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A szamitogep €s az agy, avagy milyen
messze vagyunk a mesterseges
intelligenciatol?

Csdnyi Vilmos, biologus

Manapsag szinte nem telik el hét valami jelentds technoldgiai innovacié nélkiil, kiilonb6zo
egyetemek, oriasvallalatok, kutatdcsoportok talaljak fel az ijabb és ujabb, a fejlettebb és fejlettebb
talalmanyokat. Az egyik legaktualisabb — szinte science fictionbe ill6 - f6 kutatasi teriilet a technologia
vilagdban, a mesterséges intelligencia (MI) tudomanya. Olyan nagy vallalatok, mint a Google, az Apple,
a Microsoft €¢s az Amazon mar a zsebiinkbe is eljuttatjdk a kezdetleges mesterséges intelligenciakat, az
ugynevezett digitalis személyi asszisztenseket, melyek segitenek a tajékozodasban, emlékeztetnek
minket fontos eseményekre, de akar szorakoztatasra, és beszélgetésre is egyre inkabb hasznalhatova

valnak.

Azt az altalanos megfigyelést tehetjiik, hogy mig régebben a szamitogép célja gyakorlatilag nem
haladta meg egy ,,felturbdzott szamologép™ szerepét, s csupan az emberi szamitasok megkdnnyitésére
hasznaltak, manapsag mar nem csak az ember mindennapjainak konnyebbé tétele a cél, hanem sokkal

inkabb egy 1j értelmes ,,teremtmény” 1étrehozasa, mely akar tul is szarnyalhatja az ember képességeit.

Ahhoz, hogy lathassuk, hogy a szamitdégép és a mesterséges intelligencia ,,mennyire van
jelenleg az embertdl” érdemes megvizsgalni és dsszehasonlitanunk miikodését az emberi szervezettel, s
ennek szamos része koziil is leginkdbb agyunkkal, melyet kitinéen bemutat Neumann Jénos, magyar-

amerikai matematikus, a szamitogépek szellemi atyja, a Szamitogép és az agy ciml kdnyvében.

Felmeriilhet a kérdés, hogy egyaltalan van e értelme tamaszkodni egy olyan konyvre, mely mar
majdnem 60 éve irodott, elvégre ennyi id6 alatt jelentds valtozasok torténhettek a kutatasok terén, foleg
egy ilyen gyorsan fejlodé tudomanyagban. Fontos azonban tisztazni: habar a nagysagrendek, a sebesség,
¢és a lehetdségeink jelent6sen megndvekedtek, és kiszélesedtek, a mai szamitdgépek is gyakorlatilag
ugyanazon elvek alapjan mikodnek, mint Neumann koraban, igy a kdnyv 1ényegi mondanddja - kora

ellenére is — aktualis marad.

A konyv els részében Neumann relative széleskorti ismertetést ad a szamitogépek (nevezhetjiik

inkabb szamologépeknek is) mitkodési elveir6l. Bemutatja az analdg és a digitalis szamologépek kozotti
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Iényeges kiillonbségeket, ismerteti azok eljarasait, S mddszereit a kiilonféle miiveletek elvégzésére
vonatkozodan. Kitér a kettes szamrendszer relevanciajara, és a szamitogép fizikai miikodésre. Ez a
bevezetd rész habar nehezen olvashato, okvetleniil sziikséges a konyv 1ényegi részének megértéséhez,

mely az agy mikddését szemlélteti, s Ossze is veti az addig olvasottakkal.

Az agyi mikodés legfontosabb alapelemei — az idegimpulzusok (a neuronok és idegsejtek altal
tovabbitott kisiilések) — illetve azok hianya szembe6tlé hasonlosagot mutat az informatika ,,nullaival és
egyeseivel”. Azon idegimpulzusokat, melyek egy neuron tengelyfonalain megjelennek, altalaban egy
masik idegsejtre haté masik impulzus ingerld hatdsa valtja ki. Gyakorlatilag a neuron olyan szervet
alkot, mely meghatarozott fizikai egységeket (impulzusokat) képes felvenni, illetve leadni. Ezek alapjan

konnyen parhuzamba allithat6 a digitalis miikodés elvével.

Felmeriilhet benniink, hogy az agy inkabb digitalis vagy inkabb analog rendszerre hasonlit? Az
idegrendszeren athalado folyamatok a fentiek szerint digitalisnak tekinthetdk, azonban megfigyelhetjiik,
hogy ezek sok esetben egyszerre lépnek fel kiilonb6zo analdg jelekkel. Ha példaul egy
izomosszehuzodast vizsgalunk, maga a jelenség analognak, azonban a kiinduldpontul szolgald

idegimpulzusok a Neumanni-logikat kovetve digitalisnak tekinthetok.

Habar szamos kutaté hasonlo allasponton van, mint Neumann volt, akadtak ellenérvek is.
Marvin Minsky agykutatd és MI szakértd, és Seymour Parpet matematikus, informatikus 1969-ben
megjelent kdnyviikben a ,, Preceptrons: an intoduction to computatinal geometry” -ben mas allaspontot
képviselnek. A neuralis halé komplexitasat nem érezték ,leegyszertisithetonek™ a binaris rendszerek
szintjére. Manapsag hivatalos allaspontot nem fogalmazhatunk meg ezzel kapcsolatban, de valdsziniileg

senki sem vitathatja ezt az alapvet6 hasonldsagot, akkor sem, ha tudomanyosan nem megalapozott.

Fontos kérdés lehet szamunkra, hogy mi a jelenlegi allas a szamitasok sebességében az agyunk
¢s a szamitogép kozott. Hétkoznapi példaval kdnnyen szemléltethetok a hatalmas kiilonbségek. Elég
csak ellendrizni, hogy egy hagyomanyos tudomanyos szdmologépnek mennyi idobe telik akar egy
hatarozott integral kiszamitasa, és mennyi id6t vesz igénybe ugyanez szdmunkra. A szamitogépek az
évek soran sebességben is rengeteget fejlodtek, de mar Neumann koraban is sokkal gyorsabban tudtak
végrehajtani az elemi miveleteket. Egy neuron reagdldsi ideje szédzad-tizezred masodperc
nagysagrendi, mig az akkori elektroncsdvek és tranzisztorok milliomod-tizmilliomod masodperces
reakcio id6vel dolgoztak, nem beszélve a maiak sebességérél. Magyaran az elektronika elemei egységei

akar szdzezerszer is gyorsabb teljesitményt nytjthatnak bizonyos teriileteken, mint agyunk.

Igen komoly szerepet jatszik, mind a szamitogép, mind az emberi agy miikddésének
szempontjabdl a memoriank, illetve annak hasznalata. Nem art tisztazni, hogy a tudomany a mai napig
nincs tisztaban az emberi memoria pontos mikkddésével, illetve fizikai megjelenésével, igy gyakorlatilag
méretével sem, azonban egyéb rendelkezésiinkre allé informdaciokra alapozva durva becsléseket

tehetiink. Jelenlegi szamitasok szerint olyan 10-100 milliard (ijabb becslések szerint 86 milliard koriil)
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neuront tartalmazhat egy ember agya. Ha becslésiink arra alapozzuk, hogy minden neuron 1000
szinapszist ( ~ kapcsolatot) 1étesit, és minden szinapszist byte nagysagrendiinek tekintiink, valamint
figyelembe vessziik a neuronok kombinalasi lehet6ségeit, nagysagrendileg 2,5 petabyte-ra tehetjiik az
emberi agy kapacitasat. Ez a tarhely elegendd lenne majdnem 2 millio film tarolasara atlagos

felbontéssal szamolva. Ez manapsag 3-4 ezer atlagos szamitdgép tarhelyével egyezik meg.

Az informatika tudomanyaban jartasabb személyek tudhatjak, hogy mikor a szamitogép
memoriajardl beszéliink illik emlitést tenniink a Random Acces Memory-rol, a RAM-rél is. A RAM
tarolja a Central Processing Unit (CPU) altal végrehajtando programokat, illetve a feldolgozasra vard
adatokat. A RAM nagyban kiilonbozik a hétkoznapi értelemben vett memoriatdl, ugyanis folyamatosan
valtozik és ideiglenes. A RAM funkcidja a szamitogép szempontjabol igen kénnyen parhuzamba
egyértelmiien 0sszekapcsolta, azonban a kés6bbi vizsgalatok kimutattdk, hogy nem sok hasonlosag

talalhaté mitkodésiikben, igy ennek bemutatasara nem is térnék most ki.

Habar lathatjuk, hogy a hasonlosadgok mellett néhany tekintetben ugy tinik feliilmul minket a
szamitogép, az eddig leirtak nem mutatjadk megfeleléen az agyunk komplexitasat. A vilag egyik
legjelentésebb szuperszamitogépe Japanban talalhaté és a , K” névre hallgat. Ez a gép 705024
processzormaggal és 1,4 petabyte memoriaval van felszerelve, mely tobb szazezer atlagos szamitogép
teljesitményét jelenti egy eszkozben. Ez a szamitogép koriilbeliil 8.2 milliard megaflop teljesitménnyel
képest dolgozni, ami 8.2 kvadrilli6 miiveletet jelent masodpercenként. Ez hatalmasnak szamnak tlinik
de a jelenlegi becslések szerint ez csupan egy atlag emberi agy négyszeres teljesitményét jelenti. Ennek
a szuperszamitogépnek 40 percébe telt, amig modellezni tudta az agymiikddést, s a kisérlet soran
minddssze az agyi aktivitas egyetlen masodpercét vizsgaltak. Lathatjuk tehat, hogy az agyunk olyan
mértékben dsszetett biologiai rendszer, hogy a legkomolyabb szuperszamitogépnek is évekbe telne egy
hosszabban tart6 vizsgalat az agyi aktivitasunk par orajat illetben. Mas oldalrol tekintve viszont érdekes
belegondolni, hogy mar van olyan szdmitogép, amely képes agyunk modellezésére is, még akkor is ha
nem olyan koltséghatékonyan teszi azt. Talan nem is olyan kiilonleges és utanozhatatlan szerv az

agyunk?

Sokan szkeptikusak az agy modellezésének tekintetében. A tudomany jelenlegi allasa szerint
nem tudjuk pontosan, hogy személyiinket csupan az agyunk hatdrozza meg, vagy tartozik ehhez
valamiféle 1élek, mely ,,irdnyitja az agyunk”. A szamitogépek nyelvén az agy lehetne a hardver, mig a
hozzatartoz6 1élek a szoftver. Ha feltételezziik a 1élek 1étezését, azaz, hogy az agynak sziiksége van
valamiféle ,,isteni programhoz” a miikodéshez, hiaba tudjuk lemasolni az informatika segitségével
neuronrél-neuronra mert csupan egy iires hardvert kapunk, mely a megfelelé szoftveres hattér nélkiil
hasznalhatatlan. Ahhoz, hogy ténylegesen reprodukalni tudjunk egy agyat mesterségesen, tisztdban kéne

lenniink mikodési elvével joval mélyebben, mint a tudomany jelenlegi allasa szerint.
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Az emberi agy legyOzhetetlen eldnye a mai allds szerint a Szamitégéppel szemben az a
kreativitds. Az igazi 0j alkotdsanak lehet6sége. Habar mar készitenek Onfejlesztéd algoritmusokat,
vilagbajnok sakkozokat legy6zd mesterséges intelligencidkat - s6t mar sziilettek zeneszerzo
algoritmusok is - ezek tovabbra is az ember kreativitasat hasznaljak fel onnén miikddésiikhoz, de nem
képesek igazan ujat 1étrehozni. Hidba fejlodik a szamitastechnika hihetetlen sebességgel, amig nem
képes improvizalni, addig nem lesz képes felérni az ember szintjére. Az igazi kérdés, hogy biztos, hogy

akarjuk e, hogy elérje ezt a szintet?

Lathatjuk, hogy habar a szamit6gép miikodése alapjait tekintve hasonlit az emberéhez, mégis
joval korlatozottabb. Az emberi agy kapacitasa és sebessége tulajdonképpen hatarok nélkiil, szabadon
mozog, addig a gépek sokkal inkabb korlatok koré vannak szoritva. Természetesen igy is szamos érv
sz0l mellettiik, hiszen mig az evoluicionak tobb ezer évre van sziiksége egy-egy komolyabb valtozasra a
technoldgia nap, mint nap ijabb attoréseket hoz, és egyre komplexebb rendszereket hoz létre. Teljesen
valoszerinek tlinik, hogy a szdmitégép az elkdvetkezendd években utol fogja érni az agyunk
teljesitményét minden tekintetben, és a technologia feliilkerekedik az evolicion. Szamos elismert tudos,
¢és befektetd pl. Steven Hawking, vagy Ellon Musk 2040-2050 kornyékére tartjak esedékesnek a
mesterséges intelligencia tényleges 1étrejottét, a pillanatot, mikor az informatika ténylegesen az ember
szintjére jut. Habar sokan szkeptikusak ezzel kapcsolatban, igazdbdl nem is tiinik ez olyan lehetetlen
elképzelésnek, hisz elég ha belegondolunk, hogy ezel6tt hisz évvel ki gondolta volna, hogy az ember
zsebében fejlett, érintéképernyds szamitogépek lesznek, melyek folyamatos kapcsolatban allnak a

vilaghaloval.

Az informaciods technologia latszolag megallithatatlan fejlodésen megy keresztiil. A szamitogép
ma mar rengeteg emberi feladatot képes ellatni, s ezaltal igen komoly fiiggdségben all az ember. Elég
csak belegondolnunk, hogy mi lenne, ha egy masodpercre is csak leallna a vilag Osszes szamitogépe.

Elég rémisztd gondolat, s talan jobb bele sem gondolni, hogy mi lenne, ha dntudatra ébrednének.

Ekart Csaba
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