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Absztrakt:

A mesterséges intelligencia az informatikai és szamitastechnikai rendszerek fejl6édésének
és szamitdsi kapacitdsuk exponencialis névekedésének koszonhetéen a tarsadalmi és a
gazdasagi élet egyre tobb teriiletén van jelen. Tanulmanyomban a téma fogalmi keretét
adom meg, illetve a mesterséges intelligencia fontosabb felhasznalasi terileteit és lehe-
t6ségeit ismertetem, kiemelve az interaktiv robotok tarsas készségeinek a fontossagat.
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Abstract:

Artificial intelligence is present in more and more areas of our society and economy, due
to the evolution and exponential growth of the calculating capacity of information tech-
nologies and computer systems. In my study | will present the definition settings of the
topic, as well as | will present the most important areas and possibilities where artificial
intelligence can be utilized, highlighting the importance of social skills that interactive
robots have.
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Bevezetés

A digitalis kor tarsadalmi vetiiletei és gazdasagi hatdsai kozil elsésorban négy
teriilettel foglakozom, melyek a kovetkez6k: (1) informacidbiztonsdg humdn
aspektusa, (2) biztonsagtudatossag fejlesztése, (3) intelligens varosok, illetve (4)
ember-robot interakciéd emberi oldala. Bar ez a négy teriilet kilon-kilon is mar-
kansan korilhatarold, sokkal érdekesebb az — s inkdbb ezzel szeretnék foglalkoz-
ni tanulmanyomban — hogy mik azok a témak, iranyok, amelyek koz6s kapcsolé-
dasi pontot jelenthetnek. Mikézben a digitdlis kort megel6z6 korokban az ember
egy masik emberrel kommunikalt kbzvetlen, vagy kozvetett (mediatizalt) mddon,
esetleg a hobbi- és haszondllatdnak adott vezényszavakat, vagy valldsos meggy6-
z6désbdl istenképéhez szolt, addig a digitdlis korban megjelenik a kommunikaci-
6s agensek kozott a mesterséges intelligencia, amelyik egyre inkdbb emberszerd
kommunikacidra (is) képes, értve ezalatt a hangok megformaldsat, a szavak ért-
het6ségét, a kdzolt informacidk tartalmi megfelelésségét. Az ember kimondott,
vagy leirt gondolatait, illetve viselkedését a gépek mar értelmezni tudjdk, s a
gépek emberismeretének fejlédése egyre inkabb elmossa a hatarokat az ember-
ember és ember-gép (mesterséges intelligencia) kommunikacidja kozott. A kér-
dés az, hogy mi az ember helye és szerepe a mesterséges intelligencia kordban,
illetve, hogy a mesterséges intelligencia jelenlegi, vagy kozeljov6beli szintjén
hogyan képes segiteni az emberek munkajat, illetve szolgdlni kényelmét.

A téma fogalmi kerete

A mesterséges intelligencia tobbféle definitiv megkozelitése koziil én elsésorban
McCarthy véleményét idézem, mely szerint ,A mesterséges intelligencia az
intelligens gépek gyartasanak tudomanya és mérnoki gyakorlata”. Ha a mester-
séges intelligencia diszciplinaris kapcsolddasi pontjait szeretnénk megadni, akkor
szadmos olyan tudomanyteriilet van, amelyik el&segitette a jelenleg m(ik6dé
mesterséges intelligencidk létrejottét:

Biztonsagtudomany

Szamitastudomany

Kommunikacid- és nyelvtudomany

Pszicholdgia

Szociolégia

Filozéfia

Matematika és informatika

Mszaki tudomanyok

Idegtudomany

Bioldgia és orvostudomany
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1. dbra: A mesterséges intelligencia, kapcsolodé fogalmai. Forrds: Mills®* 2016

A mesterséges intelligenciahoz tobb rokon kifejezés is illeszkedik, ahogy az az 1.,
angol nyelv(i abran lathato.

A mesterséges intelligencidhoz koézvetleniil kapcsolédik a gépi tanulas
(machine learning), amelyik ,olyan szamitastechnikai mddszerek Osszessége,
amelyek révén lehetévé valik Uj ismeretek beépitése az Ml programokba — Uj
készségek kialakitasa, illetve a meglevé ismeretek atrendezése, atértékelése
céljabol” . A gépi tanulast 6sszetett fogalomnak tekintjik, s tobbféle modon le-
het felosztani. A tanulasi technikak felosztast valasztva beszélhetlink mély, illetve
felszines/sekélyes tanulasrdl (deep and shallow learning). A felszines tanuldsnal
egy rejtett réteg taldlhato, a funkcidk tobbé-kevésbé fliggetleniil tanulhatok, mig
a mély tanulasnal két, vagy tobb réteg van, a felsé rejtett egységek alacsonyabb
szint(i funkcidkat haszndlhatnak az dsszetettebb és altaldnosabb funkcidk kisza-
mitasahoz, a tanulds lassu: a magas szint( funkcidk tanuldsa nem filiggetlen az
alacsonyabb szint(i funkcidok tanuldsatél. A gyakorlatban a kétféle tanulds kozott
a felhasznalasi igények és a rendelkezésre allé6 adatok mennyisége tesz kiilénb-
séget: a felszines tanulasnal rendszerint kevésbé Gsszetett és kis adatkészletek
vannak, mig a mély tanulasnal a célfunkcié nagyon Gsszetett és az adatkészletek
nagyok. Bengio és tdrsai, a mesterséges intelligencia mélytanuldsat egy négy
allomasbdl allé fejlédés utolso stacidjaként definidljak a 2. dbra szerint.

3 Mills, Michael: Artificial Intelligence in Law: The State of Play, 2016 (Part 1).
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2. dbra: A gépi tanulds fontosabb dllomdsai Bengio és tdrsai alapjdan, 2015,
2016 (sajat szerkesztés)

A tanuldsi technikak mellett a tanulasi tipusokat, s azon belil (1) a felligyelt
(supervised), (2) a félig felligyelt (semi-supervised), (3) a feligyelet nélkili (unsu-
pervised learning), valamint (4) a megerGsitéses (reinforcement) tanuldst kilén-
boztetjik meg, amelyek jellemzéi:

(1) fellgyelt tanulas: Itt a szakért6k a gép tanaraiként jarnak el, vagyis a be-
menetet (prediktorokat) tartalmazé képzési adatokkal tapldljak a szamitégépet,
és megmutatjak neki a helyes valaszokat (kimenet), valamint azokat az adatokat,
amelyek alapjan a szamitégépnek képesnek kell lennie arra, hogy megtanulja a
mintdkat (tréningadatbazis). A felligyelt tanulasi algoritmusok révén megprébal-
jak modellezni a kapcsolddasi és fliggbségi viszonyokat a célelSrejelzé kimenet
és a bemeneti jellemz6k kdzott dgy, hogy elére meg tudjuk allapitani az Uj ada-
tokhoz tartozé kimeneti értékeket azokon a kapcsolatokon alapulva, amelyeket
az el6z6 adatkészletekbdl tanultak.

(2) félig felligyelt tanulas: a fellgyelt és a felligyelet nélkiili tanulds kozott
helyezkedik el, mivel a tanulas soran felhasznaljak a feladat megolddsdra vonat-
kozd kozvetlen informacidkat, illetve olyan informacidkat is, amelyeknél nincs
segédlet a megoldast illetéen. A tanar csak a tanulasi folyamat egyes részeiben
vesz részt.

(3) felligyelet nélkili tanulas: a gép tanuldsi folyamataban nincs jelen tanar.
A szamitégép képes lehet Uj dolgokat és szabdlyokat tanulni, miutan feltérképezi
és megtanulja az adatmintakat. Ez kiilondsen akkor lehet hasznos, ha az emberi
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szakért6 nem tudja, hogy mit is kellene keresnie az adatokban (pl.: dsszefiiggé-
seket, mintazatokat, kapcsolatokat, szabalyokat, stb.). A felligyelet nélkili tanu-
lasban nincsenek kimeneti kategoridk vagy cimkék, amelyek alapjan az algorit-
mus megprébalhatja a kapcsolatokat modellezni.

(4) megerGsitéses tanulas: a feladat az, hogy a gép optimalis(nak tekinthetd)
stratégiat tanuljon meg annak érdekében, hogy maximalizalni tudja a varhaté
Osszjutalmat. Ez azt jelenti, hogy a gép az egyes allapot akcié-parok rovidtavu
hozamat maximalizdlja, s ez vezet hosszi tavon bevétel/nyereség-
maximalizalashoz.

A természetes nyelvfeldolgozas (natural language processing) a tartalmak ki-
termelését/kinyerését (content extraction), osztalyozasat (classification), a gépi
forditast (machine translation), a kérdésmegvalaszoldst (question answering),
valamint a szoveggeneralast (text generation) foglalja magaba.

A szakért6i rendszerek (expert systems) olyan ismeretalapu rendszerek,
amelyek a ,targykori szakért6k ismereteinek felhasznaldsaval magas szintd telje-
sitményt nyujtanak egy sz(k targyterilet kezelésében”. Sasvari a szakértGi rend-
szereket az informacids rendszerek egyik csoportjanak tartja, s ugy vélekedik,
hogy ,specidlis, szlik szakteriileten hoz dontést vagy javasol megoldast nem
strukturalt problémdak megoldasara... tényeket és szabalyokat tarol, és ezek alap-
jan kovetkeztetéseket von le”. Bartha és Havasi, Feigenbaum definicidjat veszi
alapul a szakértGi rendszerekkel kapcsolatban, miszerint ,a szakért6i rendszer
olyan szamitdgépes program, amelyik ismeretet (tudast) és kovetkeztetési mod-
szert hasznal fel emberi szakért6ket igényl6 feladatok megolddsara”.

A |atds (vision), vagy tagabban értelmezve a gépi érzékelés, a kilvilaghol
szarmazo ingerek érzékelését és feldolgozasat jelenti. Rendszerint a képfelisme-
rés és —feldolgozds, a gépi latas, a szinek, formak, alakzatok megkiilonboztetése,
a kilvilagbhdl szarmazé informacidk digitalizadlasa, a kép- és altalanossagban ér-
telmezve a forras informacidtartalmanak javitasa, a szegmentalds, a folt- és élke-
resés, az osztalyozas, a mozgas felismerése és érzékelése, illetve a térlatas tarto-
zik ide.

A beszéd (speech) két teriletet takar: (1) a szovegbdél hangzé anyag, illetve
(2) a hangzé anyagbdl szoveg készitése. A fejlesztési iranyok kozott — a latashoz
hasonldan —a minGség mellett a valds id6ben térténd feldolgozas kap hangsulyt.

A (cselekvés)tervezés (planning) fogalma a mesterséges intelligencia teriile-
tén a gép, illetve a gép segitségével az ember (egyén és csoport egyarant) adott
célok elérését lehetévé tevd viselkedésének meghatarozasat jelenti (Futd ). A
cselekvéstervezés kulcsfontossagl azokon a terileteken, ahol az intelligens
rendszernek 6nalléan kell dontéseket hoznia, vagy ahol nincs lehet6ség arra,
hogy a gép mikodését folyamatosan ember felligyelje. llyen teriilet tébbek ko-
z6tt az autondm robotok, a vezetd/pildta nélkili légi, foldi, vizi jarm(ivek, a chat-
botok, az autondm dontéshozd szoftveres megoldasok. A klasszikus ellenérzési
és osztdlyozasi problémakkal ellentétben a megoldasok Osszetettek, és azokat
tobbdimenzids térben kell felfedezni és optimalizalni.

Nemzetbiztonsagi Szemle MMXVIII/I



A mesterséges intelligencia kapcsolata a human biztonsaggal

A robotika (robotics) a mesterséges intelligencia fizikai dgensei kozé tartozik,
s gyakran — helytelenill — egyenlségjelet tesznek a robotok és a mesterséges
intelligencia kozé. A mesterséges intelligencia a robotokban olthet testet, kil6-
nésen emberi (android, humanoid), vagy allati (animoid) format felvéve, illetve
emberi hangon szdélva (ahol k6z6mbos a test formaja). Az ember-robot (ponto-
sabban megfogalmazva ember-mesterséges intelligencia a robotban) interakcié
vizsgalata azért fontos, mert a megfelel6en megalkotott, folyamatos interakcidra
képes robot irdnt az ember érzelmeket tud taplalni, illetve elmélyilhet kapcsola-
tuk. A megfelel szenzorokkal ellatott robotok megallas nélkil képesek érzékelni
kornyezetiiket, illetve feldolgozni az onnan érkezé ingereket, informacidkat, s
tanuléképességiktdl fliggéen alkalmasak tarsas viselkedésik fejlesztésére is. A
robotokrél bévebben tanulmanyom utolsé részében irok.

A mesterséges intelligencia fogalmi keretének zarasaként a program és a
mesterséges intelligencia kdzotti hasonldsagokat és kilonbozéségeket ismerte-
tem tdblazatos formaban.

program mesterséges intelligencia

e Programozé irta e Programozé irta
e Determinisztikus: ugyan e Valodszinlséggel dolgozik: bizonyos esél--

arra a kérdésre ugyan lyel ugyan az a vdlasz az adott kérdésre

azt a valaszt adja e Kevéshé-jobban, 85%-15% jelleg(i ered-
e Igen-nem, 0-1 jellegli ményt ad

eredményt ad e Aprogramozo a célt adja meg, a gép ki-
e Az ember mondja meg, sérletezi ki a helyes eredményeket

hogy mi a helyes ered- e Mintakat vizsgal

mény e Helye van a meglepetéseknek és a hang-
e Szabalyokat futtat, sulyok eltolasanak

nincs helye a szabalyok

felllirdsanak

1. tabldazat: A program és a mesterséges intelligencia kézé6tti hasonlosdgok és
kiilonboz6ségek Biczé (2017) alapjdn (sajat szerkesztés).
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A human biztonsag értelmezése

Horvath* humdn biztonsag alatt nemcsak az emberi élet védelmét, és a munka-

biztonsagot szolgalé védelmi intézkedéseket érti, hanem azt is, ,hogy felkészit-

suk a felhasznaldkat, a szervezetiink munkatarsait arra, hogy felelGsen, a bizton-
sagot veszélyeztet6 tényez6k ismeretében végezzék a munkajukat. Tovabba

legyenek felkészitve azoknak az eszkdzoknek és informacids rendszereknek a

hasznalatara, amely szikséges a munkajukhoz, igy is csokkentve az emberi hi-

bakbdl fakadd biztonsagi eseményeket.”
A humadn biztonsdg értelmezésénél Péczeli® az 1994-es United Nations

Development Program alapjan négy sajatossagot nevez meg:

1. 4dltaldanos érvényd: szamos olyan fenyegetés jelent meg, amelyik mindenkit
érinthet anyagi helyzettdl és lakdhelyt6l fliggetlendl,

2. interdepens: ha a Fold barmely részén az egyén biztonsagat fenyegetés éri,
az kihatassal lehet mas allamokra és azok lakossagara is,

3. prevencio fontossaga: konnyebb és olcsébb a human biztonsagot megel5z6
jelleggel megteremteni és fenntartani, semmit késGbb korlatozni beavatko-
zassal annak kovetkezményeit,

4. emberkozpontu: a fokusz az ember életkérilményein van.

Mdgor® a humdn biztonsdg hat dsszetevéjét azonositja, tgymint: (1) szak-
mai oktatds, képzés (tudatossag fejlesztése), (2) személyes kompetencia, (3)
ellendrzés, értékelés, szankcionalas, (4) nemzetbiztonsagi ellendrzés, tanusit-
vany, engedély, (5) megfelel6 mértékli informaciobiztonsag-tudatossag és (6)
személyiségbeli megfelel6sség (alkalmassagi vizsgalat).

Hegedds’ a humdn biztonsdg modern fogalmanak megalkotdsanal ugy fo-
galmaz, hogy ,,A human biztonsag alapkoncepcidja az egyes egyén védelme. Glo-
balis szinten a biztonsag csak az egyének érdekeinek és értékeinek individualis,
helyi, regiondlis szintl védelmén keresztiil IépcsGzetesen valdsithaté meg.”

4 Horvdth Gergely Krisztidn: Adatbiztonsdg. Budapest: Budapesti Gazdasdgi Féiskola,
2014.

> Péczeli Anna: A humdn biztonsdg elmélete és gyakorlata, Kanada és Japdn példdjan.
Grotius, 2011.

6 Mdgor Tamdsné: Az emberi tényezb szerepe az informdciébiztonsdg megvaldsitdsa és
erdsitése terén. Az informdciobiztonsdgi kultura fejlesztésének lehet6ségei a Magyar
Honvédségben. Budapest, Obudai Egyetem Biztonsdgtudomdnyi Doktori Iskola, 2017.

7 Hegedlis Henrik: A BIZTONSAG FOGALMANAK TAGABB ES SZUKEBB ERTELMEZESE, A
HUMANBIZTONSAG, AVAGY EGY KONFERENCIA TANULSAGAI. Hadtudomdnyi Szemle,
2009.
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A Magyar Biztonsdgtudomanyi Tarsasdg® meghatdrozdsa szerint a ,bizton-
sag hibamentes dllapotot jelent”, amely csak elméleti szinten valdsulhat meg
(idealis helyzet). A gyakorlatban a cél a hiba bekovetkezési esélyének a mini-
mumra csokkentése, illetve olyan szabalyozdk és megoldasok bevezetése, ame-
lyek hiba esetén hatékonyan képesek azt minél hamarabb elharitani, s az eredeti
(hibamentes) allapotot visszadllitani. Ez az ember vonatkozasaban azt jelenti,
hogy a szamadra biztonsagos kornyezeti feltételeket teremtenek, illetve tartanak
fenn, a biztonsagos kornyezet ellen iranyuld tamadasokat (értve ezalatt az online
csalast is) megprébaljak kivédeni, s az egyént segitik abban, hogy biztonsagtuda-
tossadga és a sajat és kornyezete irdnti biztonsag-elkotelez6dése folyamatosan
fejlédjon.

A mesterséges intelligencia felhasznalasi teriiletei

Kozhelyesen ugy lehetne fogalmazni, hogy a mesterséges intelligencia megjele-
nik, vagy a kozeljov6ben meg fog jelenni az élet valamennyi teriletén, ami gyo6-
keres valtozdsokat fog el6idézni a tarsadalom és gazdasag miikodésében egy-
arant. Tanulmanyomban a gyakrabban megnevezett teriileteket Futd,® Russell
és Norvig'®, Dudas'?, Husi?, Turbot®®, Mesko!*, Busa’®, Badminton®®, Husain®’
m{vei alapjan ismertetem.

Szamitdstudomdny

A szamitdstudomany 6ndlldan, illetve mas tudomdnyteriiletek tamogatdjaként is
értelmezhetd. A mesterséges intelligencia ezen a teriileten lehet6vé teszi a gra-
fikus felhasznaldi fellilet haszndlatat, aminek a segitségével az ember kénnyeb-
ben és hatékonyabban tud kommunikalni vele. A kommunikacié nem csak erre a

8 Nagy Tibor: Biztonsdg és biztonsdgtudomdny. Budapest: Magyar Biztonsdgtudomdnyi
Tdrsasdg, 2001.

9 Futd Ivdn (szerk.): u.a.

10 stuart Russell — Peter Norvig: Mesterséges intelligencia. Budapest: Panem Kft., 2005.
I pudds Ldszlé: Alkalmazott Mesterséges Intelligencia. Budapest: Kempelen Farkas Hall-
gatoi Informdcids Kézpont, 2011.

2 Husi Géza: Mesterséges intelligencia alkalmazdsa. Budapest: Terc Kft., 2013.
Sebastien Turbot: Artificial Intelligence In Education: Don't Ignore It, Harness It!, 2017.
Mesko Bertalan: Artificial Intelligence Will Redesign Healthcare.

Natalino Busa: Al in finance - from hype to marketing and cybersecurity use cases,
2017.

16 Nikolas Badminton: Finance and Artificial Intelligence (Real Machine Summit), 2016.
17" Amir Husain: The Sentient Machine: The Coming Age of Artificial Intelligence. New
York: Scribner, 2017.
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fellletre, hanem az ember-gép interakcié vonatkozdsadban a beszéd-, kép- és
alakfelismerésre, a chatbotokra, illetve a gép altal kezdeményezett hanghivasok-
ra is kiterjed. A kivald grafikaval rendelkezd (kaland, stratégiai és egyéb) szami-
tégépes jatékokat szintén tamogatja a mesterséges intelligencia, akarcsak az
adatbanyaszatot, illetve az adatvizualizacidt. Mar jelenleg is vannak fejlesztések
és megoldasok a mesterséges intelligencia online (személyi) asszisztensként is
térténé hasznalatara® (pl.: Google Assistant, Amazon Echo, Siri). A jévSben
szamolni lehet azzal, hogy szinte valamennyi csaladnal lesz legaldabb egy olyan
online személyi asszisztens, amelyik a tobbi intelligens megoldassal és alkalma-
zassal egylttmUikodve a csaladtagok kényelmén és biztonsagan fog munkalkodni.

Kozlekedés és automatizalds

A kozlekedés (s azon beliil kiemelten a repilés) és az automatizalds teriiletén a
mesterséges intelligencia olyan tanuldmegoldasokkal tamogatja a kozlekedési
eszkozok fejlesztését, amelyek lehetévé teszik az 6njard (automatikus) gépjar-
mUivek megjelenését nem csak zart palyan, illetve elkeritett teriileten, hanem a
hétkdznapi kozlekedésben is. A gépjarmivek mellett fontos fejlesztési teriilet a
replilés, amelyiknél a katonai és a polgari fékusz egyardnt jelen van. A pildta
nélkali 1égi jarmUveknek (dronok) akkor is végre kell hajtaniuk a feladatot, vagy
biztonsagosan vissza kell térnilik a bazisra, ha megszakad a kapcsolatuk a foldi
irdnyitassal. Az ezekbe légi jarmivekbe épitett mesterséges intelligencia lehetd-
vé teszi a feladat automatikus végrehajtasat akkor is, ha a kortimények tobbsége
a feladat meghatarozasat kovetéen megvaltozott, illetve a végrehajtas alatt val-
tozik.

Vdarosok

2007 6ta tobben élnek a vérosokban, mint vidéken. Az UNFPAY elérejelzései
szerint 2030-ra a Fold népességének 60%-a, 2050-re 66%-a, 2070-re pedig a
70%-a lakik majd varosokban. A varos fogalman belll kiilon kategoriat képeznek
azok, amelyeknél a lakossag létszama meghaladja a 10 millié f6t. Ezeket a va-
rosokat megapoliszoknak nevezziik. A megapoliszok szdma az ENSZ? szerint
1990-ben 10, 2014-ben 28 volt, 2030-ban pedig az elérejelzések szerint 41 lesz.

8 Imanuel: Top 22 intelligent personal assistants or automated personal assistants,
2018.

19 Népesedéssel kapcsolatos adatok: UNFPA (United Nation Population Found)
http://www.unfpa.org (letéltés ideje: 2017. 12. 15.)

20 World Urbanization Prospects: ENSZ
https://esa.un.org/unpd/wup/publications/files/wup2014-highlights.pdf (letéltés ideje:
2017. 12. 15.)
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A mesterséges intelligencia, a tanuldrendszer, az Gsszekapcsolt adatbazisok
elemzésére épil6 algoritmizalt problémakeresés és -megoldas témakdre megje-
lenik a varosok lUzemeltetésében, fenntartasaban, fejlesztésében, mivel a va-
rosok, kiilondésen a nagyvarosok és a megapoliszok olyan komplex rendszerek,
melyek hatékony mikodtetése elképzelhetetlen ,mesterséges segitség” nélkdl.
Rendet kell teremteni a kdoszban (tomegkozlekedés), biztositani kell a kdrnyezet
védelmét és a hulladék, valamint a szennyviz hatékony feldolgozasat, friss ivoviz-
zel és energiaval kell ellatni az egyéni és szervezeti fogyasztdkat, kényelmesebb
és biztonsagosabb életet kell teremteni a varoslakdknak — hogy csak néhany
fontos, a mesterséges intelligencia segitségével megoldandd feladatot emeljek
ki.

Szocidlis ellatas

A mesterséges intelligencia okos felhasznalasdval a dontéshozdk képesek lehet-
nek arra, hogy az aszaly, egyéb természeti katasztrofak, illetve haborus dvezetek
miholdképeinek elemzése sordn kapott jelentések alapjan elenyészé hibaszaza-
Iék mellett tudjak meghatarozni, hogy (1) hol van a legnagyobb sziikség a segit-
ségre, illetve (2) a katasztréfanak milyen id6- és térbeli lefutdsa van/lesz. A szo-
cidlis és egészségligyi ellatds masik nagy teriilete az elesett, beteg, fogyatékos
emberekrdl valé gondoskodas. A mesterséges intelligencidval ellatott (humano-
id) robotok nem csak a rutinfeladatok (pl.: emelés, szallitas, gydgyszeradagolas,
tornaztatas) elvégzésében, hanem a raszorulé emberekkel valé tarsas interakci-
Okban, a tarsas kapcsolatok fenntartasaban és dpolasaban is szerepet kapnak.

Egészségiigy és gyogyszeripar

Az egészségligy digitalis reformja a jelenben zajlo folyamat. Ennek része, hogy a
beteg allapotaval kapcsolatos korabbi (korel6zmények, testsuly, vérnyomas,
laboreredmények, stb.) és aktudlis adatok adatbazisokban tarolédnak, amelyek-
ben a mesterséges intelligencia segitségével lehet adatbanyaszni. Olyan rejtett
osszefliggések is felszinre kerlilnek, amelyek lehetévé teszik tobbek kozott a
ritka betegségek tanulmdanyozasat és hatékonyabb gydgyitdsat, a személyre sz6-
16 kezelési terv elkészitését, illetve a személyre szabott precizids gyogyszerelést
és dozirozdst, a beteg betegségével, egészségi allapotaval kapcsolatos felelds
sajat dontés meghozatalat (pl.: m(itét, gydgykezelés, gyogyszerezés, illetve ezek
elutasitasa), valamint a dontés kovetkezményének kockazatmentes megismeré-
sét. A mesterséges intelligencia alkalmazdsaval a kevésbé tapasztalt orvos sza-
mara is elérhet6ek a kiilénb6z6 beavatkozasok (pl.: gydgyszeres kezelés, miitéti
eljarasok) esetleirasai és statisztikai adatai/jelentései, biztosabban tudja kiele-
mezni a labor- illetve képalkotd eljdrdsok eredményeit, kérdéseire a mesterséges
intelligencia is valaszt adhat. Az egyének eseteibdl rendelkezésre allé adatok
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révén, illetve a szimuldcids eljarasoknak kdszonhetéen fejlédik a gyogyszergyar-
tas, illetve az egészségligyi (ellatd)rendszer is jobban elemezhetévé valik.

Preciziés mezégazdasdg

Egyre kevesebb embernek kell megoldania egyre tébb ember élelmezését. Ennek
két oka van: (1) a varosokrol sz6l6 részben mar irtam arrdl, hogy egyre tébb em-
ber lakik varosokban, illetve (2) 6sszességében novekszik a Fold lakdinak a sza-
ma. A mezégazdasagnal tovabbi problémat jelent, hogy nem lehet jelentdsen
noévelni a mez6égazdasagi mlivelés ala vonhato terliletek méretét, a globalis fel-
melegedés miatt egyre szélsGségesebb és kiszamithatatlanabb idGjarassal kell
szamolni (pl.: aszalyok, dradasok, hirtelen id6jaras valtozas), a kornyezetszen--
nyezés nem kedvez a novényeknek és az allatoknak sem, az egyre intenzivebb
termelés miatt egyre nehezebb pétolni a term6fold tdpanyagtartalmat.

A gazdak a mesterséges intelligencia segitségével kielemezhetik a m(hold-
képeket, idGjarasi el6rejelzéseket, illetve a (robot)traktorok és a terméteriletre
telepitett szenzorok altal gy(jtott, s adatbazisokba kiildott, a féld aktualis allapo-
tarol sz616 adatokat. igy hatékonyabban tudjak kihasznalni a rendelkezésiikre
allo eréforrasokat, nagyobb termésatlagokat érhetnek el, s a mesterséges intelli-
gencia hasznalataval nemesitett és kifejlesztett ellenallébb noévényfajtak vetésé-
vel kisebb vegyszerigény mellett (tehat a fogyasztdk szervezetét méreganyagok-
kal kevésbé terhelve) biztosithatjak a bGséges termést. A mesterséges intelligen-
cia lehet8séget teremt arra is, hogy az egyes gazdak adatbazisaibdl szarmazé
adatok kielemzése révén regiondlis, illetve orszagos szinten is 6ssze lehessen
hangolni a termelést.

Oktatds

A (fels6)oktatasban dolgozé tanarok és szakemberek szerint a mesterséges intel-
ligencia haszndlata a legmarkansabban az oktatast fogja atalakitani, mivel a mes-
terséges intelligencia eddig nem tapasztalt médokon képes tanitani, mentoralni,
tutoralni a didkokat, hallgatdkat, figyelembe véve egyéni igényeiket, fejl6dési
képességiiket és sebességiiket, korlataikat és lehet&ségeiket.

A mesterséges intelligencia jobban tudja modellezni a tarsadalmi folyamato-
kat és szemléletessége révén konnyebben megérthetévé teszi a természettudo-
manyos megallapitdsokat, tobbek kdzott azzal, hogy a didkok szlikségleteihez és
tuddsszintjéhez illeszkedd grafikus, illetve multimédias kezel6fellleten keresztiil
kommunikal velik, illetve lehet6vé teszi, hogy a didkok kiterjesztett és virtudlis
vildgokat fedezzenek fel. A pedagdgiai mérés és visszajelzés konnyebbé, objekti-
vebbé és szofisztikaltabbda valik a mesterséges intelligencia segitségével. Azt is
megfigyelték, hogy a specidlis neveltetési igényl (SNI) és (szellemi) fogyatékos
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gyerekek jobban elfogadjak a robotokat, ha azok kell§ szocidlis érzékenységgel, a
tarsadalmi helyzeteket jol beazonosité és kezel6 tudassal is rendelkeznek.

Gazdasdg, pénziigyek

Mivel a mesterséges intelligenciandl lehetdségiink van az adatok szofisztikalt
id6soros elemzésére, igy elvarasként fogalmazodik meg, hogy segitségével el6re
lehessen jelezni a gazdasagi életben, a pénzigyi terlleten, illetve a t6zsdéken a
valtozdsokat. A mesterséges intelligencia masik fontos felhasznalasi teriilete a
gazdasagi-pénziigyi biztonsag megteremtése és fenntartdsa annak érdekében,
hogy az lzlet szereplGi egy biztonsagos kornyezetben tudjanak kereskedni, Gzle-
tet kotni, a dontéseikhez felhasznalt adatok és informaciok relevansak és validak
legyenek, valamint a csaldasokat meg lehessen akadalyozni, vagy ha ez nem sike-
rilt, akkor rovid id6n belll nagy hatékonysag mellett fel lehessen deriteni. A
harmadik teriilet a mesterséges intelligencia altal tdmogatott személyes bank-
arok megjelenése. Ezek a bankarok (szoftverek, alkalmazasok) a tanulé- és don-
tési algoritmusaiknak készénhetGen akar automatikusan is képesek tulajdonosuk
anyagi helyzetét folyamatosan feliligyelni, gazdasagi értelemben jé dontést hoz-
ni.

Ipar 4.0

Az ipari forradalmak soraban jelenleg a 4.0 forradalom zajlik, amelyik az IVSzZ?!
megfogalmazdasa szerint ,,magdban foglal szamos Ujkeletl automatizalasi, adat-
atviteli és gyartasi technoldgiat — lefedve minden olyan innovativ technoldgiai
fogalmat és értéklancot, ami az ipari termelést kiber-fizikai rendszerek, szenzo-
ros haldézatok, mobilkommunikacié és online/felhd szolgéltatasok segitségével
Ujitja meg”.

Az ipar 4.0 elterjedésével parhuzamosan megjelennek az intelligens/okos
gyarak, ahol a termékfejlesztési, tesztelési, gyartasi, beszerzési, raktarozasi, szal-
litasi, értékesitési, s 6sszességében valamennyi kapcsolddd folyamat hatterében
a mesterséges intelligencia all. Bar az elGrejelzések szerint a kiber-fizikai rendsze-
rek tomeges elterjedésére még kb. masfél-két évet varni kell, az mar most vila-
gosan latszik, hogy a (kozel)jov6 gyarait az adatvezérelt szervezeti mikodés és
dontés, az okosszenzorok tdmeges hasznalata, a kiterjesztett valdsag, a felhé
alapu szamitastechnika, az autondm mdédon mikodd robotok, a vasarldk fejlett
elemzése (profilozas), a helymeghatarozasra épil6 technoldgidk, a kiberbizton-
sag és csalasok felderitése jellemzi. A felsorolt megolddsok mar rendelkezésre

21 |VSZ (Informatikai, Tavkozlési és Elektronikai Vidllalkozdsok Szévetsége). In.: Innomine
Group: IPAR 4.0 — Fogalomtdr, fontosabb tanulmdnyok, legfébb szereplék, 2016.
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allnak, az igazi attorés ezeknek a megoldasoknak a varratmentes integracioja
jelenti, mely a feladat bonyolultsdga és a folyamatosan termelédé hatalmas
mennyiségli adat miatt elképzelhetetlen a mesterséges intelligencia hasznalata

nélkil.

Robotika

Ahogy tanulmanyom definicidkkal foglalkozé részében mar utaltam rd, gyakran
tekintenek gy a robotokra, mint a mesterséges intelligenciara, mert az atlagfel-
hasznaldk szamara konnyebb elképzelni a mesterséges intelligenciat egy olyan
mechatronikai szerkezetben, amelyiknek teste is van, kiléndsen akkor, ha ez a
test emberre/éllatra hasonlit. A robotokat szdmos szempont szerint lehet oszta-
lyozni, tanulmdnyomban Libin és Libin?? felosztasat ismertetem sajat kiegészité-

semmel (botok).

Megnevezés

Emberi sziikségletek

Viselkedési konfiguracio

Fizikai megjelenés

Ipari robotok

Kemény és veszélyes
munka végzése

Kutatorobotok

Az emberi szenzomoto-
ros kapacitasok kiter-
jesztése

Emberi viselkedés helyet-
tesitése a szituaciotol
fliggben

Gépszer(, hangsulyt
fektetve a perifériakra

Katonai és men-
tési robotok

Aktivitas életveszélyes
helyzetekben

Orvosi robotok

Finom, preciz motorikus
miveletek az emberi
testben

Rekreacios robo-
tok

Megerdsités a széra-
koztatason keresztiil

Emberi érzések és érzel-
mek kivaltasa és el6hoza-
sa a cél

Létez6 targyak és
funkciok mikodés
kozben

Interaktiv robotok

Tarsasagi robotok

Kommunikacio, tarsal-
gas

Emberi arckifejezések,
bonyolult gesztusok
tarsadalmi jelentések
alapjan

Antropomorf, ember-
szer( (humanoid)
kinézet

22 Alexander V. Libin — Elena V. Libin: Robotic Psychology. In.: Encyclopedia of Applied
Psychology, 2004. Volume 3. Elsevier, pp. 295-298
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Megnevezés

Emberi sziikségletek

Viselkedési konfiguracio

Fizikai megjelenés

Terapias képes-
séggel rendelkez6

A negativ érzelmi alla-
potok és viselkedés

A tarsadalmi viselkedés

Ember- vagy allatszer(

életh(i modellezése kinézet

robotok terdpiaja és kezelése

Nincs, nem relevans,
gyakorlatilag szamito-
gép, hangszord, mik-
rofon ,alcazva”, vagy
fizikai valdjaban (pl.:
dobozban, hengerben)

Kedves, emberi hang
segitségével emberi

Kommunikacio, tarsal- L, L,
érzések és érzelmek

gas, Ugyintézés, kénye-
lem

Botok s .
kivaltdsa és el6hozasa

személykozi kommunika-
ciés helyzetekben

2. tablazat: A robotok osztdlyozdsa (Forrds: Libin és Libin, 2004, sajat kiegészi-
téssel)

A tablazat alapjan lathatd, hogy az ipari és a kutatérobotok feladata pszicho-
l6giai értelemben elsésorban az, hogy megmaradjanak robotnak, fejlesztésik
irdnya is inkabb az ipari és egyéb feladatfliggé tevékenységek minél hatékonyabb
ellatdsdra irdnyul. A benniik taldlhatd, vagy ezeket vezérl6 mesterséges intelli-
gencia célja, hogy a meghatdrozott feladatokat a valtozd kornyezeti feltételekhez
alkalmazkodva kell6en gyorsan és megfelel6 szinvonalon végezzék el. Az ipari és
kutatd, illetve az interaktiv robotok kozott atmenetet képeznek a katonai és
mentési, az orvosi és a rekreacios robotok. Rendszerint ezek is egy-néhany cél-
feladat elvégzésén, vagy meghatdrozott tevékenységterileten dolgoznak, megje-
lenésiik és viselkedésiik altaldban nem emberszerd, ugyanakkor tobbségik képes
valamilyen — zdmében verbalis, vagy textudlis — kommunikacids interakcidra az
emberrel. A rekredcids robotok példaul kedves hangon tudjak nagyobb teljesit-
ményre 6sztdndzni a sportoldt, vagy a ldbadozd beteget, akinél a kommunikacio
révén egyfajta kapcsolatelmélyiilés figyelhet6 meg a robot iranyaba. Ezeknél a
robotoknal tehat a mesterséges intelligencidnak ki kell terjednie az alapvetd
tdrsas készségekre is, hiszen egy olyan szituacidban, amelyikben az ember ér-
zelmileg is érintett, elvarhatja, hogy a mérési eredmények kozlése mellett (pl.:
hany kilométert kerékpdrozott a sportold) biztatdst is kapjon. A mesterséges
intelligencia fejlettségének meghatdrozdsa érdekében célszer( kiilon targyalni az
interaktiv robotokat (tarsadalmi robot, terapias robot, bot). Dautenhahn 6t |é-
nyeges jellemz6t nevez meg a robotok tarsas készségeivel kapcsolatban:

1. Atdrsasagi érzést felidéz6

2. Tarsasagi szituacidba helyezhet6

3. Tarsasagkedveld

4. Tarsasagi mlveltséggel rendelkez6

5. Aktiv tarsasagi szerepld
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A tarsasagi érzés felidézésekor az ember-robot interakcié soran a robotok az
emberekhez hasonldan képesek apolni, ellatni, megérinteni az embert. Az érin-
tés terdpias jellege vitathatatlan. A magatehetetlen, vagy éppen a m(itét utani
ldbadozo szakaszban levé emberek szamara — még ha egyértelmd is a szamukra,
hogy az d4poldné robot — jélesé érzés, hogy térédik velik valaki/valami. A robo-
tok a tarsasagi szituaciokba, s igy a tarsadalmi kornyezetbe helyezhetdk, ahol
érzékelnek, reagalnak, megkiilonboztethet6k mas szerepléktdl és a kornyezettdl.
Taldn manapsag még furcsan hat az a kérdés, hogy egy robot lehet-e tarsasag-
kedvel6. Ha egy robot egy tarsasag tagja lesz, az azt jelenti, hogy az emberekkel
kozbsen vesz részt a tarsadalmi célok megvaldsitasa érdekében. A robotok a
tarsas megismerés modelljeit igénylik, vagyis nem csak az ember-robot, hanem a
csoport/tarsasag-robot interakcidkra épilé gépi kommunikacio fejlesztése is
hangsulyosan szerepel. Ha elfogadjuk, hogy (id6ével) a robotok a tarsadalom tag-
jaiva valnak (tanulmanyomban nem vizsgalva, hogy ez a tagsag ala-/félérendelt,
avagy egyenrangu), akkor elvaras lesz veliik szemben, hogy emberszer( tarsasagi
mdveltséggel rendelkezzenek, vagyis a robotok az emberi megismerés és a tar-
sas kompetencia modelljeit igénylik. A csoportnormakat jél ismerd, a szituacio-
kat felismerd robotok id6vel képessé valnak arra, hogy aktiv tarsadalmi szerep-
I6k legyenek, vagyis m(ikodésiikben a szocidlis interakcié kdzponti szerepet jat-
szik, s messze fejlettebbek lesznek a tarsadalmi robotok e tekintetben is tarsaik-
hoz képest.

Véleményem szerint az érzelmek kivaltasara és elmélyitésére a botok (meg-
hatarozott test nélkili robotok, szoftverek) is képesek, kiilondsen verbalizalt
viselkedésiikkel, kedves hangtédnusukkal és a folyamatos ember-bot interakcidk
révén. A verbalis csatornan megvalésulé kommunikdacidjukra rendszerint a sze-
mélykozi kommunikaciora tett megadllapitasok jellemz8k, vagyis az interakcidk
szdma és minGsége elmélyiti a kapcsolatukat, az id6 el6rehaladtaval csdkken az
ember bizalmatlansaga a gép (mesterséges intelligencia) irant, egyre jobban
feltarulkozik neki és bizalmdaba fogadja. Ez a kapcsolat hasonlit arra, mintha tele-
fonon keresztiil tdrsalogna egymdssal ember és mesterséges intelligencia. Ez az
egy kommunikaciés csatorna el6nyos akkor, amikor az (introvertdlt) embert za-
varhatja, hogy a testet 0ltott robot nézi, s ezért példaul kerilheti a kontaktust a
tarsasagi és terdpias robotokkal. Hatrdnyos, mert a mesterséges intelligencidnak
csak az ember beszéde, a beszédhez kapcsolédd nonverbdlis jelzései (pl.: hang-
suly, hanger, hangszin, beszédtempd), valamint az elhangzott széveg tartalmi és
narrativ elemzése révén van lehet6sége kapcsolatot teremteni és fenntartani.

A tdrsasagi robotokrél leirtakat egésziti ki Salem, aki szerint a robotok fej-
lesztésénél szamos olyan terllet és funkcié van, amelyik mindinkdbb az ember-
hez hasonlatos antropometriai és egyéb jellemz6k koré épll, s a végsé cél az,
hogy az ember-robot interakcié sordan az emberi intelligencia és a mesterséges
intelligencia varratmentes kapcsolata és egylittm(ikodése valdsuljon meg, ahogy
az a 2. abran is lathatd.

Nemzetbiztonsagi Szemle MMXVIII/I 19



A mesterséges intelligencia kapcsolata a human biztonsaggal

EMBER ROBOT

érzelmek

érzelmek

érzékelés

kifejezés érzékelés ‘ | kifejezés

megismerés megismerés

memdria tudasbazis

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

EMBERI INTELLIGENCIA

3. abra: Az ember-robot interakcio (HRI) (Forrds: Salem, 2016)
Osszefoglalas

Tanulmanyomban a bevezetést kovetéen a téma fogalmi keretét ismertettem.
Ramutattam arra, hogy a mesterséges intelligencia milyen tudomanyteriletek-
hez kapcsolédik, illetve szamos kapcsolédd fogalmat is bemutattam. Részlete-
sebben foglalkoztam a gépi tanulassal, a szakértGi rendszerekkel, a gépi érzéke-
Iéssel, a cselekvéstervezéssel, illetve bevezetd jelleggel, a robotikaval. A human
biztonsdgnal az emberfékuszi megkozelités mellett foglaltam allast. A mestersé-
ges intelligencia felhasznalasi teriiletei kozil els6ként a szamitdstudomanyt mu-
tattam be, majd a részint ennek eredményeit felhaszndld kozlekedést és auto-
matizalast, varosokat, szocialis és egészségligyi ellatast, gydgyszeripart, precizids
mez6gazdasagot, oktatdst, gazdasagot és pénziigyeket, valamint a 4. ipari forra-
dalmat.

Az ismertetett példak egyértelm(ivé tették, hogy az adatok kordban mar nem
lehet és nem is lenne értelme a mesterséges intelligencia lehetGségeit figyelmen
kivil hagyni, hiszen szamos esetben olyan komplex problémakkal allunk szem-
ben, amit képtelenség megoldani a mesterséges intelligencia segitsége nélkdl.
Tanulmanyomat a robotokrdl sz6l6 alfejezettel zartam. Bemutattam a robotok
osztdlyozasat, illetve, hogy mely robotoknal van sziikség olyan mesterséges intel-
ligencidra, amelyik a rutinfeladatok elvégzése mellett mar a tdrsas szituaciokat is
hatékonyan tudja kezelni. Ugy gondolom, hogy ember-gép interakcié sikere azon
mulik, hogy az emberi és a mesterséges intelligencia hogyan kapcsolddik egy-
mashoz, illetve, hogy a két intelligencia képes-e egymast megérteni, illetve segi-
teni a masiknak a megértést.
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