Marcus Du Sautoy: A kreativitds kédja. Hogyan tanul a mesterséges intelligencia irni, festeni
és gondolkodni. Park Konyvkiadé, 2022; ISBN: 9789633555774

»A mesterséges intelligencia tittoréje, Alan Turing sok éve tette fel akkor botrdanyos kérdését:
"Tudnak a gépek gondolkodni?’. Ma az oxfordi matematikus Marcus du Sautoy hasonloképp
provokativ kérdése: *Tudnak a gépek alkotni?’”

- a Forbes bevezeté mondata nagyinterjijahoz a szerzével.

Vajon kideriil-e, hogy a Tervezé arra haszndlta fajunkat, amire maga nem volt képes: létre-

hozni a fejlett, 6nallé mesterséges intelligencidt?

- Stanislav Lem nyoman.

A University of Oxford rola szol6 oldala hosszan sorolja eredményeit, kitiintetéseit, elisme-
réseit. Ebbél: ,,Charles Simonyi Professor for the Public Understanding of Science”, mate-
matikaprofesszor és Fellow a New College-ban. 2010-ben megkapta az Order of the British
Empire rangot ,,a tudomdanynak tett szolgalataiért”, 2016-t6l Fellow of the Royal Society.
Az egyetem oldalan az eredeti kiadé, a 4th Estate ajdnléja — abbol:
(Hivatkozas nélkiili idézetek a konyvb6l, kiemelések a recenzio szerz6jétél.)

»Az emberi fajnak a rendkiviili adottsaga, hogy mualkotasokat tud létrehozni, amelyek ki-
terjesztik és atformaljék, mit jelent ember lenni. (Izgalmas kérdés, mit is tekintsiink mtal-
kotasnak. A kidolgozas fejlettségét tekintve akar egynémely madarfaj fészke is ‘'miialkotas,
messze inkabb, mint pl. az ‘objet trouvé’ miifajanak sok ‘remeke, am hidnyzik bel6lik egy
esszencidlis tényez6: hogy mondani akarnak vele valamit a nyilvanvalén tal. Az ember a
mualkotassal mindig ezt teszi. Hogy aztan mit és miként terjeszt ki és formal at vele, az
egyebek kozt erdsen fiigg a korszellemt6l, amelyre ugyanakkor maguk a mialkotasok is
hathatnak — Osman P.) Az ilyen alkotdsok kifejezbdései annak, amit du Sautoy a kreativitds
kédjanak’ nevez. Mégis, vannak, akik agy tartjak, hogy a fejlemények a mesterséges intelli-
genciaban (MI) és a gépi tanulasban (ML) olyan kifinomultak, hogy azok megtanulhatjak,
mit jelent ember lenni - azaz képessé valnak feltorni e kodot” - Itt két valasztasunk van:
vagy hisziink az anyagtol fiiggetlen szellem létezésében, vagy el kell fogadnunk, hogy ha a
technika képes az agy paramétereivel bird, netan azokat tdl is szarnyal6 informatikai rend-
szert létrehozni, aligha all valami is annak atjaban, hogy az szintigy birtokaban legyen en-
nek a ,rendkiviili adottsagnak® ,,Vajon az MI 1ij eszkizei azt is elhozhatjdk, hogy tobbé nem
csak az ember képes miivészetet alkotni? Ebben a konyvben du Sautoy azt vizsgdlja, mit je-
lenthetnek ezek az 1ij fejlemények mind az alkotomiivészetekben, mind pedig sajdt teriiletén, a
matematikdban. A Turing teszttdl az AlphaGo-ig (utobbirdl sz6 lesz — Osman P.), vannak-e
hatarok abban, hogy mire képesek az algoritmusok, vagy azok tokéletesen utdanozni tudhatjak
az emberi kreativitast? Mi tobb, képesek lehetnek-e segiteni Marcust, hogy mélyebben bele-
lasson a komplex matematikai problémakba, amelyekkel oly gyakran kiizd?”
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A Harvard University Press ajdnl6jabol: ,,Képes-e egy gép megtenni barmit, amit az em-
ber - csak jobban? Most, hogy az algoritmusok képesek tanulni és alkalmazkodni, vajon a
gépek is részesei lesznek a kreativitds jovojének? Nehéz elképzelni jobb idegenvezetit az MI
elképeszté vilagdhoz, mint az iinnepelt oxfordi matematikus, du Sautoy. Programok mar ké-
szitenek muveket irdk, fest6k, zeneszerzok alkotasainak hasonlatossdgara, am vajon csak
utanoznak, vagy megvan benniik, ami az alkotashoz kell? Du Sautoy ugy érvel, hogy e
kérdés megvalaszolasahoz meg kell érteniink, miként mikodnek az ezeket alkoté algorit-
musok.

A legtobb MI-16l sz616 konyv a munka jovObeni vildgara 6sszpontosit. Ez a kreativ tech-
nolbgidk élvonaldba visz minket, és egy sokkal pozitivabb és varatlan viziot kinal jovébeli
egyiuttélésiinkrél a gépekkel”

Részlet a Forbes fentebb emlitett nagyinterjiijabol (2019. maj. 22):

- ,Mit gondol, ha az MI valaha is sikeresen meghaladja a Lovelace-tesztet (a tesztrdl

kissé lentebb — Osman P.), az tinneplésre vagy aggodalomra ad majd okot?

- Arra hajlok, hogy izgalmasnak taldljam, mintsem félelemkeltonek. Jelenleg, az MI egy
rendkivill er6teljes eszkdz, amely egy 4j birodalomba vihet minket, embereket. Az
igazi kihivds itt elvalasztani a kodot (az MI-t - Osman P.) a kédolotol: hol a pont, ami-
kor azt mondhatjuk, a kreativitds valoban a kodhoz tartozik, és nem a kédoléhoz? Ami
ma igazan izgalmassd teszi a Lovelace-tesztet: a gépi tanulds és a mélytanulds esélyt ad
nekiink, hogy olyan kédot alkossunk, amely képes fejlédni, megvdltozni, és elkezdheti
levalasztani magdt az eredeti emberi kédolordl.

- Miben latja a legnagyobb potenciélt az MI szamara az emberi kreativitas kiterjeszté-
sében?

- A kreativitds erdteljes el6mozditdsa valoban érdekes példdi kozé tartoznak a krea-
tiv, egymdssal viaskodo hdlézatok, ahol egy algoritmusban megragadjuk a médot,
ahogy az alkoté6 miivészek dolgoznak. Az elképzelés: létrehozni két algoritmust,
amelyek két gondolkoddsi séma szerint miikddnek: az alkoté és a megkiilonboztetd
(discriminator), s ezek egytittmiikodnek, hogy létrehozzanak valamit, ami mindket-
tejiik itélete szerint értékkel bir.

Megtanithatjuk az algoritmust, hogy ’kit6rjon a sablonbdl, de az kell, hogy e kitorés
ugy torténjék, hogy valami érdekeset eredményezzen. Ehhez tehat kell egy algorit-
mus, hogy megitélje, vajon a szabalyszegések hoztak-e nekiink valami érdekeset.

A magam munkajaban ezt egyértelmiien tapasztalom. Matematikusokkal dolgozom
vilagszerte, és ugy taldlom, hogy egy masikkal egyiittmiikodve sokkal nagyobb hala-
dast tudok elérni. Péld4ul, egy ilyen egylittmtikddésben én vagyok az az ériilt alko-
t6, aki kiilonféle dolgokat probal ki, széttor és osszerak, és 6 a megkiilonboztetd, aki
mondja: nem, ez nem miikddik’ vagy ez nem teljesen igy van’. Egy kreativ viaskodd
hélézatban két algoritmusunk van, amelyek egymast 6sztonzik messzire menni, de
nem tul messzire.
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- Mit gondol, az emberi kreativitas kiterjesztésének eszkozeként az MI hol {itkézik a
maga korlataiba?

—  Megleps médon, ahol az MI vergédni ldtszik, az az frott szd. Oridsi adattomegeink
vannak a szamitégépek szamara, hogy tanuljanak beléliik, és valoban képesek is vol-
tak megtanulni nagyon hatékonyan forditani, de nem azzal a finom arnyaltsaggal,
ahogyan az ember fordit egyik nyelvrél a masikra. (Ez érthet6nek tlinik. Ahol az
MI, egyeldre legalabbis, a legkevésbé képes kozeliteni az emberi elme teljesitményét,
az nagy valdszintiséggel az érzelmek és hangulatok vildga, az érzelmi intelligencia.
A szépirodalomban pedig a jo forditasnak legalabb annyira a mu érzelmi toltetét
és hangulatat kell visszaadnia, mint a szavak pontos, szikdr jelentését. Egy szerelési
utasitast forditani konnyli, &m egy impresszionista verset? De miként is tanulhat az
MI érzelmeket és illékony hangulatokat? Taldn megkockaztathaté: ahogy az MI 6n-
all6 gondolkodéva vélik, magas szinti gondolkodéként el6szor valdszintileg a savant
szindrémas autistakhoz lesz hasonld, naluk sokkal szélesebb és mélyebb tudassal, de
hasonl6 problémakkal — Osman P.)

- Konyve vége felé ’bevallja’: egy 350 szavas szakaszdt egy algoritmus irta. Bdrki is felfe-
dezte mdr azt?

- Még a szerkesztém sem tudta. Nem akarom megmondani, melyik ez a szakasz, mert
szorakoztat6 az olvasénak, hogy taldlja meg maganak. De ez egy remek példa bemu-
tatni az egész dolog Osszetiiggéseit: a konyv valamiképp 6nmaga kifejezéjévé valik”

S jojjon a kony!

» A miialkotds szabdlyt teremt; a szabdly nem teremt milalkotdst.” Claude Debussy” - ezzel
az idézettel nyit. Am miféle szabalyt teremt a mtialkotds, és vajon nem maga Sautoy szerint
is épp az az alkotds, ha a szabdlyon tullépve hozunk létre sikeres, megragadé tjdonsagot?
A szabaly meghatarozza a vilagat — azon beliil maradni, mi abban az alkotas? Témankhoz
kapcsolddva, ha az algoritmus a programsora szerint miikodik, mi abban az intelligencia?

Indulasul Ada Lovelace-t idézi: ,Az & észrevételeit tekintik a kédalkotds felé tett els, 1ittoré
lépésnek. Ebb6l a gondolati magbol bontakozott ki a mesterséges intelligencia egész mai
vilagunkon végigsopré forradalma” Elmondja: Lovelace Charles Babbage gépének terveit
vizsgalva jutott arra a kovetkeztetésre, hogy ,[a]z analitikus gépnek nem célja valamit te-
remteni. Azt végzi el, amire utasitjuk. Megvannak a korlatai: csak annyit kaphatunk téle,
amennyit beletettiink — nem tobbet” ,,Ez a gondolat sokdig volt mantrdja a szdmitdstudo-
mdnynak. Néhanyan azt vetették fel, hogy csak akkor programozhatunk egy gépet intelli-
genssé, ha el6bb megértjiik az emberi intelligenciat” — Nyilvanvalo, hogy ez teljesithetetlen
premissza lenne — messze vagyunk az emberi intelligencia mibenlétének és miikodésének
megértésétdl, s alighanem épp a mesterséges intelligencia lesz az, amely egyszer majd eljut
ennek feltarasara. Szerencsére, amint itt kovetkezik, a fejlesztés mas utat véalasztott — ha
tetszik, kitort e felallitott szabalybdl.
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»Hogy mi zajlik a fejiinkben, az tovibbra is rejtély, de az utobbi években tjfajta modja
tamadt a kédrol valo gondolkoddsnak. A programozas ’feliilrél lefel€ modszerét felvaltotta
a ’lentrdl felfelé szemlélet: hagyjuk az titkeresést a szamitogépre. Kideriilt, hogy nem kell
el6zetesen tisztdzni, mi az emberi intelligencia. Engedjiik a gépet jarkalni a digitalis téjon,
hadd tanuljon, mint a gyermek. A gépi tanulassal létrejott kddok meglepSen lényeglato 1é-
péseket kinalnak; addig észrevétlen jellegzetességekre figyelnek fel az orvosi képalkotasban,
és okosan fektetnek be a részvénypiacon. A kédolék mai nemzedéke bizik benne, hogy végre
rdacdfolhat Ada Lovelace-re: mégiscsak kaphatsz tobbet anndl, amennyit beprogramoztal” -
Ez a lényege az dntanulas képességének.

»De van az emberi torekvésnek egy olyan birodalma, amelyrdl még 1igy gondoljuk, hogy
oda sohasem tehetik be a ldbukat a gépek: éspedig a kreativitds. (Az egész konyv 1ényegében
ennek ellenkezjét bontja ki, az iitemet, utakat és a tavlatokat vizsgalva - Osman P.) Rend-
kiviili képességiink van a képzeletre, az Gjitasra, olyan mutialkotasok létrehozasara, amelyek
kitagitjak, talakitjak és magasabbra lenditik az emberi létet: azt, hogy mit jelent embernek
lenni. Ezt a fajta kidraddst, kisugdrzdst nevezem emberi kédnak. Errél a kédrol azt gondoljuk,
hogy csak az emberre jellemz0, hiszen azt tiikrozi vissza, hogy mi az: embernek lenni. (Valo-
jaban mi is az: embernek lenni? Szinte belathatatlanul nagy irodalma van ennek, 4m igazan
helytall6, a modern tudomany kritériumai szerinti meghatarozasa viszont nincs. Platon két-
labu tollatlan allatatdl a technikailag debilig, a kocsmatoltelékig, a sorozatgyilkosig, Mozar-
tig, Einsteinig, Hitlerig és Kalkuttai Szent Terézig, a biolégiai hardvertdl eltekintve miben
all a kritériumként vehet6 kozos nevez6? Talan majd ha az MI eljut az emberével vetekedd
intellektualis szintre, akkor vilaglik ki — mar ha kivilaglik -, miben 4ll embernek lenni? —
Osman P.) Hogyan is remélhetné egy gép, hogy valaha is alkotoként Mozart, Shakespeare
vagy Rembrandt nyomdokaiba léphet — netan még versenyezhet is veliik?

Talnyomorészt a Nyugat miivészetére fogok hivatkozni. Ezt ismerem. Izgalmas lenne
persze tudni, hogy mas kultirak mtivészete mennyivel inkabb lehetne egy gép kimenetele,
de az a gyanuim, hogy itt valami egyetemes kihivdsrdl, probatételrél van szé — olyasvalamir6l,
ami tdl van a kulturalis hatdrokon. (Valéban, hasonléképp az ‘embernek lenni’ kérdéséhez,
miként definidlhat6, mi a miivészet? Mi a kozos a klasszikus feketeafrikai vasszobrocskak-
ban, a Mona Lisaban, a kubistdkban, a nonfigurativ absztraktokban és Andy Warhol Mari-
lyn Monroe-jaban? - Osman P.)

Csuszos palyan folytatja, roppant vegyes példak soroldsaval: ,,Az emberi kreativitas per-
sze talnyulik a mavészeteken; példa ra a Michelin-csillagos Heston Blumenthal molekuld-
ris gasztrondmidja, a holland futballcsatar, Johan Cruyft cselei, Zara Hadid ives korvonala
éptiletei, a Rubik-kocka. Még a Minecraft és a hozza hasonlé jatékok kodjanak megalkotasat
is az emberi kreativitds nagyszer(i megnyilatkozasanak tekinthetjiik”

S a konkliizié: ,De mit értiink valéjaban azon a hol ilyen, hol olyan alakban megjelené
sz6n, hogy kreativitas? Akik megprobdltik mdr megfogni, azok rendszerint harom elgondolds
koriil koroznek: a kreativitds késztetés valami 1ij, meglepd és hasznos létrehozdsdra” A tovab-
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biakban Du Sautoy a ,,hasznos” helyett ,,értékesrél” beszél, s ezzel ujabb kérdés all elénk:
mi tekintendé értékesnek? ,Vajon mi tesz valamit értékessé? Csupancsak ar kérdése volna?
Masoknak is el kell ismernitiik ahhoz, hogy értékes legyen? Tarthatok éppenséggel érté-
kesnek egy éltalam alkotott verset, festményt, de nem val6szint, hogy szélesebb korben is
egyetértésre talalnék. (Ismét egy fogalom, amelyet értelmezni kell: értékes. Az érzelmi érték
teljesen elkiiloniil a gazdasagitol, Az alkotonak ¥értékes’ lehet a mve, a sziilének a gyerme-
kéé, mert érzelmileg kétddnek hozza. Gazdasdgi értelemben viszont barmi csak akkor és
annyiban értékes, ha és amilyen értéken azt masok elismerik — Osman P.) Lehet fordulatos
egy regény, de attdl még nem lesz feltétleniil értékes is. De a torténetmesélésben, épitészet-
ben vagy zenében egy 4j és meglepd felfogdsmod - ha masok is elfogadjak, és mashogy
latjuk vagy tapasztaljuk t6le a dolgokat - altalaban értékesnek mindsiil. Ezt nevezte Kant
‘példaszerii eredetiségnek’: egy eredeti cselekedet, amely mdsokat inspirdl. Ezt a fajta kreativi-
tdst régota jellegzetesen emberinek tekintik?

Fura tétel kovetkezik: ,,De a kreativitas egy bizonyos szinten nem tébb kémiai és idegi
jelenségeknél. Ez az emberi kdd évmillios fejlédéssel irddott az agyunkba. Ha boncolgatni
kezdjiik az emberi faj kreativitdsdnak megnyilatkozdsait, akkor lassan felismerjiik, hogy a
kreativ folyamat szabdlyokban gyikerezik. Lehetséges volna, hogy kreativitasunkban tobb az
algoritmus és a szabalyszertiség, mint sziviink szerint elismernénk? (Alighanem elmond-
hato, hogy az ember mar egyre inkabb az eredeti bioldgia alapra - Homo sapiens sapiens -
épiil6 tarsadalmi termék, hiszen a gondolkoddsat, magatartasat, életvitelét és a mindezeket
meghatarozo értékrendjét az egymast kovetd tarsadalmak rahatdsai hataroztak meg, s még
inkébb az, amelyben nevelkedett és ¢él. Fokozottan all ez a kreativitasra — Osman P.)

Ennek a konyvnek az a célja, hogy az 1ij mesterséges intelligencidt a hatdraiig szoritva ki-
deritse, vajon versenyezhet-e az az emberi kéddal - vagy netdn tul is léphet rajta? Tudhat-e
egy gép festeni, zenét szerezni vagy regényt irni? Ha megismerkedik a rank hatassal 1év6
muvészettel, és megérti, miben tér el az a sziirke hétkoznapitdl, akkor vajon kreativva val-
hat-e t6le? Vagy Kkiterjesztheti-e a mi kreativitdsunkat, és segithet-e olyan lehetéségeket
meglatnunk, amelyek eddig elkeriilték a figyelmiinket? A kreativitds nehezen megfoghaté
sz0, sokféleképpen érthetd a kiilonféle koriilmények kozott. Itt legféképpen a miivészeti kre-
ativitdssal fogok foglalkozni?

Indittatds: ,Egyebek kozott éppen a kreativ indittatds, lendiilet kiilonboztet meg lényegileg
benniinket mds dllatoktdl” - Uj fogalom lépett be: , kreativ indittatas, lendiilet”. Minél tob-
bet tudunk az éllatokrdl, annal tobbitknél ismerhetiink fel bizonyos kreativitast, kiillonosen
az eszkozhasznalatban. Ebben azonban kreativ indittatds nincs, az allat az idék folyaman
kialakult ,,operacids rendszere” szerint viselkedik, s nem torekszik arra, hogy abbdl kilépve
valami Gjat hozzon létre.

~A mesterséges intelligencia létezése eleventinkbe vdg: megmutatja, hogy jé néhany emberi
feladatot gépekkel is el lehet végeztetni — talan még hatékonyabban is. Ez a konyv azonban
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nem a vezetd nélkiili auté meg a szamitégépes orvoslds jovojét kutatja, hanem azt igyekszik
kideriteni, hogy ezek az algoritmusok a Iényeget tekintve versenyre kelhetnek-e az embe-
ri kdddal. Lehet-e kreativ a szamitogép? Mit jelent kreativnak lenni? (Ez a mindinkabb
csilliard dollaros kérdés, koriilotte forog az egész mondanivald! Lényegében azt jelenti, mi-
néségben tul tud-e 1épni 6nmagan az ember segitsége nélkiil - Osman P.) Ezeket vizsgaljuk
majd, és néhany mas dolgot is”

»Az emberek miivészi teljesitménye lehetévé teszi, hogy betekintést kapjunk az agyunkat
miikodtetd Osszetett emberi kédbas s latni fogjuk, éppigy a szamitogépek altal generalt mu-
vészet is meglepden hatasos utat kinal az algoritmusok mtikodésének megértéséhez” — Va-
l6ban? Ha olyan, kétségkiviil ,igazi” mtivészek teljesitményét nézziik (barmit is jelent vol-
taképp a ,,mlivész” és az ,igazi”), mint Picasso és Salvador Dali, legalabb kétféle betekintést
kapunk az ,emberi kodba’, s e kettd kiilonféle 6tvozédéseit is. A talan kissé naiv alap, hogy
két muvészorias alkot. Egy 1épéssel tovabbmenve, két miivészorias alkot a korszellemnek
megfeleléen. A korszellem ugyanakkor egy igen sajatos valtashoz is alapul szolgal, hiszen
kevés kivétellel aruva tesz szinte mindent. Ez Dali és Picasso muveit kétarcava teszi - iga-
zabdl a képzémiivészeti alkotasok egész vilagat —, s mig ezek egyike az intellektualis alko-
tas, a masik a befektetési eszkoz, amely jo valasztds esetén nyereségszerzésre szolgalhat.
Ez utébbit tekintve elmondhatd, hogy Dali és Picasso a 20. szazad legnagyobb marketing-
zsenijei kozt voltak, s mindkettejiik talan legnagyobb miive a kép, amelyet 6nmagukrol a
kozgondolkodasban teremtettek, s amely er6sen hozzajarul miiveik fogadtatasahoz is. Talan
még csak nem is tulzds felvetni, hogy Picasso Femme-fleur c. alkotasat leginkabb egy dolog
kiillonbozteti meg egy tehetséges gyerek muvétdl, s ad neki sajatos egyediséget és vele igen
magas anyagi értéket: az 6 neve. Viszont ne tévessziik szem elSl: a név képessége, hogy ér-
téket adjon barminek, maga is egy rengeteg munkaval és kreativitassal létrehozott alkotas!
Gazdasagi palyan ez a branding.

»A lentrdl felfelé modszer szerint elédllitott koddal egyebek kozott az a nehézség, hogy a ké-
dolok valéjaban nem is értik, hogyan miikodik az el6allé végleges kéd. Miért dont igy a gép? A
gép altal létrehozott miivek szinte nagyitéiiveget adnak a gép tudattalan dontéseinek elemzésé-
hez. (,Tudattalan”?? — Osman P.) Es felfedhetik azokat a korlatokat, veszélyeket is, amelyek
ohatatlanul egytitt jarnak a kddkészitéssel, még ha nem értjiik is 6ket minden részletiikben”

Lovelace-teszt: ,,A j6 matematikusnak fontos jellemzdje az intuicid és a muvészi érzékeny-
ség. Ezeket a vonasokat pedig sohasem lehet egy gépbe beprogramozni. Vagy talan mégis?”
- »Beprogramozni” - de mit is? Aligha kétséges, hogy valodi MI-vé az 6ntanulé MI valhat,
amely minden bizonnyal el6bb-utébb megszerzi az 6nfejlesztés képességét is. [gy mar csak
az ontanulas képességét, sot, talan csak annak kiindulasét kell jol beprogramozni. Remek
példa erre az AlphaGo létrehozéasa, amelyr6l késébb szélunk. ,,[Lovelace] hitt benne, hogy
a kreativitas a kddolobol fakad, nem a gépbdl. Eltolhatd-e valamelyest ez a részarany a kod
felé? A mai kddolonemzedék ugy tartja, hogy igen”
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»A mesterséges intelligencia feltlinésének hajnalan Alan Turing felvetett egy nevezetes
tesztet a szamitégép intelligencidjanak felmérésére. Magam most egy 1j teszttel szeretnék
el6allni: a Lovelace-teszttel. Egy algoritmus akkor megy dt ezen a Lovelace-teszten, ha sike-
ril megismételheté mddon (vagyis nem hardverhibabdl adédéan) létrehoznia valamilyen
mualkotast, de a programoz6 nem taldl rd magyarazatot, hogy az algoritmus ezt hogyan
csindlta. Ez a gép dltal teljesitend6 probatétel: elédllni valami tijjal, meglepivel és értékessel.
A gép részérdl, hogy csakugyan kreativnak lehessen tartani, sziikség van még egy lépésre:
tobbet kell hozzaadnia a végeredményhez, mint amennyi a kodold és a kezdeti adatokat
Osszedllité ember kreativitasabol adddna. Ada Lovelace ezt a kovetelményt gondolta telje-
sithetetlennek”

A teremtlbkészség teremtése c. masodik fejezet érdekes paradoxonnal indul. Mottéja egy
Picasso-mondas: ,, A kreativitas legfébb ellensége a j6zan ész”, ami nyilvanvaléan nem igaz
(legf6képp a jozan ész viszi elére az innovaciot, s vallalja a velejar6 kockazatokat és befekte-
téseket a fejlodés, és végss soron az életbenmaradds érdekében), viszont a mondas remekiil
illik Picasso talan legfébb alkotasdba, a maga zsenialis kreativitassal 1étrehozott, megragadd
szélsGségekre és ellentmonddasokra épitett arculataba.

Sautoy itt Margaret Bodent idézi, a Royal Society ama bizottsagabdl, amely ,,azt igyek-
szik felmérni, hogy vajon milyen hatdsa lesz a gépi tanuldsnak a tarsadalomra a kovetkezd
évtizedekben. Bodennek a kreativitdsrdl szolé gondolatait éreztem a legtaldlobbnak a gépi
kreativitds tanulmdnyozdsdhoz vagy értékeléséhez”

»Boden eredeti gondolkodd, évtizedek o6ta sikerrel kapcsol 6ssze kiilonféle tudomanyte-
riileteket; egy személyben filozofus, pszichologus, orvos, a mesterséges intelligencia szak-
értdje és a kognitiv tudomdanyok miiveldje, aki mindig tevékeny elméjével nyolcvanon tul is
lelkesen latolgatja, mire lehetnek képesek a szamitégépek. E tekintetben az emberi kreativitds
hdrom tipusdt kiilonboztette meg:

A felfedez kreativitds a mar meglévét veszi alapul, annak a hatarait feszegeti: mi min-
den lehetséges a szabalyok adta kereteken beliil” Sautoy példakat hoz Bachtdl, Renoiron és
Pissarrén at Claude Monet-ig, majd ,,[a] matematika 6romét leli az effajta kreativitasban.”
»Boden ugy véli, hogy a felfedezés teszi ki az emberi kreativitds 97%-dt. A szamitégépek kitii-
ndek ebben a fajta kreativitdsban; szamitastechnikai eszkozokkel a végletekig lehet juttatni
egy mintat vagy szabalyrendszert, mert sokkal tobb szamitds végezhetd el veliik, mint em-
beri aggyal. De vajon elegend6-e ez? Ha valéban eredeti teremtd aktusra gondolunk, akkor
dltalaban valami még sokkal varatlanabbat képzeliink el”

»A kreativitds mdsodik fajtdjdt a kombindcid jellemzi. Gondoljunk arra, ahogyan egy mu-
vész vesz két teljesen eltéré konstrukeiot, és megkisérli 6tvozni Gket. Az egyik vilagot ira-
nyit6 szabalyok sokszor érdekes 4j keretet sugallnak a masik vildgra nézve. A kombindci6
nagyon hatékony eszk6z a matematikai kreativitas tertiletén. (Példak kovetkeznek — Osman
P) A miivészetek is sokat nyerhetnek a kolcsonds megtermékenyitd hatasbdl. (Példak ze-

IPARJOGVEDELMI ES SZERZOI JOGI SZEMLE



KONYV- £ES FOLYOIRATSZEMLE 201

nétdl kreativ mesterszakdcsokig — Osman P.) Erdekes jelek utalnak arra, hogy ez a fajta
kreativitds tokéletesen megdllhatja a helyét a mesterséges intelligencia vilagaban is”

»A legrejtélyesebb és legkevésbé megfoghaté az dtalakito kreativitds. Ez miikodik azok-
ban a ritka pillanatokban, amelyekben az egész jaték megvaltozik. Minden muvészeti for-
maban ott vannak ezek az ugrasszert valtozasok. Az ilyesfajta atalakulasok nagyon sokszor
egyltt jarnak a jatékszabalyok megvaltozasaval, vagy egy, az el6z6 nemzedékek altal elfoga-
dott feltevés elvetésével. Megindithat-e a szamitogép ilyesfajta fazisatalakuldst, atlendithet-e
benniinket egy Uj zenei vagy matematikai dllapotba? Ez tényleges prébatételnek tiinik. Az
algoritmusok megtanuljak, hogyan tegyenek valamit azoknak az adatoknak az ismereté-
ben, amelyekkel kolcsonhatasba jutnak. Vajon nincsenek-e ezaltal arra karhoztatva, hogy
mindegyre ugyanazt allitsdk el6? Egy rendszert igenis lehet irracionalis viselkedéstire prog-
ramozni; kialakithatsz olyan metaszabalyt, amely majd viselkedésének megvaltoztatasara
készteti. S ahogyan ldtni fogjuk, a gépek nagyon is jok ebben”” — Alljunk meg itt két szora!
Elészor is: ,a rendszert programozni” - a lényeg, amint arrdl szé volt, éppen az eredeti
programtol valé elszakadas, amikor az MI mar maga alakitja a programjat, szabalyrend-
szerét. Igy akér az eredeti programozojan barmilyen messze tallépve is eljuthat az 4talakité
kreativitdshoz. A masik: ,irracionalis” - a ,racionalis” mindig gondolkodasmédhoz, ér-
tékrendhez kotott kategéria. A kiindulé allapotban racionalisnak mindsiilének ellentmon-
d6 nem sziikségképp irraciondlis, hanem lehet egy fejlettebb racionalitds megtestesitdje is.
Remek példa erre, amelyet Sautoy is hoz, az imagindrius szamok bevezetése, de akdr annak
tnhetett el6szor a keszonbetegség kezelése a nagynyomasu kamraval is. S amig az MI meg
nem tanul az emberhez hasonléan félelmet érezni a kudarctdl, szinte korlatlan informacios
bazisaval és muveletvégz6 kapacitasaval sokkal batrabban, messze szélesebb hatarok kozt
kereshet atalakit6 kreativitassal elérhet6 1j eredményeket, mint az ember.

A konyvben itt alfejezeteként az egyik legalapvetbb kérdés kovetkezik, minden fejlédés
Szent Grélja: ,, Tanithato-e a kreativitds?” Az els6 valasz adja magat: valamilyen szinten igen,
hiszen legalabb az dkori gorogok ota, s egyebek kozt a képzémiivész-mesterek muhelyei-
ben, ez tortént, és torténik minden mesteriskoldban. E mesterek a ,,k6dolok’, s részben a
»k6d” mindségétdl, masrészt pedig a tanitvany tehetségétdl fiigg, mennyire képes el6bbre
1épni. Honnan az alkotds adomdnya, az ihlet? - keresi Sautoy, és fontos tételt allit fel: ,Lehet
persze, hogy a mivész nem képes elmondani, honnan erednek az 6tletei, de abbol még nem
kovetkezik, hogy ne kévetne maga is szabalyokat. A miivészet tudatos kifejezédése az ontu-
datlan gondolkodadsi folyamatainkat alkoto szamtalan logikai kapu dllapotinak?

»Mi kell a kreativitds Osztonzéséhez? Be lehetne azt programozni egy gépbe? Volnanak olyan
szabalyok, amelyeket betartva majd kreativva valunk? Mas széval, lehet-e a kreativitas ta-
nult képesség?” — indul a kévetkez6 gondolatmenet. Mdr az eddig olvasottakbol is nyilvan-
vald, hogy részben az, hiszen az embernek meg kell tanulnia egyebek kozt, hogy els6ként
onmagaval ,viaskodva” mérlegelje, gyomldlja és formalja a felmeriilé kreativ otleteit, és
altaldban sok targyi tudds kell megvaldsithatdsaguk mérlegeléséhez is. Amir6l pedig még
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csak sejtésiink sincs, csak szép meséink a muzsa csokjardl: mi tesz egyeseket zsenivé? ,,Né-
melyik ember az egyik teriileten kap teremté erdre, egy masik teriileten meg nem, de nehéz
azt megérteni, hogy mitél lesz az egyik elme sakkbajnok, a mdsik meg Nobel-dijas regényird” —
Hogy fokozzuk: Bach, Mozart legalabb bdven kapott csaladi indittatast, ,,rasegitést”, de mi-
ként lesz az emberbdl egy szegény indiai csalddban, autodidakta mddon, zsenialis felfedez6
matematikus, a konyvben is emlitett Srinivdsza Rdmanudzsan? S mi lesz, ha az MI jut ilyen
képességek birtokdba? Ha ez utobbi megtorténhet, az alighanem vilagfordito fejleményeket
hozhat. Vélhetd, hogy az MI fejléddése ,,tudatos” lesz, azaz tisztaban lesz azzal, mit miként
ért el. Akkor is, ha ez egy Gauss-, Einstein- vagy épp Ramanudzsan-osztalyu alkotdtehetség,

ezzel pedig meglehet a kreativitashoz vezetd egyik ut.

Sautoy az egyetemi munkdjdrol: ,, A matematikus doktoranduszoknak 1j matematikai konst-
rukciot kell létrehozniuk, hogy megszerezzék a PhD-fokozatot. Olyasvalamivel kell el64ll-
niuk, ami még nem volt. Nekem az a dolgom, hogy megtanitsam nekik, hogyan érjék el ezt.
Persze valamilyen szinten mar szereztek ebben némi gyakorlatot. Személyes kreativitas nél-
kiil bajos lenne problémakat megoldani még gy is, ha mar ismeretes a megoldasuk.

A hallgatok kreativitasdnak el6csalogatdsaban a Boden dltal azonositott hdaromféle kre-
ativitdst veszem alapul. A felfedezés taldn a legnyilvinvalobb 1it. E16sz6r meg kell értened,
hogyan jutottunk el oda, ahol éppen tartunk, majd megprobaljuk egy kicsit kijjebb tolni a
hatarokat. Ehhez mélyre kell meriilni abban, amit mar létrehoztunk. Ebbél a mélyre merii-
1ésbol azutan kijohet valami addig soha nem latott dj.

Boden masodik stratégiaja, a kombindcids kreativitds, ahogyan latom, hathatos fegyver
uj gondolatok elémozditdsara. Gyakran igyekszem ravenni a hallgatdkat, hogy jarjanak el
olyan témaju szemindriumokra, amelyeknek latszatra nincs semmi koziik az 6éltaluk kuta-
tott problémakhoz; hogy olvassanak is ilyen targyu cikkeket. A matematikai univerzum egy
mads, tavoli részletébdl adodo gondolatok dsszevaghatnak az éppen kutatott problémaval, és
4j gondolatokat pendithetnek meg. A tudomdny legkreativabb darabjai éppen a tudomdny-
teriiletek taldlkozdsi pontjain bukkannak fel. (Talan azért is, mert a masik teriilet valami me-
rében Gj megkozelitéssel vagy megoldasmdéddal jarulhat hozza az elérelépéshez — Osman
P) Minél jobban kitoriink a bezdrtsdagbol, minél inkdbb megosztjuk gondolatainkat és prob-
lémdinkat, anndl nagyobb eséllyel lehetiink kreativak. Itt sokszor nem is kell olyan magasra
felnytlni a gytimolcsokért.”

Els6 pillantasra a transzformdcios kreativitds nem latszik éppen bevethetd stratégianak.
De a cél megint az eddigi korlatok némelyikének elhagyasaval probara tenni, kikezdeni a
fennall6 helyzetet. Ldssuk, mi lesz, ha megvdltoztatunk egy szabdlyt azok koziil, amelyeket
targyunkban sarkalatosnak tartottunk. Ez persze veszélyekkel jar, mert 6sszedonthetjitk
vele az egész rendszert, de ez visz el a kreativitds felkeltésében sziikséges egyik legfontosabb
dsszetevGhoz: ahhoz, hogy fogadd el a kudarcot.
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Ezek a stratégidk vajon kédba foglalhaték? [Ismétcsak: ami az igazan izgalmas, hogy maga
az ontanuld, onfejlesztd MI a kiindul6 programozasatdl a sajét erejébdl el tud-e jutni hoz-
zajuk és rajtuk tdlra is, ahol mar az 4j megoldasok, 'kodok” Shakespeare III. Richardjanak
szavaval ,,6nmaguk nemzik meg 6nmagukat? (Vas Istvan forditasa — Osman P]

A multban a kddolas feliilrdl lefelé’ felfogasa azzal jart, hogy a kdd kimenetében, az ered-
ményben nem sok hely maradt a kreativitasnak. A kodolok sohasem voltak igazdn meglep-
ve az algoritmusuk adta eredményektSl. Nem volt tere a kisérletezésnek, sem a kudarcnak.
De mostanaban megvaltozott a helyzet: mert egy, a hibdibdl tanulé kodra épitett algoritmus
valami tijat hozott létre, megdobbentette az alkotéit is, és hihetetlen értéket teremtett. Ez az
algoritmus olyan jatékban nyert, amelyrdl sokdig azt hitték, hogy gép ott sohasem juthat
mesteri szintre. Azt a jatékot csak kreativitassal lehet jatszani”

»Vigydzz, kész, go” cimmel és ontanuld jatékprogram kifejlesztésének torténetével kezdd-
dik a harmadik fejezet. Ebbdl lesz az AlphaGo. ,,Az American Go Association becslései
szerint a szabdlyos gojdtszmdk szamdt 300 szamjeggyel lehetne leirni. Claude Shannon sza-
mitégéptudds ugy tartotta, hogy a sakkjatszmak szamdnak leirdsara 120 szamjegy is elég
lenne (ezt a szimot ma Shannon-szamnak nevezik). Egyik sem Kkicsi szam, de jol érzékel-
tetik a lehetséges permutdciok roppant béségét” — amelyekkel a jatékosnak a viadal soran
igyekeznie kell szamolni.

Menetelés a csticsra: ,,2016 elején hire ment, hogy kifejlesztettek egy gojdtékos programot,
és az alkotéi biztosak benne, hogy segitség nélkiil helyt fog dllni a legjobb hiis-vér jatékossal
szemben is. A programot kidolgozé cég versenyt hirdetett. Hatalmas dijat téiz6tt ki, és meg-
hivta az er6probara a vilag egyik legjobb gojatékosat. A tizennyolcszoros dél-koreai vilag-
bajnok Li Szedol elfogadta a kihivast. A verseny 6t jatékbol fog allni, mondtak, és a gyéztes
egymilli6 dollaros dijat vihet haza. AlphaGo: ez volt Szedol kihivéjanak a neve. Az AlphaGo
Demis Hassabis szellemi gyermeke.”

A fejlesztés hosszt menetelésének elejérdl, ami még messze sokkal egyszer(ibb szamito-
gépes jatékokkal inditotta az ontanuld programot: ,Olyan programot akartak irni, amely
bemenetként megkapja a képerny6n megjelend képpontok allapotat és a pillanatnyi pont-
szamot, majd elkezd jatszani, hogy maximalizalja azt a pontszamot. A programmal nem
kozolték a jaték szabdlyait: véletlenszertien kellett kiprobalnia, hogyan mozgassa az iitét a
Breakoutban, vagy hogyan tiizeljen a lézeragytval a Space Invadersben a leszallé idegenek-
re. Valahanyszor csinalt valamit, felmérhette, hogy azzal a mozdulattal sikeriilt-e novelnie
a pontszamot, vagy nem. Ezzel egy, az 1990-es években keletkezett itletet foglaltak kédba,
a megerdsitéses tanuldst: az a jutalomfiiggvényre vagy pontszamra tett hatds ismeretében
yjraszamolja a lépésekhez, mozdulatokhoz kapcsolt valdszintiséget. Kezdetben, mivel a
szamitogép csak véletlenszerti mozdulatokkal probalkozott, a gép alig kapott pontot. De
valahanyszor sikeriilt egy véletlenszertien valasztott lépéssel megnovelnie a pontszamot,
mindig megjegyezte azt a lépést, és megerdsitette ennek a lépésnek a jovébeli haszndalhatosa-
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gat. A véletlenszerii mozdulatok lassan eltiintek, és célirdnyosabbak léptek a helyiikbe: azok,
amelyekrdl a program megtapasztalta, hogy novelik a pontszamot” ,Négy évvel a DeepMind
(a fejleszték cége — Osman P.) létrehozdsa utdn, 2014-re a program a negyvenkilenc Atari
jaték koziil huszonkilencben megtanulta, hogyan lehet jobb, mint az ember. A csoport el-
kiildte a Nature-nek az eredményeket részletez tanulmanyt, és az 2015 elején meg is jelent.
A Nature-ben valé megjelenés az egyik csticspont a kutatok életében. De az ¢ cikkiitk még
nagyobb elismerésben részesiilt: kikertilt a cimlapra. A folydirat felismerte, hogy ez hatalmas
pillanat a mesterséges intelligencia torténetében”

A tovabblépéshez a nagysagrendekkel nagyobb feladatot jelent6 go felé pénz kellett, s
Hassabis eladta cégét a Google-nak. ,, Az eladdssal megkapta a Google tiizerejét, és a lehe-
téséget arra, hogy valora valtsa céljat: a got megoldé kod létrehozdsdt... és azutdn az intel-
ligencidét” Kulcsmondat a fejlesztésrol: ,,Minden jatszma valtoztat az AlphaGo kodjan, és
az AlphaGo azzal legkézelebb mar jobban jatszhat” — ami természetesen azt jelenti, hogy
az AlphaGo maga végzi a viltoztatdst a sajat tapasztalatai és kovetkeztetései alapjan. ,,Azért
olyan nehéz a szamitogépre go-programot irni, mert nincs egyszerti mod arra, hogy a pil-
lanatnyi allast mindenre kiterjedd pontozasi rendszerbe illessziik — és abbol kiolvassuk, ki
vezet, és mennyivel. A sakk rombolo jaték. A babok egymas utan lekeriilnek a tablardl, s a
jaték elérehaladtaval egyre egyszeribb lesz az allds. A go viszont a jdték kozben egyre bonyo-
lultabbd vdlik. Ez konstruktiv jdaték. A kommentatorok folyamatosan kozolték észrevételei-
ket, de a jaték végs6 1épései el6tt nemigen tudtak megmondani, hogy ki vezet” — mindezzel
természetesen az ontanuld programnak is meg kellett kiizdenie.

Az MI megmutatja magdt - a Szedol-mérkézés: A mérkézés egy pontjan ,,Az AlphaGo meg-
torte a tobb évszazadnyi versenyzésben kialakult ortodox felfogast. Néhany kommentator
nyilvdnvaldan hibas 1épést latott benne. Masok ¢vatosabbak voltak. Mindenki izgatottan
figyelte, mit 1ép erre Szedol. Latni lehetett rajta, hogy alighanem éppugy megdébbent ettdl
a 1épéstél, mint mindenki mas. Ult, és tizenkét percig gondolkodott. Ezt a jatékot is id6-
korlatokkal jatsszak, mint a sakkot. A jatékidobdl tizenkét percet felhasznélni nagyon nagy
aldozat volt. Jol latszott bel6le, mennyire meglepd volt ez a [épés, ha Szedolnak ennyi id6be
telt a valasz. Nem is értette, mit csindl az AlphaGo. Hibdzott volna? Vagy latott valami olyat
a jaték mélyén, ami az emberek figyelmét elkeriilte? Fan Hui (az AlphaGo korabbi ellenfele,
akit mar legy6zott) volt az egyik dontébird. El6szor ugy reagilt, mint mindenki mas: meg-
dobbenéssel. Aztan rajott: ,,Ez nem emberi lépés. Soha nem lattam embert, aki ezt lépte volna
- mondta. - Egyszertien gyonyorii. Gyonyorii. Gyonyoril.”

Mindez csak a kiindulds a hosszti és megragaddan izgalmas felfedez6uton, amelyre
Sautoy visz itt benniinket. Kissé megcsavarva a katonainduléva valt ir kocsmadalt, ,,It’s a
long way to iMachinery, it’s a long way to go..”, és senki almodni sem képes, azon tul mivé
tejlédhet a tehetségét és képességeit maga fejlesztd, ontanuld ML
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Mar csak két gondolat a zdrdfejezetbdl. ,,Szokds a mesterséges intelligencia kreativitasat
azzal is kétségbe vonni, hogy nem képes reagalni a maga kimenetelére, véleményt alkotni
arrol, hogy az jo-e vagy rossz, érdemes-e megosztani, vagy torolni kell. De mdr az is bebi-
zonyosodott, hogy meglehet benne az onreflexio képessége. (Figyeljiink fel arra, hogy az 6n-
reflexiohoz értékrend kell, hiszen aszerint itél. Ehhez tehat az MI-nek értékrendet kell ren-
delnie az ilyen dontései mellé. Ez Gjabb izgalmas tavlat! - Osman P.) Létrehozhatok olyan
ellenséges (az el6z6ekben: viaskodé — Osman P.) algoritmusok, amelyek megitélhetik, hogy
egy miialkotas voltaképpen nagyobbrészt utanzat-e, vagy hogy nem tévedt-e a miivészet
hatdrain kiviilre (s ki/mi mondja meg, hol azok a hatarok? - Osman P.). Akkor miért érzem
még mindig azt, hogy az emberi kreativitas valtozatlanul joval el6bbre tart, mint ezek a
csodalatos 1j eszkozok?” A kulcsszd itt taldn a fenti ,,1étrehozhatdk” Sautoy vilagosan kifej-
ti, hogy az igazi MI azzal sziiletik, ha teljesen elszakad az alkoto6jatol, am itt — mintegy régi
beidegzédésként — mégis ,,létrehozasban” gondolkodik a kifejlodés, onfejlesztés helyett. Ez
a kovetkez6 idézetben is visszakdszon.

»Mi lenne akkor, ha egy gép csakugyan tudatossa valna? Honnan szerezhetnénk egyaltalan
tudomast réla? A tudata vajon hasonl6 lenne a miénkhez? Nem hiszem, hogy lenne valami
lényegi ok, amiért a jovében valamikor ne tudnank tudatos gépet gyéartani. (S ha nem mi
tessziik, hanem, a korabbi Shakespeare idézettel, 6nmaga nemzi meg 6nmagat’? - Osman
P.) Ha sikeriilni fog, arra szamitok, a gépi tudat nagyon kiilénbézni fog a miénktdl. Es biztos
vagyok benne: el akarja majd mondani, hogy milyen. Ekkor a kreativ mtivészetek nagyon
lényegesek lesznek az egymashoz val6 hozzaférésben: vajon milyen érzés a masiknak lenni”

Dr. Osman Péter
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