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Predicting Me: ut a digitalis
halhatatlansaghoz?

Paul Smart

A kognitiv tudomanyban kialakuléban 1évé konszenzus a biologiai agyat
hierarchikusan szervezett, elérejelzéd feldolgozd rendszernek tekinti, amely
generativ modellekre tamaszkodik az érzékszervi informacidk szerkezetének
elérejelzésében. Ez a nézet 6sszhangban van a gépi tanuldsban végzett munkaval,
amely a hierarchikusan szervezett, tobbrétegli (azaz mély) neuralis haldzatok
problémamegoldo képességét vizsgalja, amelyek koziil sokan generativ modelleket
készitenek és alkalmaznak a képzési adatokrol. Ez a fejezet azt vizsgélja, hogy a
latszolagos konvergencia egy kozOs neuro-szamitasi architektira felé (amelynek
kozéppontjaban a prediktiv feldolgozasi sémak, a hierarchikus szervezddés és a
generativ modellek allnak) milyen mértékben nytjthat tdmpontokat a digitalis
halhatatlansédg problémajahoz. Az emberi agy fizikai szerkezetét rekonstrudlni
kivané megkozelitésekkel szemben ez a fejezet egy olyan megkdzelitést javasol,
amely a gépi tanulasi algoritmusok hasznalataban gyokerezik. Az allitas szerint a
mélytanuld rendszerek egy jovobeli formaja felhaszndlhatod lenne egy adott egyén
generativ modelljeinek vagy (alternativaként) azoknak az érzékszervi adatoknak a
megszerzésére, amelyeket egy adott egyén agya biologiai élete soran feldolgoz. A
digitalis halhatatlansag e két formaja kozotti kiillonbségeket, valamint a digitalis
feltimadas néhany lehetdségét vizsgaljuk.

Meghalni, aludni,
Aludni! Esetleg almodhi. . .
Mert a halal almaban milyen dlmok johetnek. . .

-Hamlet, William Shakespeare

Paul Smart
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1 Bevezetés

Orokké akarsz éIni? Ha igen, akkor a 21. szazad lehet a tokéletes iddpont a halalra.
A digitalis halhatatlansag mar régota foglalkoztatja a transzhumanista mozgalmat,
és szamos javaslat sziiletett arra vonatkozoéan, hogyan lehetne egy adott személyt
digitalis adathordozéra "sorba rendezni", majd "feltimasztani" egy digitalis
tulvilagi élet részeként. Az ilyen elképzelések gyakran valtak filozofiai kritikak
célpontjava, és tobb filozofiai szidalmazasra Osztondztek, mint technologiai
innovaciora. De vajon mindez hamarosan megvaltozik? A kdzelmultban megujult
az érdeklédés a digitalis halhatatlansag fogalma irant, és egyre tobb vallalat kinal
valamilyen formaban digitalis talvilagi életet. "Legyél virtudlisan halhatatlan” -
szol az egyik ilyen cég, az Eternime szlogenje.! Természetesen nem vilagos, hogy
ez a konkrét kereskedelmi ajanlat a halhatatlansag virtudlis formdjara vagy a
halhatatlansag virtualisan lehetséges formajara vonatkozik. E kétértelmiiségek
ellenére azonban a vallalat hosszu tavia céljai viszonylag vilagosak:

Az Eternime Osszegylijti a gondolataidat, torténeteidet és emlékeidet, Osszeallitja Oket, és
léetrehoz egy intelligens avatart, amely ugy néz ki, mint te. Ez az avatar 6rokkeé élni fog, és
lehet6vé teszi, hogy a jovoben mas emberek hozzaférjenek az emlékeidhez.

A digitalis halhatatlansagrol szold vitdk altalaban egyiitt jarnak az elme
feltoltésenek valamilyen forméjara vald felhivassal. Goertzel és Ikle' (2012) szerint
az elme feltoltése a kovetkezo:

.. egy informalis kifejezés, amely. . arra a (még hipotetikus) folyamatra, amelynek soran egy
adott emberi agy mentalis tartalmanak egésze vagy jelent6s tobbsége atkeriil egy masik
szubsztratumba, leggyakrabban egy mesterséges szubsztratumba, példaul egy digitalis,
analog vagy kvantumszamitogépbe. (Goertzel és Ikle', 2012, 1. 0.)

Talan nem meglepd, hogy szdmos kiilonb6z6 javaslat 1étezik arra vonatkozdan,
hogy hogyan lehetne ezt a meglehetdsen homalyos célt megvalositani. A legtobb
javaslat a fejlett technologia hasznalatat tdmogatja, amely az egyén biologiai
agyanak szerkezetére vonatkozé informaciokat rogziti. Hayworth (2012) példaul
azt targyalja, hogy egy fejlett képalkoto technikaval (Focused Ion Beam Scanning
Electron Microscopy) hogyan lehetne feltérképezni az egész agy neuralis
aramkoreinek szerkezetét, és igy egy tobbé-kevésbé teljes modellt alkotni az
emberi konnektomrol - azaz az emberi agy kapcsolati matrixardl (Sporns et al,
2005). Mivel az agynak ez a strukturalis leirasa hatarozza meg, hogy kik és mik
vagyunk (lasd Seung, 2012), az ilyen megkozelitések nyilvanvaldan vonzdak, még
akkor is, ha egyeldre nem tartjak megvalosithatonak vagy a jelenlegi technologia
korlatain talmutatonak.

Ez a fejezet a digitalis halhatatlansag egy olyan megkdzelitését irja le, amely
legalabbis szellemében hasonlit az elmefeltdltés szamos formajahoz. Ahol eltér a
korabbiaktol, az az emberi agy funkciondlis dinamikajanak modellezésére (és
ujrageneralasara) alkalmazott megkozelitésben rejlik. Ahelyett, hogy a bioldgiai
agy képalkotd vagy nyomkovetd technikak segitségével probalnank kozvetleniil
feltérképezni a bioldgiai agy leképezett mikrostrukturdjat, a jelenlegi megkozelités
a gépi tanulasi technikak hasznalataban gyokerezik, kiilonosen a kovetkezkben.

' Lasd: http://eterni.me/ (hozzaférés: 2018. marcius 7.).
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a gépi tanulds azon formai, amelyek szamitési stilusa, reprezentacidja és altalanos
felépitése némi hasonlosagot mutat az agyi (vagy legalabbis agykérgi) feldolgozas
legijabb modelljeivel. E megkozelités ihletdje az agymikodés legujabb
neuroszamitogépes modellje, amely a biologiai agyat hierarchikusan szervezett
elérejelz6 feldolgozd rendszerként abrazolja, amely folyamatosan arra torekszik,
hogy sajat tevékenységét elbre jelezze.? kiilonbozd (egyre absztraktabb) térbeli és
idébeli skalakon (Clark, 2016, 2013b; Friston, 2010). Az agymikddésnek ez a
beszamoldja jelentds tudomanyos és filozdfiai érdeklodés célpontja, legalabbis
részben azért, mert a beszamolot relevansnak tartjdk a latszolag egymastol eltérd
pszichologiai jelenségek széles skaldjara, beleértve a tanulast, a figyelmet, az észlelést,
a cselekvést, az érzelmeket, a képzeletet, az emlékezetet és a mentalis betegségek
kiilénbozo formait (Clark, 2016; Friston et al, 2014). Ezen tilmenden azonban az
agynak mint hierarchikusan szervezett eldrejelzé feldolgozo rendszernek a vizidja
tiikkrozodik a gépi tanulas legujabb megkdzelitéseiben, kiilondsen a mélytanuld
rendszerekhez kapcsolodd megkozelitésekben (Bengio, 2009; LeCun et al, 2015). A
konvergencia ilyen formai érdekesek, tekintettel a mélytanulas kozelmultbeli
sikereire szamos mesterséges intelligencia (AI) probléméban, és akar a gépi
megismerés tapasztalati potenciallal bird formai felé vezetd, még kissé bizonytalan
ut kezdetét is jelezhetik. A jelen fejezet célja e két kutatdsi teriilet (azaz az
agymikodés prediktiv feldolgozasi modelljei és a mély gépi tanulas) ismertetése
azzal a céllal, hogy felvazolja a digitalis halhatatlansag olyan megkdzelitését, amely
kiemeli a mélytanulds, a virtudlis valésadg és a nagy adatfeldolgozas kutatasdnak
relevanciajat. Az e kutatasi teriiletekhez kapcsolodd technologidk valdszinileg
jelentds hatassal lesznek az emberi tevékenység kiilonbozo teriileteire a 21. szazad
folyaman.

A fejezet felépitése a kovetkezd: A 2. szakasz felvazolja a prediktiv feldolgozas
(PP) keretrendszerének altalanos formajat, ahogyan azt Clark (2016), Friston
(2010) és masok is targyaljak. A PP-elszamolas egyik f0 jellemzgjére Gsszpontosit,
nevezetesen a generativ modellek haszndlatara az érzékszervi jel "feliilr6l lefelé"
torténd felépitéséhez. A 3. szakasz célja, hogy felhivja a figyelmet néhany
hasonlésagra az agymiikodés PP-elszamolasa és a mélytanulési rendszerek kozott.
A 4. szakasz ezutan azt javasolja, hogy a mélytanulasi rendszerek és a PP kozotti
kapcsolat szolgaljon a digitalis halhatatlansdg egy sajatos megkozelitésének
alapjaul: ez a megkdzelités abban az eclképzelésben gyodkerezik, hogy a
mélytanulasi rendszerek felhasznalhatok a biologiai agyak altal a
predikcidorientalt tanulds eredményeképpen megszerzett generativ modellek
Ujrateremtésére. Az 5. szakasz a hangsuly eltolodasat tiikkrozi, a gépi tanulasrdl a
nagy adatokra vald attérést. A 4. szakaszban bemutatott, a digitalis
halhatatlansdggal kapcsolatos megkozelitéssel szembesiilo néhany problémat
targyal. Az 5. szakasz kiilonosen azt a kérdést veti fel, hogy milyen adatokat
kellene gytijteni, valamint néhany olyan technikai, tarsadalmi és etikai kihivast,
amelyekkel valoszintileg szembe kell nézni az adatgyiijtési eréfeszitések soran. A
6. szakasz a virtualis valosag technologidk szerepét vizsgalja egyfajta digitalis
talvilagi élet létrehozasaban, kiilonds hangsulyt fektetve a megtestesiilés
fogalmara. Végiil a 7. szakasz zarja a fejezetet.

2 Lényegében az agyat egy tobbrétegii elérejelzd gépnek tekintik, ahol a "magasabb" rétegek
megprobaljak megjosolni az "alacsonyabb" rétegek aktivitasat. Ebben az értelemben az agyat
ugy tekinthetjiik, hogy sajat aktivitasat, azaz az alkotd neuralis elemek aktivitasat josolja meg.
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2 Prediktiv feldolgozas

Az elmult évtized soran az agy egy bizonyos nézete egyre népszeriibbé valt mind a
kognitiv idegtudomanyban, mind az elmefilozofiaban. Ez a nézet a bioldgiai agyat
egy hierarchikusan szervezett rendszernek tekinti, amely folyamatosan arra
torekszik, hogy sajat belsé aktivitasat eldre jelezze, a szervezet érzékszervi
feliiletein zajlo energiajatékhoz viszonyitva (Clark, 2016). Ennek a beszamolonak
a legnépszeribb valtozata a megismerés prediktiv feldolgozasi beszamolodja
(réviden PP) néven ismert.

Némi betekintést nyerhetiink a PP altalanos izébe, ha Osszehasonlitjuk az
érzékelés PP megkozelitését hagyomanyosabb megfeleldjével (lasd az 1. abrat). A
hagyomanyos felfogas szerint az észlelés a beérkezd érzékszervi informaciok
fokozatos elemzésével torténik, az absztraktabb jellemzok észlelése az agykérgi
hierarchia egyre magasabb szintjein torténik (lasd az la. abrat). A cél ebben az
esetben az, hogy a felfelé/elére dramld informaciddramlast elemezziik addig a
pontig, ahol a cselekvés az érzékelési jelenet absztrakt tulajdonsdgaihoz képest
koordinalhato.

Az érzékelés feldolgozasanak PP szemlélete némileg mas (1asd az 1b. abrat). Itt
a beérkezd érzékszervi informacidaramlassal a feldolgozasi hierarchia egyre
magasabb rétegeib6l kiindulo, lefelé/visszafelé halado eldrejelzések kaszkadja
talalkozik. Ennek a lefelé aramlé folyamnak az a célja, hogy megjosolja a
hierarchia minden egyes rétegében 1év6 neuralis &ramkordk aktivitasat, az eldre/felfelé
aramlo informacidaramot pedig arra hasznaljak, hogy kozoljék a tényleges és a
megjosolt aktivitas kozotti eltérést. A rendszer altalanos célja ebben az esetben az
elérejelzési hiba minimalizalasa és ezaltal az elére irdnyuld informacidaramlas
elnyomasa. Informacidelméleti szempontbol az eldrejelzési hiba a "szabad energia”
mérészamanak tekinthet6, amelyet ugy hatdroznak meg, mint "a szervezet
érzékszervi bemeneteire vonatkozé (a vilag modelljeiben megtestesiild) eldrejelzések
¢és a ténylegesen tapasztalt érzékelések kozotti kiillonbséget" (Friston et al, 2012, 1.
0.). Az clorejelzési hiba csokkenése tehat a szabad energia csokkenésének felel
meg, ami hosszabb tavon egyfajta entropia-minimalizalasnak felel meg (lasd
Friston, 2010). Amint azt Clark (2016) megjegyezte:

.. jo [eldrejelz6] modellek. . azok, amelyek segitenek nekiink sikeresen részt venni a vilagban,
és ezaltal segitenek fenntartani a strukturankat és szervezetiinket, hogy - hosszabb, de véges
idon keresztiil - ellen tudjunk allni az entropia novekedésének és (igy) a termodinamika
masodik torvényének. (Clark, 2016, 306. 0.)

Azt az eszkozt, amellyel az agy a prediktiv képességeket elsajatitja, gyakran az
észlelési tanulas egy forméajaként abrazoljak. Lényegében az eldrejelzési hiba
elésegiti a szinaptikus er0sség valtozasat, amely atkonfiguralja az idegi aramkdorok
szerkezetét, lehetové téve a magasabb szintii idegi régiok szamara, hogy jobban
megjosoljak az alacsonyabb szintli régiok aktivitasat. Lényeges, hogy a predikcio-
orientalt tanulas e sajatos formajanak egyik eredménye egy hierarchikusan
szervezett modell telepitése, amely (a szervezetnek a vilaggal valo érzékszervi
kapcsolata révén) nyomon koveti a rejtett okokat (vagy latens valtozokat), amelyek
a beérkezd érzékszervi informaciok statisztikai szerkezetét iranyitjak. E modellek
fontos jellemzdje, hogy generativ jelleglick. Azaz a hierarchia minden egyes
rétegében a neuralis aramkordk altal kodolt modelleknek a kovetkezokre kell
éptilnitik.
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1. abra Az észlelés feldolgozasanak két megkozelitése. (a) Az észlelésfeldolgozas hagyomanyos
megkozelitését az informacio felfelé/elére iranyuld aramlasa jellemzi az agykérgi régiok
egymasutanjan keresztiil. (b) Ez ellentétben all a PP megkozelitéssel, amely a visszafelé/lefelé
aramlo predikciok szerepét hangstlyozza a felfelé/elére iranyuld informacidaramlas elfojtasaban.

olyan legyen, hogy minden réteg képes legyen megjosolni az alatta 1évo réteg
aktivitasat. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy minden réteg képes létrehozni az
alacsonyabb réteg altal kodolt informaciot, és ez egészen a hierarchia legalso
szintjéig terjed, vagyis addig a pontig, ahol a lefelé dramlo eldrejelzések aradata
talalkozik az érzékszervi informaciok beérkezd aradataval.

Széles korben feltételezik, hogy ennek a hierarchikus szervezddésnek az atfogd
eredménye egy tobbrétegii generativ modell, amely megtestesiti a kdrnyezet oksagi
szerkezetét. Kiilondsen azt feltételezik, hogy az alacsonyabb szintek
tevékenységének megismétlésére ¢és ezdltal a beérkezd érzékszervi jelek
befogadasara tett kisérlet révén az agy megprobalja modellezni a vilagi okok
kolcsonhatasban 1évé halmazat, amely az érzékszervi ingerek bizonyos fajtait
eredményezi. Bizonyos értelemben a sikeres eldrejelzés olyan, mint a "megértés"
egy formaja, ahol a szoban forgd megértés azokra az oksagi erékre és tényezokre
vonatkozik, amelyek az érzékszervi informacioknak a szervezet helyi kdrnyezetében
létez6 barmilyen testét alakitjak (lasd Clark, 2013a). Ezen a ponton a tobbrétegt,
hierarchikusan szervezett neuralis architektirak iranti elkotelezettség kiilonos
jelentéséget kap, mivel ugy tlnik, hogy egy ilyen szervezet idealisan illeszkedik
ahhoz a fajta vilaghoz, amelyben mi, emberek éliink - egy olyan vilaghoz, amely
kolcsonhatasban 1évd, gyakran mélyen egymasba agyazott oksagi erdk strukturalt
csomopontja koré épilil. A PP szerint az észlelés célja, hogy ezt az alkalmi
struktarat megforditsa azaltal, hogy egy generativ modell segitségével kovetkeztet
az érzékszervi bemenet okaira (ldsd a 2. abrat). "A wvalds vildg hierarchikus
struktraja" - javasolja Friston (2002) - "sz6 szerint tiikr6zédik a hierarchikus
architekturakban, amelyek megprobaljak minimalizalni az elérejelzési hibat,
nemcsak az érzékszervi bemenet szintjén, hanem a hierarchia minden szintjén"
(237-238. 0.).

Ahogy Clark (2016) megjegyezte, a generativ modellek szamos kognitiv jelenség
kozéppontjaban allhatnak, beleértve a hallucinaciora, almodozasra, fantaziara és a
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2. dbra A generativ modell leirja, hogy a kdrnyezetben 1évé valtozok vagy okok hogyan éllnak
Ossze az érzékszervi bemenet létrehozasara. Az észlelés ekkor az érzékelések és az okok kozotti
forditott leképezésnek felel meg.

a mentalis képalkotds sajat maga altal generalt formainak lehetdsége. A generativ
modell elsajatitdsa sordn az agy kifejleszti azt a képességét, hogy feliilrdl lefelé
irdanyitsa az idegi aktivitds mintait, és ezaltal képes ujrateremteni azokat a
tevékenységmintakat, amelyek akkor jonnének létre, ha a szervezet egy adott
szenzoros bemeneti mintaval szembesiilne. "A valoszinliségi generativ modell
alapu rendszerek, amelyek képesek megtanulni egy macska vizualis érzékelését" -
javasolja Clark (2013b) - "... ipso facto olyan rendszerek, amelyek képesek feliilr6l
lefelé iranyuld kaszkadot bevetni, hogy szamos olyan aktivitasi mintat hozzanak
létre, amelyek egy tényleges macska vizudlis jelenlétében keletkeznének" (198. o.).
Ugy tiinik, hogy ez mélyrehaté jelentdséggel bir mentalis életiink szamos
aspektusanak megértéséhez képest. A generativ képességek tehat relevansnak
tlinnek a nem létez6t megalmodni, a kontrafaktumot elképzelni, a jovot elére latni
és (az emlékezeten keresztiil) a multat rekonstrualni képes képességiink
szempontjabol.

Amellett, hogy ujragondoljuk a latszolag kiilonbozé kognitiv jelenségek kozotti
kapcsolatot, a PP-szamitds a kognitiv gazdasagunk talan legnehezebben
megfoghatd részének, a tudatos tapasztalatnak a megitélését is megalapozza.
Kiilonosen a generativ modellekre vald hivatkozas néha gy tlnik, hogy
megerdsiti a tudat olyan megkdzelitését, amely azt a virtualis valosag egy
formajaként (lasd Revonsuo, 1995) vagy iranyitott hallucinacidoként abrazolja.
Metzinger (2003) példaul azt javasolja, hogy az agy szemléletének egyik
gylimodlcs6z6 modja az agy szemlélése:

. mint olyan rendszer, amely még a szokéasos ébrenléti allapotokban is folyamatosan
hallucinal a vilagban, mint olyan rendszer, amely folyamatosan hagyja, hogy bels6
autoném szimulacios dinamikdja Osszeiitkzzon az érzékszervi bemenetek folyamatos
aramlasaval, erételjesen almodva a vilagban, és ezaltal létrehozva a fenomenalis
tapasztalat tartalmat. (Metzinger, 2003, 52. 0.)

Ahhoz, hogy jobban megragadhassuk a fenomenalis tapasztalatnak mint
egyfajta kontrollalt hallucinacionak vagy aktivan konstrualt virtualis valdésagnak a
gondolatat, segithet egy olyan hipotetikus helyzetet megvizsgalni, amelyben a
kornyezet kiszamithatosaga (vagy az agy generativ modelljének eldrejelzd ereje)
olyan, hogy az aktivitas
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a neurdlis feldolgozasi hierarchia minden egyes rétegében tokéletesen megjosolja a
felette 1évo réteg. Ilyen helyzetben az érzékszervi informaciok beérkezd aramlasat
lefelé aramlo elérejelzések kaszkadja fogadja, amely tokéletesen megragadja a
feldolgozasi hierarchia minden egyes rétegének aktivitasat. Egy ilyen allapot érdekes,
mert az egyes rétegek eldrejelzési sikerei kikiiszobolik az informacié elére (vagy
felfelé¢) aramlasat (azaz a hierarchia alacsonyabb rétegeib6l a magasabb rétegek
felé). A PP-szamitas szerint, emlékeztetdiil, az elére iranyuld informacidaramlas
megfelel az eldrejelzési hibanak - a hierarchia egyes szintjein a tényleges és az
elére jelzett tevékenység kozotti eltérésnek. Ebben a konkrét esetben azonban -
nevezzilk elorejelzési hiba nélkiili esetnek - nincs eldrejelzési hiba, és igy nincs
elore/felfelé iranyuld informacidaramlas. Ami tehdt marad, az egy tisztan
visszafelé vagy lefelé iranyuld informacidaramlas, a magasabb agykérgi régioktol
egészen az érzékszervi bemenetig.

Természetesen a valds vilagban nem valdszinii, hogy az eldrejelzési hiba nélkiili
eset tényleges esetei eldfordulnak. A valdés kornyezet ritkan tokéletesen
kiszamithato, és a neuralis aramkorok aktivitasat gyakran jellemzi a neuronalis zaj
jelenléte (pl. Faisal et al, 2008). fgy még ha az organizmusok a "Dark-Room
Problem" (Friston et al, 2012) altal felvetett aggodalmaknak megfeleléen egy sotét,
valtozatlan kamrat keresnének is, nem valdszinli, hogy ezek az organizmusok
teljesen mentesek lennének az elérejelzési hibaktol. Egyszeri gondolatkisérletként
azonban a predikcios hiba nélkiili eset hasznos abban, hogy segitsen megbaratkozni
azzal az elképzeléssel, hogy az észlelési tapasztalat (és talan a fenomendlis
tapasztalat, altalanosabban) olyan valami, ami "beliilrél kifelé" jon Iétre.
Feltételezve, hogy az észlelési tapasztalat stabil neuralis allapotok kialakuldsanak
kovetkezményeként jon 1étre (azaz olyanok, amelyek sikeresen eldrejelzik mas
neuralis régiok aktivitasat, és igy nem zavarja dket az eldrejelzési hiba semmilyen
formaja), akkor az eldrejelzési hiba nélkiili eset az, amikor (példaul) egy jelenet
latdsanak tapasztalata az agyon keresztiil torténd informacidaramlas nélkiil
torténik. Ennek eredményeképpen a tudatos tapasztalatot ugy tekintjiik, mint
olyasvalamit, amit az agy aktivan general annak részeként, hogy megprobalja
modellezni a szenzorium oksagi struktarajat, ¢és igy megjosolni sajat
(szenzorikusan formalt) idegi aktivitasat.

Mindennek a végeredménye az agy, mint egyfajta virtudlis valosaggenerator - a
virtualis targyakat és virtualis vilagokat megjelenitd technologidk biologiai
megfeleldje. E vizid szerint mindennapi tudatos tapasztalataink egyes aspektusai az
agy azon kisérletéhez kapcsolddnak, hogy olyan generativ modelleket szerezzen és
alkalmazzon, amelyek a kiilsé kornyezet oksagi szerkezetét kovetik. Kiilondsen ugy
tlinik, hogy a tudatos tapasztalat a kiilsé okok kdlcsonhatasban 1évé halmazanak
megfeleld reprezentaciok aktivalasahoz kapcsolodhat, amelyeket a beérkezo
érzékszervi informaciok szerkezetének eldrejelzésére tett kisérlet eredményeként
sajatitunk el.

Ez egy meggy6z06, bar még mindig kissé rejtélyes latomas. Olyan latasmod,
olyan latasmod, amely elmosja a latszolag kiilonboz6 kognitiv jelenségek, példaul az
észlelés, a képzelet, az alom és a fantazia kozotti kiilonbséget. Egy ilyen
latasmodhoz képest talan konnyii ugy gondolni az életre, hogy az nem tobb, mint
egy alom. Metzinger nézeteit megismételve, amit ébrenlétnek neveziink, az nem
lehet mas, mint egyfajta "online almodozas" (Metzinger, 2003, 140. o.).
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3 Alomgépek

A PP beszamolo érdekes hasonlosagokat mutat a gépi tanuldssal kapcsolatos
legujabb munkakkal, kiilondsen azokkal, amelyek az tigynevezett mély tanulasi
rendszerekre dsszpontositanak (Bengio, 2009; LeCun et al, 2015). Az agymiikodés
PP-modelljéhez hasonldan a mélytanulas is a tobbrétegli architekturdk fontossagat
hangsulyozza, ahol a "magasabb" rétegek az "alacsonyabb" rétegek altal mutatott
valaszmintak absztraktabb reprezentacioit adjak (legalabbis egyes rendszerekben).
A generativ modellek fogalma szintén k6zos pontot jelent a PP és a mélytanulasi
kutatasok legalabbis néhany iranyzata kozott. Itt a gépi tanulassal foglalkozo
kozosség figyelme eltolodott a neuralis halozatok diszkriminativ képességeinek
(pl. a kiilonb6z6 tipusi objektumok megkiilonboztetésére vald képességiik)
hagyomanyos fokuszatdl a generativ képességeik (azaz a képzési adatok
ujratermelésére vald képességiik) jobb megértése felé.

Ez a hangstlyeltolodas - a diszkriminativ képességekrol a generativ képességekre -
azért fontos, mert ravilagit a mélytanulasi rendszerek potencialis jelentdségére a
digitalis halhatatlansagrol szolo vitdk szempontjabol. Mivel a mélytanulasi
rendszerek képesek az agy miikddését utdnozni a generativ modellek megszerzése
¢és alkalmazasa tekintetében (és mivel a generativ modellek az emberi kognitiv
gazdasadg egyik sarokkdvének bizonyulnak), felmeriilhet a kérdés, hogy egy
mélytanulasi rendszer hasznalhaté-e a bioldgiai agy altal megtestesitett generativ
modellek ujboli 1étrehozasara. Talan ha meg tudndnk ragadni azokat az érzékszervi
adatfolyamokat, amelyek alapjan az agyi alapu generativ modellek format 6ltenek,
akkor ezeket az adatokat felhasznalhatnank egy mély tanuldsi rendszer
betanitasara, és ezaltal visszaallithatndnk egy adott emberi egyed kognitiv
tulajdonsagainak (egy részét). Ez a digitalis halhatatlansadg megkdzelitésének
lényege, amely ravilagit két kulcsfontossagu 21. szazadi technologia - a
mélytanulasi rendszerek és a nagy adatmennyiségli technologidk - potencialis
jelent6ségére a digitalis halhatatlansdg kérdései szempontjabol.> A kovetkezd
fejezetekben megvizsgaljuk az ezzel a megkozelitéssel kapcsolatos néhany
kovetkezményt (és problémat). Egyeldre azonban iranyitsuk figyelmiinket a
mélytanulasi rendszerek és az agymiikodés PP-szamlaja kozotti (feltételezett)
kapcsolat természetére.

Ami a generativ képességekkel rendelkez6 mélytanuldo rendszereket illeti,
szamos rendszer keriilt a kozelmultban a kutatdsok kozéppontjaba. Ezek kozé
tartoznak a Deep Belief Networks (DBN-¢k) (Hinton, 2007ab), a wvariacios
autoencoderek ¢és a Generative Adversarial Networks (GAN-ek) (Goodfellow et al,
2014). A DBN-ek a mély tanuldsi rendszerek egy sajatos fajtajat jelentik. Ezek
tobb rétegbdl allnak, amelyek ugynevezett Restricted Boltzmann Machines (RBM-
ek) tobb rétegébdl allnak. Ezek az RBM-ek egy olyan tipusu neuralis halozat,
amely két rétegbdl all: egy lathato rétegbdl és egy rejtett rétegbdl. Az egyes
rétegeken beliilli csomodpontok a szomszédos rétegek csomopontjaihoz
kapcsolodnak; azonban nincsenek rétegen beliili kapcsolatok (azaz egy adott
rétegen belili csomdpontok nem kapcsolodnak a szomszédos rétegek
csomopontjaihoz).

3 Kétséges, hogy a mélytanulas jelenlegi csticstechnologidja elegendé-e az itt javasolt digitalis
mélytanulas kutatasa valoszintileg a kovetkezé 10-20 évben a globalis kutatasi figyelem egyik
kiemelt kdzéppontjaba keriil. Tekintettel arra, hogy az elkdvetkezd években valosziniileg mennyi
idot, erdfeszitést és pénzt forditanak majd a mélytanuld rendszerekre, valoszinii, hogy a 21.
szazad folyaman jelent6s valtozasokat fogunk latni a képességeikben.
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ugyanabban a rétegben).* A lathaté réteg csomoépontjai az RBM-nek bemutatott
adatokat reprezentaljak, a rejtett réteg célja pedig a lathato rétegben reprezentalt
adatok kozotti magasabb rendl korrelaciok megragadasa. Jellemzéen az RBM
Osszes csomopontja binaris, két allapotot a "0" és az "1" szamjegyekkel
reprezentalva. Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, ha az RBM-nek egy fekete-
fehér képet mutatnak be, a lathatdé réteg csomopontjai a képet egy bindris
adatvektor segitségével reprezentaljak, amelynek elemei a kép egyes
pixelintenzitasait képviselik (pl. '1' a fehér és '0' a fekete). Ehhez az esethez képest
a rejtett réteg csomoépontjai most bindris jellemzddetektorokként miikddnek,
amelyek a lathatdo réteg pixelértékei kozotti magasabb rendl korrelaciokat
probaljak modellezni. A tanulds soran a cél kiilondsen az, hogy a feliilrdl lefelé
iranyul6 kapcsolatokhoz (a rejtett rétegbdl a lathatd rétegbe) tartozd sulyokat Ggy
konfiguraljuk, hogy a rejtett réteg képes legyen ujraalkotni a lathatd réteg
csomopontjai altal reprezentalt képzési adatokat. Ebben az értelemben azt
mondjuk, hogy az RBM modellje a képzési adatokrol a feliilrdl lefelé iranyuld
kapcsolatokban talalhato.

Nyilvanvalo, hogy a binaris jellemzddetektorok egyetlen rétege valosziniileg nem
képes megragadni az Osszes latens struktirat, amely egy Osszetett képkészletben
létezik, kiilondsen, ha figyelembe vessziik az egyes képpontok intenzitasat 1étrehozd,
egymassal kolcsonhatasban 1évé oksagi folyamatok Osszetettségét (lasd Horn,
1977). Ezért az alap RBM-hez tovabbi rétegeket adunk hozza, hogy bdvitsiik
reprezentacios képességeit. Ez az a pont, amikor egy egyszert, kétrétegii RBM
kezd atalakulni tobbrétegi DBN-né (ldsd a 3a. abrat). Minden egyes réteg
hozzaadasakor az 0 réteget egy 1j RBM rejtett rétegeként kezeljiik, mig az eredeti
RBM korabbi rejtett rétege most lathato rétegként funkcional. Valdjaban az eredeti
rejtett réteg reprezentdciéi most az Uj réteg képzési adatai (vagy "érzékszervi"
bemenete) lesznek, és az ) réteg célja egy sor absztraktabb reprezentacid
megtanuldsa, amelyek megragadjak az alatta 1évé réteg dinamikajat. Talan nem
meglepd, hogy minden egyes U réteg hozzaadasa ndveli a rendszer absztrakt
strukturalis szabalyszertiségek modellezésére vald képességét, ezaltal javitva a
hierarchia legalso rétegének (azaz az eredeti RBM lathatd rétegének) képzési
adatainak létrehozasara valo képességeét.

Az ilyen (inkrementalisan orientalt) tanulési rendszer eredménye egy tobbrétegii
neuralis halozat, amely valojaban tobb RBM 0sszetétele (lasd a 3b. abrat). Ezt a
rendszert tipikusan DBN-nek nevezik. Ezen a ponton a rendszer rendelkezik a
képzési adatok altal reprezentalt céltartomany jo generativ modelljével, de nem
feltétleniil alkalmas mas tipust feladatokra, példaul a képek bizonyos osztalyokba
torténd osztalyozasara. Mindazonaltal a haloézat a képzési adatok ujboli
létrehozasara kényszeriilve sokat tanult a képzési adatokat strukturald rejtett
okokrdl vagy latens valtozokrol. A halozat tulajdonképpen megtanult egy olyan
moddszert, amellyel minden egyes bemeneti vektort (az érzékszervi adatok minden
egyes mintdjat) kolcsonhatasban 1évé és mélyen egymasba agyazott (rejtett) okok
halézataval lehet "megmagyarazni", ahol a j6 magyarazat fogalma megfelel "egy
olyan binaris allapotvektornak minden réteg szamara, amely valdszintsithetden
egyszerre okozza az alatta 1évo réteg binaris allapotvektorat és valoszintisithetéen a
felette 1évé réteg binaris allapotvektoranak okozoéja" (Hinton, 2010, 179. o.).
Kidertil, hogy ez a "magyarazo

4 Bz ravilagit a DBN és a PP kogniciorodl sz616 beszamolok kozétti egyik kiilonbségre. A PP-ben
jellemzden feltételezik, hogy a feldolgozasi hierarchia ugyanazon rétegén beliili elemek
valamiféle lateralis feldolgozasban vesznek részt.



10 Paul Smart

Lathato

Rejtett

Lathato

Lathato

(b)

3. abra Restricted Boltzmann Machines és Deep Belief Networks. (a) Két kiilonallo RBM. Az
egyes RBM-ek rejtett rétegében 1€vo sztochasztikus bindris valtozok szimmetrikusan
kapcsolodnak a lathatd rétegben 1évG sztochasztikus bindris valtozokhoz. Egy rétegen beliil
nincsenek kapcsolatok. A magasabb szinti RBM-et az alacsonyabb RBM rejtett
tevékenységeinek adataként hasznalva képezziik ki. (b) Két RBM egyesitésébol képzett DBN.

a képesség a kiilonbozo feladatkdrokben nyujtott fokozott teljesitmény alapjaul
szolgal. Hinton korai DBN-ekkel végzett munkaja esetében példaul egy DBN-t az
MNIST-adatkészletbdl szarmazo kézzel irt szamjegyek képeivel képzett ki. A
DBN késébbi diszkriminativ teljesitményét gy tesztelték, hogy a haldzatot
kibovitették egy sor "cimke" csomodponttal, amelyek megfelelnek azoknak a
fogalmi megkiilonboztetéseknek, amelyeket mi emberek tesziink, amikor a kézzel
irt szamjegyekkel foglalkozunk (azaz képesek vagyunk egy adott képet egy adott
szamot abrazolonak felismerni). Szdmos tanulmany kimutatta, hogy ez a fajta
megkozelités - amely Iényegében a szamjegyek osztalyozasat egyfajta utdlagos
feldolgozasi 1épésként kezeli a generativ modell megszerzésének elsddleges
céljahoz képest - képes jobb teljesitményt nyujtani a hagyomanyos visszaterjedési
technikakkal és véletlenszeri kezdeti sulyokkal képzett halézatokhoz képest
(Hinton és Salakhutdinov, 2006).

Amellett, hogy kiemeli a DBN-ek teljesitménybeli elényeit a kézzel irt
szamjegyek felismerése soran, Hinton munkéja meggy6z6en demonstralja az ilyen
architektirdk generativ képességét is (lasd Hinton, 2007b). A szamjegy tipusokat
reprezentald cimkecsomopontok hozzaadasaval Hinton képes volt szelektiven
aktivalni bizonyos cimkecsomdpontokat, majd megfigyelni a halozat altal a 1athatd
rétegben eldallitott adatvektort (az érzékszervi kimenetet). A 4a. abra néhany, ezzel
a modszerrel elballitott képet szemléltet.

A mély tanulasi rendszerek generativ képességének tovabbi bizonyitéka a
Ravanbakhsh et al. (2017) tanulméanya. A Ravanbakhsh et
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4. abra Pé¢ldak a mélytanulo rendszerek altal generalt érzékszervi adatokra. (a) Egy kézzel irt
szamjegyekkel betanitott generativ modell kimenete. Minden sor a generativ modellb6l szarmazo 10
mintat mutatja egy adott szamjegycimkével dsszeszoritva. A felsdszintli asszociativ memoria 1000
iteracion keresztiil fut a mintak kozott valtakozo Gibbs-mintavételezéssel (forras:
http://www.cs.toronto. edu/ hinton/digits.html). (b) Valds ("Real") és
generalt ("Gen.") galaxisképek. A tényleges képek a Galaxy Zoo adathalmazbdl szarmaznak; a
generalt képeket feltételes generativ adverzalis halozat segitségével hoztuk 1étre (forras:
Ravanbakhsh et al, 2017).

al. (2017) tanulmanyanak célja az volt, hogy a csillagaszati berendezések
kalibralasa céljabol képeket készitsen galaxisokrol. A tanulmany részeként
Ravanbakhsh et al. kétféle mélytanulasi rendszert - nevezetesen variacios
autokodolokat és GAN-okat - tettek ki a Galaxy Zoo adathalmazbdl szdrmazo,
valodi  galaxisokrol késziilt képeknek.> Az e képekkel kapcsolatos tréning
eredményeként a mélytanulé rendszerek megszerezték a céltartomany generativ
modelljét, ami lehetévé tette szamukra, hogy a valds vilagbeli adathalmazban
szerepld galaxisok képeihez hasonld galaxisképeket allitsanak el (lasd a 4b.
abrat). Bizonyos értelemben természetesen ezek a képek "hamisitvanyok", mivel az
altaluk abrazolt galaxisok nem léteznek. Ugyanakkor azonban van valami
lenylig6z6 az e rendszerek altal mutatott generativ képességekben. Képességeik
emlékeztetnek benniinket sajat emberi kreativitdsunkra - arra a képességiinkre, hogy
mindennapi éber tapasztalatainkat kiinduldpontként hasznaljuk a tisztan elképzelt
targyak, Otletek és egyéb fantasztikus konstrukciok birodalmaba  tett
kirandulasokhoz. Amint fentebb emlitettiik, a generativ modellekkel kapcsolatos
legujabb munkak itt nytjtanak szamunkra lehetséges betekintést az emberi kognitiv
gazdasag talan legmegfoghatatlanabb aspektusiba - nevezetesen a képzelet, a
fantazia és az almodas képességébe. Lehet, hogy

3> A Galaxy Zoo adatkészlet = 900 000 galaxisképbdl 4ll, amelyeket a Sloan Digital Sky Survey
részeként gyijtottek. Az adathalmazt eredetileg egy olyan polgari tudomanyos projekt részeként
Azdbta szamos olyan tanulmany alapjaul szolgalt, amelyekben a hagyomanyos és a mély neuralis
halozatok képességeit vizsgaltak (Dieleman et al, 2015; Banerji et al, 2014).
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természetesen soha nem tudjuk, hogy a mély neuralis halozatok johiszemii
"alomgyaraknak" szdmitanak-e - olyan rendszereknek, amelyek valodi almodozok
és képzel6dok -, de azt tudjuk, hogy (hozzank hasonloan) kreativ motorok - olyan
rendszerek, amelyek képesek magas szintli absztrakt reprezentacidkat hasznalni
digitalis artefaktumok (pl. képek) létrehozdsa céljabol. Ez talan elgondolkodtathat
benniinket, amikor azon tindédiink (és néha aggdodunk), hogy a mesterséges
intelligencia képes-e behatolni az emberi kreativitis gyakran dédelgetett teriiletére.
A generativ mélytanuld rendszerek korai sikerei ugyanis talan valami mélyebbre
utalnak: arra a képességre, hogy utanozzak (és talan még tul is szarnyaljak) legjobb
intellektualis gy6zelmeinket és miivészi teljesitményeinket. Ha egy mély neuralis
halézat képes létrehozni egy galaxis képét (ami végiil is csak binaris szamjegyek
sorozata), akkor miért ne lenne képes mdsfajta digitalis miitargyak, példaul egy
3D-s targy, egy film vagy egy olyan mély neuralis halozat tervének létrehozasara,
amely képes a gépi alapu generativ képességek legmodernebb fejlédésére?

4 Generating Me

Mostanra mar vildgosnak kell lennie, hogy a mélytanulasi rendszerek legaldbb
néhany formajanak reprezentaciés és szamitasi profilja megegyezik azokkal,
amelyek a megismerés PP megkdzelitésének kdzéppontjaban allnak. Vannak persze
fontos kiilonbségek is. A mélytanulasi rendszerek ritkdn rendelkeznek a rétegen beliili
feldolgozas barmilyen formajaval, és a PP modell fontos elemei (pl. a valos idejli
eldrejelzési hiba becslése és az informacidaramlas pontossaggal silyozott modulacidja)
hidnyoznak (vagy legalabbis alulreprezentdltak) a jelenlegi mélytanulasi
rendszerekben. Mindazonaltal a hierarchikusan szervezett feldolgozési sémak
iranti alapvetd elkotelezettség és a generativ képességek hangstlyozasa jelentds
hozadékot  hozott, ¢és  fontos elérelépéseket  eredményezett  olyan
problémateriileteken, amelyek sokaig megakasztottdk az  Al-kdzosség
erbfeszitéseit (LeCun et al, 2015; Najafabadi et al, 2015). A nyelvfeldolgozas és a
szamitogépes latas teriiletén elért figyelemre méltd sikerek mellett a
mélytanulassal kapcsolatos kutatasok szdmos "hidnyosabb" teriileten is érdekes
eredményeket hoztak: segitettek megérteni a neuralis aramkordk szerkezetéért
felel6s generativ mechanizmusokat (Betzel et al, 2016), és a gyogyszermolekulak
aktivitasanak eldrejelzd modelljeit szolgaltattak (Ma et al, 2015). A kérdés persze
az, hogy ezek a korai sikerek segitenek-e feltarni egy olyan ut kezdetét, amely a
digitalis halhatatlansag problémajaba is betorést jelent.

Ezen a ponton ugy dontdk, hogy ugymond beleharapok a szavaba, és azt
javaslom, hogy a mélytanuldsi rendszer valamilyen forméja - pontosabban egy
olyan rendszer, amelynek szamitasi profilja szorosan illeszkedik a PP modellhez -
valoban olyan technologia, amelyet a digitalis halhatatlansag hiveinek figyelembe
kellene venniiik. Az alapgondolat az, hogy a mélytanulasi rendszer egy bizonyos
forméja - nevezzik szintetikus eldrejelz6 feldolgoz6 rendszernek (SPP), hogy
hangstlyozzuk a PP-modellel vald atfedést - azzal a céllal van megbizva, hogy
olyan generativ modelleket szerezzen, amelyek hasonlitanak az egyén bioldgiai
agya altal szerzett modellekre. Az elképzelés lényege, hogy az SPP rendszer
egyfajta allando digitalis tarsként 1étezik, amely az egyén egész ¢letét végigkiséri, és
részt vesz egyfajta élethosszig tartd tanulasban. Egy ilyen rendszer végsé célja
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az, hogy ugyanolyan eldrejelzési kihivasokkal kell szembenéznie, mint
amilyenekkel a biologiai agy szembesiil. A remény az, hogy e kihivasok kezelése
soran az SPP-rendszer olyan valdsziniiségi generativ modelleket fog elsajatitani,
amelyek generativ képességei funkcionalisan hasonléak a bioldgiai megfeleldje
altal elsajatitottakhoz. Mivel biologiai esetben az "online dlmainkat" generativ
modellek allitjak eld, van-e okunk azt gondolni, hogy ezen almok altalanos
formajat nem tudna egy szintetikus prediktiv feldolgoz6 gép eldallitani, amely
tobbé-kevésbé ugyanazokkal a generativ képességekkel rendelkezik?

Ennek az dtletnek tobbféle valtozata is 1étezik. Az imént vazolt javaslat az, amit
én elso személyii javaslatnak nevezek. Ez arra torekszik, hogy az SPP rendszert
ugyanabba az érzékelési kornyezetbe helyezze, mint amelybe maga a biologiai agy
is beagyazodik. Egy alternativ javaslat az altalam harmadik személynek nevezett
Jjavaslat formajaban jelenik meg. Ebben az esetben az emberi agens az elérejelzés-
orientalt tanulas elsddleges célpontja. A cél tehat az emberi egyén valaszainak
megfigyelése és e valaszok eldrejelzése az egyén helyi kdrnyezetének jellemzdihez
viszonyitva. A végeredmény talan egy olyan generativ modell, amely megtestesit
valamit az egyén jellemérdl - a hajlamarol, hogy bizonyos helyzetekben bizonyos
mddon viselkedjen, a hajlamarél, hogy nehezen megkeresett pénzét bizonyos
arucikkekre koltse, és a valdszinli nyelvi valaszait bizonyos tipust beszélgetési
kontextusokra.

Ez a két javaslat kiilonbozik abban, hogy milyen "érzékszervi" adatokon
keresztiil képeznek generativ modelleket. Mindkét esetben azonban azt latjuk,
hogy elkotelezettek vagyunk a mélyen strukturdldo okok vagy latens valtozok
feltarasa mellett, amelyek a legjobban magyarazzak a fejlodé érzékszervi jel
alakjat. A két javaslat kozll valdsziniileg az elsd személyre vonatkozo javaslat
szolgalja legjobban a digitalis halhatatlansdg programjanak érdekeit. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy a harmadik személyii javaslat teljesen érdemtelen.
Valodszinlileg a harmadik személyli javaslat tiikrozi legjobban a technologiai
kozosség jelenlegi érdekeit, hogy megdrizzék az egyén valamilyen nyomat (pl. az
egyén kozosségi médias bejegyzései tarolasanak fenntartasaval). A PP rendszerek
dinamikai profiljanak kialakitasahoz felhasznalhaté adatokrol valéo gondolkodas
soran dont6 fontossagli, hogy némi betekintést nyeriink abba, amit az "elme
morfoszférajanak" (azaz az O0sszes lehetséges elme univerzumanak) nevezhetiink
(lasd Mitteroecker és Huttegger, 2009),% valamint (talan) a digitalis halhatatlansag
elérésének tovabbi eszkozeir6l. Gondoljunk példaul arra, ahogyan a jelenlegi
mélytanulési rendszereket az emberi konnektom generativ modelljeinek 1étrehozasara
hasznaljak (Betzel et al, 2016), vagy arra, ahogyan az ugynevezett "agyolvaso"
eszkozok 1 lehetdségeket teremtenek a bioldgiai agy valds idejii valaszprofiljanak
modellezésére elorejelzés-orientalt tanuldsi és generativ modellezési technikak
segitségével (1asd van Gerven et al, 2010).

6 Az altalanos gondolat itt az, hogy a kiilénbdzé adatkdrnyezetek kiilonbdzé tipusa elmék alapjat
képezik, amelyek fenomenologiai kiilonbségei az egyes kornyezetekben miikodd oksagi
mechanizmusokhoz kapcsolodnak. Az emberi tarsadalmi kdrnyezet generativ modellje példaul
olyan tarsadalmi elmét eredményezhet, amely a tarsadalmi mechanizmusok rejtett oksagi szerkezetét
koveti. Amennyiben a szubjektiv tapasztalatok a generativ modellek tulajdonsagaihoz kotédnek,
akkor egy ilyen elme olyan szubjektiv valosagot eredményezhet, amely gyokeresen kiilonbozik
az altalunk ismert (vagy talan elképzelhetd) "valosagtol".
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5 Emlékek egy életre (és azon tul)

A digitalis halhatatlansagnak az el6z6 szakaszban elképzelt formaja az egyénre
vonatkoz6 jelentds mennyiségii adat rendelkezésre allasara épiil. Ebbdl a
szempontbol az "én generdldsdnak" folyamata a nagy adathalmazok sajatos
kihivasaként jelenik meg, amely szamos kutatokdzosség érdekeivel és
aggodalmaival egybeesik. Az eldrejelzés-orientdlt tanulasi folyamatokhoz
sziikséges adatok eldallitdsa soran tehat vildgosnak kell lennie, hogy a digitalis
halhatatlansag fentebb felvazolt vizidja természetes kapcsolddasi pontot hoz 1étre
az adattudomany kialakuloban 1évé tudomanyagaval (Committee on the Analysis
of Massive Data, 2013), kiillondsen a nagy adatok megszerzése, elemzése és
tarolasa tekintetében. Kiilondsen érdekes az a munka, amely a nagy adatokat a
fokozott elorejelzés céljara igyekszik felhasznalni, jellemzéen a prediktiv
modellezés képességére tamaszkodva (Dhar, 2013). Egy masik kiemelkedd
érdeklédésre szamot tartd pont a mélytanulasi mddszerek nagy adatvagyonra torténd
alkalmazasaval kapcsolatos. Amint azt Najafabadi et al. (2015) megjegyezte, a
statisztikai szabalyszeriiségek felismerésének képessége az adatokban a feliigyelet
nélkiili tanuldsi technikék segitségével kiilondsen alkalmassa teszi a mélytanulast a
nagy adattudomanyhoz kapcsolodo egyes elemzési kihivasok kezelésére.
Természetesen meg kell jegyezni, hogy a kortars adattudomany altal megcélzott
adathalmazok eltérnek azoktol, amelyek a fent emlitett elsd személyl javaslat
alapjat képezik. A "big data" kifejezést legtobbszor tudomanyos megfigyelésekre
vonatkoz6 adathalmazokra (pl. csillagaszati adatok) vagy olyan adatokra
alkalmazzak, amelyek t6bb emberi egyén tulajdonsagait kovetik nyomon (pl.
jarvényligyi adatok). Egyre nagyobb az érdekl6dés azonban az egyes emberi
szereplokbol szarmazd adatok elemzése irant. Az egyéni (vagy személyes) adatok
elemzése képezi az tUgynevezett személyes informatika kutatasanak alapjat,
amelyet - legalabbis részben - az uj digitalis rogzité eszkozok, példaul a viselhetd
kamerak, okostelefonok és aktivitasfigyelok -elérhetésége hajt. A technoldgia
hasznalata az egyes emberi alanyokra vonatkozé informaciok rogzitésére vagy
nyomon kdvetésére szintén kozponti eleme annak a munkanak, amely a
szamszertusitett én (quantified-self) cimsz6 ala tartozik (Lupton, 2013; Swan,
2013),” amely ravilagitott arra, hogy az onmegfigyelési technologidk milyen
modon hasznalhatok a (pl.) testsulyra, energiaszintre, id6felhasznalasra,
szivritmusra, testhomérsékletre, edzésmintdkra, alvasmindségre, szexualis
aktivitasra, étrendre, almokra és vérkémiai adatok rogzitésére. Talan ezen a ponton

ey

crer

kovetelményeihez képest az Onmagunkkal kapcsolatos adatgyiijtés jelenlegi
moddszerei hianyosak maradnak. De szerintem nincs okunk kételkedni az
adatkovetési  erOfeszitések altalanos megvaldsithatésagaban: a  jelenlegi
technologidink mar most is béséges adatokat szolgaltatnak szamos fiziologiai és
viselkedési valtozordl, és az ilyen adatokat mar most értékes informacioforrasként
ismerik el, a gépi tanulds és a nagy adatelemzés mas formainak felhasznalasaval.

7 Néha szdmos mas kifejezést is hasznalnak ugyanarra a jelenségre. Ezek kozé tartozik az
"életnaplozas", a "mért én", az "onmegfigyelés" és az "onmegfigyelés".
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készen all arra, hogy feltarja a rejtett strukturat a sajat magunk altal 1étrehozott
digitalis nyomokban (Fawcett, 2015; Phan et al, 2017; Hoogendoorn and Funk,
2018).

A jovobeni nyomkovetd technolodgidk valoszinlileg bdviteni fogjadk az
egyénekrol életiik soran gytljthetd adatok mennyiségét és sokféleségét, ami
megvaltoztatjia az eldrejelzés-orientalt tanulds és a generativ modellek
megszerzésének lehetdségeit. Ami példaul az egyéni mozgasok nyomon
kovetésére valo képességiinket illeti, az ugynevezett mesterséges bor (vagy e-skin)
eszkozokkel (Yokota et al, 2016; Someya et al, 2004) és intelligens szdvetekkel
(Foroughi et al, 2016; Wang et al, 2014) kapcsolatos kutatadsok valosziniileg
kiilonosen jelentdsek lesznek. A fizikai mozgéasra vonatkozd adatok gytijtésének
tdmogatasaval az ilyen technologidk lehetdséget biztosithatnak a proprio- ceptiv
jellegii informaciok nyomon kovetésére. Ez azért tiinik fontosnak, mert a digitalis
halhatatlansaghoz vezetd utat a biologiai agy altal végzett prediktiv pro- cesszira
megismétlésére tett kisérleten alapulva latjuk. Ebbol a szempontbol a digitalis
rogzitési technologiak a bioldgiai érzékelok helyettesitjeként miikodnek,
Ujrateremtve a bioldgiai egyén szenzoriumat jellemzé in- formaciés folyamokat.
Ebben a tekintetben ugy tlinik, béséges okunk van az optimizmusra. A (nagyjabol)
proprioceptiv jellegli informéaciok megfigyelése mellett a technologiai fejlodés
valosziniileg javitani fogja a testi és testen kiviili kdrnyezetbdl szarmazo informaciok
(azaz nagyjabol interoceptiv és exteroceptiv jellegi informaciok) rogzitésének
képességét. Az adatgylijtés e sajatos megkdzelitésének eldnye, hogy az SPP-
rendszert nagyjabol a bioldgiai aggyal azonos helyzetben 1évonek abrazolja. Mind
az agy, mind a szintetikus megfeleldje igy megprobal prediktiv fogast kialakitani
az érzékszervi informaciok ko6zos halmazain, és igy tobbé-kevésbé ugyanolyan
nyomds alatt allnak, hogy hasonlé generativ modelleket szerezzenek és
alkalmazzanak. Ez a sajatos megkozelités - az els6 személyli javaslat altal a 4.
szakaszban el6irt megkozelités - talan a legjobban alkalmas arra, hogy a digitalis
halhatatlansag leghatdsosabb formait megvalositsa. A digitalis halhatatlansag célja
ugyanis nem pusztan az, hogy megismerjiink egy adott személyt mint tanulmanyi
targyat (mint a harmadik személy(i javaslat szerint); sokkal inkabb az, hogy
lemasoljuk azokat a generativ struktirakat, amelyek egy adott személyt olyanna
tesznek, amilyenek. Amennyiben gy latjuk, hogy az én elemei - emlékeink,
személyiségiink, reményeink, félelmeink és almaink - egy komplex, tobbrétegii
halozat szerkezetében rejlenek, amelyet fokozatosan formal a szenzoriummal valo
kapcsolatunk, akkor a digitdlis halhatatlansagra valo torekvést taldn az szolgalja a
legjobban, ha az SPP rendszereket ugyanazokkal az érzékszervi adatokkal allitjuk
szembe, amelyekkel neurobiologiai megfeleldik szembesiilnek.

Valamelyik is megvalosithato? Az biztos, hogy rengeteg kihivassal kell
szembenézniink, ha személyes adatokat akarunk régziteni és felhasznalni egy agyi
alapii generativ modell funkciondlis profiljanak ujrateremtésére. Véleményem
szerint a biologiai agy eldrejelzd és generativ képességeinek emuldlasa az egyik
legijesztobb kihivds, és minden bizonnyal nagyobb kihivds, mint a nagy
mennyiségli személyes adatgy(ijtés. Bar a prediktiv feldolgozassal és a
mélytanulassal kapcsolatos kutatasok bizonyos foku konvergenciat mutatnak a
hierarchikus szervezetek, a generativ modellek és (kisebb mértékben) a predikcio-
orientalt tanulas terén, tovabbra is van egy némileg aggasztd hianyossag a biologiai
agy reprezentacios és szamitasi képességének emulalasa terén. Mivel a fejlodés ezen
a teriileten elmarad az arra vald képességiink mogott, hogy megragadjuk és
taroljuk
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az adatok, amelyeket végiil a mély tanulési rendszer jovobeli formainak képzésére
hasznalnak, talan van hely az adattudomany kialakuloban 1évé tudoményagaban
egy kutatasi program szamara, amely az adatok kriogenikajanak szentelt kutatasi
program - a tudomanyos és mérnoki kutatas olyan teriilete, amely arra torekszik,
hogy megoérizze a digitalis adatok testét, amig a mély tanulasi rendszerek képesek
lesznek felemelni a halottakat. Legalabbis szamomra ez az elképzelés nem tiinik
kevésbé hihetdnek, és nem is tlinik furcsabbnak, mint a feltimasztas azon formai,
amelyeket a kriogén megbrzés hagyomanyos formait timogatok képzelnek el.

Kétségtelen, hogy a digitalis nyomon kdvetésrdl és adatmegfigyelésrdl szolo
beszédek tovabbi aggodalmat keltenek, amelyet mar most is éreznek azok, akik
egyre szorosabban kapcsolodnak a digitalis eszk6zok kornyezd félhomalyahoz. Az
aggodalom az, hogy a digitalis halhatatlansdghoz vezetd PP-utvonal kozvetleniil
taplalja a digitalis megfigyeléssel és a maganélet megsértésével kapcsolatos
meglévo félelmeket. Az ilyen félelmek - legalabbis a jelen elemzéshez kapcsoloddan
- egyértelmiien jogosak. Személy szerint nem kétlem, hogy az itt vazolt elképzelés
bizonyos fokii magéanélet megsértését igényli, és kétlem, hogy a technologiai
fejlodés sokat fog tenni az ilyen félelmek eloszlatasaért, kiilondsen, ha az ilyen
adatokat harmadik félnek kell "atadni" megérzésre. Talan ez olyasvalami, amit az
egyéneknek maguknak kell eldontenitik. Végs6 soron lehet, hogy a maganélet csak
az ar, amit az 6rok élet lehet6ségéért fizetiink.

6 Az élet utan

A biologiai életed véget ért. Mindent megtettél azért, hogy egy olyan digitalis
szovetet sz6jj, amely nyomon koveti létezésed meghatdrozd pillanatait. Reményeid
szerint szép emlékeket hoztal 1étre az SPP-rendszered szamara, amelyeket
megorokithetsz és modellezhetsz, és reméled, hogy e pillanatok Gjrateremtésének
folyamataban megmarad egy részed. Természetesen voltak hullamvolgyek és
hullamvolgyek, katasztrofak és diadalok, a boldogsag rovid pillanatai, amelyeket a
kétségbeesés talan hosszabb idGszakai szakitottak meg. Ez most mar nem szamit.
Az ¢életednek vége. Ideje meghalni.

De vajon ez feltétleniil a torténet vége? A biologiai tested tdvozasa azt jelenti,
hogy te magad is eltlintél, visszavonhatatlanul elveszettél azok szamara, akiket
szerettél, és azok szamara, akik viszont szerettek téged? Ha barmi, amit eddig
mondtam, akar csak megkozelitdleg is igaz, akkor vilagosnak kell lennie, hogy a
torténetnek még nincs egészen vége. Ugy tiinik, van még hely néhany oldalra.
biologiai test betoltotte a céljat, és nyugalomba vonul? Vitathatd, hogy a digitalis
halhatatlansag egyetlen formaja sem teljes a digitalis feltimadas megfeleld formaja
nélkiil. De milyen természetii ez a feltdmadas a biologiai agy generativ képességeit
utanozni kivané SPP-rendszer jelenlegi elképzeléséhez képest? Gyanitom, hogy itt
szamos lehet6ség all rendelkezésre, de ugy dontok, hogy figyelmemet a virtualis
valdsag technoldgiak szerepére korlatozom a digitalis tilvilagi élet tamogatasaban.

Vegyiik eldszor azt az elképzelést, hogy a holografikus szamitastechnika
fejlodését fel lehetne hasznalni arra, hogy egy személyt holografikus formaban
abrazoljunk. Ezt az elképzelést talan a Blade Runner 2049 cimi film Joi nevi
karaktere példazza a legjobban. Joi egy virtualis tarsa a
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A film fészerepldje, K, aki egy replikans pengés futo. K-val ellentétben Joi nem
rendelkezik érdemi fizikai jelenléttel a vilagban. O ehelyett egy fénybdl késziilt
Iény; egy filmes entitas, amelyet a képernydre vetitett (fizikai, bar fiktiv) vilagba
vetitenek. Természetesen Joi-nak nincs valds megfeleldje a valds vildgban -
legalabbis egyeldre csak a fikcio és a fantdzia vilagaban létezik. Van azonban okunk
azt gondolni, hogy valami Joi-szer{i entitaishoz hasonl6 talan lehetséges lesz, amint
elérjiik a 21. szazad kdzepét - amikor a mi idévonalunk egybeesik a Blade Runner
2049 univerzuménak idévonalaval. Ebben a tekintetben érdemes megemliteni a
vegyes valosag eszkozeinek fejlesztése terén a kozelmultban elért eredményeket.
Ilyen példaul a Microsoft HoloLens, amely virtudlis targyakat (Ggynevezett
hologramokat) jelenit meg az emberi felhasznalo helyi fizikai kornyezetében. Mas
Vegyiik példaul az ugynevezett volumetrikus kijelzékkel kapcsolatos kutatasokat,
amelyek a virtudlis targyakat haromdimenzids fénykijelzként jelenitik meg,
amelyeket tobb felhasznald (tobb szogbdl) is megtekinthet fejhallgatd vagy mas, a
felhasznalo altal viselt technologia hasznalata nélkiil (pl. Smalley et al, 2018). Sét,
bizonyos tekintetben a mai holografikus technologiak képességei mar meghaladjak
a Blade Runner 2049-ben ébrazoltakat. A filmben Joi olyan karakter, akit latni
lehet, de megérinteni nem; holografikus entitasként valé statusza kizarja a fizikai
kontaktus lehetdségét, és ez bonyolitja a fizikai tarsaval, K-val vald kapcsolatanak
természetét. A film tematikus szerkezetéhez képest természetesen Joi éteralitisa
fontos, mert arra 6sztondz minket, hogy (t6bbek kozott) a fizikai/vizudlis hataron
tuli kapcsolatok '"valosagardl" gondolkodjunk. A valé vildgban azonban a
hologramokkal valo interakcidink sokkal kevésbé megfoghatatlan dolgok lehetnek.
A legujabb kutatasok mar bebizonyitottak az tigynevezett tapinthatd vagy haptikus
hologramok lehetdségét - olyan hologramokét, amelyeket nemcsak latni, hanem
megérinteni, érezni, s6t mozgatni is lehet (lasd Kugler, 2015).

Itt van tehat a digitalis talvilag egyik lehetdsége: az egyének hologramikus
entitasokként fognak feltimadni - olyan entitdsokként, amelyek virtualis
"szellemekként" "élnek" kozottlink. Ezek olyan lények lesznek, akiknek a valos
vilaggal vald perceptuo-motoros cseréjét a biologiai élet részeként ugyanabban a
vilagban elsajatitott generativ modellek vezérlik. Ezek a lények érzékelik majd a
vilagot (technologiai érzékeldk segitségével), és cselekvéseket hajtanak végre a
vilagban (a fotonikus megjelenitési technologia valtozasai révén). Hogy képesek
lesznek-e interakcidba 1épni veliink abban az értelemben, hogy képesek lesznek
megérinteni minket, még nem tudjuk. Azonban még akkor is "meghatédhatunk” e
virtualis lelkek jelenléte altal, ha az emberi kapcsolatok tapinthatobb elemei nem
¢lik tal a holografikus "mennyorszagba" vald atmenetet.

Természetesen a fizikai valosag altal felvetett problémak kezelésének egyik
moddja az, hogy teljesen visszavonulunk tdle. Talan a digitalis talvilag masik
lehetésége az, hogy az egyén SPP-rendszerét egy tisztan virtualis kornyezetbe
helyezziik, hasonléan azokhoz, amelyek a kortars jatékmotorok hasznalatara
épiilnek. Ezt a forgatokonyvet valoszintileg nem kell kiilonosebben bemutatni,
mivel a virtualis (néha sajat magunk altal 1étrehozott) vilagban valo élet gondolatat
szamos kulturalis termék vizsgalta mar. Az olyan filmek, mint a Matrix és a
Tizenharmadik emelet a tisztan virtualis kornyezetben vald élet altalanosabb
elképzelésével foglalkoznak, mig a virtualis kornyezetek halal utani lehetdségeit a
Vanilia cimi film vizsgalja.
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Sky és (személyes kedvencem) a Black Mirror sci-fi sorozat San Junipero
epizodja.

Mindkét forgatokdnyv a virtualis valdsag technologidira tamaszkodik, hogy
megoldja az egyén bioldgiai testének elhaldsa altal timasztott kihivasokat.® Az e
forgatokonyvekkel kapcsolatos technoldgiai kihivasok kétségteleniil érisiak, de a
virtualis valosaghoz valo folyamodas szamos filozofiai aggalyt és aggodalmat is
felvet. Talan az egyik legégetobb aggodalom abbol a megfontolasbdl fakad, hogy
mi veszik el a bioldgiai halal folyamata soran. A bioldgiai test elvesztése
kiilonosen aggasztd, mivel okkal gondolhatjuk, hogy a test az emberi kognitiv
rendszer kulcsfontossagu Osszetevdje, amely az intelligens cselekvés szdmos
lehetdségét biztositja (Clark, 2008), és kozvetiti a tényleges és a kontrafaktualis
allapotokra adott érzelmi reakcidinkat (Damasio, 1996). Ezek a felismerések nem
vesznek el azok szamara, akik a PP taborabdl dolgoznak. Seth (2013) példaul azt
sugallja, hogy a nem-neuralis testi kornyezetbdl szarmazé interoceptiv informaciok
feldolgozasa relevans a tudatos tapasztalas bizonyos aspektusai szempontjabdl, a
kiilonb6zé "szubjektiv érzésallapotok (érzelmek). . az interoceptiv afferensek
okainak aktivan kovetkeztetett generativ (prediktiv) modelljeibél erednek" (565.
0.). Hasonloképpen, Hohwy és Michael (2017) egy bonyolult és érdekes
beszamolot adnak a bioldgiai test szerepérdl az én-érzet kialakulasaban.

Ezekhez az allitasokhoz képest korantsem egyértelmii, hogy a biologiai agy
generativ képességeinek megismétlésére tett kisérlet elegendd lesz a digitalis
tulvilagi élethez, kiilondsen, ha olyan éallapotot akarunk elérni, amelyben egy adott
egyén érz6 Iényként tamad fel, aki képes élvezni (és elviselni) az érzelmi allapotok és
tudatos élmények gazdag tarhazat, amely a biologiai életét jellemezte. Talan ebben
az értelemben a digitalis halhatatlansag jelenlegi leirdsa nem tekintheté megfelelének,
mivel a biologiai agyra Osszpontosit, egy nagyobb, anyagi szdvet rovasara, amely
magaban foglalja az egyén biologiai testét és a helyi, szerven kiviili kérnyezetének
bizonyos aspektusait (1asd Clark, 2008). A kritikus kétségteleniil ki akarja emelni a
biologiai test nélkiilozhetetlen szerepét az emberi kognitiv gazdasag bizonyos
aspektusainak megvalositasaban, és az intelligencia testetlen formaja talan
egyaltalan nem szamit az intelligencia egyik formajanak sem. Talan hajlamosak
lesznek arra is, hogy a fent felsorolt tulvilagi lehetéségeket ugy tekintsék, mint
amelyek nem foglalkoznak ezzel a problémaval. Szerintik az anyagtalan
hologramszerii szellemekrdl és a virtualis vilag szimulacioirol szold beszédek nem
fognak megfelelni annak a szerepnek, amelyet a biologiai test jatszik a tapasztalati-
potencialis allapotok Osszetett skaldjanak kialakitdsdban (és talan még
megvalositasaban is), amelyek nagymértékben lehetévé teszik, hogy az életiinket
egyaltalan érdemes legyen megdrizni. Ebbdl a szempontbol talan a legjobb, amit
remélhetiink, egyfajta tapasztalati szempontbol csokkentett talvilagi élet lenne -
egy olyan, amelyben a tovabbi létezésiink (ha igy akarjuk nevezni) az érzelmi
allapotok megtapasztalasara valo képességiink rovasara megy, vagy akar csak az,
hogy érezziik magunkat olyan entitasnak, amely tovabbra is létezik. Talan egy
hologramikus szellem, mert

8 Ezek a forgatokonyvek természetesen nem meritik ki a digitalis feltimadas lehetdségeit. A 21.
szazadban a virtudlis valdsag technologiak mellett valosziniileg jelent6s elorelépés varhatd a
biomimetikus anyagok, a 3D nyomtatasi technologia és a robotikai rendszerek fejlesztése terén is.
Ezek megnyithatjak az utat a digitalis tilvilagi élet egy konkrétabb formaja eldtt, amelyben a
biologiai testet egy szintetikus, de nem kevésbé jelentds testi jelenlét helyettesiti.
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példaul a Cotard-téveszme virtualis valtozatanak egyik f6 jeloltje - ez egy olyan
pszichiatriai zavar, amelyben az érintett személy azt a tévhitet taplalja, hogy halott
vagy nem létezik (Young és Leathead, 1996). Ez kiilondsen valosziniinek tlinik a
Cotard-téveszmével kapcsolatos legujabb elemzések nyomdn, amelyek a
téveszmét a testi tapasztalatok rendellenességeivel (Gerrans, 2015) vagy az
interoceptiv informaciok feldolgozasanak aberracidival (Seth, 2013) kapcsoljak
Ossze. Természetesen egy téveszme csak akkor téveszme, ha az érintett egyén
meggy6zOdései nem igazodnak a valdsaghoz. Ebben az értelemben kétséges, hogy
vannak-e valddi esetek a Cotard-téveszmére a tulvilagon. A talvilagi életben azt
hinni, hogy halott vagy, nem téveszme; téveszme az, ha azt hiszed, hogy élsz,
mikdzben valdjaban halott vagy. (Senki sem mondta, hogy a thanato-pszichiatria
tudomanya egyszert lesz!)

Kétségteleniil sok vitas kérdés van itt, és nem lesz elég helyem arra, hogy
minden olyan kérdéssel foglalkozzak (nemhogy megoldjam), amelyek
valosziniileg a jovébeni vitakat élénkiteni fogjdk ezen a teriileten. Erdemes
azonban megjegyezni, hogy a PP digitalis halhatatlansaggal kapcsolatos
megkozelitésében semmi sem torekszik arra, hogy tagadja a test fontossagat a
vilaggal valé kognitiv kapcsolataink kozvetitésében, érzelmi reakcidink
alakitdsdban, vagy akdr a tudatos tapasztalat egyes aspektusainak
megvalositisaban. Ebben az értelemben a bioldgiai test tovabbra is az emberi
kognitiv gazdasag fontos aspektusa és a generativ modellek relevans célpontja
marad - ezért a testtel kapcsolatos informaciok nyomon kovetésének
hangsulyozasa az 5. szakaszban. Ami talin még problematikusabb, az az, hogy az
altalam leirt kiilonb6z6 életformak - hologramok, virtualis karakterek és igy tovabb
- mennyire jellemezhetok megfelelden testnélkiilinek. Azt javaslom, hogy itt
érdemes kiilonbséget tenni a Wheeler (2013) dltal implementacios materialitasnak
nevezett dologisdg (amely magaban foglalja annak az elképzelésnek az
elkotelezettségét, hogy a test nem tobb, mint a funkcionalisan meghatarozott
kognitiv szerepek anyagi megvalositdja) és a vitdlis materialitds (amely szerint a
test nem helyettesitheté moédon jarul hozza a kognitiv allapotokhoz és
folyamatokhoz) kozott. Vilagosnak kell lennie, hogy e két lehetdség kozotti
valasztas esetén csak a vitalis materialitds melletti elkotelezettség jelent valdodi
veszElyt a test virtudlis formainak kilatdsara. Funkcionalis szempontbol tehat azt
javaslom, hogy nincs valddi okunk arra, hogy egy holografikus entitast vagy egy
tisztan virtualis vilag lakojat velesziiletetten testetlen létezésre itéljiik. Feltéve,
hogy a biologiai test funkciondlis hozzdjarulasa virtudlis formaban is
reprodukalhatd, a hologram, azt allitom, éppugy testet 61ttt entitasnak szamit,
mint egy olyan agens, amely érdemibb fizikai jelenléttel rendelkezik.

7 Kovetkeztetés

Ez a fejezet a digitalis halhatatlansag olyan megkozelitését vazolja fel, amely az
elméleti idegtudomany és a gépi tanulas legijabb eredményeire épiil. A digitalis
halhatatlansdg mas megkozelitéseivel Osszhangban a jelen javaslat kiemeli az
egyénre vonatkoz6 adatok gyijtésének és tarolasanak fontossagat, azzal a céllal,
hogy ezeket az adatokat a digitalis feltamadas céljara hasznaljak fel. A kiilonbség
a jelen javaslat és a tobbi elképzelés kozott a gytijtott adatok fajtajaban, az adatok
gyljtésének modjaban és az adatfeldolgozasban rejlik.
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elemzik, €s azt a fajta szamitogépes alstrukturat, amelyet a digitalis halhatatlansagi
menetrend szempontjabdl relevansnak tartanak. Az allitas szerint egy
hierarchikusan szervezett PP-rendszer - a mai mélytanulé rendszerek valamilyen
valtozata - egyfajta élethosszig tart6 tanulasba kezdhetne, és olyan generativ
modelleket probalna létrehozni, amelyek ugyanolyan eldrejelzési kihivasokat
oldanak meg, mint amilyenekkel a biologiai agy szembesiil. Az ilyen modellek - az
elérejelzési hiba minimalizalasara tett kisérlet révén - hasonlitanak majd a
bioldgiai agy altal a szenzorium elérejelzd fogasanak biztositasa soran szerzett
modellekre. Amennyiben ugy tekintiink ezekre a szintetikus generativ modellekre,
mint amelyek megragadjak annak 1ényeges elemeit, hogy kik és mik vagyunk -
olyan modellekre, amelyek generativ képességei tiikrozik sajat biologiai
képességiinket, hogy valosagunkat visszaadjuk, multunkat felidézziik és jovOnket
megteremtsiik -, akkor ezek nyujthatjak azt az eszkozt, amelynek segitségével
o6nmagunk bizonyos aspektusa képes lesz fennmaradni, még joval azutan is, hogy a
bioldgiai test elsorvadt. Az allitds réviden az, hogy egy hierarchikusan szervezett
elorejelzo feldolgozo gépezet szolgalhat olyan eszkdzként, amely fenntartja
almainkat, mikdzben mi kérlelhetetleniil belebukunk a "halal almaba".
Es mi lesz szegény Hamlettel és az 6 poszt-egzisztencialis banataval? Hamlet
azon topreng, hogy jobb-e neki meghalni, mint szembenézni f6ldi gondjaival. De
aggodik, hogy a halalat olyan almok okozzak majd, amelyek csupan
szenvedésének meghosszabbitasara szolgalnak. Ezen a ponton természetesen a
technikai megvaldsithatdsdg kérdései szembekeriilnek egy sor normativabb
aggodalommal. Csak azért, mert a digitalis halhatatlansag lehetséges (ha egyaltalan
lehetséges), ez azt jelenti, hogy torekedniink kell arra, hogy valosagga tegyiik?
Fajként mindent megtettiink az emberi élet megdrzése érdekében, és feltételezem,
hogy ebben valamennyire jok is lettiink (még akkor is, ha sok mds biologiai fajnak
meg kellett fizetnie ennek az arat). De vajon eleget tettiink-e¢ annak érdekében,
hogy a vilag, amelyben ¢éliink, olyan legyen, amelyben érdemes élni, szemben
azzal, amelyet érdemes elhagyni? A digitdlis halhatatlansagrol szold vitdk
kozéppontjaban tehat talan nem is annyira az ut el6ttiink all6 technikai akadalyok
allnak, hanem az, hogy a digitalis halhatatlansaghoz vezetd ut Onmagaban
érdemes-e a folytatasra. Dithongjilink, dithongjiink a fény kihalasa ellen, és alljunk
ellen a masodik tdrvény uralméanak? Vagy fogadjuk el, hogy minden dlomnak egy
elstétitett szobaban kell véget érnie? Almodni? Meghalni? Lenni vagy nem lenni?
Igen, itt a bokkend.
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tervezet¢hez fiizott hasznos megjegyzéseikért. Ezt a munkat a SOCIAM: A tarsadalmi gépek
elmélete és gyakorlata cimii program keretében tdmogatjadk. A SOCIAM projektet az Egyesiilt
Kiralysag Mérnoki és Fizikai Tudoményos Kutatasi Tanacsa (EPSRC) finanszirozza az
EP/J017728/1 szamu tamogatas keretében, és a Southamptoni, az Oxfordi és az Edinburgh-i
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