiksége lesz az emberi érzelmek gépi leképezésére is.

Réadasul, igy a gép dontései nem csupan kdzelebb allnak majd az emberi donté-
sekhez, hanem még a rendszer hatékonysaga (a dontés gyorsasaga) is javul, amint azt
masodik hipotézistink el6vételezi. Ennek igazolasat az érzelmek dontésbeli fontossagara
alapozzuk. Jelenleg ugyanis az egyik legnagyobb gondot az okozza a mesterséges
dontések meghozatalaban, hogy a rendszer hajlamos tul hosszu ideig ,gondolkodni”
a dontésen, és ez a dontéshalogatas tragédiahoz is vezethet.* Ilyen esetekben egy
emberi elme sem lenne képes tokéletes és egyben villamgyors dontésre, viszont egy
ember, ha sziikséges, képes 6nmagaban felilirni a tokéletes dontésre valo torekvést.
Egy katona vagy renddr egy bevetésen, vagy egy sof6r egy hirtelen forgalmi szituaci-
6ban képes gyors dontést hozni, ,raérezve”, hogy mit kell tenni, és hogy a halogatas
a legrosszabb, amit tehet. Az emberek is gyakorlasi-tanulasi folyamatok soran saja-
titjak el, azt a kézéputat, hogy ne hamarkodjak el a dontést, ha van idejik atgondolni
a helyzetet, de ne halogassanak, ha a masodpercek életekbe keriilhetnek. Az emberi
dontések érzelmi paramétereinek egy része az illetd aktualis érzelmi kiegyensulyozott-
saganak is flggvénye. Ezt a hatraltatd tényezSt egy gépi dontés érzelmi moduljabdl ki
lehet és ki kell hagyni. (Hasznosan lehet azonban alkalmazni példaul eseményszimu-
latorokban, hogy a faradékonysagot [és az ebbél adddo turelmetlenséget, agressziot
stb.) élethlien tudjuk figyelembe venni]. Tehat, ha a dontéshozd gépek mindig egy
kiegyensulyozott személy érzelmi dllapotat szimulaljak, ugy hatranyok nélkili haté-
konysagjavulast érhetiink el. Ugyanis az ME segitségével sokkal jobban skalazhatok
a varatlan helyzetekre adandé automatikus reakciok, példaul a ,meglepetés” érzé-
sének beiktatasaval: ha a gép ,nagy meglepetést érez” akkor egy erésen lesziikitett
dontéshalmazbdl villamgyorsan donthet.

Hipotéziseink igazolasa utan azonban nem mehetiink el sz nélkiil emberi mivoltunk
negativ oldalai mellett sem (mint példaul az 6nzés, a hatalomvagy, kapzsisag, gég,
duh, bosszivagy stb.). Nem azt hivjuk ,emberség”-nek, ami ilyen tulajdonsagokbol
taplalkozik,*® és hogy az ember igazabol nem az érzelmei miatt valasztja a rosszat,
hanem az ego-alapu 6sztonei miatt (konnyen ,maga felé hajlik a keze"). Emberi
nagysagnak azt tartjuk, amikor valaki képes sajat, 6sztonds érdekei és szempontjai
folé emelkedni. Mikdzben az Ml az értelmiinkkel, az ME érzelemvilagunkkal hozhat6
analogiaba, dsztoneinknek is van gépi megfelel6je: az a hagyomanyos program,
ami nem tanulas altal alakul ki, hivjuk most alapprogramnak. Mi emberek, ,allati"
osztoneinket értelmi-érzelmi képességeink altal haladhatjuk meg, ezek segitségével
uralkodhatunk rajtuk. Tanulassal fejlesztjiik Sket olyan szintre, hogy képesek legytink
egyes 0sztdneink ellen, erkdlcsdsen vagy hésiesen cselekedni. Mennyivel kdnnyebb
olyan biztonsagos, erkolcsos érzelmeket szimulalni, amiben a gép ,érzelmeinek” nem
is kell sajat 6nzé alaposztonei ellen dolgoznia, mivel alapprogramjukat (,0sztonei-
ket") eleve 6nzetlenségre terveztiik! Vagyis az emlitett negativ oldalak egy okosan

> Fulop Norbert Attila: Az 6nvezet6 autok elsé gyalogos aldozata. Alapjérat, 2018. marcius 20.
% A klasszikus meghatarozas a megértés, joindulat, tisztesség stb. szavakhoz kapcsolja. Lasd Barczi Géza -
Orszagh Laszlo (szerk.): A magyar nyelv értelmezé szotara. Budapest, Akadémiai, 1959-1962.
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tervezett és tanitott gépnél eleve kihagyhatok, megtartva az értelem-érzelem kett6s
hatékonysagat.

Ezzel még szamos probléma nyitva maradt, itt csupan a téma megértéséhez is
elkerilhetetlen elveket akartuk felvetni, de a kiegyensulyozottsagon és 6nzetlenségen
tul sziikséges egy sor Uj alapelvvel kiegésziteni az Ml-fejlesztések eddigi szabalyo-
zasat.*” Ezekre az allamilag vagy nemzetkozileg betartatandd, az ME2 biztonsagos
fejlesztéséhez és hasznalatahoz sziikséges szabalyokra dsszedllitott javaslataink egy
masik tanulmany részét képezik majd.

Végiil tanulsdgos megvizsgalnunk, hogy milyen aranyban lesz sziikséges keverni
az MI- és ME-képességeket egy dontéshozo rendszerben. Mivel ez az aréany az emberi
ddntéshozatalban sem vilagos, sét mUszerekkel nem is mérhetd, a valasz csak hosz-
szas kisérletek eredményeképpen adhatd meg. Ezen a ponton azonban eljatszhatunk
a gondolattal, hogy ha végre meghatarozhatd lesz ez az ismeretlen arany, valodszin(ileg
pozitivan fog majd visszahatni az emberi viselkedéstanra és az erkolcs elméleteire.
Tehat nem csupan kényelmet noveld technoldgiat fejlesztiink, hanem ezzel egyditt
emberségességiink fejlesztéséhez is fogddzdkat kaphatunk, amelyek az dnismereti
tréningektdl az uj pedagdgiai metodoldgiakig hasznalhatdk lesznek.

5. Kovetkeztetések

A fenti elemzéssel remélhetéleg sikeriilt vilagossa tenni, hogy az ME2 eléretorésével
paradigmavaltas all a kiiszobon. Az ilyen gépek hatékony munkatarsaink lehetnek, de
mint minden dolog, felhasznalhatok rossz célokra vagy felel&tlendl is. A hangsulyt most
a gépi erkolcsi érzék és az ME szoros kapcsolatanak kimutatésara kivantuk helyezni,
hiszen az azokra épiil6 gépi autondmia lehet8ségei lehetnek a jové legdiszruptivabb
(lasd 30. labjegyzet) innovécidi. Kirajzolddott, hogy az ME inputképességeinek kutatasa
és fejlesztése joval elébbre jar, de a katonai és rendészeti felhasznalas szempontjabol
inkabb az outputképességekkel is rendelkezé fejlesztések érdekesek. Osszességében
tehat az ME-technoldgianak szamos elényds hozadéka varhaté. Az ME a méar meglévé
MI-felhasznalasokat hatékonyabba teheti és adaptalhato katonai-rendészeti felhasz-
nalasokra is, valamint ez lehet a kulcsa az autondm fegyverrendszerek elfogadasanak
is, ami ellen er6s nemzetkézi tiltakozas tapasztalhaté, mivel az ME Altal ezek erkél-
csosebben mikddhetnek. A leirtak persze szamos jogi problémat is felvetnek azokon
tul, amit emlitettiink — ezek megfeleld tisztazasa nélkil a technoldgia veszélyessé
vagy hasznalhatatlanna valik.
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