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SZAKMAI ELOSZO

Tisztelt Olvaso!

Orommel ajanlom ,,A mesterséges intelligencia és egyéb felforgato technologiak
hatésainak atfogd vizsgalata” cimli konyvet a témakor irant érdeklédék szdmara.
A Katonai Nemzetbiztonsdgi Szolgalat Koltségvetési Kutatohely a mesterséges
intelligencian alapuld technologiak alkalmazasa terén alapkutatdsokat és alkalmazott
kutatasokat egyarant folytat. Ennek egyik elemeként 2021-ben — tobb egyetem és
szamos kutatd bevonasaval — széles korli alapkutatasi programot inditott a technologia
¢és az abban rejld lehetdségek megismerésére, illetve a technoldgia elterjedésére és
varhaté hatasainak vizsgalatara fokuszalva. A jelenlegi kotet a kutatasi folyamat
lezarultaval az eredmények egyfajta 6sszegzéseként jott 1étre.

A mesterséges intelligencia (MI) napjainkban egyre jelentdsebb szerepet
jatszik az informatika €s az adatfeldolgozas teriiletén. Az MI fogalma olyan
onfejleszté szamitdgépes rendszereket takar, amelyek képesek az emberi intelligencia
egyes aspektusait utdnozni ¢s feladatokat Onalléan megoldani. A technoldgiai
fejlédésnek kdszonhetden az MI-rendszerek egyre komplexebbek és sokoldalubbak,
ezaltal szamos teriileten forradalmasitjak az életiinket. A teljesség igénye nélkiil:
az MI jelenleg is kiemelt szerepet tolt be a tudomany, a gazdasag, az ipar, a pénziigyek,
az orvoslas, az oktatas, a jogalkalmazas ¢s a védelem teriiletén.

Az MI jelentdségének egyik fontos teriilete az automatizacio. Az MI segitségével
gépek, illetve robotok képesek emberi munkat elvégezni, ezaltal a termelés és az
lizleti folyamatok hatékonyabba és gazdasagosabba valnak. Az iparban példaul az
autogyartastol a csomagolasig szamos teriileten hasznaljak az MI-technologiakat.

Az egészségligyben az MI hozzajarul a pontosabb diagnoézisokhoz ¢és
kezelésekhez. Az MI-algoritmusok képesek egy adott beteg diagnosztikai értékeit
Osszevetni tobb millio betegével, igy konnyebben felismerhetik a betegségeket és
segithetik az orvosokat a megfeleld terapia kivalasztasaban.

Az MI az oktatasban is szerepet jatszik a személyre szabott tanulds és az
oktatasi programok kialakitasaban. Az interaktiv tanuldsi platformok és chatbotok
segitik a didkokat a tanulasban és az informaciok konnyebb megértésében.

A gazdasagi teriileten az Ml-alapu dontéshozatal és elbrejelzés segiti a
vallalkozasokat a hatékonyabb iizleti stratégidk kidolgozasaban és a jobb piaci
pozici6 elérésében.



A jogalkalmazasban a MI olyan eszkozoket biztosit a rendvédelmi szervek
szamara, amelyek az automatizalt adatgyiijtés és elemzés segitségével jelentsen
megkdnnyitik a biinesetek azonositasat és felderitését.

A védelem teriiletén az MI kiemelt szerepet jatszik az adatszerzésben és
-feldolgozasban, tamogatja a miiveleti tervezést, meggyorsitja és hatékonyabba teszi
a dontéshozatalt és a végrehajtast. Az intelligens fegyverek lehetové teszik nagy
pontossagli dont6 csapasok gyors végrehajtasat.

Osszességében az MI-technolégidk jelentdségének novekedése napjainkban
megkeriilhetetlen. A jovoben az MI tovabbi teriileteken is jelentds hatast fog
kifejteni, ami hatassal lesz a tdrsadalmak minden szegmensére. Az altaldnos emberi
értékek és az emberi 1ét megdrzése érdekében fontos, hogy az MI fejlédése
biztonsagos ¢és etikus keretek kozott torténjen, valamint az emberiség javat szolgalja.
Egy nemzetbiztonsagi szolgalatnak altalaban, a Katonai Nemzetbiztonsagi Szolgalatnak
pedig kiilondsen kotelessége a haza érdekeinek mindenre kiterjedd védelme. Ez a
kotelesség motivalta a Szolgalatot a kotet elkészitéséhez sziikséges multidiszeiplinaris
kutatas tdmogatasara és lefolytatasara. Az érdeklédd olvasoknak ennek szellemében
ajanlom figyelmébe munkankat. Egyuttal kifejezem abbéli reményemet, hogy
kutatasunk megkonnyiti az el6ttiink allo valtozasok megértését, eldsegiti annak a
technologiaalapti paradigmavaltdsnak a menedzselését, ami jelenleg is folyamatban
van, illetve bizom abban, hogy 6szténzdleg hat a megkezdett munka tovabb folytatasara,
a szakértok kozos gondolkodasara.

Reményeim szerint a kdzzétett kdtet a honvédelmi és a katonai nemzetbiztonsagi
szakteriiletek munkatarsain tul hasznos informacidkat szolgaltat mas, a kdnyvben
feldolgozott, az allam mikddése szempontjabdl fontos szakteriiletek fejlesztése
soran, illetve hozzajarul a politikaformald dontéshozok stratégiai gondolkodasanak
alakitasahoz is.

Budapest, 2023. augusztus 1.

Dr. Béres Janos altabornagy
Katonai Nemzetbiztonsagi Szolgalat
foigazgato
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KOVACS ZOLTAN — GURALY ROLAND

A MEST]«;RSEGES INTELLIGENCIA ES EGYEB o
FELFORGATO TECHNOLOGIAK HATASAIT VIZSGALO
MUNKACSOPORT EREDMENYEI!

BEVEZETES

A mesterséges intelligencia (MI) és egyéb felforgatd (diszruptiv) technologiak
(jelentds ujitasokon alapuld technologia, amely atfogo, egy teljes ipardg korabbi
miikddését atformald valtozasokat general?) alapjaiban véltoztatjak meg a jelenleg
fennallé tudomanyos, gazdasagi és tarsadalmi rendszerek miikodését. Ezeknek a
valtozésoknak az atfogd, kozép- és hosszabb tava hatdsai jelenleg nem ismertek.
Az ilyen technologidk elterjedése az élet minden teriiletére kiterjed6 paradigmavaltast
idéz eld, alapvetéen megvaltoztatva az egyének, orszagok és szovetségek koriilményeit
¢s helyzetét.

A helyzet jobb megértése érdekében a Katonai Nemzetbiztonsagi Szolgalat
(KNBSZ) atfogo, kiilsé kutatok altal tdmogatott haroméves kutatdsi programot
inditott, amelynek témaja az MI és egyéb felforgatd technologidk elterjedése,
hatasainak atfogd vizsgalata volt. A kutatds targya annak meghatarozasa volt, hogy
az MI ¢és egyéb felforgatd technolégidk elterjedésének milyen varhatd hatasai
lesznek politikai, jogi, gazdasagi, ipari, tarsadalmi, szocioldgiai, kulturalis, biztonsagi
¢s katonai teriileten 2030-ig. A kutatas végso célja egy olyan egységes dokumentum
(tanulmanykétet) elkészitése volt, amely segitséget nydjt a jovo kihivasainak
kezeléséhez sziikséges stratégiai tervezésben a politikai, a gazdasagi és a katonai
vezet6k szamara.

ALAPFOGALMAK TISZTAZASA

Egy olyan komplex tanulmanykoétet esetén, amely az MI és mas egyéb
felforgatd technologidk gazdasagi, tdrsadalmi és egyéb hatasat vizsgalja, érdemes a
feladatot a fogalmak pontositasaval kezdeni. Kiilonosen indokolt 1épés ez amiatt is,
mert az informacids technoldgidk teriiletén jelentds a fogalomzavar, és a kiilonb6zo
részteriileteken — foldrajzi, nyelvi, szakmai, laikus stb. kornyezetben — mast és mast
értenek ugyanazon terminologia alatt. Emellett az idébeliség is fontos tényezd, mert
a technologia nagyon gyorsan valtozik. Gyakran megfigyelhetd, hogy egy adott

1 A Katonai Nemzetbiztonsagi Szolgalat TKP2021-NVA-24 azonositd szamu ,,A mesterséges intelligencia
alkalmazasanak kutatasa a katonai nemzetbiztonsagi célu adatszerzo, adatfeldolgozo és vizualizacios
eljarasokban, és kapcsolodo fejlesztések elvégzése” elnevezésii projektje az Innovécids és Technologiai
Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott timogatasaval, a TKP2021-NVA
palyazati program finanszirozasaban valésul meg.

2 SMITH, Tim: Disruptive Technology. Investopedia, 2020.03.21.
https://www.investopedia.com/terms/d/disruptive-technology.asp; letoltés: 2021.10.06.
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fogalom idével mar nemcsak az eredeti jelentéstartalommal bir, hanem annal sokkal
tobbel, és mar inkabb kategdriavd, mintsem konkrét definiciova valik. Ugyanakkor
ellentétes iranyu dinamika is megfigyelheté mas fogalmak esetén, 0j kifejezések
veszik at a korabbi jelentés egy részének reprezentalasat.

Ezért ebben a fejezetben a dokumentum elején 1évo fogalomtarban felsorolt
fogalmakat — halmazelméleti szempontokat is figyelembe véve — helyezzik el
egymashoz képest, a tanulmanykdtet szempontjabdl legfontosabbakat pedig
részletesebben is kifejtjiik. A témakor ugyanakkor rendkiviil tag, ezért ilyen rovid
keretek kozott csak egy altalanos attekintés lehetséges. Arra is felhivjuk a figyelmet,
hogy a fent leirtak miatt sok fogalom pontos meghatarozasa vitatott, vagy éppen
atalakuloban van. Ilyen esetben igyeksziink egy kicsit konzervativabb megkozelitést
alkalmazni, egy fogalomhoz csak a mar biztosan elfogadott jelentéseket ¢és
képességeket tarsitjuk. Ennek legf6bb oka, hogy a tanulmanykétet alapvetden nem
miiszaki megkdzelitésii, nem sziikséges minden szempontbdl a legfrissebb tudomanyos
eredmények bemutatasa. A hangsuly sokkal inkabb azon van, hogy sikertiljon azokat
a legfontosabb miszaki, tudomanyos fejlédési, fejlesztési iranyokat kijeldlni,
amelyek hatésait a tanulmanyok vizsgaljak.

A fentiek alapjan az altalunk fontosnak itélt fogalmak és azok definicidja az
alabbiak szerint foglalhatd &ssze:

3D nyomtatds — Targyak gyartasa rétegek egymadsra hordasaval egy digitalis
modell alapjan, additiv gyartasnak is nevezik.®
Automatizacid — Gépek vagy szamitdgépek emberi beavatkozas nélkiili hasznélata.*

Big Data — Olyan mennyiségii adat Gsszessége, amely tul nagy ahhoz, hogy
hagyomanyos adatbézis-kezelé modszerekkel feldolgozzak.®

rrrrrr

tevékenységek végzésére.5

Biotechnolégia — A tudomany ¢€s a technologia alkalmazasa €16 szervezeteken,
azok részein, termékein vagy modelljein azzal a céllal, hogy megvaltoztassunk é16
vagy élettelen anyagokat tudas, termékek vagy szolgaltatasok létrehozasaért.”

Digitalizacié — Adat, informaci6é szamitogép altal érthetd formatumba torténd
atalakitdsa.®

3 3D printing. Merriam-Webster.
https://www.merriam-webster.com/dictionary/3D%20printing; letoltés: 2021.10.06.

4 Automation. Cambridge Dictionary.
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/automation; letoltés: 2021.10.06.

5 Big Data. Merriam-Webster.
https://www.merriam-webster.com/dictionary/big%20data; let5ltés: 2021.10.06.

¢ Biological Intelligence. APA Dictionionary of Psychology.
https://dictionary.apa.org/biological-intelligence; letdltés: 2021.10.06.

" OECD Factbook, 2013.
https:/iww.oecd-ilibrary.org/docserver/factbook-2013-63-en.pdf?expires=1625122841&id=id&accname=
guest&checksum=A9BD014CO5E10DBE96F47D1DCI0B5749; letdltés: 2021.10.06.

8 Digitalization. Cambridge Dictionary.
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/digitalize?q=digitalization; let5ltés: 2021.10.06.
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Felforgaté technoldgia — Olyan 1Uj technologia, amely teljesen megvaltoztatja a
tudomany, a technoldgia és az ipar egy teriiletén fennallé rendet.®

Gépi tanulas — A mesterséges intelligencia egyik aga, olyan rendszereket jelent,
amelyek (asszisztalt) tanuldsra képesek, azaz tapasztalatokbol tuddst generdlnak.

Informaciés technolégia (IT) — Magaban foglalja a szamitogépes rendszerek,
szoftverek és halozatok fejlesztését, hasznélatit és karbantartdsat.'?

Integralt rendszer — Olyan informatikai megoldas, ahol az egyes részfunkciokat
megvalositd rendszerek a felhasznalok szamara gyakorlatilag észrevétlen adatmegosztas
révén egységes rendszerként képesek miikodni.t?

Intelligencia — Az intelligencia azokat a mentalis képességeket foglalja
magaban, amelyek sziikségesek a kornyezethez valod alkalmazkodashoz, valamint a
kdrnyezet kivéalasztisahoz és alakitasahoz.'®

Ipar 4.0 — A termelési folyamatok olyan szervezését irja le, amelynek keretében
az eszk6zok oOnalldban kommunikalnak egymassal az értéklanc mentén: a jovo egy
olyan ,,okosgyarat” hozva létre ezzel, amelyben a szamitogép altal vezérelt rendszerek
nyomon kovetik a fizikai folyamatokat, 1étrehozzak a fizikai valosag virtualis masat és
decentralizalt dontéseket hoznak 6nszervezé mechanizmusok alapjan.'*

Mesterséges intelligencia — Egy szamitogép vagy egy szamitogép altal vezérelt
rendszernek az a képessége, hogy olyan feladatokat oldjon meg, amilyenckre a
kozfelfogas alapjan csak egy intelligens egyed képes.*®

Miniatiirizaci6 — Az a folyamat, amelynek soran a tudomanyos fejlesztés
felhasznalasaval egy technologiai eszkoz alkotoelemeinek mérete folyamatosan csokken.

Nanotechnolégia — Az anyag atomi, molekuléris és szupermolekularis szint{i
ipari felhasznalasa, atomok és molekuldk precizios kezelése makroméretli termékek
eldallitasa érdekében.®

9 Disruptive Technology. Cambridge Dictionary.
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/disruptive-technology; let6ltés: 2021.10.06.
1 MITCHELL, Tom M.: Machine Learning. McGraw Hill, New York, 1997. p 125.
https://www.cin.ufpe.br/~cavmj/Machine%20-%20Learning%20-%20Tom%20Mitchell.pdf;
letoltés: 2021.10.04.
1 Information Technology. Merriam-Webster.
https://www.merriam-webster.com/dictionary/information%20technology; letoltés: 2021.10.06.
Integralt rendszer. Egészségtudomanyi fogalomtar.
https://fogalomtar.aeek.hu/index.php/Integr%eC3%AL1lt_rendszer; letoltés: 2021.10.06.
NAGY Eszter: Az intelligencia fogalma és meghatarozasai.
https://pszichologia.szeszterke.ro/az-intelligencia-fogalma-es-meghatarozasai-3/; letoltés: 2021.10.06.
% SMmIT, Jan — KREUTZER, Stephan — MOELLER, Carolin — CARLBERG, Malin: Industry 4.0. Policy
Department A: Economic and Scientific Policy. European Parliament, Briisszel, 2016. pp. 22-23.
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_STU(2016)570007_EN.pdf;
letoltés: 2021.10.06.
5 Artificial Intelligence. Britannica.
https://www.britannica.com/technology/artificial-intelligence; letoltés: 2021.10.06.
16 DREXLER, K. Eric: Nanotechnology: From Feynman to Funding. Bulletin of Science, Technology &
Society, Volume 24 Issue 1, February 2004. pp. 21-27.
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Programozas — Egy vagy tobb absztrakt algoritmus megvalositasa egy bizonyos
programozasi nyelven.

Robot — Olyan automatikusan miikddtetett gép, amely az emberi munkat
helyettesiti.'

Robotika — A robotok tervezésével, készitésével és miikodtetésével kapcsolatos
tudoméanyég.*®

Technologia — Valamely gyartasi folyamat elméleti és gyakorlati részeinek
dsszessége. '

TORTENETI ATTEKINTES

Az ember a civilizacié kezdetétdl igyekszik a megélhetését megkdnnyiteni,
munkavégzése soran kiillonbozd targyakat, eszkdzoket igénybe venni. Ezért tagabb
értelemben a technoldgia alatt nemcsak a kozvetleniil a gyartdssal kapcsolatos,
hanem a mindennapi életiinket segitd Osszes tamogatd folyamatot, azok elméleti és
gyakorlati megvalosulasat értjiik. A tanulmanykotet kozéppontjaban tehat ezeknek a
folyamatoknak a valtozasa, 6sszességben a technoldgiai fejlodés all.

A technologiai fejlédés legfontosabb szakaszait leginkabb az ipari forradalmak
fémjelzik. Az els6 ipari forradalom volt az emberiség elsé ,,gépkorszaka”, az elsé kor,
amikor a fejlédést elsdsorban a technologiai innovacié indukalta, és egyuttal ebben a
korszakban torténtek az emberiség addigi torténelmének legmélyebb valtozésai. Egyes
kutatok szerint most a masodik ipari forradalom, a masodik gépkorszak zajlik. Mig
korabban a gézgépek az emberi fizikai munka helyettesitésére lettek alkalmasak, most a
szamitogépek mentalis teriileten teszik ugyanezt.?

Masok szerint a mostani a negyedik ipari forradalom, az elsé a mar emlitett
,,g0zkorszak” volt a 18. szdzadban, a masodik a 19. szazad elejére tehetd, és egyrészt
az elektromos aram elterjedése, masrészt a sorozatgyartds (fordizmus) jellemezte.
A harmadik ipari forradalom az 1970-es években kezd6dott, és ez az automatizacio,
a komputerizacié és az informacids technologidk fejlédésének kezdeti idészaka.
A jelenlegi a negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0), és a 1ényegi kiilonbség az Ipar 3.0-hoz
képest az automatizalt rendszerek halozatba kotése. Kutatok szerint alighogy igazabol
elindult a negyedik ipari forradalom, maris kezdiink atlépni az 6todikbe (Ipar 5.0), ahol a
hangstly a gondolkodé (kognitiv) rendszereken lesz.?

1

=~

Robot Technology. Britannica.

https://www.britannica.com/technology/robot-technology; letoltés: 2021.10.06.

8 Robotics. Britannica.

https://www.britannica.com/technology/robotics; letoltés: 2021.10.06.

Technoldgia. Idegen szavak gyiijteménye.

https://idegen-szavak.hu/keres/technol%C3%B3gia; letoltés: 2021.10.06.

2 BRYNJOLFSSON, Erik — MCAFEE, Andrew: The second machine age: Work, Progress, and Prosperity
in a Time of Brilliant Technologies. W. W. Norton & Company, New York, 2016.

SHARMA, Ashwani — SINGH, Bikram Jit: Evolution of Industrial Revolutions: A Review. International
Journal of Innovative Technology and Exploring Engineering (IJITEE), September 2020. pp. 66—73.
https://www.researchgate.net/publication/344366036_Evolution_of _Industrial_Revolutions_A_Review;
letoltés: 2023.02.28.
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A technologiai fejlédést a kdzéppontba helyezve harom fobb irany mutatkozik
a tudomanyos vizsgalatokra. El0szor is a kiillonboz6 gazdasagi, tarsadalmi hatasok
igényt generalnak az 10j technoldgiai megolddsokra, példaul a 19. szdzad végén
egyre nagyobb igény mutatkozott az aruk gyorsabb és pontosabb szallitasara
alkalmasabb kozlekedési eszkozok kifejlesztésére, ami elGsegitette a bels6égésii
motorok kifejlesztését és elterjedését. Masodszor, a technologiai fejlesztések hatnak
egymasra ¢és 1] fejlesztéseket indukalnak, példaul a bels6égésii motor megjelenése
nagymértékben segitette a repiilégépipar kialakulasat. Harmadsorban a technologiai
fejlodés jelentds gazdasagi, tarsadalmi hatasokat general, példaul a bels6égésii
motorok elterjedése segitette a gazdasagi ndvekedést, illetve csdkkentette a varos és
a vidék kozotti tarsadalmi kiilonbségeket.

Jelen tanulmanykotetben ez utdbbi folyamatokra koncentralunk, mert az utdbbi
id6ben a technologiai fejlodés iiteme elvalt a gazdasag és a tarsadalom valos igényeitdl
és képességeitdl,?? elsésorban a korabbi fejlesztések dinamikajara épitve egyre gyorsabb
tempoban valtozik, és ezzel egyiitt valtoztatja a gazdasagot és a tarsadalmat is. A gyors
technologiai valtozasok mar az atfogd technologiai elemzéseket is nehézkessé teszik, az
atfogd gazdasagi, tarsadalmi elemzések, eldrejelzések készitdinek pedig rengeteg
kihivassal kell megkiizdeniiik. Ezért is érdemes a vizsgalt teriilet sziikitése.

A vizsgalt teriilet(ek) kivalasztasakor természetesen az a legfontosabb szempont,
hogy az adott teriileten végbemend fejlodésnek milyen mértékii (mind kvantitativ,
mind kvalitativ szempontok szerint) jelenlegi, de kiilondsen késébbi gazdasagi,
tarsadalmi hatasa lesz. Ezért a véalasztas egyértelmiien az informdcios technologiai (1T)
iparagra és az IT altal iranyitott egyéb mas kapcsolodd iparagakra esett, mert
napjainkban, a negyedik ipari forradalom soran, az Ipar 4.0 megvalositasanak
iddszakaban az IT-iparag az, ahol a legtobb fejlodes, fejlesztés torténik.

Ugyanakkor nem minden IT-fejlesztés érdekes a kotet szempontjabol. Példaul
a hagyomanyos, mostani eurdpaihoz hasonld IT-fejlettségi szint elérését elosegitd
mennyiségi jellegli fejlédés Afrikaban (Wifi-halozatok, 4G, szamitogép-ellatottsag
stb.) bizonyara driasi mértékli gazdasagi, tarsadalmi valtozasokat jelent (most és a
kozeljovében is), de ezeket a folyamatokat a mashol végbement hasonld fejlédés
miatt viszonylag konnyli eldrejelezni. A kotet tehat azokra a részteriiletekre
koncentral, ahol a felforgato technologiak megvaltoztatjak a kapcsolddd jelenlegi
gazdasagi és/vagy tarsadalmi viszonyrendszert is.

A felforgatd technologiak kozil is kiemelkedik a mesterséges intelligencia,
ezért az ezzel kapcsolatos tudomanyagat érdemes részletesebben megvizsgalni.

22 BARLOW, Mike: Big Data Culture Gap: Technology Advancing More Quickly Than People and
Processes. Radar, 2013.09.16.
http://radar.oreilly.com/2013/09/big-data-culture-gap-technology-advancing-more-quickly-than-
people-and-processes.html; letoltés: 2023.02.28.
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Rovid torténeti attekintés

A mesterséges intelligencia torténeti fejlédését roviden attekintve érdemes a
Turing-teszttel kezdeni a felsorolast. Alan Turing 1950-ben talalta ki azt a tesztet,
amellyel elészor probaltak mérni, hogy egy vizsgalt gép rendelkezik-e emberhez
hasonl6 intellektualis képességekkel. A teszt 1ényege, hogy a teszteld elektronikus
uton kérdéseket tesz fel — altala nem latott és hallott — két tesztalanynak. Az egyik
tesztalany gép, a masik ember. Ha a kérdezd 6t perc utan sem jon ra, hogy a gép
nem ember, akkor a gép atment a teszten. Természetesen a teszt szamos biralatot
kapott, a lényeges most inkdbb a datum, vagyis tobb mint hetven évvel ezel6tt a
tudésok mar olyan mértékiinek tartottdk a technoldgia fejlodését, hogy fontosnak
tartottdk egy mesterséges intelligenciat mér6 tesztrendszer megalkotasat!

A mesterséges intelligencia (MI) kifejezés 1956-ban sziiletett, amikor John
McCarthy meghivta Dartmouthba munkatalalkozoéra a teriilettel (automatizmusok,
neuralis halok, intelligencia) foglalkozd legfontosabb szakembereket.* A kutatok a
hatvanas években altalanos megoldasokat probaltak talalni, de hamar bebizonyosodott,
hogy egy adott sziikebb teriileten szakértdi rendszerekkel nagyobb sikerek érhetdek el
(pl. orvostudomany, nyelvtudomany stb.).

Az els6 iizletileg sikeres szakértdi rendszert, az R1-et a Digital Equipment
Corporation kezdte hasznalni 1982-ben. Az R1 a rendszerek megrendelési folyamatait
tdmogatta, és hasznalata 1986-ra 40 millié dollar megtakaritast jelentett. A 80-as évek
végétdl az MI egyre inkabb tudomannya valik, és a korabbi kisérletezgetéseket
felvaltotta a szisztematikus, korabbi eredményekre épito kutatas és fejlesztés.

Az utobbi idok fejlesztési iranya az intelligens dgensek, amelyek egy adott
kornyezetben végeznek feladatot, érzékeldik segitségével érzékelik a kornyezeti
valtozasokat és annak megfelelden avatkoznak be. A torténeti attekintés elsdsorban
arra szolgalt, hogy lattassuk: hibas az a felfogas, amely az MI-t jellemzden a j6v6
technologiajaként azonositja és kreativ oOtleteléssel probal gondolkodni réla.
Az MI-nek — mint bemutattuk — mar multja is van, és ahogy a kés6bbiekben latni
fogjuk, ez a technoldégia ma mar nagyon sok megoldas mogott ott van, sokkal
elterjedtebb, mint azt sokan elsére gondolnak.

Definicio, fajtai

A torténetnél fontosabb, hogy mit is értilk mesterséges intelligencia alatt, mert itt is
szamos kiilonb6z6 felfogas litkozik. A kotetben hasznalt fogalmi keret, hogy a gép olyan
feladatokat tud megoldani, amilyenekre csak egy intelligens egyed képes. Fontos

azonban kihangsulyozni, hogy ez nem azt jelenti, hogy a mesterséges intelligenciaval
rendelkezd szamitogép vagy szamitogép-haldozat mindenre képes, amire egy ember.

2 TURING, A. M.: Computing Machinery and Intelligence. Mind, New Series, Vol. 59, No. 236, Oct
1950. pp. 433-460.
https://phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf; letoltés: 2023.02.28.

2 A mesterséges intelligencia torténete. Mesterséges Intelligencia Elektronikus Almanach.
http://project.mit.ome.hu/mi_almanach/books/aima/ch01s03; letoltés: 2021.10.06.
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Amikor a jelenlegi megvalosult MI-r6l beszéliink, akkor mindig az Ggynevezett sziik
Ml-re gondolunk, tehat ez a szamitogépes rendszernek azt a képességét jelenti, hogy az
embernél hatékonyabban tud elvégezni egy sziiken meghatarozott feladatot.?® Ezek az
eszkozok jellemzden egy jol definialt részteriileten nyUjtanak (rendszerint) jelentds
segitséget a felhasznaloknak, de a tervezett teriilettdl eltéré alkalmazasra jellemzéen
haszontalanok. Egy onvezetd hajoasszisztens példaul nagy segitségére lehet a nagy
oceanjard kapitanyainak a kikotésben, de a kapitany szallasfoglalasara alkalmatlan.
Ugyanakkor egy szallas keresésére optimalizalt rendszer segithet a kapitany igényeinek
legmegfelel6bb szallast megtalalni, de természetesen a kikdtéshez semmilyen segitséget
nem fog tudni adni.

Ezért a szlik mesterséges intelligenciat meg kell kiilonboztetni az egyeldre csak
teoretikus ,,er6s”, mas néven dltaldnos mesterséges intelligencidatdl (AMI).2® Az AMI
— ha megvaldsul — jelentds mértékii Onismerettel és Onirdnyitassal rendelkezik majd, és
kiilonbdz6 komplex feladatokat lesz képes megoldani kiilonbdzo tertiletekrdl, valamint
megtanul majd megoldani olyan {ij problémakat, amelyek még nem voltak ismertek az
AMI készitése soran.?” Bostrom harmas felosztst alkalmaz: a mostani, gyenge MI
mellett az AMI helyett az ,,emberi szintli” intelligencia fogalmat vezeti be, és ezt
megkiilonbozteti a tovabbi fejlodési foktol, a ,,szuper” intelligenciatol. Ez szerinte mar
egy olyan intellektust jelent majd, amely nagymértékben meghaladja az emberi
képességeket az élet minden teriiletén.?®

Ahogy korabban is jeleztiik, a tanulmanykatet egyrészt a jelennel és a kozeljovovel
foglalkozik, masrészt pedig a felforgatd technologidk fliggetlen vizsgalataval, ezért a
varhato fejlodésiik mély elemzése tilmutatna a kdtet keretein. A tovabbiakban MI alatt
mindig az igynevezett sziik vagy gyenge MI-t értjiik.

Az MI-t tobb szempontbol is lehet kategorizalni. A megvaldsitdsi modszer
szerint azért érdekes, mert itt talalhatd a gépi tanulas. A gépi tanulds, amit gyakran
tévesen szinonimaként hasznalnak az MI-vel, annak csak egy, bar kétségteleniil a
legelterjedtebb és napjainkban a legfontosabb alrendszere. Emellett vannak mas
MI-modszerek is, mint példaul a formalis vagy a szimbolikus logika, ami a 80-as évek
végéig uralta az Ml-fejlesztéseket.?® A gépi tanulas lényege, hogy a gép — ahogy az
elnevezésben is benne van — magatol tanul, és utana ennek megfelelden cselekszik,
nem pedig a programoz0 altal elére pontosan meghatarozott 1épéseket kdvet.

% A mesterséges intelligencia tipusai. MS Azure.

https://azure.microsoft.com/hu-hu/overview/what-is-artificial-intelligence/#types; let6ltés: 2021.10.06.

Az angol nyelvii szakirodalomban Artificial General Intelligence (AGI).

27 GUIHOT, Michael — MATTHEW, Anne — SUZOR, Nicolas: Nudging Robots: Innovative Solutions to
Regulate Atrtificial Intelligence. Vanderbilt Journal of Entertainment and Technology Law, August 2017.
pp. 385-456.
https://scholarship.law.vanderbilt.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1091&context=jetlaw;
letoltés: 2023.02.28.

2 BosTRoM, Nick: Superintelligence: Paths, dangers, strategies. Oxford University Press, 2014.

2 GARNELO, Marta — SHANAHAN, Murray: Reconciling deep learning with symbolic artificial intelligence:
representing objects and relations. Current Opinion in Behavioral Sciences, October 2019. pp. 17-23.
https://www.researchgate.net/publication/336180670_Reconciling_deep_learning_with_symbolic_arti
ficial_intelligence_representing_objects_and_relations; letoltés: 2023.02.28.
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Ezen a ponton érdemes kitérni az automatizdciora, mert a korabbiaknak megfelelden
ennek is két fajtaja van. A hagyomanyos, eredeti értelmében a robot vagy a szamitogép
egy elore meghatarozott cselekvéssort végez ismétlod6en. Idekapesolodik a programozas
is, ahol a programozé a specifikaciot belekddolja a szoftverbe és a rendszer utdna azt
hajtja végbe. A hagyomanyos automatizacié — ha jol mikodik — azt jelenti, hogy egy
adott input szettre a rendszer mindig ugyanazt az output szettet adja valaszul.3

A gépi tanulasnal ellenben a rendszer fejleszt6i sem értik minden esetben, hogy a
gép miért és miként jutott az adott megoldasra. Erre egy friss példat lehet felhozni a
Google-t61.3! A cég azzal kisérletezik, hogy héliummal t51t6tt 1éggombok segitségével
adjon internetelérést ritkan lakott teriileteknek. Az egyik tesztrepiilésiik soran a ballonnak
Puerto Ricobol Peruba kellett repiilnie, a kutatok azonban hibat észleltek: a ballon letért
az elvart palyardl, ezért beavatkoztak és manudlisan visszaraktak ra. Csak késobb jottek
ra, hogy mi tortént. A ballon megtanult kedvezotlen iddjarasi koriilmények kozott,
példaul szembeszélben haladni ugy, hogy egy kozel ezeréves vitorlazdsi modszert, a
,cirkalast™®? alkalmazta. A gépi tanulasi alkalmazisok ,.gondolkoddsanak” relativ
atlathatatlansaga az a teriilet, amely napjainkban az Ml-vel kapcsolatban a legtobb
szakmai, etikai és jogi kérdést felveti. Az Europai Unidban ezért egy kiilon erre a célra
felallitott testiilet alkotta meg az MI-vel kapcsolatos etikai elvarasokat.®

VARHATO TENDENCIAK

A technologiai fejlesztések gyakorlati megvalosulasanak irdnya, illetve azok
iiteme még rovid tdvon is csak hozzavetdlegesen jelezhetd eldre, az altaluk generalt
hosszt tavu hatdsokat azonban jol meg lehet hatarozni. A kutatas targyat ezért csak
stratégiai szinten lehet elemezni, ami Gsszetettsége folytan atfogd, multidiszciplinaris
megkozelitést igényel.

A legfontosabb, jelentds valtozasokat generalé technoldgiai agak kozé tartozik
az informatika, az automatizacidé (mesterséges intelligencia és robotizacid), a
miniatiirizacid és a biotechnologia.

A jelzett technologidk nagyon gyorsan fejlddnek, mégis a konkrét fejlodésre
nehéz pontos mérészamot adni. Fontos mérfoldkd volt Moore megfigyelése,®* hogy az
integralt aramkorok Osszetettsége a vizsgalt idészakban (a 60-as évek els6 fele)

30
3

Illetve amennyiben tobb kimenet is lehetséges, az Gsszes outputmegoldas is elére definialt.

BARANIUK, Chris: How Google's balloons surprised their creator. BBC, 2021.02.24.

https://www.bbc.com/future/article/20210222-how-googles-hot-air-balloon-surprised-its-creators;

letoltés: 2021.10.06.

Vitorlazasban ismert modszer, amikor cikkcakkban (kb. 45 fok) halad a hajo széllel szemben, kreutzoldsnak

is nevezik.

3 High-Level Expert Group on Artificial Intelligence: The Assessment List For Trustworthy Artificial
Intelligence (ALTAI) for self assessment. European Union, 2020.
https://airegio.ems-carsa.com/nfs/programme_5/call_3/call_preparation/ALTAI_final.pdf;
letoltés: 2023.02.28.

3 Moore, Gordon E.: Cramming more components onto integrated circuits. Electronics, Volume 38,

Number 8, April 19, 1965. pp. 114-117.

https://archive.computerhistory.org/resources/access/text/2017/03/102770822-05-01-acc.pdf;

letoltés: 2023.02.28.
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koriilbeliil évente megduplazodik. Ezt a szamitast késobb, 1975-ben kétévenkénti
megduplazasra pontositotta,®® mégis a legtdbben 18 havi dupldzasként hivatkoznak a
torvényre.® A fejlédés pontos mértéke talan kevésbé érdekes informaci6, ami viszont
lényeges, hogy annak iiteme sokkal inkabb exponencialis, mint linearis.>” Bar vannak,
akik szerint Moore torvénye mostanra mar ,,halott”, legalabbis ami az IT-alkatrészek
arat érinti, ugyanakkor a fejlédés iiteme szerintiik sem 4ll meg.® Napjaink egyik hires
kutatoja, Kurzweil ennél sokkal gyorsabb fejlédést vizional: a technologiatorténeti
elemzése azt mutatja, hogy a technologiai valtozas exponencialis, ellentétben a jozan
ésszel, az ,intuitiv linearis” szemlélettel. Tehat nem 100 évnyi fejlédést fogunk
tapasztalni a 21. szdzadban — ez inkabb 20 ezer évnyi fejlodés lesz. Még az exponencialis
ndvekedés litemében is exponenciélis ndvekedés tapasztalhat6.*

A fejlédés tehat exponencialis gorbe mentén halad, amit a kovetkezd tényezdk
jellemeznek:

o digitalizacid: jelentésen megkonnyiti a folyamat targyanak feldolgozasat;

o félrevezetés: a folyamat elején nem latszik az exponencialis fejlodés
mértéke;

o felforgatas: az 01j technoldgia alapjaiban valtoztatja meg a kornyezetét;

e demonetarizacid: a technologia elterjedésével csokken a hozza kapcsolodo
koltség;

e dematerializaci6: a folyamat fizikai megjelenést igényld elemeinek aranya
csokken;

e  demokratiz4cié: a folyamat elérhetdvé valik a széles tomegek szamara.*°

A kiilonbozo technologiak természetesen ritkan jelennek meg vegytisztan
kiilon, altalaban egymasra hatnak. Elsésorban a hardveres fejlesztésekre igaz, hogy
valamilyen ,,0kos” IT-megoldés ott van a hattérben, forditva ez nem feltétleniil van
igy. Ugyanigy a hatarok is gyakran elmosddnak két teriilet k6zott (pl. biotechnologia
és miniatiirizacio, vagy az MI és a robotizacid viszonylataban), és kdzben az adott
terliletek is gyorsan fejlédnek, 0j ledgazasok jonnek létre, ezért rendkiviil nehéz (és
jelen kotet keretein beliil lehetetlen is) egy atfogd viszonyrendszert 1étrehozni.

% MoorE, Gordon E.: Progress In Digital Integrated Electronics. IEEE International Electron Devices
Meeting, 1975. pp. 11-13.
https://www.eng.auburn.edu/~agrawvd/COURSE/E7770_Spr07/READ/Gordon_Moore_1975_Speech.
pdf; letoltés: 2023.02.28.

% SCHALLER, Robert R.: Moore's law: past, present and future. IEEE Spectrum, vol. 34, no. 6, June
1997. pp. 52-59.

37 BRYNJOLFSSON, Erik — MCAFEE, Andrew: The second machine age: Work, Progress, and Prosperity
in a Time of Brilliant Technologies.

38 PEzZONE, Jimmy: Nvidia's Jensen Huang once again claims Moore's Law is dead. TechSpot, 2022.09.24.
https://www.techspot.com/news/96094-nvidia-jensen-huang-once-again-claims-moore-law.html;
letoltés: 2023.02.28.

39 KURzWEIL, Ray: The Law of Accelerating Returns. Kurzweil Library, 2001.03.07.
https://www.kurzweilai.net/the-law-of-accelerating-returns; let6ltés: 2023.02.28.
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Amit viszont fontos kiemelni: a kiilonb6z6 felforgatd technologidk integracioja
rendkiviil erds szinergidkat rejthet magaban, példa erre az MI és az IOT integracidja.*!
Ez a szinergiahatds tovabb gyorsitja az amugy is exponencidlis mértékli technikai
fejlodést.

Ugyanakkor a fent leirt lehet6ségek nem mindig valosulnak meg gyorsan,
egyes esetekben a fejlodés lassabb. Arra is van példa, hogy egy jelentds iddszak
kimarad, mint példaul az elektromos autd esetében, hiszen itt gyakorlatilag egy
szazéves sziinet kovetkezett az els® prototipusok utan.*? A tudomanyosan
lehetségesnél lassabb fejlodésnek altalaban két oka van: vagy egy masik kapcsolddod
miszaki teriileten van egy olyan szlik keresztmetszet, ami hatraltja a fejlodést, vagy
a gazdasagi, a jogi, a tarsadalmi stb. kdrnyezet (esetiinkben a fiiggd valtozok) hatnak
negativan a fejlédésre.

A dronok esetében példaul mindkettére lathatunk példat. Kozel hiusz éve még
sokan az égbolt gyors meghdditasat vizionaltdk, de napjainkra vildgos lett, hogy az
iparagi technologiai gyors megoldasok ellenére az igazi attdrés véarat magara, ¢és a
fejlodés is varhatoan lassabb lesz, mint sokan gondoltdk. Az egyik ok a sok mas iparagat
(jarmiiipar, alternativ erémiivek stb.) hatraltatd energiatarolasi problémak voltak, a
drénok hatotavolsaga, teherbird képessége a legtobb esetben egyszeriien nem volt elég a
komoly {izleti modell megvalositasahoz. Ezzel Osszhangban a jogi szabalyozas
jellemzden jelentdsen lemaradt, nem kis részben azért, mert a dontéshozoknak és a
kozvéleménynek elészor is meg kellett érteniiik a technologiat ahhoz, hogy a
szabalyozasi kereteket kialakithassak.*®

Az lathat6 tehat, hogy az emberiség ¢letét megkonnyiteni hivatott 01j innovativ
eszk6zok, megoldasok elterjedését sokszor pontosan az ember hatraltatja azzal, hogy
az emberiség egyre nehezebben érti meg az uj megoldasok 1ényegét, illetve egyre
lassabban képes felmérni azok eldnyeit és hatranyait. Az emberiség és a technika
jovojével kapesolatban egyarant talalkozhatunk negativ* és pozitiv proféciakkal,*
bar a fejlédés varhatd gyors iiteme dnmagaban is elég riasztd lehet sokak szamara.
A legnagyobb érdeklédéssel kovetett kapcsolodd teriilet — mas fontos témakoroket
sokszor érdemteleniil hattérbe szoritva — a munka vilaga. Itt is két irany van, a
kozgazdaszok, szakemberek egy csoportja szerint az emberi munkara val6 igény, az
egyensuly megmarad a fejlodés mellett is, mig masok szerint, kovetve Keynes kozel
szdzéves jovenddlését,*® akar mér rovid tdvon is nagyfoku atalakulasok jonnek a
munkaerdpiacon és tomegek veszithetik el az allasukat.
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Ugyanakkor szinte biztosra vehetjikk, hogy barkinek is van igaza, jelentds
lassulasra nem szamithatunk a teriileten, mivel szamottevd gazdasagi elényokkel jar az
MI-technologia fejlddése. A PWC elemzése szerint 2030-ban az MI altal generalt
hozzéjarulés a vilaggazdasaghoz 14%-os GDP novekedéssel (2016-os bazison) 15,7 ezer
milliard dollar lehet, ez annyi, mint a 2016-os kinai és indiai GDP egyiittesen.*’

A technoldgia tavoli jovéjével kapcsolatos bizonytalansagok és a mar rovid
tavon is nagy hordereji gazdasagi, tarsadalmi és biztonsagpolitikai valtozasok miatt
is fordul ez a tanulmanykétet a kozeljovo felé, azokra a felforgatd technologiakra és
megoldasokra koncentralunk, azok hatasait elemezziik, amelyek mar ma is hasznalatban
vannak, illetve amelyek mar legalabb prototipusszinten igazoltan léteznek, és
bevezetésiik par éven beliil tervezett.

TEMAKOROK

A kutatési témak meghatarozasakor arra torekedtiink, hogy atfogd képet kapjunk
a kiilonbozo tudomanyteriileteken varhato fejlédési iranyokrol, valamint lehetségiink
legyen azok egymasra hatasanak vizsgalatira. A kutatds soran a kovetkezd témakat
dolgoztuk fel:

A mesterséges intelligencia és egyéb felforgato technoldégiak elterjedésébol
addodo kockazatok vizsgalata, azok kezelésének lehetéségei

A részkutatas célja, hogy kidolgozzon és az empirikus eredményekre épitve
validaljon egy olyan egységes kockazatelemzési ¢s megeldzési keretrendszert,
amely akar adott teriiletek mentén, akar integraltan képes relevans (varhato)
kockazatok beazonositasara, valamint a rendelkezésre all6 megel6zési lehetdségek
kozil a legelénydsebb kombinaciora vonatkozo javaslatok kidolgozasara. A kutatas
fontos eleme a tobbi empirikus témateriilet eredményeivel torténd dsszehangolas, az
ott felmeriil6 specifikus kockéazatok taxonomiai vizsgalata, illetve a megel6zési
lehet6ségek kiilonb6z6 dimenzidk (technikai, regulacios, szervezeti, oktatasi, tarsadalmi
stb.) mentén torténd értelmezése. A kutatds soran az integraciot az 6koszisztéma-
alapt megkozelitéssel kivanjuk megvalositani.

Mesterséges intelligencia okosvarosokban digitalis iker alkalmazasaval

A részkutatas célja, hogy megvizsgalja a mesterséges intelligencia elterjedésének
hatésait a modern varosok adminisztrativ és gazdasagi kozosségeiben. Feltételezhetd,
hogy a kozszolgaltatasok digitalizacidja révén az Onkormanyzatok hatékonyabb és
ndvelt mindségli szolgaltatast tudnak nydjtani a lakossag és a vallalkozasok felé
egyarant. Ez egyrészt csokkenti a lakossag és a vallalkozasok adminisztrativ terheit,
masrészt az onkormanyzatokkal is gyorsabb, kényelmesebb és koltségtakarékosabb

47 Sizing the Prize. What’s the Real Value of Al for Your Business and How Can You Capitalise? PwC, 2020.
https://www.pwc.com/gx/en/issues/analytics/assets/pwc-ai-analysis-sizing-the-prize-report.pdf;
letoltés: 2023.02.28.
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egytttmiikodést jelent. A fejlett digitalis technoldgidk — és kiilondsen a mesterséges
intelligencia alkalmazéasa — a dontéshozatalt is hatékonyan tudjak szolgalni, mert valos
idoben tudnak adatalapu eldrejelzéseket és szimulalt forgatokonyveket nydjtani, illetve
nagyobb mértékii automatizalast tesznek lehetové. Ennek egyik megjelenési formaja
lesz az egészségiigy digitalizalasaban az, hogy a ,digitalis iker” és a ,federated
learning” (szervezetten megosztott gépi tanulas) megoldasokkal az adatfeldolgozas
hatékonysaga novelhetd, biztonsagi kockazata pedig érdemben csokkenthetd.

A mesterséges intelligencia egészségiigyre gyakorolt hatasai jogi, etikai és
gazdasagi szempontbél

A részkutatas célja a mesterséges intelligencia elterjedése kovetkezményeinek
felmérése az egészségiigy teriiletén. A kutatads soran vizsgaljuk az orvosi technika
(HealthTech, MedTech), a gydgyaszati technoldgia és az orvosi segédeszkozok
fejlodésének hatdsait, kiilon figyelmet forditva a tarsadalmi és a jogszabalyi
kornyezetben megjelend hatasokra.

Hogyan lehet relevans ismeretek oktatasaval felkésziteni a jovo nemzedéket
a turbulensen valtozé kornyezetre?

A részkutatas célja, hogy feltérképezze a gyakorld pedagogusok és a felsGoktatasban
tanul6 hallgatok attitiidjeit az MI oktatastechnikai alkalmazasaval kapcsolatban, és
feltarja, hogy mely csoportok milyen narrativakat épitenek fel e téren a jovore
vonatkozoan. A Congressional Research Service 2018-as jelentésében négy o teriiletet
jelol meg, amelyeken az MI-technologidk az oktatds szolgalataba allhatnak: intelligens
tutorald rendszerek révén a tutoralas megkonnyitése, személyre szabott, egyéni tanulasi
utak kialakitdsa és nyomon kdvetése, vizsgaztatds finomhangolt nehézségi fokozatokon,
valamint kiilonboz6 tanari feladatok automatizaldsa. Mindezen perspektivak miatt a
hagyomanyos pedagogiai folyamatok és a legalabb részben automatizalhato pedagogiai
munka metszetében egy, a jovO oktatasardl folyo izgalmas diskurzus all.

Felforgaté technolégiak az energiaiparban

A részkutatas célja, hogy feltarja a felforgatd technologiak megjelenésének hatasait
az energiaipar, a fenntarthat6 fejlodés, tovabba ezek tarsadalmi és dontéshozoi feltételei
vonatkozasdban. Az energiaipar bizonyos szempontbol lassunak és statikusnak
tekinthetd, mivel a klasszikus energiaforrasokra épiilé energiatermelés hosszl id6tavon
tériil meg, az erémiivek fejlesztése draga, és a mar beépitett technologiat — az adott
erémilben — ujra cserélni pénziigyileg ritkan kifizetédd. Ugyanakkor a javuld
energiahatékonysag ellenére novekvo energiaéhség sziikségessé teszi az energiatermeld
kapacitasok bovitését, valamint az iparagi-technoldgiai fejlesztéseket. Fontos, hogy ezek
a torekvések a széles értelemben vett természet igényeit figyelembe véve, a tarsadalom
fenntarthatd fejlodése mellett valosuljanak meg, amihez sziikség van a dontéshozok
jovoorientaltsaganak fejlesztésére, valamint a széles érintetti kor bevonasara a jovorol
valo diskurzusba.
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A fejlodo technologiak hatasa a munka vilagara

A részkutatds célja, hogy meghatarozza, milyen valtozasokat generdl a
technologiai fejlodés a kovetkezd években a munkavégzés és az emberi eréforrasok
kezelése teriiletén. A most kibontakozo technoldgiai korszak jelentésége meghaladja a
korabbi ipari forradalmakét, s6t, bizonyos szempontbdl tobb évszazados korszakot zar
le, amelynek a feldolgozasa évtizedeket vehet igénybe a tarsadalmak szamara. Az
ugrasszerii valtozast az infrastruktira (adatkdrnyezet) robbanasszerii fejlédése
generalja, mert ez lehet6vé teszi a kdzos gazdalkodast a Fold eréforrasaival, az 6sszes
emberi tevékenység nyilvantartasat és ellendrzését anélkill, hogy az ellendrzési
apparatus agyonnyomna a tdrsadalmakat, ahogy ez tortént az el6z6 korokban. Az
infrastrukturanak aldrendelten megsziinik a fizikai rutinmunka kényszere, és ez teljessé
teszi az automatizaldst. A jelenleg is zajléo technoldgiai fejlédés meghatirozza a
foglalkoztataspolitikat is, hiszen a miszaki eldrelépés soran mindig tekintettel kell
lenni a tarsadalom alkalmazkoddképességére az 11j technologiahoz.

Az emberi munkaero termelésbol torténo kikeriilésének a hatasai

A részkutatas célja, hogy meghatarozza a termelés és a szolgaltatasok teriiletén
tapasztalhatd automatizacid hatasait technoldgiai, jogi, etikai és tarsadalmi
szempontbol. Az automatizacido fejlédésével novekvo szdmban jelennek meg és
terjednek a human eréforras részleges vagy teljes kivaltasara alkalmas, mesterséges
intelligencia altal vezérelt gépek, amelyek a kozeljové valamennyi iparagat,
tarsadalmi-gazdasagi szervezddését alakithatjak. Empirikus kutatdsok hangstlyozzak,
hogy a robotizacié széles korti terjedésének kulcsa jelentds részben a tarsadalom
alkalmazkodoképességének erdsitése, amelyhez a technologia elfogadasat befolyasold
(gatlo és erdsitd) tényezok azonositasa sziikséges. A kutatasi cél megvaldsitasahoz
szekvencialis, hibrid (kvalitativ és kvantitativ) adatfelvételi és elemzési modszereken
alapul6 kutatas lefolytatasat tartjuk sziikségesnek.

Az automatizacio hatasa a pénziigyekben — pénziigyi rendszerek biztonsaga —
algoritmikus kereskedelem

A részkutatas célja, hogy kimutassa a digitalizacid és az automatizacio
elterjedésének a hatdsat a pénziigyi szektorra, kitérve a kérdés biztonsagi
aspektusaira is. Jelenleg a pénziigyi szektor az automatizacio korszakaban jar, amely
olyan megoldasokhoz kapcsolodhat, mint a profilozas és az élethelyzethez kotott
bankolas. Ezeket a kapcsolatokat statisztikai modszerekkel sziikséges kutatni és a
felhasznalok bankolasi szokasait elemezni. A pénziigyi szektornak fel kell késziilnie
ujonnan megjelend valds kockazatok kezelésére (példaul a Gamestop vagy az
Archegos Capital esete). Az intézményeket érintd kockazatok mellett kutatni kell az
egyén veszélyeztetettségét is, ahol adathalaszattol kezdve a mobiltelefonokat érintd
kockazatokig az egész folyamatot elemezni kell.
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Hogyan hat a digitalis atalakulas a kereskedelemre?

A részkutatas célja, hogy ramutasson a digitalizacio, az automatizacio, a robotizacid
és egyéb Ipar 4.0 folyamatok kereskedelemre gyakorolt hatdsaira. Az automatizacid
hatasa kapcsan felemeriilé kereskedelemre vonatkozo elérejelzések foként négy stilizalt
tény koré csoportosithatok. Elsdként, hogy az automatizacio térnyerése atalakitja a
globalis termelést. A nagyobb gyartasi kapacitasok kovetkeztében nd a kinalat, ami
csokkenti a piaci arat. A csokkent ar miatt megnd a felvevépiacok szama, igy novekszik a
vilagkereskedelem volumene. Masodikként, hogy a digitalizacié és az automatizacid
fokozza a nemzetkdzi értéklancok kialakulasat, ezért a kormanyok kozotti intenzivebb
egylttmiikodések elotérbe keriilnek. Harmadikként, hogy az értékfolyamatok
felgyorsulnak, igy tobb adatra, hatékonyabb szervezésre lesz sziikség. Ebben a kérdésben
a gyorsabb dontés, termelés, szallitas kulcsfontossagll. Negyedikként, hogy a robotizacid
atalakitja a munkafolyamatokat, igy a kiesok atképzésének el6készitése prioritassa valik.

Az emberi és a gépi halézatok, illetve azok tagjai kozotti egyiittmiikodések
valtozasanak a kérdése az MI és egyéb technolégiak altal

A kutatas vizsgalja, hogy az MI és egyéb technologidk, de kiilonosen a
robotizacié milyen hatasokat valt ki magara a munkara, a munka koriilményeire
(munkavégzés helye, ideje), a munkavégzésben érintettekre, igy a munkavallalokra, a
munkaltatokra, valamint a munka végeredményének a fogyasztoira. A kutatas kiemelt
fokusza az érintettek kozotti egyiittmiikodések valtozasanak a kérdése az MI és egyéb
technologiak altal. A kutatdsok azt mutatjak, hogy a kognitiv képességekkel
rendelkezd szoftverrobotok teriiletén inkabb valosul meg az egyiittmiikddés és a
kollaborativ robotok megjelenése, mint a ,,munkavégzésért vald versengés” a human
munkavallalok és a robotok kozott. Kérdés azonban, hogy ez az egyiittmiikodés
milyen 0j képességeket, tudast igényel a (human és gépi) munkavallaloktol, hol és
hogyan lehet ezeket elsajatitani az emberek esetén. Az Ml-technologidk képességekben
egyre emberszeriibbé teszik a robotokat, de kérdés, hogy ennek a fejlédésnek hol
vannak a hatarai kozéptavon, mikor fog stabilizalddni a piac, €s ehhez a fejlddéshez
hogyan tud alkalmazkodni a tobbi érintett (pl. belsé és kiilsé tigyfelek). Egy mas
tipusti, de szintén izgalmas kérdés, hogy a szoftverrobotok alkalmazasa a jovo
szervezeteinél szamos jogi, feleldsségi, szervezeti és folyamatellendrzési kérdést
felvet, igy példaul ki felelds a hibakért, milyen jogosultsdgai vannak egy robotnak és
ez hogyan viszonyul az emberekéihez, okozhatnak-e az ilyen tipusu egyenldtlenségek
problémakat a szervezeti miikddésben.

A mesterséges intelligencia kozosségi médiaban torténé alkalmazasanak
tarsadalmi és politikai kovetkezményei

A részkutatds célja annak bemutatasa, hogy a mesterséges intelligencia elterjedése
milyen hatast gyakorol a tarsadalmak befolyasolasanak képességére. Az 1ij technologiak
adta modszerek alkalmasak a korabbinal jelentdsen hatékonyabban befolyasolasni a
szavaz0i véleményeket, illetve a nagy tomegii adat pontos feldolgozasa kovetkeztében a
korabbinal pontosabb elérejelzésre, ebbdl adédoan a hatékony politikai és kommunikacios
stratégia kidolgozasara. A technoldgiai oriasok olyan valtozasokat képesek globalis szinten
generalni a tarsadalmakban, amelyekre korabban legfeljebb allamoknak volt lehetdsége.
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Ezeket a képességeket a technologiai oOridsok egyrészt szolgaltatasként nyujthatjak a
politikai és a gazdasagi alapon szervez6dd tigyfeleik szamdra, masrészt a sajat érdekeik
érvényesitésére is alkalmazhatjdk azokat. Az ilyen szintli beavatkozas képessége
kovetkeztében az allamoknak nem pusztan globalis gazdasagi szerepl6kként, sokkal inkabb
egyenrangu felekként, sokszor vetélytarsakként kell tekinteniik a nagy technologiai
vallalatokra. Az 0] helyzet kezeléséhez elengedhetetlen a megfeleld jogi kdrnyezet és
szabalyozas megalkotésa, ez azonban csak akkor lehetséges, ha megértjiik a valtozasok
természetét és informatikai hatterét is. Ehhez 6tvozniink kell a jog eszkoztarat, az
informatikai technologiai megoldasokat és a tarsadalomtudomanyoknak a jelzett hatasok
vizsgalataban elért eredményeit.

Az MI-rendszerek ellendrzése, feliigyelete és monitorozasa

A részkutatas célja annak vizsgalata, hogy milyen — a hagyomanyostol eltérd —
modszerekkel lehet hatékony ellenérzés és szabalyozas alatt tartani a rohamosan
fejlédd technologiakat. Az Eurdpa Tanacsban, az EU szervezetrendszerében mar
évek ota zajlik az a munka, amelynek célja, hogy a kozdsség szilard etikai elveken
nyugvo, dsszehangolt, harmonizalt valaszt adjon az MI altal tamasztott tarsadalmi
kihivasokra. Ennek korében a jogalkotasra és a jogalkalmazasra kiilonleges
felelésség harul. Ugy kell biztositani az MI-kutatas teriiletén a minél szabadabb
alkotasra 0sztonzo, piaci eredményeket hozo, versenyképességet fokozo gazdasagi
kornyezetet, hogy ekdzben fenn lehessen tartani az eurdpai kulturalis, jogi és
politikai 6rokség progressziv jogallami értékeit. A termeld és a szolgaltatd piaci
szektorok mellett a szabalyozo, szervezd és végrehajté feladatokat ellatd allami
szervek szemléletében és gyakorlataban is tekintettel kell lenni az Ml-fejlesztés
eredményeire, alkalmazasaira és az ezzel jaré kockazatokra. Ennek adekvat
szabalyozasi kdrnyezetét széles korti nemzetkdzi konszenzussal kell kialakitani.

A mesterségesintelligencia-alapa hideghabor etikai hattere

Az MI katonai alkalmazasanak egyik kulcskérdése, hogy hogyan kezelheti egy
dontéshozo a technologia etikai kérdéseit. A részkutatds f6 célja, hogy Osszegezze és
elhelyezze az Ml-cetikdban felmeriilé kérdéseket a nemzetk6zi er6érvényesitési
kiizdelemben. Ebbdl kovetkez6 masik cél: rendszerezni a problémakdroket egy
nemzeti vagy nemzetkozi szinti stratégiai dontés-elokészités szamara, és amennyiben
lehet, hozzajarulni, hogy a lehetd legkevésbé rossz forgatokdnyv valjon valora.

Milyen kihivasokat jelent az j technologiak elterjedése a jogalkalmazas
teriiletén?

A részkutatas célja, hogy meghatarozza, milyen feladatok ¢és lehetdségek
jelennek meg az 1ij technologiak elterjedésével a rendvédelem, a biincselekmények
felderitése, nyomozasa és a biinmegel6zés teriiletén.
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Milyen hatassal van az ij technolégiak elterjedése a jelenleg elfogadott
biztonsagpolitikai elméletekre?

A részkutatas a rendelkezésre allo hazai és nemzetk6zi tapasztalatok szintetizalasa
¢és a szakirodalom feldolgozasa alapjan arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy az MI ¢és
egy¢b felforgatod technologiak elterjedése hogyan hat a realista biztonsagelméletek két
fontos koncepcidjara: az elrettentés elméletére és a biztonsagi dilemmara. A kérdés
atfogd megvalaszolasa érdekében a kutatds harom nagyobb tartalmi egységre és ezeken
beliil killonbdzdé potencialis kutatasi irdnyokra oszthatd az alabbiak szerint: Hogyan
valtoznak meg a dontéshozatali folyamatok és a racionalisaktor-modell az 1j
technoldgiak és dontéstdmogatasi rendszerek hatasara? Hogyan valtozik meg a timado—
védd egyenstly az 0j technologidk hatasara? Hogyan alakul at a fegyverkezési verseny
és a konfliktusok eszkalacios dinamikaja az 11j technol6gidk hatésara?

Milyen lehetéségeket hoz az 1j technologidk elterjedése a felderités
szamara?

Az Ml felhasznalasaval a hirszerzés valamennyi 6nall6 aga és az elemzés-értékelés
tevékenysége is meglijul. A virtualis HUMINT-rendszerek?® lehetévé teszik az internetes
fedéprofilok automatikus kidolgozasat, amivel hozzaférést biztositanak zart felhasznaloi
csoportokhoz. A SIGINT* szamara lehetévé valik a beszerzett nagy mennyiségii adat
automatikus feldolgozasa és elemzése. Az OSINT™ képessé valik az interneten fellelhetd
informaciok tomeges gyljtésére, rendszerezésére, eldértékelésére, elosztorendszereken
torténd forditasira. Az IMINT®Y/GEOINT®? a miiholdak, a felderité-repiilégépek, a
megfigyeld kamerdk stb. felvételeinek tomeges feldolgozasaval és a térinformatikai
adatok gyors megjelenitésével noveli hatékonysidgat. A CYBINT®® a rejtjelkulcsok
gyors megfejtése, biztonsagi rések automatizalt felderitése, a célhalozatok gyors és
automatizalt felderitése, a relevans informaciok kigytijtése és feltiinés nélkiili tovabbitasa
révén noveli képességeit. A MASINT> képességei gyorsabba és pontosabba valnak a
haditechnikai eszk6zok fizikai jellemz6k alapjan torténd azonositasa gépi latassal, illetve
hékibocsatasuk, a keltett rezgések stb. alapjan, kémiai, bioldgiai, radioldgiai és nuklearis
labnyomuk azonositasa teriiletén.

Milyen valtozasokat general az uj technologidk elterjedése az elharitas
szamara?

A részkutatds célja annak meghatarozasa, hogy az MI elterjedése milyen
kihivasokat és lehetdségeket jelent az allam és a haderé védelmi feladatainak
megvalositasaban. A kérdés harom téma koré csoportosithaté. Az Ml-alapu
adatmenedzsment foglalkozik a strukturalt és a strukturalatlan adatbazisok kezelése,
karbantartasa, a félautomatikus adatfeldolgozas és -kinyerés, a dokumentumok
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kategorizalasa, cimkézése és annotélasa, az intelligens iratkezelés, a feladatautomatizalas, a
prediktiv karbantartds és az intelligens asszisztensek alkalmazéasa részfeladataival.
Az adatgyiijté rendszer felelds az automatizalt és komplex profilgyartas, a ,.bot”
alkalmazésa (online csoportok, forumok monitorozasa), az automatizalt adatgytijtés, a
komplex és egységes lekérdezérendszer és az intelligens hirvalogato és tajékoztatd
szoftver mukodtetéséért. Az elemzd-értékeld rendszer végzi a feladatok elGzetes
értckelését, priorizalasat, a gépi tanuld algoritmusok segitségével rejtett Osszefliggések,
mintak és (logikai) kapcsolatok feltarasat, valamint egyéb feladatok végrehajtasat.

OSSZEGZES

A jelen kutatds bizonyos tekintetben szembemegy az elfogadott kutatoi
magatartassal. A legtobb kutatd arra torekszik, hogy egy sziik, jol koriilhatarolhato
terlileten hozzon létre Uj kutatdsi eredményt az adott terillet teljes kori
kivizsgalasaval. Ez a kutatas éppen ellenkezbleg, a legatfogobb modon igyekszik a
varhat6 altalanos valtozasok leirasara. Ebb6l adéddan a kutatasnak nem célja, hogy
minden teriileten részletes valaszokat talaljon, sokkal inkabb arra torekszik, hogy
segitsen feltenni a megfeleld kérdéseket.

A kérdést ezért csak stratégiai szinten lehet elemezni, ami &sszetettsége folytan
atfogo, multidiszciplinaris megkdzelitést kovetel. A munka nem a szerzék
vagyainak kivetitése a jovO alakulasara, hanem a jovo alakuldsanak elérejelzésére
tett tényeken és tudomanyos vizsgalatokon nyugvé megalapozott kisérlet.

A szerzOk biznak abban, hogy a kutatas eredményeként 1étrejon egy olyan
tudomanyosan megalapozott bazis, amelyre épitve a kiillonbozd szakteriiletek
tovabbi kutatdsainak eredményeként hatdsos valaszok sziilethetnek az eldttiink allo
turbulens idészak kihivasaira.
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Csaki Csaba: A mesterséges intelligencia elterjedésébdl adodo kockazatok szisztematikus vizsgalata

CSAKI CSABA

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA
ELTERJEDESEBOL ADODO KOCKAZATOK
SZISZTEMATIKUS VIZSGALATA

Bevezetés

Jelen kutatds a mesterséges intelligencia (MI) Ggynevezett keskeny (narrow —
magyarul ,.gyenge”, ,,szik” vagy ,specialis”) formajara fokuszal, ahol a mesterséges
keskeny intelligencia (MKI) kifejezés a specialis céllal késziilt, adatvezérelt, modellalapti
intelligens rendszereket jelenti, amelyek jellemz6en ,,data science” megkozelitésben,
gépi tanulasi moddszerckre épitve késziilnek. Ezeket a megoldasokat szervezeti
kornyezetben tipikusan dontéshozd és dontéstamogato, illetve kommunikacios
feladatokra hasznaljak. A téma aktualitasat az adja, hogy a gépi tanulasi rendszereket
egyre szélesebb korben és egyre nagyobb szamban alkalmaznak olyan, akar nyitott
szituaciokban is, ahol e rendszerek autondm modon viselkedhetnek.

Ugyanakkor a mesterséges intelligenciat (MI) érint6 kdzbeszédet, de a szakmai
vitakat és a teriilet tudomanyos vizsgalatat is jelenleg néhany téma erés talsulya
jellemzi. A vitdk kdzéppontjaban a jelenséghez kapcsolodo etikai kérdések allnak.
Jogi oldalrdl a szabalyozas problematikajanak boncolgatasa figyelheté meg, amely
els6sorban a személyes adatokhoz (privacy) kapcsolédd jogok és kotelességek
viszonyrendszerére koncentral, ahol inkabb problémak és kihivasok dzsungeleként
tekintenek a teriiletre, mig a megoldasokra vonatkozo javaslatok viszonylag sziik
korben mozognak. Szakmai oldalr6l még mindig a hurrdoptimista innovacios
lendiilet a jellemzd, a felvetddd -etikai-erkolesi kihivasokat gyakran felszines
latszatmegoldasokkal (irdnymutatasok, etikai kodexek, etikai bizottsdgok ¢és laza
szervezddések sulytalan egyvelegével) igyekeznek mederben tartani. A tudomanyos
vilag alkalmanként széls6ségekbe esve és egzisztencialis veszélyektdl aggddva,
maskor racsodalkozassal szemléli a lehetséges jovot, a megoldasok tekintetében
pedig szintén naiv optimizmussal hisz a felmeriild problémak kezelhetéségében, és
rendszeresen megmarad a technoldgiai részletekben rejlé problémak aprolékos
vizsgalatanal.

Az etikai szabalyozasi kérdések mellett tobb dimenzidban (a szabalyozas, a
kozbeszéd és a szakma vitatereiben) rendszeresen felmeriil a munkara, munkaerére
gyakorolt hatas,! amelynek vizsgalatdbol a nagy tanidcsadd cégek is kiveszik a
résziiket. A lehetséges negativ kovetkezményeket vizsgaldé mélyebb elemzések is
sokszor csak bizonyos teriiletekre koncentraltak, és jellemzden altalanos (és negativ)
tarsadalmi hatasokra, a munkaerépiac egyes szegmenseit érintd valtozasokra, vagy

1 MIRBABAIE, Milad — BRUNKER, Felix — MOLLMANN, Nicholas R. J. (Frick) — STIEGLITZ, Stefan: The
Rise of Artificial Intelligence — Understanding the Al Identity Threat at the Workplace. Electronic
Markets, Volume 32, Issue 1, 2022. pp. 73-99.
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iparaghoz kotddo veszélyekre figyelmeztettek. A nagyon erds mesterséges intelligencia
esetében is hasonl6 a helyzet. Ebben a kozegben azonban hidnyzik a kockazatok
atfogo, szisztematikus elemzése. A jelenleg dominans keskeny MI esetében nem
ismert olyan kutatas, amely egy altalanos elméleti keretben probalna meg elhelyezni
és vizsgalni a kapcsolodd kockazatokat. De nem késziilt még a megel6zési
lehet6ségek szisztematikus, egységes, és integralt vizsgalatat célul kitiz6 empirikus
(tehat nem csak elméleti fejtegetésekre €piild) kutatas sem — vagy az eredmények
védettek.

E tanulméany bemutat és empirikus eredményekre épitve validal egy olyan
egységes MKI kockazatelemzési keretrendszert, amely akar adott teriiletek mentén,
akdr integraltan képes relevans kockazatok beazonositdsara és menedzselésére.
A mesterségesintelligencia-okoszisztéma kidolgozott modellje segitségével tovabba
beazonosithatok azok a pontok, ahol a védekezés vagy megel6zés jo eséllyel
megvalosithato, illetve a rendelkezésre alld megeldzési lehetdségek kozil a
kidolgozhatok. A kutatds fontos eleme a tobbi empirikus témateriilet eredményeivel
torténd Osszehangolas, az ott felmeriild specifikus kockazatok taxonomiai vizsgalata,
illetve a megel6zési lehetdségek killonb6z6 dimenzidk (technikai, regulacios,
szervezeti, oktatasi, tarsadalmi stb.) mentén torténd értelmezése. Az integraciot az
okoszisztéma-alapu megkdzelités biztositja. A kutatasi jelentés harom 6 részbdl all:

1) altalanos kockazatelemzési elméletek és szakmai gyakorlatok, illetve
specifikus MI-kockazatok attekintése tudomanyos, szakmai és internetes
forrasok segitségével;

2) a keskeny MI mint informaciorendszerhez kapcsoldodé munkafolyamat
vizsgalatan keresztiil egy egységes, okoszisztéma-alapti kockazatelemzési
keretrendszer kidolgozasa;

3) az Ml-hez kapcsolodhatd kockazatok értelmezése, taxonomiai elemzése, €s
ezzel parhuzamosan a megel6zés és a kezelés jelenlegi lehetdségeinek
Osszefoglalasa.

Kockazat és biztonsag az altalanos és az IT-szakirodalomban

A kockazat legegyszeriibb definicioja szerint egy nem kivanatos allapot és az annak
el6fordulasdhoz kapcsolddd valdsziniiség. Ugyanakkor gyakorlati szempontbol a
kockazatnak tobbféle értelmezése lehet. A fenti veszélyhelyzet-értelmezés mellett egyrészt
vizsgalhat6 a kockazat mint a biztonsag hidnya, masrészt a gyakorlatban megfigyelhetd a
kockazatok szakmaspecifikus vagy iparagra szabott elemzése, menedzselése.

A Dbiztonsag alapdefinicidja abbol a feltevésbdl indul ki, hogy az emberek
biztonsagban, megbizhat6 (tarsadalmi-gazdasagi-emberi) kdrnyezetben akarnak élIni.2
Akkor érzik magukat biztonsagban, ha bizonyos negativ hatdsu események
val6szinisége alacsony, vagy legalabbis egy szamukra elfogadhat6 szint alatt marad.

2 GASPER, Des — GOMEZ, Oscar A.: Human security thinking in practice: ‘personal security’, ‘citizen

security' and comprehensive mappings. Contemporary Politics, Volume 21, Issue 1, 2015. pp. 100-116.
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Ilyen esemény tipikusan, ami a) veszélyezteti a mindennapjaikat (munkajukat,
tulajdonukat, fizikai 1étezésiiket); b) megsérti a maganszférajukat; vagy c) félelmet
kelt. Hétkoznapi értelemben a biztonsagérzet azt is magéaban foglalja, hogy
segitségre szamithatnak, ha baj van (mint pl. baleset, betegség, természeti katasztrofa).
Habar személyes vagy tarsadalmi érzetrdl van sz6, a biztonsdg mégis egy (objektiven)
kivénatos allapot, amelyet valamennyien szeretnénk elérni és megtartani.®* Természetesen a
kockazathoz hasonldan a biztonsagnak is lehetnek eltérd értelmezései és dimenzioi
— a maganvonatkozas mellett tarsadalmi, szervezeti vagy példaul IT-biztonsagrol is
beszélhetiink.

Tehat a biztonsag eléréséhez két Osszekapcsolodd fogalom figyelembevétele
alapvet6: 1) maganak a biztonsagnak mint kivanatos allapotnak a leirasa; és 2) a
kockazatnak mint a kivanatos allapot megsziinéséhez kapcsolédd valoszinliségnek a
fogalma. Itt fontos megjegyezni, hogy ebbdl a kettds megkdzelitésbol nézve a biztonsag
nem egyszerien kockézatkeriilést jelent, hanem a kockazatok menedzselését, ami
feltételezi azok lehetdségekhez mért minél részletesebb feltérképezését. Azaz itt
visszatértiink az eredeti kiindulo definiciohoz.

Altalanos ipari technologidk esetén a kvantitativ, valosziniiségeket ¢és
lehetséges veszteségeket szamszeriisiteni igyekvé megkozelitések mellett egyre
jobban megjelennek a kvalitativ és az emberi tényezOket is figyelembe vevd
kockézatelemzési keretek.* Ezek a szociotechnikai megkozelitések vizsgaljdk a
technologia helyét és szerepét a rendszeren beliil, és megprobaljak feltarni, hogy kik
és milyen moddon keriilnek kapcsolatba az adott technoldgidval. Ebben a
viszonyrendszerben kockazati mutatokat allitanak fel, amelyeket aztan a kockazat
kezelésére igyekeznek felhaszndlni — a technoldgia miikddtetésének kozegében.
E mutatdkat rendszeresen mérni és feliigyelni kell, mikdzben hagyomanyos ellendrzési
mechanizmusokat kapcsolnak hozzajuk. Az ipari szakirodalom szamos fobb
kockazatbefolyasold keretrendszert ismer, amelyek tobbsége a szociotechnikai
rendszerben végrehajthato tevékenységek hatasat igyekszik felmérni a kapcsolddo és
felmért kockazatok szintjére. Mind a befolyasold tényez6k, mind a kockazatok
szamos dimenzié mentén vizsgalhatok: szervezeti, mitkodési, személyes, technikai,
feladat és kornyezeti elemek jelenhetnek meg egy-egy keretrendszer vizsgalodasi
korében. E keretek problémaja, hogy a szociotechnikai megkozelités ellenére
hajlamosak mégis inkabb kvantitativ indikatorokra fokuszalni, de ezeket a mutatokat
nem kotik Ossze rendszerszinten a kockazatok felmérésével, csak a biztonsagra
gyakorolt hatasokkal. Ugyanakkor er0sségiik az incidensek kivaltd okainak
egyértelmii feltarasa és az emberi tényezOk kezelésnek elStérbe helyezése.®

3 ISMAGILOVA, Elvira — HUGHES, Laurie — RANA, Nripendra P. — DWIVEDI, Yogesh K.: Security,
privacy and risks within smart cities: Literature review and development of a smart city interaction
framework. Information Systems Frontiers, Volume 24, Issue 2, 2022. pp. 393-414.

4 PENCE, Justin — MOHAGHEGH, Zahra — OSTROFF, Cheri — LEE, Ernie — YILMAZ, Fatima — GRANTOM,
Rick — JoHNsoN, David: Toward monitoring organizational safety indicators by integrating
probabilistic risk assessment, socio-technical systems theory, and big data analytics. 12th Int.
Probabilistic Safety Assessment and Management Conference, 2014. pp. 237-251.

5 @IEN, Knut: A framework for the establishment of organizational risk indicators. Reliability
Engineering & System Safety, Volume 74, Issue 2, 2001. pp. 147-167.
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Az integralt megkozelités szerint® a kockazatok felmérése (egy adott szervezeti
kozeget vizsgalva) harom 1épést feltételez: a kockazat felismerése, a kockazat
elemzése, a kockazat értékelése. Ezek mindegyike tovabbi résztevékenységeket fed
le az aldbbiak szerint. A felismerést segiti a kockdzati okok ¢&s forrasok
Hfelfedezése”, veszélyek és gyengeségek keresése, a lehetdségek és a képességek
felmérése, illetve a rendelkezésre allo erdforrasok természetének és értékének
ismerete. Az elemzés célja a kockazati szintek megallapitasa, amelyhez sziikséges a
hibak bekovetkezési valoszinliségéhez és kovetkezményeinek megértéséhez
sziikséges informaciok Osszegyiijtése és felhasznalasa, illetve a kovetkezmények
természetének és terjedelmének megbecsiilése a rendelkezésre allo informaciok
alapjan. Az els6é két 1épés eredményét felhasznalva keriilhet sor a kockazatok
értekelésére 11gy, hogy a dontéshozok szamara a kvantitativ ralatas mellett meg kell
hatarozni a kockazatok elfogadhato szintjét is.

Specifikusan tekintve az informatika vagy informaciotechnoldgia (IT) tertiletét,
egyrészt a COBIT 5.07 kockazatalapti IT-auditra vonatkozd részei szolgalhatnak
tajékozodasi pontként, masrészt pedig az ISACA CISA Review Manual®
kockazatmenedzselési folyamatra vonatkozé javaslata ajanl egy keretrendszert az
IT-kockazatok kezelésére (lasd példaul a Manual 1.3 abrajat). Az elébbi a szervezeti
IT-alkalmazasok folyamatos feliigyeletére és rendszeres, szisztematikus auditjara
helyezi a hangsulyt, az utobbi Iényegében egy periodikusan végrehajtandd
kockazatértékelési folyamatot ajanl, amelynek 1épései: iizleti célok azonositisa, az
iizleti célokat tamogatd informacidvagyon azonositdsa, kockazatok felmérése
(a veszély-sériilékenység-valoszinliség-hatas logikaja mentén), a kockdzatokat (azok
valoszinliségét és hatasat is) mérsékld kontrollok hozzarendelése az azonositott
kockazatokhoz (egyrészt a meglévo kontrollok kockazatokhoz rendelése, masrészt a
nem vagy nem eléggé kezelt kockazatokhoz 11j kontrollok kialitasa).

Kockazat és biztonsag az MI szakirodalomaban

Az altalanos kockazatvizsgalati megkozelitésekhez hasonléan az MI-hez
kapcsolhatd kockazatok is értelmezhet6k az egyén, a szervezet és a tarsadalom
szintjén, illetve a kockazatok osztalyozasa lehetséges az érintett (tarsadalmi-emberi)
tertiletek szerint is. Emellett mind a tudomanyos publikaciok, mind a vezetd szakmai
szervezetek és tanacsadok anyagai a mesterséges intelligencia kapcsan figyelembe
vesznek tovabbi kockazattipusokat, valamint bemutatnak szamtalan egyedi kockazatot
is. Ennek megfeleléen specifikus MI-kockazati teriileteket jelentenek a maganadat
védelméhez kapcsolodo, altalanos adatbiztonsagi, igazsagossagi, gazdasagi és katonai
kockazatok.

® CaRDOSO, Pedro Bandeiras — DOMINGOS, Dulce — RespPICIO, Ana: Contributions for risk assessment
of loT-aware business processes at different granularity levels. Procedia Computer Science, Volume
192, 2021. pp. 991-1000.
Control Objectives for Information Technologies. Egy informatikai iranyitassal foglalkoz6é nemzetkozi
szakmai szovetség (Systems Audit and Control Association — ISACA) altal 1étrehozott keretrendszer
az IT-menedzsment ¢s -iranyitas szamara.
8 CISA Review Manual.

https://store.isaca.org/s/store#/store/browse/detail/a2S4w000004KoCbEAK; let6ltés: 2022.07.08.
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,Hagyomanyos” gépek és eszkozok esetén a biztonsdg fontos ismérve a
balesetek elkeriilésének kérdése, amit természetesen az MKI-re is értelmezni kell.
Ennek jo példaja egy, az dnvezetd jarmtivekhez kapcsolodo problémak és kihivasok
rendszerezett vizsgalatat bemutatd elemzés,® amely a kdvetkezd teriileteket érinti:
fizikai biztonsag, funkcionalis/miikodési megbizhatdsag és jogi feleldsség. Az elsd
ketté kapcsolodik példaul az ISO 26262 (funkcionalis biztonsaggal foglalkozo)
szabvanyhoz,® mig Kerrigan a jogi teriilet egy értékes attekintését adja amerikai
kontextushan,'! a szakmai oldalt pedig jol képviseli a Google Brain értekezése az
MI-balesetekrdl.'?

Ml-baleset alatt a gyakorlatban alkalmazott MI nem szandékos, de karos
viselkedését értjiik. Ezek jellemzden gyenge tervezés eredményei. Tobb munka is
kategorizalja az MI-hez kothetd balesetek tipusait,'® tobbnyire annak érdekében,
hogy megel6zésiikre kutatasi iranyokat jeloljon ki. A baleset oka lehet hibas
célfiiggvény, amely mogott azonban allhat szandékos fejlesztdi dontés is (példaul
bizonyos ismert negativ mellékhatasok elkeriilésének szdndéka), vagy a jutalom
szandékos manipulalasa egy bizonyos cél elérése érdekében. De el6fordulhat az is,
hogy a célfiiggvény rendszeres kiértékelése tulzottan eréforras igényes, és a
megtakaritas érdekében nem torténik elegendd mélységli betanitds (azaz pl. a
feliigyelt tanitds nem skalazhat6'#).

Szintén el6fordulhat nem kivanatos viselkedés mar a betanitas soran is (ha a
fejleszték példaul csak a biztonsagos helyzeteket kezelik, vagy ha a tanitohalmaz
eloszlasa nem felel meg az alkalmazéas soran varhatonak). Vegyiik észre, hogy itt is
megfigyelhetd a biztonsag és a kockdzat kettOssége.’® Széles attekintést ad az
MiI-technologiakhoz kapcsolhato, a technoldgia szintjén megjelend specialis problémakrol
a Microsoft tanulmanya,'® amely goércsé ala veszi nemcsak a technikai-matematikai
hibakat, hanem részletesen taglalja a szandékos tdmadasokat is. A szandékos
tamadasok kozott legfontosabbak a bemenet lathatatlan manipuldlasa a kimenet

TAEIHAGH, Araz — LiM, Hazel Si Min: Governing autonomous vehicles: Emerging responses for
safety, liability, privacy, cybersecurity, and industry risks. Transport Reviews, Volume 39, Issue 1,
2019. pp. 103-128.

10 1S0 26262-1:2011: Road vehicles — Functional safety — Part 1: Vocabulary.
https://www.iso.org/standard/43464.html; letoltés: 2022.10.12.

11 KERRIGAN, Charles: Artificial Intelligence: Law and Regulation. Edward Elgar Publishing,

Cheltenham, UK, 2022.

AMODEI, Dario — OLAH, Chris — STEINHARDT, Jacob — CHRISTIANO, Paul — SCHULMAN, John —

MANE, Dan: Concrete Problems in Al Safety. ArXiv Preprint ArXiv:1606.06565, 2016.

https://arxiv.org/pdf/1606.06565.pdf; letoltés: 2022.08.10.

¥ Uo.

STEINHARDT, Jacob: Long-term and short-term challenges to ensuring the safety of Al systems.

Academically Interesting blog, 2015.06.24.

https://jsteinhardt.wordpress.com/2015/06/24/long-term-and-short-term-challenges-to-ensuring-the-

safety-of-ai-systems/; letoltés: 2022.07.12.

15 MOHSENI, Sina — WANG, Haotao — YU, Zhiding — XIA0, Chaowei — WANG, Zhangyang — YADAWA,
Jay: Practical Machine Learning Safety: A Survey and Primer. ArXiv Preprint ArXiv:2106.04823,
2021.

16 SHANKAR, Ram — KUMAR, Siva — SNOVER, Jeffrey — O’BRIEN, David — ALBERT, Kendra — VILJOEN,

Salome: Failure Modes in Machine Learning. Microsoft, November 2019.

https://docs.microsoft.com/hu-hu/security/engineering/failure-modes-in-machine-learning;

letoltés: 2020.05.21.
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félrevezetése érdekében, a modell visszafejtése vagy ellopésa, esetleg atprogramozasa.
Erdemes megemliteni, hogy a timadésos veszélyek kivédésére a tanitds soran a valos
ellenséges inputhoz hasonld tanitdsi bemenet szimulaldsaval készitik fel az
MI-rendszert (pl. neuralis halokat) a veszély kivédésére.l’

Az Ml-szoftverek gyakran valnak nagyobb, meglévé rendszerek részévé, de a
beépitendé modellek ellendrzése és hatasaik felmérése sokkal Osszetettebb, mint
hagyomanyos alkalmazasok esetén, ami noveli a platformokhoz és a beszallitokhoz
kothetd informatikai kockazatokat. Tehat a mérnoki teriiletekhez hasonléan az MI-re is
érvényes kell legyen a megbizhatosag, a robusztussag, a kockazatérzékenység és a
biztonsdgos tesztelés kovetelménye,'® kiilondsen ahogy tovabb né az MI-rendszerek
bonyolultsdga, ereje, rugalmassidga ¢s autonomidja. Ugyanakkor az MI sok
szempontbo6l keményebb kihivasok elé allitja a fejlesztket és a felhasznaldkat, mint
mas, hagyomanyos mérnoki alkotasok, de akar csak a jelenlegi informaciorendszerek.

Felmertil a kérdés, miért varhatok magasabb valoszintiségli és veszélyesebb
kockézatok az MI esetén, mint a hagyomanyos mérnoki rendszerek, de akar a mar
meglévd informaciorendszerek esetén? Az irodalom tipikusan a kovetkezd fobb
okokat targyalja.l® Mivel az MI képes 6nallo, autondm agensként viselkedni (mér
egy Osszetettebb, de még ,.keskeny” formajaban is), ez azt hozza magaval, hogy az
MI egy joval nyitottabb problématérben mozog, €s a varhatd viselkedési tere is
tagabb, mikdzben képességei az adott teriileten meglehetésen erdsek is lehetnek.
Ennek folyomanya, hogy a rendszer viselkedése elére meg nem josolhato lesz, azon
beliil pedig a helytelen optimalizalas negativ mellékzongéi feler6sodhetnek,
kiszamithatatlanna valhatnak. Mindez 1gy, hogy a teljes rendszer maga ¢és
viselkedésének részletei at nem lathatok. Tovabba, ha az MI képes tanulni a
tapasztalataibol és ha kognitiv képességei sokkal gyorsabbak az emberénél, akkor a
rendszer képességei nemcsak valtozhatnak, de e valtozasok lefolyasa igen gyors is
lehet — ami ellehetetleniti a fejlesztések hagyomanyos, hibakat idével kikiisz6bolni
képes folyamatat. Végiil meg kell jegyezni, hogy a jelenlegi gépi tanulasi modszerek
lehet6vé teszik az Ml-eszk6zok szamara bizonyos tudaselemek gyors elsajatitasat,
de nem tdmogatjak a hagyomanyos emberi értékek beépitését.?

Példaul az MI-modellben esetlegesen rejt6z6 torzitas (bias) beépiilhet és
rogziilhet az (4j) dontési folyamatban.?? Az adatban rejld atipikus mintak
észrevétleniil (és negativan) befolyasolhatjak a dontéseket. Emellett a hasznalat
kdzben feldolgozott adatok mintai eltérdek lehetnek a betanitott adatmintaktol, ami a

L1, Guofu — ZHu, Pengjia — LI, Jin — YANG, Zhemin — CA0, Ning — CHEN, Zhiyi: Security Matters: A
Survey on Adversarial Machine Learning. ArXiv Preprint ArXiv:1810.07339, 2018.
https://www.researchgate.net/publication/328353230_Security_Matters_A_Survey_on_Adversarial_M
achine Learning; letoltés: 2021.11.17.

18 ORTEGA, Pedro A. — MAINI, Vishal: Building Safe Artificial Intelligence: Specification, Robustness,
and Assurance. DeepMind Safety Research, 2018.09.27.
https://deepmindsafetyresearch.medium.com/building-safe-artificial-intelligence-52f5f75058f1;
letoltés: 2022.12.30.

1 STEINHARDT, Jacob: Long-term and short-term challenges to ensuring the safety of Al systems.
Academically Interesting blog, 2015.06.24.

2 Uo.

2 SILBERG, Jake — MANYIKA, James: Tackling bias in artificial intelligence (and in humans). McKinsey
and Company, 2019.06.06.
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modell teljesitményének romlasat eredményezheti (distribution mismatch). Ez a
jelenség ugy is érzékelhetd lehet, hogy a bemeneti adatok mintazata idével valtozik
(model aging). Az adatminéségi problémak kiilondsen magas kockazatu tényezének
tekinthetdk bizonyos nagy érzékenységi teriileteken, mint példaul az egészségiigy.

A szervezeti alkalmazoi kormyezetre vonatkoztatva a McKinsey tanulméanya?
felsorol modellhez kapcsolhatd, miikodési, jogi, hirnevet érintd, tovabba megfeleldségi
és egyéb szabalyozoi (pl. adatvédelmi) kockazatokat. Egyes szervezetekben az
MI terjedésével elmosodhatnak a felel6sségi hatarok, vagy akar el is veszhet a
szamonkérhetdség egyértelmiisége, hiszen kénnyen elmosodhat, hogy ki a felelds egy
adott dontésért, kiilondsen halozatos 6nallo agensek esetén. A masik oldalrol pedig
felmertilnek az MI-alkalmazas soran a szabalyozoi elvarasoknak valé megfelelés
kihivasai, a jogi normak esetleges be nem tartdsanak kockazatai.

Tovabb erdsitheti a fenti (szervezeti) kockazatokat, hogy az MI-alkalmazasok
szervezeti hatarokon is atnyulhatnak, igy a funkcidkhoz kotott kockazatmenedzselési
megoldasok nem hatékonyak. Emellett az MI vezetd technoldgiai oOridsai tobb
elemzd értékelése szerint?® igazabol allamként viselkedd cégek, amelyek olyan
hatarokon atnyulé globalis szervezetek (pontosabban szervezeti halok), amelyek
méretes pénztékével rendelkeznek, de az MI szempontjabol még fontosabb, hogy
hatalmas adathalmazok, technoldgiai eréforrasok és tudastéke (know-how-Kk,
szabadalmak stb.) felett rendelkeznek.

Ezen tilmenden a kdzvetlen, az alkalmazo szervezetet, annak iizleti folyamatait
¢és a résztvevoket kozvetleniil érinté kockazatokon til figyelni kell az egyre erésebb
MI-rendszerek hosszii tavi, illetve tdrsadalmi kdvetkezményeire is.?* A masodlagos
vagy akar harmadlagos hatasok koziil a legtdbbet ¢s legellentmondasosabban a
munkaerdpiaci valtozasokat emelik ki:®® a munkahelyeket a korabbi technoldgiai
forradalmakhoz képest atfogdbban érintik az MI bevezetésével jard atalakulasok.
Az MI sokoldalubban fejti ki hatdsat ezen a teriileten, hiszen tobbféle feladatot és
sokféle mdédon tud atvenni, helyettesiteni, kiegésziteni vagy mddositani. Ebb6l adodik,
hogy az egyes iparagak vagy szakmak nagyon eltérd6 modon, mélységben és
idétavlatban lesznek érintettek?® az adott teriilet altal igényelt képességek fiiggvényében.

A tagabb tarsadalmi-politikai kovetkezmények kdzé sorolhatd tobbek kozott a
politikai manipulacié lehetsége, a tulzottan felgyorsuld (és egyéni szinten nehezen
kovethetd technoldgiai innovaciod és az azzal jard hétkdznapi valtozasok, a gazdagsag
egyenl6tlen eloszlasdnak tovabbi torzuldsa, vagy akar az MI nem kivanatos (vagy

2 CHEATHAM, Benjamin — JAVANMARDIAN, Kia — SAMANDARI, Hamid: Confronting the risks of
artificial intelligence. McKinsey and Company, 2019.04.26.

2 ZINGALES, Luigi: Towards a political theory of the firm. Journal of Economic Perspectives, VVolume
31, Issue 3, 2017. pp. 113-130.

2 RuUSSELL, Stuart J. — NORVIG, Peter: Artificial intelligence — a modern approach. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, 2021.
https://people.engr.tamu.edu/guni/csce42 1/files/Al Russell Norvig.pdf; letoltés: 2022.04.17.

% VIcsek, Lilla: Artificial intelligence and the future of work—lessons from the sociology of
expectations. International Journal of Sociology and Social Policy, Volume 41, Issue 7-8, 2020.
pp. 842-861.

% pwC: How will Al change the future-of-work?
https://www.pwc.com/gx/en/archive/about/analyst-relations/future-of-work.html; let6ltés: 2022.12.20.
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etikailag megkérddjelezhetd) célokra torténd alkalmazasa (mint pl. a teljesen
autoném harcaszati eszkdzok vagy a totdlis megfigyelés). A gazdasagi és a piaci
kockézatok kozott érdemes megemliteni még az adat- vagy technologiai
monopoliumok kialakulasanak lehetdségét, az esetleges jovedelemtorzulasokat, a
fent mar emlitett munkaerépiaci mozgasok koziil a munkahelyek nagy aranyu
megsziinését bizonyos iparagakban vagy piaci szegmensekben. Erdekesség, hogy
felmeriilhet az emberi intelligencia elértéktelenedése is, hiszen egy esetleges erésebb
gépi intelligencia mellett az ember mar nem lesz ,,egyedi” és kiilonleges, a gép
mindenben jobb lehet, aldasva egyes csoportok dnértékelését.?’

Egy ritkan felvetett probléma az emberi viszonyok ujraértelmezésének
kockdzata,?® ami azt jelenti, hogy a technologia atkeretezi az egyén és a szervezet
eltérd érdekei kozott fesziilé problémat, és azt ugy allithatja be, mintha csupan
technikai és igy konnyen megoldhat6 kérdésrdl lenne sz6. Ezzel egyuttal hattérbe is
szoritja az emberi (szocialis és gazdasagi) szempontokat. Azt is figyelembe kell
venni, hogy az emberi szereplének nehézséget okozhat az egylittmiikddés a rendszerrel,
hogy hogyan integrilja a sajat és a rendszer ,szakértelmét”.?® Ha nehézségei
adodnak, akkor konnyen eléfordulhat, hogy megtanulja a rendszer vagy a bemenete
manipulalasat, hogy szamara kedvez6 eredmények sziilessenek.

Az Ml-hez kapcsolodo kockazat lehet az is, ha jo megoldasok nem terjednek el
(pl. az tn. opt-out lehetdség megerdsodésével®®), azaz a szervezet vagy tarsadalom
nem részesedik a lehetséges hasznokbol és elonyokbdl — f6leg, ha a kockazatok egy
elfogadhaté mérték alatt tarthatok. Ilyen példaul (a mar emlitett) 6nvezetd jarmivek
helyzete, ahol a veszély kettds: ha tildimenzionaljak az elonyodket és a (hétkdznapi)
gyakorlati tapasztalat mast mutat, példaul szamos baleset torténik a bevezetés soran,
akkor az évekre visszavetheti a fejlodést a tényleges elényok karara, mig a kockazatok
tulértékelése eleve nehézzé teheti az elfogadast. Ebben a példaban a kérdés gyakran
ugy mertil fel, hogy okozhat-e az 6nvezetd jarmii balesetet egyaltalan, azaz az elvaras
a teljes, 100%-os biztonsag lehet-e. De az igazi kérdés nem az, hogy ez elérheté-e,
hanem hogy egy Onvezetd autd azonos koriilmények kozott kisebb valoszinliséggel,
vagy enyhébb baleseteket okoz-e, mint ugyanolyan feltételek mentén egy atlagos
sofér. Persze a kdzvélemény hajlamos eltulozni egy-egy latvanyos dnvezetd fiaskot,
kiilonosen, ha az MI tévedése az ember szamara elképesztd. Természetesen egy
baleset mindig nehéz az érintettek szamara, de ett6l még lehet, hogy az autondm jarmi
— vagy altalaban az MI — (atlagosan és tipikusan) sokkal jobban teljesit az embernél.

2 RUSSELL, Stuart J. — NORVIG, Peter: Artificial intelligence — a modern approach. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, 2021.

% CURRIE, Morgan — FELDMAN, Jessica — HIMMELREICH, Johannes — NIKER, Fay: Coding Caring
Workshop Report. Focused study for the Stanford Al1100 Report. Stanford University, 2019.
https://ai100.stanford.edu/sites/g/files/sbiybj1887 1/files/media/file/coding_caring_workshop_report_1
000w_0.pdf; letoltés: 2021.12.21.

2 MIRBABAIE, Milad — BRUNKER, Felix — MOLLMANN, Nicholas R. J. (Frick) — STIEGLITZ, Stefan: The
Rise of Artificial Intelligence — Understanding the Al Identity Threat at the Workplace. Electronic
Markets, Volume 32, Issue 1, 2022. pp. 73-99.
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Az MI (¢és altaldban a digitalis, adatkdzponta, hardverigényes IT-megoldasok,
mint pl. az 10T vagy a kripto) nyersanyag- és energiaéhes technologia, amely igy
magaban hordozza mind a kéaros kornyezeti hatdsok, mind pedig az erdforrasok
megszerzésének kockazatat.3!

Az irodalomban targyalt MKI-kockazatok attekintése utan forditsuk figyelmiinket
egy atfogd keretrendszer alapjai felé.

OKkoszisztéma mint elemzési keret

Az Ml-hez kapcsolodd kockazatok a fenti irodalomelemzés szerint tehat tobb
szinten ¢és valtozatos formdban jelenhetnek meg, a technologiai problémaktdl az
egyéni ¢és tarsadalmi kihivasokon at a negativ tarsadalmi-kornyezeti hatasokig. Nem
csoda, hogy a vizsgalatok és a tanulmanyok egy-egy részteriiletre vagy jelenségre
fokuszalnak, kevesebb lehetdséget hagyva egy atfogd, integralt elemzésre. A probléma
egyik gydkere — a bonyolultsagon tul — az egységes vizsgalati keretrendszer hianya.

Jelen tanulmany javaslatot tesz egy MI-0koszisztéma kialakitasara, amely lehet6vé
teszi az Ml-hez kapcsolddo (és fent attekintett) kockazatok egységes keretben torténd
elemzését. Az alkalmazott Okoszisztéma-definicid részben a bioldgiabol ismert
(hagyomanyosnak tekinthet8) okoszisztéma-fogalomra,® részben a kilencvenes évek
informaciodkologia®® (10) koncepcidjara épit. Az alap Skoszisztéma egy olyan fejléds,
Onszervez6dd bioldgiai rendszer, amelyet egy adott fizikai kornyezetben talalhatd
organizmusok alkotnak ugy, hogy mind egymassal, mind az adott koérnyezettel komplex,
dinamikus kapcsolatban allnak &sszetett visszacsatolasi és kiigazitdé mechanizmusokon
keresztiil. Az informaciookoldgia pedig az emberek, szokasok, értékek és a technologia
dsszekapcsolt rendszerét irja le egy lokalis kdrnyezetben.3*

Az eldbbit gyakran alkalmazzak technologiamenedzsment-kontextusra adaptalva,
ha 6sszehasonlithato a fenti definicidé szerinti viszonyokkal,®® mig az utobbi azért
relevans, mert annak egyik alappilére a tudas és a tudasmenedzsment, ami az MI
szamara is fontos, hiszen az MI-ben a modellezett teriiletre vonatkozo tudas halmozodik
fel. Az informaciodkologia mellett kiilon figyelmet érdemel az adatdkoszisztéma®®

31 OMOHUNDRO, Steve: Autonomous technology and the greater human good. Journal of Experimental &

Theoretical Artificial Intelligence, Volume 26, Issue 3, 2014. pp. 303-315.

Ecosystem az OxfordDictionaries.com online szotarban.

https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/english/ecosystem; letoltés: 2017.10.12.

33 DAVENPORT, Thomas H. — PRUSAK, Laurence: Information Ecology: Mastering the Information and
Knowledge Environment. Oxford University Press, New York, 1997.

3 NARDI, Bonnie A. — O’DAY, Vicky L.: Information Ecologies: Using Technologies with Heart. MIT
Press, Cambridge, 1999.

% TsuJiMOTO, Masaharu — KAJIKAWA, Yuya — TOMITA, Junichi — MATSUMOTO, Yoichi: A Review of
the Ecosystem Concept — Towards Coherent Ecosystem Design. Technological Forecasting and Social
Change, Volume 136, 2018. pp. 49-58.

% PARSONS, Mark A.— GoD@Y, @ystein — LEDREW, Ellsworth — DE BRUIN, Taco F. — DANIS, Bruno —
TOMLINSON, Scott — CARLSON, David: A Conceptual Framework for Managing Very Diverse Data for
Complex, Interdisciplinary Science. Journal of Information Science, Volume 37, Issue 6, 2011.
pp. 555-569.
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fogalma is, amely a biologiai metaforara épitve dolgozza ki az adatokat feldolgozo
résztvevok (szereplok) és folyamataik Osszekapcsolt rendszerét, amely nyilt adatok
esetén tipikusan 6nszervez6dé modon épiil fel. Erdemes megemliteni, hogy maga az
Okoldgia tudomanya is azokkal a folyamatokkal foglalkozik, amelyek befolyasoljak egy
adott rendszerben az organizmusok eloszlasat és mennyiségét, illetve a rendelkezésre
4ll6 energia és anyag eloszlasat és atalakitasat a vizsgalt rendszerben.®’

Ilyen értelemben az MI-6koszisztéma egy olyan dsszetett rendszernek tekinthetd,
ahol a benne részt vevd szereplok Osszetett folyamatokon keresztiil kapcsolodnak
egymashoz, mikdzben eldkészitik és alkalmazzak az MI-t alkotd modelleket és
adatokat. Az MI-okoszisztéma fentiek szerinti részletesebb leirasdhoz e vizsgalat
harom 1épésben jut el: a) leirja az MI mint informacidrendszer jellemz6it; b) elemzi a
kapcsolodo fejlesztési €s szervezeti folyamatokat és az abban megjelend szerepeket;
c) felallit egy 6koszisztéma-megkdzelitésre épiild modellt.

A mesterséges keskeny intelligencia mint informaciérendszer

Az MKI-t — jellegébdl adodoan — szervezeti kdrnyezetben elsésorban dontési,
dontéstamogatasi, illetve ahhoz kapcsolodo, azt megel6z6 és eldkészitd felismerési,
értékelési €s elemzési folyamatok és feladatok soran hasznaljak. Jelents teriiletnek
szamit a kommunikécios folyamatok kezelése is, ahol a természetes nyelvfeldolgozas
egyre Osszetettebb modelljei allnak a fejlesztések mogott. Az MKI mint dontésben
részt vevd agens esetében a kockdzatok megértése és kezelése szempontjabol
viszont nem az az elsddleges, hogy valamilyen definici6 szerint mennyire tekinthetd
intelligensnek (vagy egyaltalan intelligens-e). Sokkal fontosabb dimenzidkat nyit
meg a vizsgalat szempontjabol, ha az MKI-re informaciorendszerként tekintiink. Ez
a megkozelités lehetévé teszi, hogy megvizsgaljuk a jelenlegi MKI-megoldasok
alkalmazasanak jellegzetességeit, a technologiat, az eszkdzoket, a fejlesztés és az
alkalmazas folyamatat, valamint az abban részt vevd szerepléket — majd erre épitve
elkészitsiik egy MI-6koszisztéma, azaz egy MI-informacidéokologia modelljét.

De mi is az az informaciorendszer — amelyet korabban ,,menedzsmentinformacio-
rendszer” (Management Information System — MIS), esetenként ,,iizletiinformacio-
rendszer” (Business Information System — BIS) elnevezéssle is illettek? Alapozo
MIS- és BIS-tankonyvekben elég egybehangzoak a kiilonb6z6 definicidok, csak
viszonylag apré eltéréseket talalni: az informaciérendszer az emberek, folyamatok,
adatok és technologia egyiittese és kapcsolataik viszonyrendszere. Az emberi és a
folyamatoldal szerepelhet szervezetként, mig a technoldgiat lehet tovabb-bontani
szoftverekre, hardverekre és halozati elemekre.38

% FEDOROWICZ, Jane — GOGAN, Janis L. — RAY, Amy W.. The Ecology of Interorganizational
Information Sharing. Journal of International Information Management, Volume 13, Issue 1, 2004.
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firm. Pearson Education, 2004.

36



Csaki Csaba: A mesterséges intelligencia elterjedésébdl adodo kockazatok szisztematikus vizsgalata

Az MI mint informécidrendszer elemei e tanulmany javaslata szerint a
kovetkezok:

e technologia: els6sorban szoftver, amely keskeny MI esetén valamilyen
(matematikai) modell formdjaban jelenik meg, és erdsen fiigg az azt felépitd
adatokt6l. Nagyon specialis és szamitasigényes célmegoldasok (pl. nyelvi vagy
jatékmodellek) esetén igen erds a hardverigény is, amely lehet koltséges dedikalt
fejlesztés is.

e adatok: lehetnek mind torténeti, mind valos idejli adatok, numerikus, képi
vagy szoveges formaban, amelyeket kiillonb6z6 modon tokenizalva hasznalnak fel a
modell épitésére €s melyeknek mennyisége is €s a mindsége is egyarant nagy
jelentdséggel bir. A modellek specifikussdga miatt viszonylag ritka az eltérd tipusu
adatok keveredése. A mindség nemcsak a hagyomanyos adatmindségi, hasznalatbeli
jellemzoket takarja, hanem azt is, hogy modellépitéskor hasznalt adatok mennyire
relevansak egy Uj helyzetben, amikor vagy amelyre a modellt alkalmazzdk (azaz a
modell érzékeny az adatforrasban bekovetkezd valtozasokra).

o folyamatok: MI esetén két folyamat-tér talalkozasardl van szo, ahol az MI
fejlesztési-alkalmazasi folyamatai dsszefonodnak a meglévo szervezeti folyamatokkal
— igy az MI bevezetése kapcsan az a kérdés is felmeriil, hogyan valtoznak, alakulnak
at akar drasztikusan, akar 1épésrol 1épésre az érintett szervezeti folyamatok.

e az ,ember”: valamennyi, a fejlesztés, az adatkezelés, a bevezetés és az
alkalmazas soran megjelend szereplé vagy érintett (MI esetén az alkalmazasba
beleértve az eredmények értelmezését is). Ugyanigy, mint mas informaciérendszer-
tipusok esetén, az MKI kapcsan is kozponti kérdés az (0j) rendszer mint IT,
valamint a bevezetéssel kivaltott valtozasok és hatdsok menedzselése. Tehat meg
kell vizsgalni kik az érintettek, mi az MI mint informaciorendszer alkalmazasanak és
a bennfoglal6d szervezeti folyamatok atalakuldsanak a hatisa az egyes érintettekre,
milyen Uj szerepek jelennek meg, és mi torténik a régiekkel.

Mint emlitettiik, ez az MI-informaciorendszer két folyamat talalkozasanal
jelenik meg, igy a figyelem most e kettds térre iranyul.

Az MI munkafolyamat szakaszai és viszonyuk a szervezeti folyamathoz

Az el6z0 két fejezet logikajabol kdvetkezéen az MI-kockazatok szempontjabdl
meg kell tehat vizsgalni az MKI mint informaciorendszer fejlesztési és alkalmazasi
folyamatait, e folyamatok szerepldit és kapcsolataikat, tovabba kapcsolodasi
pontjaikat magaval a jellemzéen 0j MI-vel. Kockazatok ugyanis e folyamatok
talalkozasa soran léphetnek fel valamely tevékenység, eredmény vagy szerepld
kapcsan. Ezt kell 6sszehangolni az alkalmazé szervezeti folyamattal. Erre a részletes
vizsgalatra ¢épithetd fel egy olyan MI-6koszisztéma, amely az altalanos
informaciorendszer-paradigmara tamaszkodva, de azon tullépve lehet6séget fog adni
a lehetséges kockazatok szisztematikus feltérképezésére, és igy a megel6zési és a
kezelési lehet6ségek keresésére is.
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De mit is takar az Ml-hez kapcsolodé munkafolyamat? Jelen tanulmanyban
nemcsak a szigoruan vett kifejlesztés tevékenységeit, hanem az alkalmazas (bevezetés
¢és hasznalat) menedzselési, iizemeltetési és feliigyeleti feladatait is figyelembe
vessziik. Az altalanos folyamat természetesen gazdagodhat az adott alkalmazasi
teriilet vagy kontextus specialis elemeivel — azaz mindig egy adott témateriiletrol
sz0l. Az eltérd technikakkal kifejlesztett és kiilonbozo kontextusokban alkalmazott
MI-rendszerekhez kapcsolodo tényleges folyamatok azonban igen eltéréek lehetnek.
Emellett a fejlesztés és a bevezetés is lehet iterativ, illetve szamos visszacsatolast is
tartalmazhat. Az alkalmazasok jelentds része nem teljes mértékben egyedi fejlesztés,
hanem valamely meglévé modellre (tipusra) épit, azt fejleszti, tanitja, illetve
elérheték részben betanitott modellek is — pl. bizonyos jogi szakkifejezésekkel
el6készitett, online elérhetd és testreszabhaté dokumentumosztalyozd MI-rendszerek.
Ennek megfelelden két leegyszertsitést tesziink: egyrészt egy részletes folyamat helyett
harom f6 szakaszt kiilonitiink el, masrészt azon beliil tevékenységeket, feladatokat
tekintiink — azaz nem szigora sorrendii vagy elagazasokat tartalmazo6 konkrét folyamatot.
Ez azért is elegendd, mert e dolgozatnak nem célja egy részletes folyamat
kidolgozasa, a kockazati modell kidolgozasa szempontjabdl a szerepldk, illetve
viszonyaik és feladataik fontosabbak. A kovetkez6 atfogd tevékenységlista szolgal
megfeleld kiindulépontként az Okoszisztéma felépitésére, amely tevékenységeket
négy szakasz mentén mutatunk be: fejlesztés, bevezetés, alkalmazas és hatdasok.

Az MI-munkafolyamat 1. szakasza a fejlesztés, amelynek tipikusan harom
elkiiloniild teriilete van: a modell kidolgozésa, az adatok kezelése és az (alap)modell
betanitasa, tevékenységei pedig a kovetkezok:

e modelltipus kivalasztasa (részletes tipoldgiat szimos kényv® kozol);

e tanitasi mddszer meghatarozasa (feltételek, ciklusok stb.);

e bemeneti jellemzok, paraméterek meghatarozasa, kivalasztasa, sziirése;

e kimeneti valtozo, valtozok meghatarozasa;

e sziikséges adatok meghatarozasa (bemenettdl is fiiggden);

o adatgylijtés;

e adattarolés;

e adatok szlurése;

e adat-elékészités (pontossag biztositasa, torzitas kiszlirése, érzékeny adatok
védelme);

o (célzott) modellépités, tanitas;

o teljesitményértékelési szempontok kivalasztdsa (a modell josaganak és
igazsagossaganak a meghatarozasara);

e modell teljesitményének elemzése (benne oksagi 6sszefliggések vizsgalata);
e modell finomhangolasa;

e utémunkalatok.

% RussELL, Stuart J. — NoORvIG, Peter: Artificial intelligence — a modern approach. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, 2021.
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Mint lathato, a tanité adathalmaz megalkotasa, konstrualasa ugyanolyan fontos,
mint maganak a modellnek a megépitése, kiillondsen hagyomanyos rendszerekhez
viszonyitva. Az adatgytjtésnél fontos kérdés, hogy kirdl szol, kit érint — egyrészt,
hogy milyen demografiai-szociologiai csoportokrol szol, masrészt, hogy milyen
viszonyban van a felhasznalokkal — azaz altalanos, kiilsé adatokrol van-e szo, vagy
az ¢rintett szervezet sajat adatairol. Fontos észrevenni, hogy egyrészt egy
MIl-alkalmazas késziilhet altalanos formaban, de jellemz6é az adott szervezethez
egyedi megoldas kifejlesztése is, masrészt a befogadd szervezeti munkafolyamat is
tobb szakaszbdl és szamos tevékenységbdl, feladatbol allhat.

Az MI-munkafolyamat 2. szakasza a megoldas bevezetése, amelynek tipikusan
harom elkiilonilo teriilete van: a modell (szervezeti) folyamatba illesztése, a modell
testreszabasa és a helyi adatok kezelése az alabbi tevékenységekkel és feladatokkal:

e szervezeti feladat azonositasa;

e aszervezeti folyamat atalakitasa;

e az MI telepitése;

e az MI testreszabasa, helyi jellemzok betanitasa;
e az MI tesztelése;

e az alkalmazottak (dolgozdk és IT) betanitasa az uj, MI-vel gazdagitott
folyamatra és az MI hasznalatara.

Ahogy az MI egyre jobban elterjed, két vonatkozo jelenség is megfigyelheto:
nemcsak egyre tobb MI-alkalmazast telepitenek kiilonb6z6 szervezeti folyamatokba
(jellemzben dontési pontokra), de egyre tobb beszallitdi szoftver is hordoz magaban
beépitett MI-komponenst vagy -megoldast.

Az MI alkalmazasi folyamatanak 3. szakasza az MI (-modell) (napi) haszndlata,
amely a kovetkez6 tevékenységeket foglalja magaban:

e alkalmazoi adatok gytjtése, frissitése;

e adatellendrzés (helyi adatok Osszehasonlitisa a tanitasai adatokkal —
disztribucios eltérés kizarasa);

e modellalkalmazéds (dontésben, dontés-eldkészitésben, kommunikacidban
vagy egyéb feladatra);

o sziikség esetén az eredmények értelmezése, szakértoi interpretacioja;

e modell tanitasa alkalmazas kozben;

e  monitorozas;

e visszajelzés;

e amodell teljesitményének ellendrzése, nyomon kovetése;

e modell finomhangolasa — adott esetben Uj jellemz6k bevonasa (és vissza
az elsd 1épésekhez), szélsdséges esetben a kimeneti valtozo finomitasa,
akar cseréje.
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Erdemes kiemelni annak sziikségességét, hogy meg kell érteni a fejlesztd
szerepét az adott Okoszisztémaban, vagy még pontosabban a fejlesztéi szerepeket a
specifikus feladatban, amelyben az MI alkalmazésat tervezik. Fontos kérdés, hogy
részese-e a munkat tamogatd (vagy az embert kivaltd) MI-technolégia (modell)
fejlesztdje az adott munkafolyamatnak, érti-e a tervezett alkamazas kontextusat,*°
mennyire koveti a megoldas alkalmazasi tapasztalatait — azaz Osszességében
mennyire valik el az alap, altalanos modell fejlesztése a késobb alkalmazasra
keriil6tol és a hasznalat soran megvalosuld tovabbfejlesztéstol, tanulastol. Mindenképp
sziikséges valamennyi lényeges érintett véleményének a feltérképezése, beleértve
azokat, akik alkalmazi fogjak, és azokat is, akikre vonatkozik, hatassal van (akiket a
kozvetlen felhasznalok kozvetve tamogatnak).

A fenti szakaszok mellett — azokon talmutatéan, illetve részben azok
eredményeképpen — jelentds irodalom foglalkozik egy fontos kérdéssel, az MI
bevezetésének és hasznélatanak hatdsaival — mind a szervezeten belil, mind azon
kiviil. Természetesen ez nem a szervezeti munka értelmében vett szakasz, hanem az
MI-rendszer altal hozott valtozasok és eredmények utérezgéseit, a szervezetre, a
szereplOkre, vagy akar a tarsadalomra gyakorolt hatasat igyekszik figyelemmel
kisérni, megérteni. Azért is érdemes ezt figyelembe venni, mert a lehetséges hatasok
— és kockazatok — elézetes felmérése az MI esetén még fontosabb, mint hagyomanyos
szoftvereknél. Legfontosabb tevékenység az érintettek feltérképezése, az alkalmazasi
folyamatban elfoglalt szerepiikkel és az MIl-rendszerhez fliz6d6 viszonyukkal
egyiitt: kik és milyen modon érintettek vagy tudjak befolyasolni a rendszert és
hatésait, a felhasznalok munkéja hogyan valtozik; a megbizok elérték-e céljaikat;
mit tapasztalnak azok, akikre az MI altal tamogatott (vagy hozott) dontések
vonatkoznak; van-e ellenséges beavatkozas, manipulacio.

A mesterséges intelligencia szervezeti folyamatainak szerepldi

A fenti szakaszok és tevékenységek segitségével feltérképezhetok azok a
szerepek, amelyek részt vesznek a feladatok végrehajtdsaban és az MI szervezeti
folyamatba épitésében vagy hatdssal vannak ezekre:

o adatszolgaltatok: jellemzben passziv, esetleg aktiv szereplok és érintettek,
akikrdl az adatokat gyijtik;

e  adatkezeldk: akik az adatokat gytijtik (sokszor automatikusan, kiilonb6z6
modon és forrasbol), kezelik, taroljak, rendezik, tisztitjak, esetleg kategorizaljak,
elokészitik stb.

o  Ml-eszkozfejleszték: azoknak a (alap)modelleknek, eszkdzoknek, modellezd
kornyezeteknek a kidolgozasaval foglalkoznak, amelyek mintegy
épitékockaként hasznalhatok konkrét (eseti) modellek kifejlesztésében,
beleértve a kapcsolodo platformelemeket is;

40 CURRIE, Morgan — FELDMAN, Jessica — HIMMELREICH, Johannes — NIKER, Fay: Coding Caring
Workshop Report. Focused study for the Stanford AI100 Report.
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adattudésok (Data Scientists): a modell épitésével és betanitisaval foglalkoznak
— a modelltipus vagy -tipusok kivalasztasaval, felépitésével, paraméterek és
proxyk definidlasaval, a modell tanitasaval és finomhangolaséaval;

tizemeltetés: hattér IT biztositasa;

torvényalkotok és szakmai szervezetek: akik a kornyezetet (akar a
szabalyozoi, akar a szakmai kdzvéleményt) meghatarozzak vagy az ipari
kontextusra hatassal vannak;

felhasznadlok: akik az MI-eszk6zt munkéjuk soran ténylegesen hasznaljak —
jellemzdéen dontéshozasban vagy valamely szervezeti folyamat, 1épés
automatizalasaban;

o az ¢rintettségiik jellegénél fogva kiilon érdemes kezelni azokat az
alkalmazottakat, akiket az MI esetlegesen helyettesit, hisz ,,szerepiik”
értelmében Ok nem felhasznalok, hanem mas modon lesznek
érintettek;

értekeltek: akiknek az adatait az MI alkalmazdsa soran hasznaljak — és
akikrél a kimenet szol;

o szervezeti dontések esetén az alkalmazas adatai vonatkozhatnak
valakire vagy valakikre, akikr6l a dontés szol: a vizsgalat vagy
kiértékelés targya lehet konkrét személy vagy intézmény;

szakertok: lehetnek szakmai (az adott alkalmazdi szakteriiletrél) vagy
altalanos MI-szakértdk, akik jellemzden az MI, a modell eredményeinek az
értelmezését segitik, amennyiben arra sziikség van;

megbizok: akik a modell alkalmazasat elrendelték és jellemzden fizetnek
érte, vagy valamilyen modon feleldsek a bevezetésért (de nem kozvetlen
felhasznalok);

Jrosszakarok”: az MI rosszindulatu befolyasolasaban, kihasznalasaban,
rongalasaban, manipulalasaban, kihasznalasaban stb. érdekelt szereplok,
akik lehetnek kiils6 vagy belsdé viszonylatban az alkalmazo szervezethez
képest;

o ez aszerep természetesen egy altalanos kategoriat jelol és sokféleképp
specifikalhatdo egy adott konkrét kontextusban, illetve barmely mas
szereppel Osszekapcsolhatd (azaz barmely adott szerepet felvevd
konkrét szerepld ezt a szerepet is felveheti);

hatasban érintettek: akikre az MI és a modell alkalmazasa, illetve a
kimenetbdl kovetkezo eredmények, dontések hatassal vannak;

o alapbol egybeesik az értékeltekkel, de a kor tagabb, hiszen lehetnek a
szervezet sajat dolgozoi (pl. akiknek a munkdjat érinti), kiilsé
szereplok, vagy altalaban a tarsadalom, de az érintettek kiléte nem
mindig allapithaté meg kodzvetleniil.
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Néhany fontos megjegyzés a fenti szerepekhez:

e czek a (sztereotipikusnak tekinthetd) szerepek egy adott helyzetben,
konkrét fejlesztési és szervezeti folyamat mentén valnak egyértelmiivé;

e lehetnek igen Osszetettek is, illetve tovabbi, finomabb szerepekre is
bonthatok;

e nem minden szerep fordul el minden helyzetben;

e cgy adott szerepet konkrét esetben felvehet egyén, csoport, szervezet (pl.
kormany) is;

o egy (konkrét) szerepld tobb szerepkorben is megjelenhet.

Az igy megismert szerepek elhelyezhet6k a mar emlitett kettds folyamattérben.

Mesterségesintelligencia-6koszisztéma modell

Mint az Okoszisztéma definicioibol kideriil, a fokusz a szereplokon és
kapcsolataikon, azaz a rendszerben elfoglalt helyiikon van. A fent taglalt folyamatok
¢és szerepek viszonyaban ennck megfeleléen egy Osszetett dkoszisztéma alakul ki,
ahol a kapcsolatok a folyamat(ok) mentén értelmezédnek és a meglévé (jellemzéen
dontési vagy dontési pontokat tartalmazod) szervezeti folyamatba integralodik az
MI-fejlesztési-alkalmazdi folyamat, igy megvaltoztatja az egyes dontések lefolyasat
vagy akar a folyamat egészét. Ez a valtozas lehet az emberi dontéshoz6 tdmogatasa
(pl. dontés-elokészités formajaban), az emberi munka kiegészitése (augmentacidja),
de akar a folyamat teljes automatizacidja is (melynek egyik formaja a Robotic
Process Automation).

Az 1. abran lathato vazlatos Okoszisztéma-modell altalanos szerepeket és
folyamatelemeket ir le. Valés alkalmazasa egy konkrét helyzetben két 1épésben
torténik. El6bb a szerepek és a folyamatok részletes kibontasa sziikséges egy adott
iparagra vagy szakteriiletre. Ekkor az egyes szerepek a vizsgalt teriilettd] fiiggden
tovabbi részszerepekre bonthatok (ahogy fent is emlitettiik). Az igy finomitott
modellt lehet konkretizalni egy specifikus szervezet vagy célzott szakmai alkalmazé
kozosség szintjén. Ezen a harmadik szinten a szerepeket konkrét, nevesitett
szereplok is felvehetik, vagy a szerep specifikalhatd az adott sziikkebb kdrnyezetre —
és természetesen a folyamatok és az adatok is konkrétan behelyettesithetok.
Az altalanos modell nem jelzi a lehetséges visszacsatolasokat, hiszen azok nem
allapithatok meg azon a szinten, felismerésiik és elemzésiik szintén a harmadik
szinten (a masodik 1épés soran) valik lehetségessé. Ebbol a megkdzelitésbol adodik,
hogy vagy iparagi vagy szervezeti mélységben lehet csak felismerni, ha valamely
szerepeket ugyanaz a szerepld (vagy csoport) tolti be — amely esetben felmeriilhet az
Onbezard és Onerdsitd visszacsatolas veszélye vagy a manipulacio lehetésége.
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1. abra. A mesterséges keskeny intelligencia 6koszisztéma-modelljének vazlata
Szerkesztette: Csaki Csaba

MI-kockazatkategéridk és MI kockazati matrix

Az 6koszisztéma-modell elemzésénél — figyelembe véve a kockazatrol altalaban
¢és specifikusan az Ml-re vonatkozoan korabban (pl. a kockazatok definidlasa soran)
leirtakat — harom dimenzié mentén lehet feltérképezni a kapcsolodd kockazatokat: a
kockazat oka, (elsddleges) megjelenési helye ¢€s a (masodlagos) hatdsa szerint.
A kockazat oka (vagy mas értelmezésben megjelenésének tipusa) lehet fejlesztéi vagy
felhasznaldi hiba, sériilékenység (mely az MI mint rendszer sajdtossdgaibol adodik)
vagy szandékos tamadas. A hibak és a tdmadasok szerepekhez (majd a 3. szinten
konkrét szereplékhoz) kothetdk, mig sériilékenység alatt az MI természetébdl adodod
problémakat értiink A kockazat megjelenési helye lehet az adat vagy a modell (azaz
elsédlegesen a technoldgia), mig a kimenetek masodlagos hatasai (melyek tGlmutatnak
a technologian és az érintett folyamatokon) jelentkezhetek az egyén és a szervezet,
vagy az egyén ¢€s a tarsadalom viszonylataban. Az irodalom alapjan korabban elemzett
kockazatok igy egy matrixba rendezhetdk, bat a masodlagos hatasokat érdemes kiilon
is vizsgalni.

A matrix értelmezéséhez és hasznalatahoz szintén a korabban (a modellhez
kapcsolodoan leirt) haromszintli elemzés alkalmazhatd annak érdekében, hogy
kiderithet6 legyen, mely kockazatok léphetnek fel nagyobb valdsziniiséggel egy
adott specifikus iparagi szituacidoban vagy konkrét szervezeti MI-alkalmazas esetén.
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1. tablazat. MKI-kockazatok dimenzionalt attekintése
Szerkesztette: Csaki Csaba
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MI-kockazatok kezelése: lehetéségek és buktatok

1)

A rendszer fejlesztéinek nemcsak a modellt és az adatokat kell tudniuk ,,uralni’
onmagukban, de fel kell mérniiik a hasznalat kdzbeni varhaté viselkedést is. Mi
tobb, ezt minden egyes specialis alkalmazasi kontextusban meg kell értenitik, kiilon
kitérve arra, varhatdoan hogyan fogjak hasznalni a rendszert, illetve az adott
kontextusban dolgozé jovobeli felhasznalok hogyan fogjak interpretalni a rendszer
elérejelzéseit vagy javaslatait (,,dontését”), €s hogyan reagalnak azokra. Ez
természetesen nem kiszamithato, nincs egzakt tudomanyos modszer ra — tapasztalat
és koriiltekintés sziikséges. A kezelési lehetoségek attekintését 6t iranybol érdemes
megkozeliteni: technikai, szakmai, szervezeti, jogi és tarsadalmi.

o Technikai, technologiai megoldasok:
o beépitett szabalyozas (regulation by design);
o kontrollalt platformok biztositasa;
o amodell teljesitményének folyamatos vagy rendszeres ellendrzése.
e Szervezeti feladatok:
o atlathatosag biztositasa;
o etikai kddex készitése;
o etikai tanacs felallitasa.
e  Szakmai utak:
o szakért6i testiiletek, szakmai kozosségek/szervezetek 1étrehozasa;
o legjobb gyakorlatok, iranymutatasok (lasd pl. IEEE);
o XMI- és megbizhaté MI-elbirdsok.
o Jogi lehetoségek:
o szabalyozas(ok);
o szabalyozoéi szervezetek és infrastruktura.
o Tarsadalmi lépések:
o informalas;
o oktatas, felkészités.

A fenti lehet6ségek természetesen kombinalhatok és egyiittes hatasuk szamos
kockazat megel6zését és kezelését teheti hatékonyabba és sikeresebbé.
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Osszegzés és tovabbi kutatasi iranyok

A fentiekbdl kovetkezik, hogy nagyon nehéz elére megmondani, milyen
hatasokkal jar az ember—MI szimbidzisa, és milyen nem kivanatos reakcidk és
viselkedésformak alakulhatnak ki. Nem tudjuk pontosan elérejelezni a pszichologiai
reakciokat és a szocioldgiai dinamikat. Tovabba szamolni kell azzal, hogy egy adott
rendszer bevezetése soran ¢és kovetkezményeként szamos modon lehet torzitani a
bevezetést (annak céljat, hasznat és indokoltsagat) vagy a hasznalat moédjat, de
eléfordulhat ellenallas és manipulaci6 is. Arra is fel kell hivni a figyelmet, hogy a
mai globalis, tobbdimenzidés piacterek, hatalmas adattomegek és novekvo
komplexitas olyan tipusu kihivasok elé allitja e piacok szerepl6it, amelyekre a
hagyomanyos (e tanulmanyban is emlitett) kockéazatkezelési technikdk és a
megszokott szervezetiranyitasi gyakorlatok nincsenek felkésziilve és nem adnak
megfeleld valaszokat. Ez dnmagaban is kockazat, raadasul olyan, amely sokszor
rejtve marad, tipikusan nincs a gondolkodas el6terében. Az MI fejlesztése és
kiilondsen alkalmazédsa soran szamos logikai visszacsatoldst érhetiink tetten, ami
noveli a veszélyes megerdsités lehetéségét.*

Végiil — amit az irodalom az integralt megkozelités hianya miatt jellemz6en
elhanyagol vagy elsiklik folotte — az a megfigyelés, hogy a jelenlegi MI-rendszerek
egyaltalan nem olyan intelligensek, mint amilyennek sokszor gondoljuk 6ket. S6t, bar
egyes technikai, mintafelismerésen alapuld tevékenységekben messze talteljesitik az
emberi képességeket, a legegyszerlibb helyzetekben is képesek dobbenetesen
,outa” dolgokat elkdvetni. Ez egyrészt azért meggondolando, mivel ezek a rendszerek
viharos gyorsasaggal terjednek és mar ott vannak szinte mindeniitt, masrészt valds
képességeikhez képest tul nagy feleldsségii tevékenységekben is lehet iranyito,
meghatarozd szerepiik. Talan mégis azoknak lesz igaza, akik komoly veszélyekre
figyelmeztetnek — de nem a szuperintelligencia okan, hanem a lathatatlan buta
intelligencidk tomege miatt.

E kimenet megelézésének érdekében a kutatds legfobb eredménye egy
okoszisztéma-alapu MI kockazati keretrendszer kialakitasa az alabbiak szerint.

A javaslat a keskeny MI fejlesztési folyamatanak négy szakaszat kiilonbozteti
meg:

o fejlesztés: a modell kidolgozasa, adatok kezelése €s az (alap)modell
betanitasa;

e a megoldas bevezetése: a modell (szervezeti) folyamatba illesztése, a
modell testreszabasa és a helyi adatok kezelése;

e az MI (modell) (napi) hasznalata;

e az MI bevezetésének és hasznalatinak hatasai (mind az adott szervezeten
beliil, mind azon kiviil).

“l O’NEIL, Cathy: Weapons of math destruction: How big data increases inequality and threatens
democracy. Crown, New York, 2016.
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Az MI-munkafolyamatban tobb 0j szerep ismerhet6 fel a régiek mellett. Ezek
kozil a legfontosabbak: adatszolgaltatok, adatkezelok, MI-eszkozfejlesztok,
adattudosok, IT-iizemeltetés, kontextust meghatarozok (tdrvényalkotok és szakmai
szervezetek), felhasznalok (és kivaltott alkalmazottak), értékeltek, szakértok,
megbizok, ,,rosszakarok” és a hatasokban érintettek.

A tanulmany a feldolgozott irodalom és szakmai anyagok (weboldalak és ipari
tanulmanyok) altal felsorolt kockazatok koziil 6tvenhetet helyez el egy MI kockazati
matrixban.

Mind az 6koszisztéma-modell, mind a kockazati matrix két 1épésben alkalmazhatd
a gyakorlatban: 1) elébb a szerepek és a folyamatok részletes kibontasa sziikséges egy
adott iparagra vagy szakteriiletre — ekkor az egyes szerepek tovabbi részszerepekre
bonthatok (ez a 2. szint); 2) az igy finomitott modellt lehet konkretizalni egy specifikus
szervezet vagy célzott szakmai alkalmaz6 k6zosség szintjén — ahol a szerepeket konkrét,
nevesitett szereplok is felvehetik, vagy a szerep specifikalhaté az adott sziikebb
kornyezetre, illetve a folyamatok és az adatok is konkrétan behelyettesithetdk (ez a
3. szint). Az éltalanos modell nem jelzi a lehetséges visszacsatolasokat, hiszen azok nem
allapithatok meg azon a szinten, felismerésiik és elemzésiik szintén a harmadik szinten
(azaz a masodik 1épés utan) valik lehetségessé.

Jelen dolgozat és javasalt szervezeti MI-re koncentral (tehat pl. nem vizsgalja
jatékok vagy egyénileg, sajat szoérakoztatasra fejlesztett MI-programok kockazatait).

A késbbbiekben megvalosithaté a teljes kutatasi program témateriileti csoportjaival
egyiittmiikddve az egyes teriiletek (ipar, pénziigy, oktatas, eii. stb.) eredményeinek
Osszevetése és elemzése az 6koszisztéma-modell mentén (részben annak validalasara),
illetve az egyes témateriiletekhez kapcsolhaté megel6zési lehetdségek és feltételeik
feltérképezése (pl. szabalyozasi, fejlesztoi-technikai, alkalmazasi dimenziok mentén).
Tovabbi lehetséges kutatasi feladat az Okoszisztéma-modell és a kockazati matrix
gyakorlati alkalmazasa. Az egyes feldolgozott iparagak kockazati térképén (lasd
1. 1épés, 2. szint) tal részletes esettanulmanyokat is érdemes kidolgozni az irodalomban
feldolgozott esetek segitségével (lasd 2. 1épés, 3. szint).
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GYULAI TAMAS

MESTERSEGES INTELLIGENCIA OKOSVAROSOKBAN
DIGITALIS IKER ALKALMAZASAVAL

BEVEZETES

A digitalis ikerpar koncepcidja nem ujdonsag, de a mesterséges intelligencia
(MI) alkalmazésa jelentOsen tovabbfejleszti azt, amire hasznalhatok. Egyiittesen
megvaltoztatjak a termékek tervezésének, gyartasanak és karbantartasanak modjat
az egyre Osszetettebbé és dsszekapcesoltabba valo vilagunkban.

A Digital Twin Consortium meghatarozasa szerint a digitalis iker ,,egy valos
vilagbeli entitas vagy rendszer digitalis reprezentacioja”. (Ezt részletesebben
mutatja be egy késobbi fejezet.) Tobb digitalis ikertestvér adatai dsszesithetdk, igy
holisztikus képet kaphatunk tobb valos vilagbeli egységrdl, példaul erémiivekrol
vagy varosokrol €s a hozzajuk tartozod folyamatokrol. A mesterséges intelligencia
tovabbfejleszti a digitalis ikreket, lehetdvé téve a technoldgia szamara a ,,mi lenne,
ha” forgatokonyvek vizualizalasat és szimulaciok futtatidsat, ami kordbban nem
elérhetd betekintést nyujt. Az ok-okozati Osszefiiggések jobb helyzettudatossaga
tamogatja az agilisabb és fenntarthatobb dontéshozatalt.

A digitalis ikrek és az MI alkalmazasaval a szervezetek finomabb betekintést
nyernek a miikodésiikbe, igy jelentds koltségmegtakaritast, hatékonysagnovekedést
¢és jobb fentarthatdsagot célzd 1épéseket tehetnek meg. A termékmindség javul a
hibak csokkentése és a problémak gyors megoldasa révén a teljes életciklus soran.
Emellett az innovacio is novekszik a gyorsabb és atfogobb fejlesztés révén.

A digitalis ikrek nemcsak a miveletek optimalizalasaban segitenek, hanem
fontos szerepet tudnak jatszani abban is, hogy a szervezetek elérjék kdrnyezetvédelmi,
tarsadalmi és iranyitasi céljaikat. A digitalis iker igy modot nyujt az energiafogyasztas
¢és a kibocsatasok csokkentésének modellezésére és megértésére, mert a szervezetek
tesztelhetnek forgatokonyveket a fenntarthatosagi és az éghajlati célok elérése
érdekében. A fenntarthatdsag pedig egyre inkabb globalis sziikségszerliség lesz, és igy
az MI elfogadasat is fel fogja gyorsitani az, hogy a mesterséges intelligenciat egyre
gyakrabban hasznaljak a digitalis ikrek mikodtetésére.

Ipari kornyezetben a digitalis ikrek lehetdséget nyudjtanak a gyartoknak arra,
hogy megértsék, hogyan optimalizalhatjak miikodésiiket és javithatjak a stabilitast.
A szimulacid példaul azonosithatja a potencialis pontokat egy folyamatban, ahol
energiaveszteség fordulhat eld, valamint feltarhatja a fogyasztas csokkentésének a
lehetdségeit is. Emellett a virtualis szimulacio csokkenti a fizikai prototipusok
épitésével jard pazarlast és energiat. A mesterséges intelligencia ebben azért tud
hatékonyan segiteni, mert az MI-algoritmusok az emberi kognitiv képességeket
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messze meghaladoan képesek az adatok feldolgozasara, a mintak felismerésére és a
jovobeli eredmények eldrejelzésére. A gyartosorok szimuladldsaval a gyartok megérthetik,
hogyan lehet minden szakaszban olyan valtoztatasokat végrehajtani, amelyek
csokkentik a kornyezeti hatdsokat és javitjadk a hatékonysdgot — ezaltal ndvelve a
koltségmegtakaritast.

A digitalis ikrek és a mesterséges intelligencia fontos hozzajarulast tudnak adni
ahhoz is, hogy a varosok csokkenteni tudjak kornyezeti hatasukat. Olyan virtualis
szimulaciok tudnak ehhez segitséget adni, amelyek segitik a tervezéknek megérteni,
hogyan csokkenthetdk a torlodasok, a kibocsatasok, a szennyezés és mas kihivasok a
kiilonbozé forrasokbol szarmazoé adatok elemzésével és a kiilonbozd valtozok
tesztelésével a virtudlis modellben. Az okosvarosok pedig megnyitjdk az utat az
ugynevezett ,,big data”, vagyis az egyszeriien, olcsén és hatékonyan létrehozott
adatbazisok vagy szenzorhal6zatok (a dolgok internete, IoT) eldtt, amelyek
kiilonboz6 forrasokbdl gylijtenek informaciokat a varosi folyamatok és a polgarok
viselkedési szempontjainak tesztelésére ¢és kifinomult szimulaciok 1étrehozasara.

Az okosvarosok ezért hasznaljdk a modern technologiat a jovobeli
energiasziikségletek, kibocsatasok, parkolas, kozlekedés és vészhelyzetkezelés
modellezésére. Példaul az IoT-érzékel6k adatokat gylijtenck az autokrdl, a
toltéhalozatokrdl és a varosi infrastrukturarol a modellekhez és a tajtervezéshez, a
varosi tisztviselok pedig a megszerzett felismeréseket a fentarthatdosagot célzo
politikak és prioritasok tajékoztatasara hasznaljak fel.

Az intelligens épiiletek 1étrehozasa az okosvarosok megvalositdsanak egy
masik olyan teriilete, ahol a digitalis ikrek segitik a fenntarthatosagi eréfeszitéseket.
A z61d épiiletek tervezésére iranyuld szabalyozas miatt az épitdiparban egyre inkabb
elézetes részletes tervezésre van sziikség a kornyezeti hatasok és az energiafogyasztas
csokkentése érdekében. A digitalis modell ezért lehetové teszi az infrastruktira
tulajdonosai szamara az eréforrasok jobb kihasznalasat, az emberi igények
kielégitését és a fenntarthatobb épitett kornyezetet tamogatd dontések meghozatalat.

A kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo adatok hasznositasival ma mar jobb
er6forras-tervezésre van lehetség, és ebben a mesterséges intelligencia szerepe is
egyre meghatarozobb lesz. Ahogy a digitalis iker és az intelligens technologiak
egyre sz¢lesebb korben elterjednek, Ggy lesz lehet6ség jobb dontések meghozatalara,
amelyek tamogatjak a korkorosebb, kevésbé szén-dioxid-intenziv gazdasagot, és
végso soron egy fenntarthatobb bolygot eredményeznek.

A KUTATASI MUNKA SZERVEZETI HATTERE ES MODSZERTANA

Kutatasi munkamat 2020 6ta a Széchenyi Istvan Egyetem doktori hallgatdjaként
végzem. Munkahelyem Szombathelyen van, ahol a Pannon Gazdasagi Halozat
Egyesiilet munkatarsaként dolgozom. Munkdmat 0Osztondijjal tamogatja a
Kooperativ Doktori Program, amelyet a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alap finansziroz.
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Munkdmhoz szakmai hatteret ad a Smart Cities Council,® amely amerikai
sz€khelyl szervezetként foglalkozik az okosvarosok témakorével. Szintén fontos
alkalmazéasdban nyujt tudast és tapasztalatot. Szakmai kozdsségként emlitést
érdemel az International Economic Development Council,® amely a teriileti alapt
gazdasagfejlesztésben jelent nemzetkozi haldzatot. Résztvevoje vagyok emellett az
Eurépai Fejlesztési Ugynokségek Szovetségének” is, ahol az innovacié eurdpai
fejlesztési programjairdl van lehetéségem naprakész informaciokhoz jutni.

Kutatasi munkamhoz modszertani hatteret ad az Eurdpai Bizottsag Intelligent
Cities Challenge (ICC)® kezdeményezése, amely tobb mint 100 eurdpai varosnak ad
segitséget az intelligens, tarsadalmilag felelosségteljes és fenntarthatd novekedéshez
modern technologidk alkalmazasaval. A két és fél éves idGtartamt projekt szakmai
tdmogatast ad a varosoknak ahhoz, hogy stratégiai tervezést végezzenek és a
kialakitott jovokép elérésére litemtervet készitsenek. Szombathely 2019 6ta vesz részt
a programban, €s igy Szombathely is ennek keretében készitette el gazdasagfejlesztési
programjat Szombathely 2030 cimmel.

Osszehasonlito elemzéseimet az ICC keretében egyiittmiikodd 70 eurdpai véros
adataira tamaszkodva végzem: a program kezdetén megfogalmazott célokat és
fejlesztési elképzeléseket (2019-ben leadott tervek alapjan) Gsszevetem a program
végére kialakitott fejlesztési iitemtervvel (2022 novemberi informaciok alapjan),
majd az igy Osszegzett adatokra tdmaszkodva részletes kérddives felmérést készitek
a kivalasztott varosokra vonatkozoan. A kutatasomat 2023 els6é felében tervezem
befejezni, amelynek eredményeit a 2023 végére elkésziteni tervezett doktori
disszertaiciomban szeretném felhasznalni.

Jelen tanulményban a digitalisiker-koncepcié alkalmazasi lehetdségeit vizsgaltam
meg mint olyan j megoldast, amely az okosvarosok keretében ad lehetdséget a
mesterséges intelligencia alkalmazasara. Kutatasi eredményeim tovabbi gyakorlati
hasznositasat az EPIX projekt® résztvevéjeként tervezem végezni, mert ez a projekt
az okosvarosok és az iparagi klaszterek kapcsolatrendszerét célozza fejleszteni.

1 The Smart Cities Council Story.
https://www.smartcitiescouncil.com/about-us; letoltés: 2021.12.17.

2 Digital Twin Consortium.
https://www.digitaltwinconsortium.org/; letoltés: 2021.12.16.

3 IEDC - International Economic Development Council.
https://www.iedconline.org/pages/about-iedc/; letoltés: 2021.12.28.

4 EURADA — European Association of Development Agencies.
https://www.eurada.org/about; letsltés: 2021.12.28.

5 About Intelligent Cities Challenge
https://www.intelligentcitieschallenge.eu/about-intelligent-cities-challenge; letoltés: 2021.12.30.

® NEIROTTI, Paolo — De Marco, Alberto — CAGLIANO, Anna Corinna — MANGANO, Giulio — SCORRANO,
Francesco: Current trends in Smart City initiatives: Some stylized facts. Cities, Volume 38, June 2014.
pp. 25-36.
https://www.researchgate.net/publication/260015335_Current_trends_in_Smart_City_initiatives_Som
e_stylised_facts; let6ltés: 2021.12.10

53


https://www.smartcitiescouncil.com/about-us
https://www.digitaltwinconsortium.org/
https://www.iedconline.org/pages/about-iedc/
https://www.eurada.org/about
https://www.intelligentcitieschallenge.eu/about-intelligent-cities-challenge
https://www.researchgate.net/publication/260015335_Current_trends_in_Smart_City_initiatives_Some_stylised_facts
https://www.researchgate.net/publication/260015335_Current_trends_in_Smart_City_initiatives_Some_stylised_facts

Gyulai Tamas: Mesterséges intelligencia okosvarosokban digitalis iker alkalmazasaval

Ennek keretében nyilik majd lehetdségem arra, hogy a digitalis iker gyakorlati
megvalositasaban is részt tudjak venni, idedlis esetben nemcsak Szombathelyen,
hanem maés magyarorszagi varosban is.

OKOSVAROSOK — MEGHATAROZASOK ES MEGKOZELITESEK

Néhany évtizeddel ezeldtt az intelligens varosok futurisztikus elképzelést
jelentettek, de mara ez altalanosan elterjedt megkdzelitéssé valt a varosfejlesztésben.
Vilagszerte egyre tobb okosvaros jon létre. A nemzetek jelentds koltségvetést
forditanak varosok fejlesztésére és az olyan kutatdsi munkdk finanszirozésara,
amelyek lehetdvé teszik, hogy a varosok jol mukddjenek és megfeleljenck a
meghatarozott szabvanyoknak, vagy akar tulszarnyaljak azokat. Mig egyes varosok
Uj projektként épiilnek, addig sok orszagban a hagyomanyos varosaikat alakitjak at
intelligens varosokka.

Az okosvaros fogalma nem teljesen 01j a kozigazgatasban: a kifejezés kezdete az
1990-es évekre nyulik vissza, és az intelligens névekedés fogalmahoz kapcsolodik.”
A fogalomnak azonban nincs altalanosan elfogadott definicija. A meghatérozas a
varosi lakossag képzettsége, a helyi kényelem és a képzett polgarok szamara nyujtott
vonzerd kozotti dsszefiiggéstdl® a kreativ osztaly fontossaganak hangsulyozasan at'°
egészen olyan elméletekig terjed, amelyek olyan varosokat vagy projekteket irnak le,
ahol az informaciés €s a kommunikacios technologiakat hasznaljak fel a fenntarthatd
fejlédés keretében a lakosok életmin6ségének javitasa érdekében.

Varosi technolégiak

Az intelligens varosok olyan varosi kdrnyezetet jelentenek, amelyek az IoT és
a halozatépités, az érzékeldtechnologiak, az adatelemzés és a szamitastechnika
segitségével a varosi teret Osszekapcsoljak és kommunikalnak egymassal, hogy
jobban kihasznaljak az infrastruktarat a kozlekedés, az energia, a kornyezeti
megfigyelés és a térbeli tajékozodas, valamint a kormanyzasi struktira teriiletén,
végso céljuk pedig a fenntarthato fejlodés és a boldog polgarok elémozditasa.

7 CALDWELL, Wayne J. (szerk.): Rediscovering Thomas Adams: Rural Planning and Development in

Canada. UBC Press, Vancouver, BC, Canada, 2011.

8 NEIROTTI, Paolo — De Marco, Alberto — CAGLIANO, Anna Corinna — MANGANO, Giulio — SCORRANO,
Francesco: Current trends in Smart City initiatives: Some stylized facts.

® SHAPIRO, Jesse M.:. Smart Cities: Quality of Life, Productivity, and the Growth Effects of Human
Capital. The Review of Economics and Statistics, Volume 88, Issue 2, May 2006. pp. 324-335.
https://direct.mit.edu/rest/article-abstract/88/2/324/57572/Smart-Cities-Quality-of-Life-Productivity-
and-the; letoltés: 2021.11.24.

1 FLORIDA, Richard: Bohemia and Economic Geography. Journal of Economic Geography, Volume 2,
Issue 1, January 2002. pp. 55-71.
https://www.researchgate.net/publication/5213223 Bohemia_and_Economic_Geography;
letoltés: 2022.01.04.

1 D’AURIA, Anna — TREQUA, Marco — VALLEJO-MARTOS, Manuel Carlos: Modern Conceptions of
Cities as Smart and Sustainable and Their Commonalities. Sustainability, Volume 10, Issue 8, 2018.
https://www.mdpi.com/2071-1050/10/8/2642; letoltés: 2022.01.06.
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Az okosvarosok fejlédését transzformécios folyamatként vizsgalva Szarek-lwaniuk
és Senetra tanulmanyukban'? ennek elméletét gy hatdroztdk meg, hogy nemcsak a
varosok smart city-vé valasa tekinthetd transzformacids folyamatnak, hanem maga az
okosvaros koncepcidja is fejlddésen megy keresztiil, amelynek soran a civil részvétel
mindsége is megvaltozik. Ennek alapjan az okosvarosok harom generacioba sorolhatok:
kezdetben elsésorban a technoldgiai lehetdségek kiaknazasa és a varosmenedzsment
hatékonysaganak javitasa volt a fokuszban (Okosvaros 1.0). A kovetkezd generacios
okosvarosban az érintettek helyi bevonasaval a modern technologiak mellett egyenrangian
fontossa valik az életmindség javitasa és a helyi kormanyzas is (Okosvaros 2.0).
A harmadik generacioés varosokban (Okosvaros 3.0) pedig nemcsak az érintetek
bevonasanak mértéke novekszik, hanem megjelenik a k6zosségi kontroll, a kozosségi
kezdeményezés és irdnyités, valamint a kozosségi létrehozas is.*3

Az okosvaroshoz szorosan kothetd a fenntarthatésag, ami a tdrsadalmi, az
okologiai és a gazdasagi feltételeket veszi figyelembe. Ebbdl kovetkezden a
fenntarthat6 intelligens tervezés az eréforrasok csokkentésére s ujrahasznositasara, a
gazdasagi hatékonysag ndvelésére és a tarsadalmi szempontok integracidjanak javitasara
iranyulo stratégiak kidolgozasaval foglalkozik. Ilyenek példaul a gyalogosbarat
kornyezet, a hatékony tithalozatok és mobilitasi rendszerek, a fenntarthaté f6ldhasznalat,
a korforgasos gazdasag, illetve a munkahelyekhez, a kiskereskedelemhez, a
szolgaltatasokhoz, az egészségiigyhoz, a kulturahoz és a szabadid6hoz vald hozzaférés
mindenki szamara. Egyes szerzok a fenntarthato és az intelligens varos megkdozelitést
otvozik,'* masok a koncepciot a globalis éghajlatvaltozasra adott valasznak, illetve a
varosiranyitas hatékonyabba tételére iranyulo torekvés egyik 1épésének tekintik. Ezzel
megprobalak vonzani az Y és a Z generaciot, akiket gyakran az 0j gazdasagi
hatékonysag el6mozditéinak tekintenek.’® E digitalis technologidk fejlédésének
tarsadalmi és etikai kdvetkezményei is vannak, illetve a technoldgiai 6riasok ndvekvd
befoly4sa a varosok gazdasigira, a lakosok szabadsigira és magéanéletére® olyan
kérdés, amelyet sokszor nem vesznek kelloképpen figyelembe.

12 S7AREK-IWANIUK, Patrycja — SENETRA, Adam: Access to ICT in Poland and the Co-Creation of
Urban Space in the Process of Modern Social Participation in a Smart City—A Case Study.
Sustainability, Volume 12, Issue 5, March-1 2020.

https://www.mdpi.com/2071-1050/12/5/2136; letoltés: 2021.12.20.

GYIMESI Aron — SOMLYODYNE PFEIL Edit: Az adat és a korméanyzas jelentésége az okos véros

stratégiai alapu értékteremtési folyamataban — Magyar nagyvarosok Osszehasonlitisa egy szintetizalo

okoszisztéma modell keretében. Tér és Tarsadalom, 35. évfolyam 3. szam, 2021.

https://tet.rkk.hu/index.php/TeT/article/view/3339/5386; letoltés: 2022.01.16.

* NAMm, Taewoo — PARDO, Theresa A.: Conceptualizing Smart City with dimensions of technology,
people and institutions. The Proceedings of the 12th Annual International Conference on Digital
Government Research, College Park, MD, USA, 12-15 June 2011. pp. 282-291.
https://www.researchgate.net/publication/221585167_Conceptualizing_smart_city_with_dimensions_
of_technology_people_and_institutions; letoltés: 2021.12.16.

5 HARRISON, Colin — DONNELLY, lan Abbott: A Theory of Smart Cities. Proceedings of the 55th Annual
Meeting of the ISSS, Hull, UK, 17-22 July 2011.
https://journals.isss.org/index.php/proceedings55th/article/view/1703/572; letoltés: 2021.11.26.

1% VIITANEN, Jenni — KINGSTON, R. Smart Cities and Green Growth: Outsourcing Democratic and
Environmental Resilience to the Global Technology Sector. Environment and Planning A, Volume 46,
Issue 4, 2015. pp. 803-819.
https://www.researchgate.net/publication/270500884_Smart_Cities_and_Green_Growth_Outsourcing_D
emocratic_and_Environmental_Resilience_to_the_Global_Technology_Sector; letéltés: 2021.12.17.
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A kornyezettel valo intuitiv interakciot az okosvarosban a felhasznaloval vald
intelligens interfész ¢és a nagy mennyiségli adat kiillonboz6 célokra torténd
feldolgozasa teszi lehetdvé. Ilyen példaul az intelligens kormanyzas, a kdzéletben
vald részvétel, az atlathaté kormanyzas biztositdsa, valamint a koz- és szocidlis
szolgaltatasokhoz vald hozzaférés elOsegitése révén. Az intelligens mobilitas
megvalositasa torténhet helyi, nemzeti és nemzetkozi elérhetdség megkonnyitése, a
kozlekedési rendszer fenntarthatosaganak biztositisa és a nagy rendelkezésre allasu
IT-infrastruktira biztositasa révén. Az intelligens életvitelhez a varos a lakhatas
mindségének javitasa révén, magas foku személyes biztonsaggal, oktatasi, kulturalis
és turisztikai létesitményekkel tud hozzajarulni, illetve intelligens infrastruktarat tud
nyujtani az intelligens technoldgidknak a varost kiszolgald alapvetd rendszerekbe
torténd integralasaval. Az intelligens kdrnyezet pedig az dkologiai tudatossag és a
megujuld eréforrdsok eldmozditasa révén érhetd el.

Nemzetkozi szabalyozas okosvarosokra

Az intelligens varosok fejlesztése soran a pénziigyi modellekre nem koénnyii
mintdkat adni, mert példaul egy eurdpai, amerikai vagy azsiai orszdgban egészen
mas megfontolasok lehetnek fontosak. A kormanyzat, a technologia és az uzleti
szféra részaranya ¢€s befolyasa igy a varos adottsagaitol fligg, igy még az intelligens
varos definicioja szerint is ez egy erdsen helyfiiggd kérdés lehet. Lényeges és fontos
ezért benchmark-adatkészletek 1étrehozasa az intelligens varosok teljesitményének
mérésére és 6sszehasonlitasara.t’

A hagyomanyos varosok korszerlisitéséhez ezért jelentenek hasznos utmutatast
a Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet (ISO) szabvanyai. A vonatkoz6 nemzetkdzi
szabvany kozéppontjaban az a gondolat all, hogy a legokosabb varosok a
hagyomanyos miikodésiik atalakitasara torekszenek. A varosok hagyomanyos
miikodési modellje a funkciondlisan orientalt szolgaltatokra épiilt, amelyek
egymassal nem dsszehangoltan mikodtek, és gyakran nem a felhasznaloi igényekre
épiiltek. Az intelligens varosoknak ezért 0j miikodési modelleket kell kidolgozniuk,
amelyek 0sztonzik az innovaciot és az egyiittmikodést. Az ISO szabvanyai
egyesitik a bevalt legjobb gyakorlatokat a vilag varosaibdl arra vonatkozoan, hogy
hogyan lehet ezt az atmenet sikeresen lebonyolitani.

Az ISO 37106 szabvany — amely ot évig tartd kutatdsi folyamat és a
varosvezetok bevonasa utin 2018 augusztusaban jelent meg — segit a varosoknak
megvalositani a fenntarthaté jovore vonatkozé elképzeléseiket. Az ISO 37106
meghatarozza a varosok intelligens miikodési modelljét, amely lehetové teszi
szamukra, hogy megvalositsak jovoképiiket, stratégidjukat és politikajukat gyorsabb
titemben, nagyobb agilitas és alacsonyabb megvalositasi kockazat mellett. Emellett
az intelligens gyakorlatok polgarkdzponti és nyitott egyiittmikodésen alapuld
digitalisan tamogatott eszkdztarat nyujtja az iranyitas, a szolgaltatasok, az adatok és
a rendszerek terén. Ez a szabvany gyakorlati tdamogatast nydjt a varosoknak és
kozosségeknek, amikor:

17 Smart City Terminology. Terminology Coordination Unit, European Parliament, 07/08/2019.
https://termcoord.eu/2019/08/smart-city-terminology/?nowprocket=1; let6ltés: 2021.12.28.
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e menetrendet dolgoznak ki a jovOkép és a stratégia megvalositasara, illetve
adaptaljak az ISO 37101 irdnyitasi rendszert a kozosségek fenntarthatd
fejlodésére vonatkozoan;

e beépitik az ISO 3712x altal meghatarozott mutatokat a varos iranyitasi
folyamataiba;

e az ISO 3715x-et kell alkalmazni az intelligens kozdsségi infrastruktirara
vonatkozoan.

Az ISO 37120 szabvany lehet6vé teszi a varosok szamara, hogy 6sszehasonlitsak
teljesitményiiket a varosi szolgaltatasok és az életmindség kiilonb6z6 mutatoi
tekintetében. Ezeket az okosvarosokra vonatkozd nemzetkozi érvényl szabvanyokat
2014-ben adték ki, majd 2018-ban feliilvizsgaltak oket.

Az egyik leglijabb szabvany az intelligens varosok terminoldgiajar6l a P3166
szabvany, amely az IEEE tdmogatasaval késziilt. A P3166 szabvany ugy hatarozza
infrastrukturalis és rendszerkomponensek intelligensvaros-fogalmait, és a kiilonb6z6
varosi szintli szolgaltatdsokban hasznalt fogalmakat. Hasznos informaciét tud
nyujtani ezért példaul kisvarosi teriiletek vagy a nagyobb regionalis 1éptékii teriiletek
vezetdi szamara a kornyezet kozos értékteremtést célzo alakitasa érdekében,
valamint szabalyozast, ajanlast, iranymutatdst és inspiraciot tud nyujtani az
intelligens varosokat fejlesztd szervezetek szamara is.

A P3166 szabvany célja ezért, hogy eszkodzt biztositson az intelligensvaros-
terminologia meghatarozasahoz, hogy az érdekeltek kdzos nyelvet hasznalhassanak
a szabvanyok tervezése soran, valamint a kozzétett ipari, kereskedelmi és miiszaki
anyagok megértéséhez. Masik cél a szabvanyiigyi bizottsagban rendelkezésre allo
szakértelem felhasznalasanak maximalizalasa annak érdekében, hogy az intelligens
varosok fejlesztése hatékonyabban valosulhasson meg. A tarsadalom, a kormanyzat
¢és a szabalyozo ligyndkségek normainak kiegyensulyozasa alapvetd fontossagl lesz
e szabvany sikeréhez, mivel az intelligens varos egy Osszetett, tobbdimenzids,
tobbcélu és multidiszciplinaris témakor.

A szabvany célja, hogy elfogadott munkafogalmakkal szolgaljon, amelyek
lehetévé teszik a szakemberek szamara, hogy jobban ki tudjak alakitani az
intelligens varosok kiépitésének kozos értelmezését a kiilonbdzé orszagok kozott.
A szabvanyban érdekelt felek kozott vannak finanszirozok, mérnokok, szakpolitikai
fejlesztok, vallalkozok, egyetemi oktatok, kutatok, varosvezetdk, felsd vezetok,
kozosségi innovatorok, jogaszok, orvosok, gyakorlati szakemberek, dontéshozok és
civil dolgozdk.

A szabvany eldsegiti azt is, hogy a teljesitményértékelés és -Osszehasonlitas
igazsagos, objektiv, szisztematikus és kovetkezetes mddon legyen elvégezhetd.
Lehetéség nyilik tovabba arra is, hogy a megoldas javitasara vonatkozo
észrevételeket és tanacsokat adjunk a befektetés megtériilésének maximalizalasa
érdekében, és hogy az iitemtervet hatékonyabban és tudomanyosabban fogalmazzuk
meg a célok sokkal rovidebb id6 alatt torténd elérése érdekében.
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Ahhoz, hogy hatékony rendszereket tudjunk miikddtetni a varosok eréforras-
felhasznalasdnak nyomon kovetésére, iranyitasara és ellendrzésére, fel kell mérniink
a varosok teljesitményét. Sziikség van ezért egy olyan nyelv kidolgozasara, amely az
megegyezésen alapuldo munkakifejezésekre van sziikség ahhoz, hogy garantaljuk a
varosok jovojérél szold egyeztetések soran az egyértelmii kommunikaciot.
A tarsadalom el6tt allo kihivasok megoldasaban az intelligens varosok funkcioja igy
kiilondsen jelentds lehet az eréforras-felhasznalés és -kezelés terén.

Egyértelmiien sziikség van erre az 0j szabvany fejlesztésre, mert mar szamos
szabvanyt dolgoztak ki az intelligens varosokkal kapcsolatban.'® Az intelligens
varosok példaul gyakorlati mintdt és megvaldsithatd megoldast tudnak kindlni a
2050-ig megvaldsitando netté nulla karosanyag-kibocsatas elérése és az életszinvonal
javitdsa érdekében.® Eurdpdban létezik az intelligens vérosok és kozosségek
kezdeményezés azzal a céllal, hogy az eurdpai varosok fenntarthatobba és
hatékonyabba valjanak az energia, a kdzlekedés, az informacié €s a kommunikacios
technologiak teriiletén,?

Digitalizacié és innovacié az okosvarosokban

Jelenleg a vilag népességének 56%-a varosokban ¢€l, és 2050-re a varosi népesség a
jelenlegi méretéhez képest tobb mint kétszeresére né.?? Az Eurdpai Unidban ez az ardny
jelenleg még nagyobb, az uniés polgarok 75%-a él varosokban.?® Emiatt a vérosok
alapvetd szerepet jatszanak az EU zold és digitalis atmenetének megvaldsitasaban is,
hiszen a varosok felelosek az tiveghdzhatasti gazok kibocsatasanak tobb mint 60%-aért
és a vilag energiafogyasztasanak 78%-aért.?* A siker érdekében Eurdpaban is olyan
megoldasokra van sziikség, amelyek képesek kezelni a varosi lakossag novekvo szdma
altal tamasztott kihivasokat, kiilonds tekintettel a mobilitasra, a lakhatasra és az
éghajlatvaltozasra. A digitalizacids kihivasra valasz az Eurdpai Bizottsag ambiciozus
célkitiizése, amely szerint 2030-ra szdz klimasemleges és intelligens varost kell
létrehozni.

18 PAS 180:2014 Smart cities. Vocabulary. British Standards Institution, 28 February 2014.
https://knowledge.bsigroup.com/products/smart-cities-vocabulary/standard; let6ltés: 2021.11.28.

1 LAl, Chun Sing — JIA, Youwei — DONG, Zhekang — WANG, Dongxiao — TAO, Yingshan — LAI, Qi Hong —
WONG, Richard T. K. — ZoBAA, Ahmed F. — Wu, Ruiheng — LAI, Loi Lei: A Review of Technical
Standards for Smart Cities. Clean Technologies, Volume 2, Issue 3, August 2020. pp. 290-310.
https://www.researchgate.net/publication/343716519 A Review_of Technical_Standards_for_Smart_
Cities; letoltés: 2021.12.30.

2 |Al, Chun Sing — STRASSER, Thomas |.— LAI, Loi Lei: Editorial to the Special Issue on Smart Cities

Based on the Efforts of the Systems, Man, and Cybernetics Society. IEEE Transactions on Systems,

Man and Cybernetics: Systems, Volume 52, Issue 1, Jan 2022. pp. 2-6.

https://www.researchgate.net/publication/357152920 Editorial_to_the Special _Issue_on_Smart_Cities_

Based_on_the Efforts_of the_Systems_Man_and_Cybernetics_Society; letdltés. 2022.02.20.

Report of the Public Consultation on the Smart Cities and Communities Initiative, European Union,

Brussels, 14.06.2011.

22 European Commission: Cities of the Mission for 100 Climate Neutral and Smart Cities by 2030
Announcement (2022).

2 UNECE: Smart Sustainable Cities (2022).

https://unece.org/housing/smart-sustainable-cities; letoltés: 2021.12.20.

European Commission: Smart Cities and Communities, Shaping Europe’s digital future (2022).
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Az OECD a digitalizacio és az okosvarosok kapcsolatat tigy értelmezi, hogy az
okosvarosok ,,0lyan kezdeményezések, amelyek hatékonyan haszndljak ki a
digitalizaciot a polgarok jolétének fokozasa érdekében, valamint hatékonyabb és
fenntarthatobb varosi szolgaltatasokat és kérnyezetet biztositanak az egyiittmiikodo
érintettek részvételével”?® A digitalis innovacié és az érintettek bevondsa igy
keriilhet kozponti szerepbe az okosvaros koncepcidjaban, ami a dontéshozok
oldalardl nézve azt célozhatja, hogy miként lehet a legtdbbet kihozni a polgarok
joléte érdekében az okosvarosokba torténd koltséges beruhazasokbol.

Ez a megkdzelités hangsulyozza, hogy az okosvarosok hozzdjarulnak az
emberek életének javitdsahoz, mikdzben megoldasokat nyujtanak a leggyakoribb
varosi kihivasokra tobb 4gazatot egyszerre érintd modon. Ebben fontos szerepet
jatszik a polgarok bevonasa, valamint az egylittmikodésen alapuld partnerségek a
polgari elkotelezettség fokozasa érdekében, ami jelenthet allampolgari részvételt,
polgarkdzpontl szolgaltatasokat és elkotelezettséget segitd digitalis platformokat.

Az okosvarosok korabbi megkozelitéseiben az dnkormanyzatok mellett nagyon
sokszor nagyvallalatok vallaltak jelentds szerepet a kihivasok meghatdrozasaban ¢s a
megoldasok megvaldsitasaban. A digitalis innovacio viszont 0j gazdasagi lehetdségeket
jelent a varosok szamara, ami elGsegiti a szolgaltatasnyujtas javitasat és a polgarok
bevonasanak megkonnyitését is. Ehhez szamos technologiai megoldas tud hozzajarulni,
példaul az additiv gyartas (pl. 3D nyomtatas), a fejlett energiatarolasi technologiak vagy
a vezetd nélkiili 1égi jarmivek (dronok). A digitalizacio elényeinek kiaknazasa igy
egylittmiikddésen alapuld €s az érintettek aktiv részvételével zajlo folyamat, amely a
gazdasagi novekedést és a jolét megteremtését célozza a gazdasag és a tarsadalom
szempontjainak egyszerre torténd figyelembevételével.?® fgy a digitalis innovécié
lehet6vé teheti a polgarok szélesebb korii bevonasanak 0j formait is, aminek révén a
tervezés és a megvaldsitas egy kozosségi folyamattd valhat.

A jelenlegi digitalis korszak a varost egy komplex és dinamikus adattarolova
alakitja at, amely soha nem latott mennyiségii informacioval rendelkezik. A varosi
atalakulas a jovOben és az 11j adatok elérhetésége és kezelése kéz a kézben jarnak majd.
A fenntarthaté varosiranyitas adatgazdag kornyezetben zajlik. Az adatok heterogenitasa
(mennyiség, nagysagrend, eredet, megbizhatdsag, gyakorisdg, hozzaférés) nemcsak
fejlett adatszakértelmet (,,varosi adatelemzés™) igényel, hanem a vilagunk varosainak
fenntarthaté fejlodési célokkal kapcsolatos feladataihoz kapcsolodd kormanyzasi
kihivasok szilard, tarsadalom-, kdrnyezet- és emberkdzpontt keretezését is.

A digitalis technologia és az IKT-kozponti tarsadalom szamos lehetGséget
kinal a teljesitmény és a jolét jelentds javitasara a magan- és a kozszféraban
egyarant, mert a digitalis informacié fokozatosan minden fejlett tarsadalom athaté és
rendszerszintl jellemz6jévé valik. A jelenlegi ,,big data” hullam lehetévé teszi a
kutatok és a szakpolitikai dontéshozok szamara, hogy 1) elemzéseinél betekintést
nyerjenek varosi informaciokra, kiilondsen a kovetkezo teriileteken:

% The policy implications of digital innovation and megatrends in (smart) cities of the future: A project
proposal. OECD, Paris, 2018.

% Enhancing the Contribution of Digitalisation to the Smart Cities of the Future. OECD, Paris, 2019.
https://www.oecd.org/cfe/regionaldevelopment/Smart-Cities-FINAL.pdf; letoltés: 2022.01.10.
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e a fenntarthatd varosi élet és a varosi kozterek statisztikai alapadatai;

e a varosi szereplok ¢és az ‘érintett érdekeltek térbeli dontései és
helyhasznalata;

e avarosi teriilethasznalat dinamikaja;

e a szocidlis szolgaltataisok és a kornyezeti szolgaltatasok kinalata és
hozzaférhetdsége a varosi agglomeraciokban;

e amodern intelligens varosok épitészeti, tervezési és kormanyzasi kihivasai;

e az Uj adatmetrikak (beleértve a fejlett foldtudomanyi és adatbanyaszati
kutatasi eszkozoket és modszereket) a kortars varostudomanyokban (,,a
varos mint adattarhaz’).

Az 1j adatdradat mind a tudoményos kozodsséget, mind a tarsadalom egészét
szolgalhatja fenntarthat6, élhetd és befogadd varosok megvalositasa érdekében. Ez a
forradalmi nagy adatfejlesztés Osszekapcsolhatd a modern Onszervez6dd varosi
agglomerdciok mukddésével és iranyitdsdval. Ezt a kapcsolatrendszert a gazdag
épitészeti tervezés €s a torténelmi orokség tobbrétegiisége, a sok egyéni és kollektiv
érdek és viselkedés tobbdimenzids mintazata, a gazdasagi, technologiai, kdrnyezeti,
tudasbeli és Uzleti érdekeltek k6zo6tti dinamikus kélecsonhatas, valamint a belsd és a
kiilsé halozati kapcsolddasi mintdk nagy valtozatossaga jellemzi.?’

MESTERSEGES INTELLIGENCIA VAROSI KOZPONTOKBAN

A mesterséges intelligencia alkalmazasat ez a fejezet Europa és Amerika
A bemutatott fejlesztési eszkdzok kozott mindkét kontinensen fontos szerepet
toltenek be a varosokban miik6dé olyan innovacios kdzpontok, amelyek az MI
alkalmazasanak elterjesztésére fokuszalnak.

MI a varosokban — gyakorlat Eurépaban

Az europai ipar és a kkv-k digitalizalasara irdnyul6 eréfeszitések részeként az
Eurépai Bizottsag szamos kezdeményezést inditott, amelyek az innovaciora és az
olyan alaptechnolégiak hasznalatira dsszpontositanak, mint példaul a mesterséges
intelligencia. Néhany, az MI-re vonatkoz6 ¢és kapcsolodd kezdeményezés kozé
tartozik az ADRA? (Al, Data and Robotics Association), amely egy olyan partnerség,
ahol a mesterséges intelligencia, az adatok és a robotika elfogadasanak és
elterjedésének elémozditasara dsszpontositanak.?

21 LA, Shih-Kung: Planning within complex urban systems. Routledge, New York, 2021.

% Commission and industry invest €22 billion in new European Partnerships to deliver solutions to major
societal challenges. European Commission, 2021.06.14.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_2943; letoltés: 2021.12.14.

# Draft proposal for a European Partnership under Horizon Europe: Al, Data and Robotics. Version
18.06.2020.
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/system/files/2020-06/ec_rtd_he-partnerships-artificial-
intelligence-data-robotics.pdf; letoltés: 2021.12.20.
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2018 decemberében az Eurdpai Bizottsag is kozzétette az MI-r6l sz616 koordinalt
beruhazasok novelésére, az adatok hozzaférhetové tételére, a tehetséggondozasra és a
bizalom biztositasara dsszpontosit. Ezt a stratégiat aztan 2021-ben feliilvizsgaltak.5!

Ehhez kapcsolodoan szamos olyan projektet finansziroztak, amelyek eurdpai
szinten Osztonzik a kutatdst és az innovacidot a mesterséges intelligenciaval
kapcsolatban, de egyben az érdekelt felek egyiittmiikodését tamogatd Skoszisztéma
létrehozasanak magjaként is szolgalnak. Az egyik ilyen projekt az AI4EU (European
Al On-Demand Platform and Ecosystem) volt, amelyet a Horizont 2020
keretprogram finanszirozott az ,,Al on demand” stratégia részeként.

Az Eurdpai Bizottsag masik kezdeményezése a digitalis innovacios kdzpontok
(DIH) halozata, amelynek célja az alaptechnologiak fejlesztésének és elfogadasanak
regionalis szintli eldmozditasa. Ezeket a DIH-eket az eurOpai ipar digitalizalasa
kezdeményezés egyik fontos pilléreként vezették be, amely tamogatja az MI eurdpai
elterjedését regionalis dimenzioban. A DIH-ek célja, hogy olyan egyablakos ligyintézési
pontokként szolgaljanak, amelyek a DIH kozelében lévd vallalatokat tamogatjak a
digitalis atalakuldsban azaltal, hogy az értéklanc valamennyi érintett szerepldjét
osszefogjak, hogy koherens és dsszehangolt szolgaltatascsomagot dolgozzanak ki.*? Ez a
tdmogatas a legujabb digitalis innovacidkhoz és kisérleti létesitményekhez vald kdnnyii
hozzaférés biztositasanak formajaban valosul meg. A DIH-ek igy kozvetitoként
milkodnek a felhasznald vallalatok és a technoldgiai szallitok kozott, és tamogatast
nyujtanak a fejlett technologidk teszteléséhez és kisérletezéséhez a kiilonbozo piaci
szegmensekben, de regionalis szinten §sszpontositva.

Az MI eldmozditasara és az eurdpai tudomany és innovacid tdmogatisara
iranyuld eréfeszitések az 1j Horizon Europe keretprogrammal és a Digital Europe
programmal folytatodnak.

A Digitalis Eurdopa program (DEP) olyan szakpolitikai alapu intézkedéseket
hataroz meg, amelyek Osszhangban vannak az eurdpai adatstratégiaval, és igy
meghatarozzak az eurdpai adatok egységes piacanak jovoképét. A DEP hozzajarul
tovabba a mesterséges intelligenciardl szold fehér konyvben®® meghatirozott
emberkdzponti eurdpai MI-megoldasok bevezetéséhez, valamint eldsegiti mas

30 COM(2018) 795 final. Communication from the Commission to the European Parliament, the
European Council, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of
the Regions. Coordinated Plan on Avrtificial Intelligence. European Commission, Brussels, 7.12.2018.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52018DC0795&rid=3;
letoltés: 2021.12.28.

31 Communication on Fostering a European approach to Artificial Intelligence. European Commission,
2021.04.21.
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/communication-fostering-european-approach-artificial-
intelligence; letoltés: 2022.02.10.

32 Roundtable on Digitising European Industry. Working Group 1. Digital Innovation Hubs: Mainstreaming
Digital Innovation Across All Sectors. Final version, June 2017.
https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/dei_working_groupl_report_june2017_0.pdf;
letoltés: 2021.10.21.

33 European Commission: White Paper on Atrtificial Intelligence —A European approach to excellence
and trust. COM(2020) 65 final, Brussels, 19.2.2020.
https://commission.europa.eu/system/files/2020-02/commission-white-paper-artificial-intelligence-
feb2020_en.pdf; letoltés: 2021.11.18.
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kulcsfontossagli digitdlis technologidk emberkdzponti szemléletii alkalmazasat.*

A DEP kiilonboz6 intézkedéseken keresztiil hozzajarul a digitalis szolgéltatasok
egységes piacarol szol6 rendelethez (digitalis szolgaltatasokrol szol6 térvény) és a
digitalis agazatban a versenyeztethetd ¢és tisztességes piacokrol (digitdlis piaci
torvény)*® sz610 bizottsagi javaslatban kiemelt célok eléréséhez is.

A DIP aktivan 0sztondzni fogja a palyazokat arra, hogy a Horizont Eurdpa /
Horizont 2020 keretprogramba olyan digitalis innovaciokat vonjanak be, amelyek
,piacérettek” és/vagy bomlaszté potencidlt mutatnak. Ilyenek példaul a Kozos
Kutatokdzpont (Joint Research Centre, JRC) innovécids radar®” modszertana altal
azonositottak projektek. A program célja tovabba a munkaerd képzettségének
ndvelése e fejlett digitalis technologidk tekintetében. A program az eurdpai digitélis
innovacios kozpontok megerdsitett haldzataval tdmogatja az ipart, a kis- és
kozépvallalkozasokat (kkv-k) és a kozigazgatast a digitalis atalakulasban.

Az Eurdpai Bizottsag 2022. évi munkaprogramjaban® felvazolta a kdvetkezd
Iépéseket a digitdlis gazdasdg megvaldsitdsa felé, amely 2030-ra digitalisan
atalakitja az EU-t.

A 2021-2027 kdz6tti idészakban az Eurdpai Bizottsag 11j innovacios keretprogramja,
a Horizont Eurdpa®® és az azt kiegészité Digital program*® nemcsak 1] lehetdségeket
biztosit a mesterséges intelligencia kezdeményezések, a kutatds és az ipar szamara,
hanem kozvetlen tamogatast is ad a DIH-kézpontok szamara. A Digital tdmogatja az
europai digitalis innovaciés kozpontok (European Digital Innovation Hub, EDIH)
halozatanak 1étrehozasat. A felsGoktatasnak pedig lehet6séget kinal, hogy a DIH-ek
szolgaltatasainak finanszirozasaval folytathassadk a H2020 keretében megkezdett
tevékenységeket. A DIH-ekkel egyiittmiikodo tigyfelek 1j lehetoségei pedig arra
iranyulnak, hogy 1j digitalis megoldasokkal kisérletezzenek és teszteljenck vallalkozasaik
fejlesztése érdekében.*

3 Charter of Fundamental Rights of the European Union (2012/C, 326/02). Official Journal of the
European Union, 2012.10.26. pp. 391-407.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:C2012/326/02; letoltés: 2021.12.30.
European Commission: Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council on a
Single Market For Digital Services (Digital Services Act) and amending Directive.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=COM:2020:825:FIN; letoltés: 2021.11.30.
European Commission: Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council on
contestable and fair markets in the digital sector (Digital Markets Act).
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0842; letoltés: 2021.12.10.

37 European Commission: Innovation Radar.
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/innovation-radar; letoltés: 2021.11.14.

% COM(2021) 645 final. Communication from the Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions. Commission work
programme 2022. European Commission, Strasbourg, 19.10.2021.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DC0645; let5ltés: 2021.12.28.

% European Commission: Funding programmes and open calls.
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-
open-calls_en; letoltés: 2021.12.04.; letoltés: 2021.12.18.

40" European Commission: Digital Europe Programme.

https://commission.europa.eu/funding-tenders/find-funding/eu-funding-programmes/digital-europe-

programme_en; letoltés: 2021.12.02.

KALPAKA, Anna — SORVIK, Jens — TASIGIORGOU, Alexandra: Digital Innovation Hubs as policy instruments

to boost digitalisation of SMEs. European Commission, 2020.

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC121604; letoltés: 2022.01.10.
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Az EDIH halézatnak interféssz¢ kell valnia az Eurdpai Bizottsdg szamara, hogy
tdmogassa az 4gazati politikdk, a kkv-politikdk és az e-kormanyzati politikdk
végrehajtasat. Ez azt jelenti, hogy az EDIH egy adott agazatra szakosodott
kozpontjaval konzultalni lehet a szaktertiletiikhoz kapcsolodd szakpolitikdkrol, és részt
vehetnek olyan konkrét intézkedésekben. Ilyen példaul az Uj Eurdpai Bauhaus
kezdeményezés, ahol az EDIH kozpontjai felkérést kaphatnak, hogy segitsenek
felgyorsitani az eredmények atvételét és a vezetd piacok kialakulasat. Egy masik példa
az EDIH kozpontjai lehetséges szerepvallalasara a mesterséges intelligenciarol szolo
fehér konyv*? eredményeként jelenleg még kidolgozas alatt 4116 ,,Adopt AI” program.

MI a nagyvarosokban — gyakorlat az Amerikai Egyesiilt Allamokban

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban hirom intézménycsoport van, amelyek
elsésorban felelések a mesterséges intelligencia fejlesztéséért, alkalmazésaért,
modositasaért és terjesztéséért: a maganvallalkozasok, a kozfinanszirozasti nemzeti
laboratoriumok, valamint a kormany, az ipar és az adomanyozok altal finanszirozott
egyetemek. Az igy felépiildé MI-okoszisztéma képességeinek és tevékenységeinek
fejlesztésére és optimalizalasara szolgal a kormanyzat mesterséges intelligenciaval
kapcsolatos politikaja, amely a nemzeti célok és a kozjo szolgalataban all. Ha a
kormanyzati intézmények és szakpolitikak megfeleléen miikddnek, az MI-innovacié
viragzik. Ha azonban a kormanyzat elmulasztja a cselekvést vagy rosszul miikodik,
akkor az Ml-innovacié is elmarad.*?

Az amerikai tapasztalatok szerint ezért az innovacids klaszterek szamos
elénnyel jarnak az Ml-ipar szamara. Egyrészt a technoldgiafejlesztés korai
szakaszaban a klaszterek altalaban olyan ipari ,,pletykakat” termelnek és cserélnek
ki a termelési folyamatokrol, amelyek segitik a kozeli cégek versenyképesebbé és
termelékenyebbé valasat, mig a tavolabbi cégek vagy soha nem kapjak meg ezeket
az informéciodkat, vagy til késon értesiilnek roluk.**

Maésrészt az iparagi klaszterek hatékony piacokat hozhatnak létre az adott
iparagra jellemz6 inputok szamara. Példaul az egyedi MI-chipek gyartdi a lehetd
legtobb MI-vallalathoz szeretnének minél kozelebb lenni, mivel az MI-rendszerek
gyartasan kiviil kevés piac van a termékeiknek.

A probléma az, hogy mikdzben az MI-képességek €s -cégek klaszteresedése
elésegiti az innovaciot és a novekedést a régidkon beliil, a kapcsolodd gazdasagi
elényok talzott koncentracidja tovabb erdsitheti a nemzet gazdasagdnak mar igy is
kiegyenstilyozatlan f6ldrajzi helyzetét. Amint azt az ITIF A névekedeési kozpontok
tigye (The Case for Growth Centers) cimii tanulmanyaban kifejtette, az innovacios
agazat jelentés technologiai nyereséget és jolétet hozott létre, ugyanakkor

42 European Commission: White Paper on Atrtificial Intelligence —A European approach to excellence
and trust. COM(2020) 65 final, Brussels, 19.2.2020.

4 TAYLOR, Mark Zachary: The Politics of Innovation: Why Some Countries Are Better Than Others at
Science and Technology. Oxford University Press, New York, 2011.

4 STORPER, Michael — VENABLES, Anthony J.: Buzz: face-to-face contact and the urban economy.
Journal of Economic Geography, Volume 4, Issue 4, August 2004. pp. 351-370.
https://mwww.researchgate.net/publication/5213298 _Buzz_Face-To-Face_Contact_and_the_Urban_Economy;
letdltés: 2022.01.04.
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hozzajarult ahhoz is, hogy egyre nagyobb szakadék tatongjon az orszdg dinamikus
,.Szupersztar” nagyvarosi teriiletei és a legtobb mashol talilhatd nagyvaros kozott.*®

A szupersztar metropoliszok kozott az innovacids gazdasag ,.a gylztes a
legtobbet kapja” dinamikaja dominancidhoz vezetett, de egyben az élhetdség és a
versenyképesség valsagahoz is az ingatlanarak emelkedése, a kozlekedési dugok és
az egyre kevésbé versenyképes bérkoltségek miatt. Emiatt a ,,lemaradé helyekre”
egyre kevésbé volt jellemzé a fejlodés. Ezek az egyenlétlen realitasok komoly
termelékenységi, versenyképességi és méltanyossagi problémat jelentenek.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban igy a technologiafejlesztés a mesterséges
intelligencia teriiletén is a szupersztar technologiai kézpontok koriil 6sszpontosul:
els6sorban Austinban, Bostonban, New Yorkban, a San Francisc6-i 6bol térségében,
Seattle-ben és Washington D.C.-ben.

Ez nem meglepd azért, mert a mesterséges intelligencia még mindig feltérekvo
technologianak szamit, és a technologiafejlesztés legkorabbi szakaszai gyakran a
kulcsfontossagli innovaciok helyszinei kdzelében koncentralodnak.*® A mesterséges
intelligencia ipardgahoz hasonld, haldzatalapti rendszerekben rejlé Onerdsitd
dinamika ellen iranyuld szovetségi eréfeszitésekre van ezért sziikkség ahhoz, hogy a
mesterséges intelligencia gazdasaga foldrajzilag jobban szétszorodjon.

Az Obama-kormanyzat volt az els, amely megbizast adott egy szovetségi
stratégiara azzal a céllal, hogy az MI-K+F-be torténé szovetségi beruhdzasokhoz
szabjon iranyt. A Halozati €s Informacidos Technologiai Kutatasi és Fejlesztési
albizottsag (Networking and Information Technology Research and Development,
NITRD) tette kozzé 2016 oktoberében az MI Nemzeti K+F stratégiai tervének
nevezett dokumentumot, amelyben hét stratégiai iranyt vazoltak fel a szovetségi

e hosszu tava befektetések az MI-kutatasba;
e hatékony mddszerek kidolgozasa az ember és az MI egyiittm{ikodésére;

e amesterséges intelligencia etikai, jogi és tarsadalmi vonatkozasainak
megértése ¢s kezelése;

e amesterségesintelligencia-rendszerek biztonsaganak és védelmének
biztositasa;

e k0z0s, nyilvanos adatbazisok és alkalmazasi kdrnyezet kialakitasa a
mesterséges intelligencia képzéséhez és teszteléséhez;

4 ATKINSON, Robert D. — MURO, Mark — WHITON, Jacob: The Case for Growth Centers: How to spread
tech innovation across America. ITIF and Brookings, December 2019.
https://iwwwz2.itif.org/2019-growth-centers.pdf; letoltés: 2021.12.14.

4 MuRro, Mark — Liu, Sifan: The geography of Al: Which Cities Will Drive the Artificial Intelligence
Revolution? Brookings, August 2021.
https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2021/08/Al-report_Full.pdf; letoltés: 2022.01.18.

47 The National Artificial Intelligence Research and Development Strategic Plan. Executive Office of the
President of the United States, October 2016.
https://www.nitrd.gov/PUBS/national_ai_rd_strategic_plan.pdf; letoltés: 2022.02.20.

64


https://www2.itif.org/2019-growth-centers.pdf
https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2021/08/AI-report_Full.pdf
https://www.nitrd.gov/PUBS/national_ai_rd_strategic_plan.pdf

Gyulai Tamas: Mesterséges intelligencia okosvarosokban digitalis iker alkalmazasaval

e amesterségesintelligencia-technoldgidk mérése és értékelése szabvanyok
¢és referenciaértékek segitségével;

e anemzeti MI K+F munkaerdigényének jobb megértése.

A Trump-kormanyzat 2019-ben frissitette a tervet egy nyolcadik stratégiai
irannyal, amely a k6z- és a maganszféra kozotti partnerségek kiterjesztésére iranyul
a mesterséges intelligencia terén elért eredmények felgyorsitasa érdekében.
A meglévé tervet olyan szempontbol is mddositotta, hogy erdteljesebb hangstlyt
fektetett az Amerikai Egyesiilt Allamok vezeté szerepének fenntartésara.*8

A Biden-kormanyzat még tobb mesterséges intelligenciaval kapcsolatos K+F-
kezdeményezést inditott, és az MI-t az egyik olyan attorést jelent6 technologiaként
jelolte meg, amelyre a kovetkezd négy évben jelentds szovetségi beruhazasokat
tervez. A kormanyzatnak a 2022-es pénziigyi évre vonatkozo koltségvetési kérelme
valamivel tobb mint 1,7 milliard dollart tartalmazott, amely magaban foglalta a
szovetségi ligyndkségek finanszirozasat az MI-kutatokdzpontok nemz