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Kutatasi prioritasok a meghizhato és hasznos
mesterséges intelligencia létrehozasaért

A mesterséges intelligencidval kapcsolatos kutatasok sikeressége magaban hor-
dozza a lehet8ségét annak, hogy az emberiség példa nélkiili el6nyokhoz jusson.
Erdemes ezért feltarni azokat a kutatasi teriileteket, amelyek az esetleges buk-
tatok elkeriilésével egy id6ben segithetnek maximalizdlni az elérhet6 eredmé-
nyeket. Jelen tanulmdany szamos ilyen témakort és példat mutat be (a teljesség
igényének hajszolasa nélkil), amelyek biztosithatjak, hogy az mesterséges in-
telligencia a jov6ben is robusztus és az ember szamara el6nyos maradjon.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, rovid és hosszu tavu hatdsok, jog és eti-
ka, kutatdsi iranyok
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Kutatdsi prioritasok a megbizhat6 és hasznos mesterséges
intelligencia létrehozdsaért!

A mesterséges intelligencidval kapcsolatos kutatdsok sikeressége magiban hordozza a le-
hetségét annak, hogy az emberiség példa nélkiili elényskhoz jusson. Erdemes ezért feltdrni
azokat a kutatési teriileteket, amelyek az esetleges buktatdk elkeriilésével egy idGben segit-
hetnek maximalizdlni az elérhetd eredményeket. Jelen tanulmany szimos ilyen témakort és
példat mutat be (a teljesség igényének hajszolasa nélkiil), amelyek biztosithatjdk, hogy az mes-
terséges intelligencia a jovében is robusztus és az ember szdmara el6ny6s maradjon.

1. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA NAPJAINKBAN

A mesterséges intelligencia (MI) kutatdsa mar a kezdetektdl fogva szamos kiilonb6z§ prob-
lémat és megkozelitést vetett fel, de az elmilt 20 év soran f6ként az inzelligens dgensek —
olyan rendszerek, amelyek bizonyos kirnyezetben képesek az érzékelésre és a cselekvésre
— megalkotasa koriili problémékra koncentrilt. Ebben a kontextusban az intelligencia jel-
legzetesen a racionalitds statisztikai és gazdasdgi fogalmaihoz kapcsolodik — egyszeriibben
fogalmazva a helyes dontések meghozataldra, a tervezésre vagy kovetkeztetések levonasara
valé képességet jelenti. A valoszintiségi megkozelités és a statisztikai tanuldsi metédusok
alkalmazdsa nagyfoku integriciéhoz vezetett, ahol termékenyitSleg hatott egymasra az M1,
a gépi tanulas, a statisztika, az irdnyitas-elmélet, a neurolégia és mas, kapcsolddé teriiletek.
A kozos elméleti keretek 1étrehozdsa a jelenleg rendelkezésre all6 adatmennyiséggel és
szamitasi kapacitdssal kombindlva figyelemre mélt6 sikereket eredményezett az olyan
teriileteken, mint példdul a beszédfelismerés, a képek osztilyozasa, az autoném jarmiivek,
a gépi forditas, a robotok labbal torténd helyviltoztatdsa és a kérdés-vilasz rendszerek.
Ahogy a lehetGségek ezeken és mis teriileteken lehet6vé tették, hogy a megolddsok
atlépjenck a laboratériumi kisérleteken és elinduljanak a gazdasdgilag is hasznosithatd
technoldgidk fejlesztése felé, agy a teljesitmény kismértékd javulasa is jelentds pénzt és
nagyobb kutatdsi beruhdzasokat mozgat meg. Széleskor( egyetértés mutatkozik abban,
hogy az MI kutatas folyamatos fejlddése egyre nagyobb hatdssal Iehet a tarsadalomra.
A potenciilis elényok éridsiak, hiszen minden, amit a civilizci6 nydjtani tud, az az emberi
intelligencia terméke; nem tudjuk megjésolni, hogy mit érhetiink el, ha ezt az intelligen-

' A tanulmdny elsg verziGjat Stuart Russell, Daniel Dewey és Max Tegmark irta Janos Kramar és Richard
Mallah anyagainak felhasznaldsival. Eszrevételeikkel, visszajelzéseikkel a tanulmanyt segitették:
Anthony Aguirre, Erik Brynjolfsson, Ryan Calo, Tom Dietterich, Dileep George, Bill Hibbard,
Demis Hassabis, Eric Horvitz, Leslie Pack Kaelbling, James Manyika, Luke Muehlhauser, Michael
Osborne, David Parkes, Heather Roff, Francesca Rossi, Bart Selman, Murray Shanahan. A forditast
a legutolsé elérhetd verzi6 (http://futureoflife.org/static/data/documents/research_priorities.pdf
2015.01.23) alapjan Cs6t6é Mihdly és Tamaské Dévid készitette.
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ciat MI-rendszerekkel tdimogatjuk, de a szegénység és a betegségek felszdmoldsa sem el-
képzelhetetlen. Az MI nagy lehetdségeket tartogat, ezért érdemes megvizsgalni, hogyan
lehet kihasznalni az elényeit, elkeriilve a lehetséges buktatékat és csapdahelyzeteket.
Az MI kutatdsidban tapasztalt fejlédés alapjan elérkezett az 1dG, hogy a kutatdsok ne
csak mesterséges intelligencia alkalmazhat6bba tételére, hanem annak tarsadalomra gya-
korolt pozitiv hatdsainak maximalizalasra is kiterjedjenek, és meg is jelentek az elsd ilyen
jellegii kezdeményezések (Pl. a Szovetség a Mesterséges Intelligencia Fejlesztéséért
(Association for the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI)) 2008-2009-es elnoki
panelje az MI hosszi tavi jovGjérdl (Horvitz — Selman, 2009)). Ez a folyamat jelentds be-
folyassal lehet az M1 kutatdsok kiterjedésére, amelyek mindezidaig elsGsorban a technikai
megvalgsithatésagra 6sszpontositottak, azok hasznositasi teriileteire dltaliban nem terjed-
tek ki. Jelen tanulmdanyra dgy lehet tekinteni, mint ezeknek az eréfeszitéseknek a termé-
szetes folytatdsara, ami azoknak a kutatdsi irinyoknak a meghatdrozdsara 6sszpontosit,
amelyek célja a mesterséges intelligencia tirsadalmi elényeinek kiaknazasa. Ez a kutatas
szitkségszeriien interdiszciplinaris, hiszen magaban foglalja a tdrsadalmat és a mesterséges
intelligencidt is. Erinti a kozgazdasagtant, a jogot, a filoz6fidt, a szamitégépes biztonsagot,
a formalis mddszereket és természetesen az MI kiilonbozg agait. A ¢él olyan MI fejlesztése,
ami Zasznos a tarsadalomra nézve és robusztus abban az értelemben, hogy jotéteményei ga-
rantaltak, azaz MI rendszereinknek azt kell tenniiik, amit mi szeretnénk, hogy tegyenek.

2. ROVID TAVU KUTATASI PRIORITASOK
2.1 Az MI gazdasdgi hatdsainak optimalizaldsa

Az Ml ipari alkalmazdsainak sikere a legkiilonb6z6bb teriileteken (a gyartasi folyamatoktdl
kezdve az informécids szolgaltatdsokig) egyre nagyobb hatdst gyakorol a gazdasig nove-
kedésére, habar ennek a hatdsnak a természetével kapcesolatban, és abban, hogyan lehet
kiilonbséget tenni a mesterséges intelligencia és egyéb informécidtechnolégidk hatdsai
kozott, nincs egyetéreés a szakemberek kozott. Sok kozgazdisz és informatikus egyetért
abban, hogy érdemes kutatni azt, hogyan lehet maximalizdlni az MI elényeit a kdros hata-
sok — mint a novekvd tirsadalmi egyenlétlenség és a munkanélkiiliség — csokkentése mel-
lett (Mokyr, 2014; Brynjolfsson-McAfee, 2014; Frey—Osborne, 2013; Glaeser, 2014;
Nilsson, 1984; Manyika, 2013). E megfontoldsok egy sor, a kzgazdasidgon és a pszichol6-
gidn dtiveld kutatdsi irdnyt 6sztonoznek. A kovetkezdkben a teljesség igénye nélkiil né-
hiny példat mutatunk ezekre.

1.  Munkaerg-piaci elérejelzés: mikor és milyen sorrendben vérhatjuk a kiilonboz6
munkdk automatizaldsit (Frey—Osborne, 2013)? Hogyan fog ez hatni a kevésbé szak-
képzett munkasok, a kreativ munkat végzdk, valamint a kiilonb6z6 informatikai szak-
emberek munkabérére? Vannak, akik az allitjak, hogy az MI nagyban novelné az
emberiség egészének dltalanos j6létét (Brynjolfsson-McAfee, 2014). Ugyanakkor az
automatizdci6 névekedése még jobban eltolhatja a jovedelemelosztias mértékét a hat-
vanytorvény irdnydba (Brynjolfsson-McAfee—Spance, 2014), és az ebbdl eredd egyen-
l6tlenségek aranytalanul jelenhetnek meg a faji, tirsadalmi és nemi vonalak mentén;
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ezért a kutatdsok, melyek a gazdasagi ¢s tarsadalmi hatasok ardnytalansdganak mér-
tékével foglakoznak, egyértelmtien hasznosnak lehetnek.

2. Egyéb piaci zavarok/diszruptiv (radikdlis valtozassal jaré) hatdsok: a gazdasig
jelentGs része, beleértve a pénziigyet, biztositdsokat, biztositds-statisztikit és egyéb
fogyasztdi piacokat kénnyen tirgya lehet a kreativ rombolds jelenségének az M1 rend-
szerek haszndlatinak koszonhetden, melyek képesek modellezni és megjésolni az
agensek cselekedeteit. Az ilyen piacokra jellemz§ a magas komplexitds és a komp-
lexitas kezelésébdl kovetkezd jelentds haszon kombinaciéja (Manyika, 2013).

3. Politikak a k4dros hatdsok kezeléséhez: milyen irdnyelvek segithetik az egyre na-
gyobb mértékben automatizal6do tdrsadalmak kiteljesedésée? Brynjolfsson és McAfee
(2014) példaul bemutat kiilonb6z6 megoldasokat a munkaerg-intenziv szektorok fej-
16désénck 6sztonzésére, illetve az MI dltal 1étrehozott j6lét felhaszndldsara az alul-
foglalkoztatott népesség tdimogatdsira. Mik az el6nyei és hdtrinyai az olyan
beavatkozdsoknak, mint az oktatdsi reform, a gyakornoki programok, a munkaerd-
igényes infrastrukturélis projektek, valamint a minimdlbérre, az ad6zasi struktdrdra
és a szocidlis hdléra vonatkozo szabdlyozdsok médositisa (Glaeser, 2014)? A torténe-
lemben szamos példit talilunk, amikor a népesség egy részének nem kellett dolgoz-
nia az anyagi biztonsagért, legyen sz6 az 6kori arisztokraciat6l vagy a mai Katar szimos
allampolgarar6l. Milyen tarsadalmi struktirik és egyéb tényezdk hatdrozzik meg az
ilyen tdarsadalmak prosperitdsit? A munkanélkiiliség nem egyenld a szabadidével,
szoros Osszefiiggés mutathaté ki a munkanélkiiliség és a boldogtalansdg, az énbiza-
lomhidny és az elszigeteltség kozott (Hetschko—Knabe—-Schob, 2014; Clark—Oswald,
1994); annak a megéreése, hogy milyen politikai beavatkozdsok és normék sziintet-
hetik meg ezt a kapcsolatot, jelentGsen javithatja az dtlagos életszinvonalat. Az em-
pirikus és elméleti kutatdsok az olyan témékkal kapcsolatban, mint a feltétel nélkiili
alapjovedelem, nagyban segitenék a lehetgségek feltardasit (Van Parijs et al., 1992;
Widerquist, 2013).

4. Gazdasdgi mérések: Elképzelhetd, hogy a gazdasigi mérszamok, mint példdul az
egy fére juté reil GDP nem mutatja meg pontosan a mesterséges intelligencidn és
az automatizacion alapul6 gazdasag elényeit és hatranyait, ezért stratégiai tervezésre,
politikai irdinyvonalak meghatarozasara ¢ mutatok alkalmatlanok (Mokyr, 2014), igy
a dontéshozok, politikacsindlok szimara hasznos lehet a mérGszamok tovibbfejlesztése.

2.2 Jogi és etikai kutatds

A szdmottevd intelligencidt és az autonémidt tartalmazé rendszerek fejlesztése olyan fontos
jogi és etikai kérdésekhez vezet, melyekre adandé vélaszok hatdssal vannak az MI meg-
oldédsok fejlesztsire és fogyasztdi oldalra egyardnt. Az ezt érint§ kérdések kiterjednek a
jogra, a kozpolitikdra, a szakmai és filozéfiai etikdra is, megvalaszolasukhoz az informati-
kusok, a jogi szakértdk, a politol6gusok és etikdval foglalkozé szakértdk tudasara is szitkség
van. Példaul:
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Kotelezettségek és torvényi szabdlyozds az autoném jarmiivek tekintetében:
ha az 6nmi{ik6dé autok felére csokkentenék az évi mintegy 40 000 haldlos kozlekedési
balesetet az Egyesiilt Allamokban, elképzelhetd, hogy az autégyiarték nem 20 000 ko-
szonGlevelet, hanem 20 000 pert kapndnak a nyakukba. Milyen jogi keretek kozott
tudjuk leginkabb kihaszndlni az auton6m jarmiivekben (mint példdul a drénok vagy
az onvezetl autok) rejld biztonsagi lehetdségeket (Vladeck, 2014)? Az MI-vel kap-
csolatos jogi kérdéseket a l1étez§ (szoftver- és internetkézponti) , kiberjog” alapjin
vagy attdl fiiggetleniil kellene kezelniink (Calo, 2014a)? A katonai és a kereskedelmi
alkalmazdsoknal is a kormanyoknak kell dontést hozniuk arrdl, hogyan lehet legin-
kabb a kérdést a megfeleld szakértelemmel kezelni; példa lehet egy olyan szakmai
és akadémiai férum vagy kozosség 1étrehozdsa, mint amilyennek a felallitdsit Calo
javasolta (Szovetségi Robotikai Bizottsdg (Federal Robotics Commission), Calo,
2014b).

Gépi etika: hogyan dontsén egy autoném jarmii olyan események kozott, amikor az
egyik kimenet egy alacsony valészintiségii emberi sériilés, a mésik pedig egy majd-
nem teljes bizonyossiggal bekovetkezd komoly anyagi kdr? Hogyan kellene az
tigyvédeknek, az etikdval foglalkoz6 szakembereknek és dontéshozéknak a nyilva-
nossig elé tarnia e problémdkat? Vajon sziikséges az ilyen dontési helyzeteket nem-
zeti szabdlyozdsban rogziteni?

Autonom fegyverek: lehetséges-e¢ az emberi jogokkal dsszeegyeztethetd autoném
fegyvereket késziteni (Churchill-Ulfstein, 2000)? Ha — mint azt mér néhany szerve-
zet javasolta — az autonom fegyvereket betiltandk (Docherty, 2012; The Scientists’ Call
1o Ban Autonomous Lethal Robors, 2015), definidlhaté lenne-e¢ az autonémia ebben a
kornyezetben? Es egy ilyen tilalom egyiltalin érvényesithets-e a gyakorlatban? Ha
megengedhetd vagy legilis az élet kioltdsdra alkalmas autoném fegyverek hasznilata,
hogyan kellene ezeket a fegyvereket integrilni egy mar kialakule ellengrzési struk-
tdrdba Ggy, hogy a felelGsség és a kotelezettségek megfelelden kijelolésre keriiljenek,
milyen technikai realitdsokat és eldrejelzéseket kell figyelembe venni ezeknél a kér-
déseknél, és hogyan hatdrozhaté meg ezekkel a fegyverekkel kapcsolatban az ,,ér-
demi emberi ellendrzés” (Roff, 2014; Roff, 2013; Anderson— Reisner—Waxman,
2014)? Az auton6ém fegyverek csokkenthetik a politika ingerkiiszobét a fegyveres
konfliktusokkal kapcsolatban, netaldn ezek a fegyverek ,,véletlen” haborukat is ki-
robbanthatnak (Asaro, 2008)? Végiil, hogyan lehet az dtlathatésagot és az aktiv koz-
beszédet biztositani a témaval kapcsolatban?

Magdanélet/Privacy: hogyan viszonyul az MI-rendszerek képessége a térfigyeld ka-
merakbdl, telefonhivdsokbdl és e-mailekbdl stb. szirmaz6 adatok sszegytijtése és
feldolgozasa terén a magianélethez valé joghoz? Hogyan hatnak az adatvédelmi koc-
kazatok a kiberbiztonsagra és kiberhadviselésre (Singer—Friedman, 2014)? A mester-
séges intelligencia és nagy adattdmeg (big data) kozotti szinergidk kihasznalasinak
sikere részben attdl fiigg, hogy képesek vagyunk-e fenntartani és megdvni a maga-
nélet biztonsagat (Manyika, 2011; Agrawal-Srikant, 2000).
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5. Szakmai etika: milyen szerepet kellene jatszani a szamitégépes szakembereknek
az MI fejlesztésének ¢és hasznilatdnak jogi és etikai kérdéseiben? A tanulmanyban
tobbszor emlitett szakmai testiiletek és kutatdsok kiemelten foglalkoznak ezzel a
kérdéssel (Boden et al., 2011; Horvitz — Selman, 2011).

Kozpolitikai megkozelitésbdl az MI (mint barmely feltérekvd dj technoldgia) nagy-
szer( 4j el6nyoket és elkeriilendd csapdakat jelent, ahol a megfeleld politika biztosithatja,
hogy tgy élvezziik az elényoket, hogy kézben a kockdzatok a minimalis szintre csokken-
nek. Ez olyan szakpolitikai kérdéseket vet fel, mint példaul:

1. Milyen politikai és stratégiai megkozelitéseket érdemes szamba venni?

2. Milyen kritériumokat alapjan értékelhetjiik a kiilonb6zd politikdkat? A lehetdségek
kozote szerepel az ellendrizhetdség, a végrehajthat6sig, a kockazatok csokkentésének
képessége, a megfeleld irdnyud technoldgiai fejlesztések akaddlyainak mérséklése,
az alkalmazkodoképesség, valamint a valtoz6 koriilményekhez val6 alkalmazkodas
képessége.

2.3 Szamitastechnikai kutatds a robusztus, megbizhaté
mesterséges intelligencidért

Ahogy az autoném rendszerek el6forduldsa egyre gyakoribb a tarsadalomban, tgy vilik egyre
fontosabba, hogy ezek megbizhatdan, az elvarisoknak megfelelden miikodjenek. Az 6nvezetd
jarmiivek, az automatikus kereskedelmi rendszerek, az autoném fegyverek és hasonlé megol-
déasok fejlesztésének esetében éppen ezért kiemelt figyelem 6vezi a magas biztositast rend-
szereket, ahol a megbizhatdsig terén erGs garancidk fogalmazhaték meg; Weld és Etzioni szerint
Wldrsadalom elutasitia az autonom dgenseket, kivéve ha van néhdny hiteles eszkoziink azok biztonsdgossda
rételére.” (Weld-Etzioni, 1994). A robusztussag szamos teriileten szenvedhet csorbat, melyek
kiilon kutatasi teriileteket nytjthatnak a megbizhatdsig tekintetében:

1.  Ellendrzés (verification): hogyan lehet bizonyitani, hogy a rendszer kielégiti-¢ a
kivant formalis jellemzdket? (,,Jd/ épitettem meg a rendszert?”)

2. Ervényesség (validity): hogyan biztosithaté, hogy a rendszer, amely megfelel a for-
malis kovetelményeknek, nem viselkedik az eredeti szaindéktdl kiilonbozben, és ez
nem jar nem kivant kovetkezményekkel? (,,A megfeleld rendszert épitettem meg?”)

3. Biztonsag (security): hogy lehet megelézni a rendszer illetéktelenek 4ltali mani-
pulalasat?

4. Irdnyitds (control): hogyan lehet egy MI rendszert érdemben emberi irdnyitds alatt

tartani, miutan az mar miikodésbe 1épett? (,,O0k¢, rosszul épitettem meg a rendszert, helyre
tudom hozni?”)
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2.3.1 Ellenérzés

Verifikalas alatt azokat a mddszereket értjiik, amelyek nagy valészintiséggel biztositjak,
hogy a rendszer meg fog felelni az el6re meghatarozott formai kovetelményeknek. Ameny-
nyiben lehetséges, fontos biztositani azt, hogy a biztonsagi szempontbdl kritikus helyze-
tekben a rendszerek verifikdlhatéak legyenek.

A szoftverek formalis ellendrzése jelentGsen fejlddott az elmiult évek sordn (pl. a selL4
kernel (Klein et al., 2009), vagy a HACMS (Fisher, 2012)): nem csak azt lenne sziikséges
lehetévé tenni, hogy az MI rendszerek a kiilonbo6zd, ellenGrzott alapokra épiiljenek; azt is
biztositani kell, hogy az MI rendszerek terveit, felépitését 6nmagdban is ellendrizni lehes-
sen, kiilonosen, ha azok ,,fomponens architektiirar” kovetnek, igy az egyéni osszetevikre
vonatkoz6 garancidk a komponensek kapcsolatai alapjan kombindlhatdk a teljes rendszer
tulajdonsdgainak javitdsa érdekében (ez a megkozelités tikrozddik példaul Russel és
Norvig (2010) munkdjaban).

Taldn a legszembet{ingbb kiilonbség a hagyoményos szoftverek és a mesterséges in-
telligencia-alapt rendszerek ellenérizhetgségében az, hogy mig az hagyomanyos szoftve-
reket egy dllandé és ismert gépi modell definidlja, addig az MI rendszerek (f6leg a robotok
és mds testet oltott rendszerek) olyan kérnyezetben miikodnek, amelyr6l a rendszer ter-
vezGjének legjobb esetben is csak részleges a tudasa. Ennek alapjan az MI rendszerek
esetében célszerii lehet azok mikodésének helyességét a rendszer tuddsianak fényében
ellendrizni, elkeriilve a valés kornyezet modellezésének problémadit (Dennis, 2013). A ter-
vezési idd ismeretének hidnya a tanulasi algoritmusok haszndlatdra 6sztokél az dgens szoft-
verén beliil, amely altal az ellenGrzés még nehezebbé valik: a statisztikai tanulds elmélete
megad un. €-0 (valdszintleg kozelitleg helyes) hatarokat, leggyakrabban az olyan, nem
valés koriilményekre, mint a feliigyelt tanulds azonos eloszldst adatokbdl, és az egyedi
dgensek megerGsitésen alapulé tanuldsa egyszer architektira és teljes megfigyelhetGség
esetén, de még igy is tilsdgosan nagy mintanagysig sziikséges a megfeleld garancidk
eléréséhez.

A kutatdsi médszerek, amelyek Iehetdvé teszik, hogy erds megillapitdsokat tehes-
siink a gépi tanulasi algoritmusokkal kapcsolatban és a szimitasi koltségek menedzselésére
kiilonb6z6 numerikus feladat esetén, javithatjdk lehetdségeinket ezen a teriileten, akar
kiterjesztve a munkat a Bayes-tételre is (Henning—Kiefel, 2013; Gunter, 2014). Az adaptiv
szabélyozis elméletére (Astrom-Wittenmark, 2013), az ugynevezett kiberfizikai rendszerekre
(Platzer, 2010) vagy a hibrid és robotrendszerek ellendrzésére (Alur, 2011; Winfield-Blum—
Liu, 2014) irinyulé munka szintén rendkiviil relevédns, de ugyanezekkel a nehézségekkel
kell szembenéznie. Es természetesen mindezek a kérdések a sztenderd problémara ra-
kédnak, miszerint be kell bizonyitani, hogy az adott szoftver-kezdemény megfelelen imp-
lementédlhat6 példdul a megerdsitd tanulds algoritmusdnak egy kiviant tipusara. Zajlottak
kutatdsok a neurdlis hdlozati alkalmazidsok ellen6rzése terén (Paulina—Tacchella, 2010;
Taylor, 2006; Schumann-Liu, 2010) és a részprogram (partial programs, Andre—Russel,
2002; Spears, 2006) fogalma lehetvé teszi a tervezdknek, hogy tetszbleges ,,strukturilis”
megszoritasokat tegyenek a viselkedésre vonatkozéan, de még igy is sok a tennival6, mi-
el6te lehetdvé vilik magas megbizhatdsdgi szinten az, hogy egy tanulé dgens a tervezési
kritériumokat kielégit6 médon lesz képes tanulni életszerd kontextusokban.
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2.3.2 Ervényesség

Egy dgens tervezésének verifikdcios tétele a kovetkezd format mutatja: ke a kornyezet
eleget tesz @ feltételexéseknek, akkor viselkedés eleget tesz y (V) koverelményeknek.” Két modja van
annak, hogy egy ellendrzott dgens elhibdzza a helyes cselekvést: elsg esetben a kdrnyeze-
tére vonatkozo @ feltételezés hamis a valé életben, és olyan reakcidhoz vezet, ami megsérti
a y kovetelményeit. Masodik esetben a rendszer megfelel a y formai kovetelményeknek,
mikdzben tovdbbra is Ggy viselkedik, amit a gyakorlatban erGsen nem kivinatosnak érté-
keliink. Elgfordulhat, hogy ez a nem kivint esemény annak a kévetkezménye, hogy tel-
jesiil y, mik6zben @ sériil, azaz @ megvalésuldsa esetén a nem kivant esemény nem tortént
volna meg; el6fordulhat az is, hogy y 6nmagédban hibds. Russel és Norvig (2010) egy egy-
szer(i példdval él: ha arra kériink egy robot tisztitégépet, hogy annyi szennyezddést tisz-
titson f6l, amennyit csak Iehet, és rendelkezik a porgy(ijtGjének kiiiritésének képességével
is, akkor ez azt eredményezi, hogy a gép ugyanazt a piszkot fogja djra és tjra feltakaritani.
A kovetelményeknek tehdt nem a szennyezidés eltlintetésére, hanem a padlé megtiszti-
tdasdra kell vonatkoznia. Az ilyen specifikdciés hibdk minden olyan szoftver ellendrzése
sordn el6fordulnak, ahol dltaldban megfigyelhetd, hogy a helyes specifikacié megirdsa ne-
hezebb, mint a helyes kddé. Sajnos a specifikicié ellenérzése nem lehetséges: a ,,hasznos”
és a ,elvart” fogalmak kiilon nem formalizdlhatdk, igy nem lehet egyértelmiien bizonyi-
tani, hogy y-nek valé megfelelés sziikségszeriien a célszer( viselkedéshez és egy hasznos
agenshez vezet.

Annak érdekében, hogy megbizhatéan miikodd rendszereket épitsiink, természete-
sen minden alkalmazasi teriileten el kell donteniink, mit is jelent a ,,j6 miikodés”. Ez az
etikai kérdés szorosan kapcsolddik ahhoz, hogy milyen mérnoki médszerek dllnak rendel-
kezésiinkre, hogy mennyire megbizhatdak ezek a technikik, és milyen kompromisszu-
mokat kothetiink — minden teriileten, ahol a szamitastechnika, a gépi tanulas és a tdgabb
MI szakértelem értékes. Példaul Wallach és Allan (2008) szerint kiemelten figyelembe
veenddk a kiillonboz6 viselkedési sztenderdek (vagy etikai elméletek) szamitdsi koltségei:
ha egy szabvanyt nem lehet elég kielégitGen hasznilni ahhoz, hogy helyes viselkedést
eredményezzen a biztonsigi szempontbdl kritikus helyzetekben, akkor olcs6bb megko-
zelitésekre lehet sziikség. Egyszersitett szabalyok kialakitdsdhoz — példaul egy 6nvezetd
auté viselkedésének szabalyozédsa kritikus helyzetekben — minden bizonnyal informati-
kusok és etikdban jartas szakemberek is sziikségesek. Az etikus gondolkodast leird sza-
mitdstechnikai modellek fényt derithetnek a szdmitasi koltségekre és a megbizhat6
érvelési modszerek életképességére egyarant (Asaro, 2006; Sullins, 2011); az ilyen irdnyd
kutatds példaul alkalmas Iehet tovabbi teriiletek alkalmazasinak feltdrdsara: szeman-
tikus halézatok hasznélata az esetalapt kovetkeztetésben (Mcliaren, 2006), a hierar-
chikus korldtkielégités (MacWorth, 2009), vagy a sulyozott prospektiv abdukcié
(Pereira—Saptawijaya, 2007) alkalmazdsa a gépi etikdhoz.
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2.3.3 Biztonsag

A biztonsdggal kapcsolatos kutatasok segithetnek az MI robusztusabba tételében. Mivel
az MI rendszerek egyre novekvd szamban kritikus szerepben keriilnek felhasznalasra,
egyre nagyobb feliiletet nyijtanak a kibertimaddsok szamara is. Val6szint, hogy az M1 és
a gépi tanulasi technolégidkat is fel fogjak haszndlni kibertdmaddasokra. A robusztussag ala-
csony szinten szoros kapcsolatban van az ellendrizhetdséggel és a hibaktdl valé mentes-
séggel. A DARPA SAFE programjianak célja példaul egy olyan, rugalmas metaadat
szabalyokat tartalmazd, integralt szoftver-hardver rendszer épitése, amire olyan memoria-
biztonsagi, hiba-elkiilonitési és egyéb protokollok épithetdk, melyek javithatjdk a bizton-
sdgot a kihasznédlhat6 sériilékenységek megeldzésével (DeHon et al., 2011). Az ilyen
programok nem sziintethetik meg az 6sszes biztonsagi hidnyossidgot (mivel az ellendrzés
csak olyan erGs lehet, mint a kovetelmény, ami alapjan az ellengrzés torténik), de jelentds
mértékben csékkenthetik az olyan sériilékenységek okozta kdrokat, mint a kézelmultban
terjedd ,,Heartbleed bug” vagy ,,Bash Bug”. Az ilyen rendszerek hasznalatit lehetGség
szerint timogatni kell a biztonsagi szempontbdl kritikus alkalmazasoknal, ahol a magasabb
szint{ biztonsag koltségei igazolhatdk.

Magasabb szinten az MI és a gépi tanulas teriiletén zajlé specifikus kutatdsok egyre
hasznosabbak lehetnek a biztonsag szimara. Ezek a technolégidk alkalmazhaték a kiilon-
b6z jogtalan behatolasok észlelésére (Lane, 2000), a rosszindulatd szoftverek (malware)
azonositasira (Rieck et al., 2011), vagy esetleges sériilékenységek feltarasara egyéb prog-
ramok forriskédjanak elemzése soran (Brun — Ernst, 2004). Nem elképzelhetetlen, hogy
az allamok és a privat entitdsok kozote zajlé kibertdmadasok is alkalmaznak majd a kozel-
jovében MI megoldasokat, eziltal olyan rizikéfaktort jelentenek, ami tovdbbi kutatasokat
motival a kdresemények elkeriilése érdekében. Ahogy az MI rendszerek egyre komple-
xebbé vilnak, és egymadssal is hal6zati kapcsolatba keriilnek, intelligens médon kell ke-
zelniiik a bizalom kérdéskorét, ami szintén olyan tjabb kutatasi teriiletek felé nyitja meg
az utat, mint a statisztikai-viselkedési alapokon nyugvé bizalomépités (Probst — Kasera,
2007), vagy a szamitdstechnikai reputiciés modellezés (Sabater — Sierra, 2005).

2.3.4 Iranyitas

Bizonyos tipusu, biztonsagi szempontbdl kritikus MI rendszerek — kiillonésen a jarmiivek
és a fegyverrendszerek — esetében kivanatos lehet az emberi ellenérzés valamilyen for-
majanak megdrzése, jelentsen ez akar kozvetlen emberi visszacsatolast (in the loop, on
the loop - Hexmoor et al., 2009; Parasuraman et al., 2000) vagy valamilyen mas protokollt.
Sok esetben tovabbi technikai fejlesztés sziikséges annak biztositdsihoz, hogy az érdemi
humin kontroll fennmaradhasson (UNIDIR, 2014).

Az dnvezetd§ jarmiivek j6 lehetGséget nytjtanak a hatékony kontroll-mechanizmu-
sokkal valo kisérletezésre. Az automata navigacié és az emberi ellenérzés kozotti valtast
megvaldsito rendszerek és eljardsok tervezése szintén egy igéretes kutatdsi teriilet. Az
ilyen és ehhez hasonl6 problémak megtermékenyitden hatnak egyéb kutatdsokra is, mint
példaul az optimalis feladat-closztds meghatarozasa ember és gép alkotta egységek sza-
mara, illetve olyan helyzetek felismerése, ahol az ellendrzést mindenképpen 4t kell adni,
biztositva a hatékony emberi dontést a legfontosabb dontéshozatali kérdésekben.
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3. HOSSZU TAVU KUTATASI PRIORITASOK

Szamos mesterséges intelligencidval foglalkoz6 kutaté altal gyakran targyalt hosszui-tava cél
olyan rendszerek fejlesztése, amelyek képesek az emberhez hasonléan tag hatdrok kozote ta-
nulni tapasztalataikbol, és meghaladni az emberi teljesitményt a legtobb kognitiv feladat ese-
tében - eziltal jelentds befolyist gyakorolva a tdrsadalomra. Ha az elhanyagolhat6nal nagyobb
esélye van annak, hogy az ez irdnyu térekvéseket siker korondzza a belathat6 jovében, akkor
a kordbban bemutatotthoz képest tijabb, a toviabbiakban részletezett kutatisi teriiletek nyilnak,
melyek célja biztositani, hogy az M1 robusztus és j6tékony hatdsti maradjon a jovében is.

A kutatok véleménye jelentGs mértékben eltérhet egy ilyen rendszer 1étrehozhat6saga-
nak valdszintiségérdl, de elenyész azok ardnya, akik nagy biztonsaggal kijelentenék, hogy ez
a valészintiség elhanyagolhat6 — kiiléndsen a kordbbi, hasonlé j6slatok fényében. (Ernest
Rutherford, kordnak vitathatatlanul legnagyobb atomfizikusa 1933-ban a nuklearis energidt a
»fantazmagoria” kategoéridjaba sorolta (Associated Press, 1933), mig Richard Wolley, a Kirdlyi
csillagdsz (Royal Astronomer, a legmagasabb csillagaszi pozicié az Egyesiilt Kirdlysagban) 1956-
ban a bolygdkozi tirutazast nevezte ,,teljes siiletlenségnek” (Reuters, 1956)). Mindezeken tdl,
ahhoz hogy igazolhatdk legyenek ezen a teriileten az MI robusztussdganak kutatdsara forditote
osszegek, ennek a valgszintiségnek nem kell magasnak lennie, csupdn nem elhanyagolhaténak
—épp annyira, mint amennyire a lakdsbiztositdsra forditott 6sszegeket indokolja az otthon
leégésének kicsi, de nem elhanyagolhaté valdszintisége.

3.1 Ellend6rzés

Visszaidézve a rovid tava prioritdsokat, a kutatdsok, melyek ellendrizhetd alacsony szinti
szoftvert és hardvert tesznek elérhetévé a kiilonb6z6 programhibdk és problémadk szimos
csoportjat megsziintethetik az dltaldnos MI-rendszerekben; ahogy a rendszerek egyre erd-
sebbeké és biztonsdguk egyre kritikusabba vilik, a verifikdlhaté biztonsagi tulajdonsdgok
is egyre értékesebbek lesznek. Ha a verifikdlhat 6sszetevik teljes rendszerekre torténd
kiterjeszthetGségének elmélete elfogadott, akkor akdr nagyon nagy rendszerek is része-
siilhetnek bizonyos tipust biztonsdgi garancidkbdl, potencidlisan akar olyan technolégidk
segitségével is, amelyeket kifejezetten tanulé dgensek és magas szint{i 6sszetevdk ird-
nyitdsara terveztek. Az elméleti kutatdsok - kivaltképp a mindenre alkalmas mesterséges
intelligencia-rendszernek terén - kiilonésen hasznosak lehetnek.

A verifikdldshoz kapcsol6do, a hosszi tava aggodalmak esetében kiilondsen relevins
kutatdsi téma az olyan rendszerek ellendrzése, amelyek képesek mdédositani, bviteni vagy
fejleszteni sajit magukat, akdr tobbszor egymds utdn (Irving, 1965, Vinge, 1993). A forma-
lizéle verifikdciés megolddsok egy-az-egyben torténd alkalmazasanak kisérlete erre a joval
altalanosabb keretre 4] nehézségeket jelent, beleértve azt a kihivdst, mely szerint a kellGen
erdteljes formdlis rendszerek kézenfekvé médon nem haszndlhatnak formdlis médszereket
azért, hogy megbizonyosodjanak funkciondlisan hasonlé formalis rendszerek pontossagarél
- hacsak ¢l nem tekintiink Godel nemteljességi tételétdl... (Fallenstein — Soares, 2014;
Wallach — Allen, 2008). Egyeldre nem teljesen vilidgos, hogy hogyan lehet meghaladni ezt
a problémadt, illetve hogy egyéb hasonl6 problémék felbukkannak-e a hasonlé erdsségii
verifikdciés médszerek kapesan.
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Végezetiil az is elmondhatd, hogy sokszor nehéz valoban alkalmazni a formélis veri-
fikdcids technolégidkat fizikai rendszerekre, kiillondsen olyan rendszerekre, amelyeknél a
tervezés sordn nem tartottdk szem eldte a verifikdlds problémadjit. Ez a tény 6sztonzdleg
hathat az olyan, dltalinos elméletre térekvd kutatdsokra, melyek 6sszekapcesoljik a funk-
ciondlis specifikicidkat a fizikailag megval6sulé eseményekkel. Ez a fajta elméletalkotds
lehet6vé tenné a formalis eszk6z6k hasznalatit, hogy megjosolhaté és kontrollalhaté legyen
az olyan rendszerek viselkedése, amelyek kozelitenek a raciondlis 4gensekhez, vagy az
olyan eltérd szerkezetek, mint a kielégit§ dgensek, illetve az olyan rendszereké, amelyeket
nem lehet konnyen leirni a hagyoményos dgens-formanyelvvel (erdteljes predikeids rend-
szerek, tételbizonyitdk, korlatozott céld tudomidnyos vagy mérnoki rendszerek stb.). Egy
ilyen elmélet akédr annak bizonyitdsat is lehetdvé tenné, hogy a rendszerek korldtozhaték
bizonyos tevékenységek elvégzésében, vagy bizonyos fajta érvelés alkalmazasaban.

3.2 Ervényesség

Csakudgy, mint a révid tdva kutatési prioritisok esetében, az érvényesség azokkal a nem kivint
viselkedésformakkal foglalkozik, melyek egy rendszer formai helyessége ellenére fordulnak
el6. Hosszu tivon az M1 rendszerek még erdsebbé és még autonémabba vélhatnak, igy a vali-
ditdsproblémaik is j6val koltségesebbek lehetnek. A rovid tavi prioritisokndl mar emlitett gépi
tanuldsi modszerek szamara lIétrehozott erds garancidk a hosszi tavi biztonsag szempontjabdl
szintén fontosak lesznek. Az ezen a teriileten végzett munka hosszi tavi hasznositdsa érde-
kében a gépi tanuldssal kapcsolatos kutatdsok egyik fokuszpontja a nem virt éltaldnositdsok
tipusainak vizsgilata lehet, amely a mindenre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerek
szamdra okozhatja a legtobb problémit. Kiilonssen fontos lehet megérteni mind elméleti, mind
gyakorlati szempontbdl, hogy a magasabb szint{i emberi fogalmak tanult értelmezése hogyan
(nem) altalanosithaté gyokeresen eltérd kontextusokban (Tegmark, 2015). Ha bizonyos fogal-
mak megtanuldsa megbizhatéan toreénik, akkor ez lehet6vé teheti azok hasznalatat feladatok
és kikotések definidldsdra, minimadlisra csokkentve a nem szandékolt kovetkezményeket, akkor
is, ha az autoném MI rendszer mindenre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerré valik.
Ez a témakor eddig kevéssé kutatott, igy mind az elméleti, mind pedig az empirikus kisérletek
hasznosak lehetnek a teriileten.

Az olyan matematikai médszerek, mint a formalis logika, a valészintiség- és a don-
téselmélet igazdn gyiimdélesozének bizonyultak a dontéshozds és a gondolkodds alapjainak
megismerése sordn, 4m tovdbbra is szimos a megoldatlan probléma. A megoldasok ezekre
a problémakra sokkal megbizhat6bbd és kiszamithat6bb4 tehetik a mindenre alkalmas
rendszerek viselkedését. Példak ezen a teriileten: érvelés és dontések korlatozott szamitasi
erdforrasok esetén (Horvitz, 1987; Russel — Subramanian, 1995), hogyan vehetd figyelembe
a kapcsolat az M1 rendszerek viselkedése és kornyezetiik, illetve egyéb dgensek viselke-
dése kozote (Halpern — Pass, 2013; Hintze, 2014; LaVictoire et al., 2014; Soares — Fallens-
tein, 2014; Tennenholtz, 2004), hogyan kell gondolkodnia a kérnyezetébe dgyazott
agenseknek (Orseau — Ring, 2012; Soares, 2014), illetve hogyan érveljenek az olyan bi-
zonytalan tényezdk logikai kovetkezményeivel kapcsolatban, mint a kiilonb6z6 hiedelmek
vagy egyéb determinisztikus szimitasok (Soares — Fallenstein, 2014, Probabilistic Nu-
merics, 2014). Ezeket a témakat szoros kapcsolatuk miatt hasznos lehet egyben kezelni
(Halpern — Pass, 2011, Halpern et al., 2014).
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Kézenfekvd, hogy hosszi tdvon az autoném és erételjes dgenseket az élet minél t6bb
teriiletén szeretnénk alkalmazni. Egyértelmiien lefektetni a preferencidinkat széles do-
ménekben a kozeljovs gépi etikdjanak stilusiban nem feltétleniil célszerd, mivel nehézzé
teheti az erételjes MI rendszerek értékeinek ,,6sszehangoldsit” sajat éreékeinkkel és pre-
ferencidinkkal (Soares, 2014; Soares — Fallenstein, 2014). Vegyiik példaul egy olyan hasz-
nossagi fliggvény megalkotdsdnak a nehézségét, amely a teljes joganyagot feloleli; még a
jog sz6 szerinti interpretaldsa is messze meghaladja a jelenlegi lehetdségeinket, és igen
gyvenge eredményekkel jarna a gyakorlatban (mivel a térvények irottak, feltételezziik, hogy
interpretdlasuk és alkalmazdsuk rugalmasan, eseti elbirdlds alapjan torténik). A megerGsi-
téses tanuldsnak is megvannak a sajat problémadi: ahogy a rendszerek egyre inkabb min-
denre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerekké valnak, egyre nagyobb az esélye
egy, Goodhart térvényhez hasonl6 hatas bekovetkezésének: a szofisztikidlt 4gensek meg-
prébaljak manipuldlni, vagy kozvetlentiil irdnyitani azokat a mechanizmusokat, amelyek
az eredményességiiket jelzik (Bostrom, 2014). Ez olyan kutatasi teriiletekhez vezethet,
amelyek javithatjdk az olyan rendszerek konstrudldsit, amelyek futdsidében képesek a ta-
nuldsra vagy értékek elsajatitdsira. Az inverz megerdsitéses tanulds példaul egy érvényes
megkozelitést nydjthat, amiben egy rendszer kovetkeztet egy masik aktor preferencidira,
aki feltételezhetden szintén a megerdsitéses tanuldst alkalmazza (Russel, 1998; Ng — Russell,
2000). Mis megkozelitések eltérd feltételezéseket haszndlhatnak az aktor alapvet§ kog-
nitiv modelljeir6l, akinek a preferenciai a tanulas targyat képezik (preferencidk tanulasa,
Chu — Ghahramani, 2005), vagy kifejezetten az ember etikai értékelsajatitasi folyamata
inspiralja. Ahogy a rendszerek fejlettebbé valnak, episztémikusan nehezebb mddszerek
is haszndlatosak lehetnek, igy az ezen a teriileten végzett kutatdsok is hasznosak, mint
példaul a Bostom (2014) altal példaként emlitett eldzetes mddszertani dttekintés az indi-
rekt célmeghatarozas lehetgségeirdl.

3.3 Biztonsag

Egyel6re nem egyértelm, hogy az MI hosszu tavi fejlédése a biztonsaggal kapcsolatos prob-
Iémak megoldasit konnyebbé vagy nehezebbé teszi; egyrészt a rendszerek egyre komplexebbé
vilnak mind szerkezetiiket, mind viselkedésiiket tekintve és az M1 segitségével végrehajtott
kibertdmadasok dobbenetesen hatékonyak lehetnek, am masrészt az MI és a gépi tanulasi
technol6gidk hasznalatdval — az alacsony szint{ rendszerek megbizhatésiganak jelentds fejls-
désével egyiitt — j6val ellendllobb rendszerek johetnek Iétre, melyek sokkal kevésbé sebez-
hetdk, mint a maiak. Titkositdsi szemszogbdl tgy tiinik, hogy ebben a konfliktusban az M1
inkabb a védekezbket részesiti elényben a timaddkkal szemben — ez Iehet az egyik oka annak,
hogy a védelemmel kapcsolatos kutatdsokat teljes szivvel timogassuk.

Habdr a 2.3.3. pontban felsorolt kutatdsi témdk egyre fontosabbak lesznek hosszu
tdvon, a mindenre alkalmas mesterséges intelligencia-rendszerek egyedi biztonsigi prob-
lémikat vetnek fel. Kiilonosen igaz ez akkor, ha az érvényesség és az ellen6rzés problémai
nem keriilnek megolddsra. Ebben az esetben hasznos lehet olyan ,,konténerek” kialakitasa
az MI rendszerek szdmira, amelyekben kevésbé ellenérzott kornyezetben fordulhatnak
eld a nem kivant viselkedésmddok és kovetkezmények (Yampolskiy, 2012). Ennek a kér-
désnek mind az elméleti, mind pedig a gyakorlati vizsgdlata indokolt. Ha az MI 4ltalanos
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szabdlyozasa korldtozdsokkal nehéznek bizonyul, akkor egy MI rendszer és egy konténer
parhuzamos fejlesztése megoldas Iehet, mivel lehet6vé teszi a tervezés gyengeségeinek
és erdsségeinek felhasznaldsat a korlatozo stratégia kialakitdsa sordn (Bostrom, 2014). Szintén
jelentGs segitséget jelentenének az eltérés-felismerd és automatizéle tevékenység-ellen-
6126 rendszerek. Osszességében indokoltnak tiinik, hogy ez az tjabb perspektiva — a ta-
madasokkal szembeni védekezés a ,,belsd”, rendszeren beliili problémaktdl és a kiils
aktoroktol is — érdekes ¢és jovedelmezd teriiletté valjon az informatikai biztonsag teriiletén.

3.4 Iranyitas

Emlitésre keriilt mar, hogy a kiilonb6z§ feladatokat 6ndll6an végzd mindenre alkalmas
mesterséges intelligencia-rendszerek gyakran olyan hatdsok alanyaiva vélnak, amelyek je-
lentésen megnehezitik az érdemi emberi ellenérzés fenntartasat (Bostrom, 2012; Bostrom,
2014; Omohundro, 2007; Shanahan, 2015). Az olyan rendszerek kutatdsa, amelyek nem
alanyai ezeknek a hatdsoknak, vagy minimdlisra cs6kkenti a hatdsok befolyasat, vagy le-
hetévé teszi a megbizhaté emberi ellendrzést hasznosnak bizonyulhatnak a nem kivéint
kovetkezmények megeldzésében, valamint egyfajta biztonsigos tesztkornyezetként szol-
galhatnak kiillonboz6 fejlettségli M1 rendszerek szdmara.

Ha egy MI rendszer vidlaszthatja ki a legjobb moédszereket egy adott feladat megol-
dasdra, akkor egyértelm( cél az olyan koriilmények elkeriilése, amelyek akaddlyozzak a
rendszert a feladat elvégzésére valo torekvésben (Bostrom, 2012; Omohundro, 2007), és
igaz ez forditva is, a nem eldre alkotott helyzetek is hasznosak lehetnek a megismerés
szempontjabol (Wissner-Gross — Freer, 2013)). Ez ugyanakkor problémakkal is jarhat, ha
ujra szeretnénk tervezni a rendszert, deaktivdlni, vagy jelentGsen megvaltoztatni a don-
téshozatali folyamatot; egy ilyen rendszer raciondlisan elkeriilné ezeket a valtoztatasokat.
Azokat a rendszereket, amelyek nem mutatjdk ezt a viselkedést, javithatd (corrigible) rend-
szereknek nevezték el (Soares et al., 2015), és mind az elméleti és a gyakorlati kutatdsok
jol tervezhetSk és hasznosak ezen a teriileten. Lehetséges példdul hasznossagfiiggvények
vagy dontési folyamatok tervezése, amelyek hasznélatakor a rendszer nem fogja megpro-
balni elkeriilni sajat lekapcsoldsit vagy atprogramozasat (Soares et al., 2015). Elméleti ke-
retrendszer fejlesztése is elképzelhetd annak jobb megértése érdekében, hogy milyen
potencidlis rendszerek képzelhetSk el, amelyek elkeriilik a nem kivant viselkedésmédokat
(Hibbard, 2012; Hibbard; 2014, Hibbard, 2015).

Egy masik alapvetd cél lehet a kiillonb6z6 helyettesitd eréforrasok sszegytjtése,
mint amilyenek példdul a kornyezeti informaciok, a diszruptiv, radikalisan tjat hozé meg-
oldasoktdl val6 védelem, és a nagyobb szabadsagi cselekvés mind szdmos feladat megol-
dasihoz hozzajarulhat (Bostrom, 2012; Omohundro, 2007). Hammond és munkatdrsai
(1995) stabilizdcionak hivja azokat a helyzeteket, amikor ,,az dgens beavatkozdsdanak kiszin-
hetden a kirnyezet jobban illeszkedik az dgenshez az idd miildsaval”. Az ilyen célok nem virt
kovetkezményekhez vezethetnek, egyuttal azon koriilmények és hatdsaik jobb megérté-
s¢hez és mérsékléséhez is, amelyek esetén az er6forras-gytijtés vagy a radikalis stabilizdci6
az optimalis stratégia (vagy valdszintileg a rendszer dltal leginkabb preferalt). A lehetséges
kutatdsi témdk ezeken til olyan, alkalmazdsi teriiletiikben valamilyen médon limitale
(Bostrom, 2014), ,,domesztikalt” célokra is kiterjedhetnek, mint az id6preferencia méreé-
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kének hatdsa az er6forras-gyijtési stratégidkra, vagy a hasonlé kutatasi célokat bemutatd,
egyszer( rendszerek gyakorlati vizsgilata.

Végezetiil szot kell ejteni a szuperintelligens gépekkel, vagy a gyors, fenntarthaté
onfejlesztésre képes rendszerekkel (,,intelligencia robbands”) kapcsolatos kutatdsokrdl,
melyekket szaimos multbéli és jelenlegi, az MI jovGjével foglalkozé projekt érintett, és
amelyek az irdnyitds hosszi tavi meg6rzése szempontjabdl is értékesek lehetnek. Ilyen
példdul az AAATI 2008-09-es, az MI hosszu tava jovGjével foglalkozé elndki paneljének
»Sebesség, aggilyok és ellendrzés” munkacsoportja, mely a kévetkezs megillapitast tette:

WAltalanos szhepszis veszi kiriil egy lehetséges intelligencia-robbands kivetkezxményeit. .. Etd]

fiiggetleniil kizos meggyorddésiink, hogy a tovdbbi kutatdsok a teriileten olyan midszerekhez
vezethetnek, amelyek segitenek megerteni és ellendrizni a komplex szamitogépes rendszerek szd-
mos viselkedésér annak érdekében, hogy elkeriiljiik a nem vdrt kovetkezményeket. A panel néhdany
tagja szerint tovdbbi kutatds sziikséges az ,intelligencia-robbands” fogalmdnak pontositdsdra,
valamint a hasonld, gyorsan vdltozd intelligencidak osztdlyozdsdra. A szakmai munka elve-
zethet az ilyen jelenségek valdsziniiségének jobb megértéséhes, éppiigy, mint kiilonbozd vdlto-
zataik természetének, a hozzdjuk kapcsolodo veszélyeknek és dltaldanos kivetkezményeknek a
leirdsdhoz.” (Horvitz — Selman, 2009)

A Stanford Egyetem ,,A Mesterséges Intelligencia Szaz Eve”-kutatdsa szintén beszél
az. ,MI-rendszerek feletti irdnyitds elvesztésérdl”, mint a kutatds egyik teriiletérdl, kiilo-
nosen annak a lehetGségnek, hogy ,,...eqy nap elveszitherjiik az irdnyitdast az MI rend-
szerek felett az olyan szuperintelligencia fejlodése miatt, amely nem az emberi elvdrdsoknak
megfelelden cselekszik — és exdltal egy ilyen erds rendszer veszélyestethetné az emberiséget. Vajon
lehetségesek-e ilyen disztapikus forgatokinyvek? Ha igen, hogyan kivetkeshetnek be ilyen hely-
zetek? ... Milyen kutatdsokat kellene tamogatni annak érdekében, hogy jobban megértsiik és
[elkésziilyiink egy veszélyes szuperintelligencia létrejittére, vagy az ,,intelligencia-robbands”
bekivetteztére?” (Horvitz, 2014)

A kutatdsok ezen a teriileten magukba foglalhatjak barmelyik, a kordbbiakban felso-
rolt kutatasi prioritast éppugy, mint az elméleti és eldrejelzé munkikat az intelligencia-
robbands és a szuperintelligencia (Bostrom, 2014; Chalmers, 2010) kérdéskorében, és
kiterjeszthetik, vagy kritikus elemzés ald vehetik a mar létez8 kutatéi miihelyek (pl. Ma-
chine Intelligence Research Institute (Soares — Fallenstein, 2014)) megkozelitéseit.

4. OSSZEFOGLALAS

A mesterséges intelligencia megteremtésére irinyulé térekvések példa nélkiil all6 szolga-
latot tehetnek az emberiségnek, és ezért érdemes kutatdsokat végezni a lehetséges hasz-
nok maximalizaldsa, valamint a lehetséges buktaték elkeriilése érdekében. Ez a tanulmany
(a teljesség igénye nélkiil) szimos példat hozott arra, milyen kutatdsok segithetnek bizto-
sitani azt, hogy a mesterséges intelligencia robusztus, hasznos és az emberi érdekekkel
osszehangolhaté legyen.
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