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MEHEK ES ZEBRAHALAK. ADALEKOK A ,FOGALMI
BIZONYTALANSAG KORAHOZ”

2019 marciusaban érdekes kisérletrdl jelent meg tudositas a Science Robotics hasabjain
(Bonnet, 2019). Egy nemzetkozi kutatdécsapat robothalat usztatott egy zebraddnid-raj
akvariumaba Lausanne-ban, kollégaik pedig Salzburgban helyeztek két robotterminalt méhek
kozé. A robotszerepl6k nem egyszerlien befolyasoltak mindkét helyszinen a koriilottik
mozg6 allatok viselkedését, hanem ezekbdl jel-mintazatokat allitottak eld s elkiildték a t6liik
700 km-re 1év6 robottarsuknak, akik oda és vissza ennek megfelel6en valtoztattak az altaluk
produkalt jelzéseken és viselkedésen, amivel immar gy tudtdk ismételten befolyasolni
az egyes allatcsoportok mozgasvalasztasait, hogy azokban egyre t6bb, a masik csoportra
jellemz6 sajatossagot lehetett azonositani.

Nagyjabol 25 perc elteltével a mozgasmintazatokat robottarsaiknak kélcsonosen atkildd
robotméhek és robothalak elkezdték befolydsolni egymas viselkedését — a svajci halak az
osztrak méhek mozgasat imitalva az 6ramutat6 jarasaval ellentétes iranyba kezdtek korozni,
a méhek pedig egy meghatarozott terminal koré kezdtek csoportosulni, mint a halak. A
kezdeti kaotikus mozgasokbdl egyfajta szinkronizacio lett.

A szerzdk lathatéan jol megfontoltak, milyen nyelvi fordulatokkal értékeljék az elért eredmé-
nyeket egy tudomanyos kozleményben. A fajkézi informdciéatvitelt a két autonom robotrendszer
és a két dllatkézosség emergens kollektiv dontései demonstrdltdk. Sikertilt bebizonyitani a kiilénféle
fajokkal képzett biohibrid csoportok viselkedésmintdinak létrehozhatdsdgdt és irdnyithatésdgat.
Efféle fajkozi kapcsolatok kiilonbéz6 robotrendszerek és dllatfajok kézétt a mesterséges kollektiv
intelligencia uj formdi el6tt nyithatnak utat, ahol az dllatok pdratlan érzékeldé kapacitdsdnak és
agydnak felhaszndldsdval feljavithatéak autoném déntési rendszerek, amelyek révén alkalmazdso-
kig juthatunk az 6koszisztéma szelektiv ,ujrahuzalozdsdban’”.

Mi lett mindebbdl egyetlen tudomanykommunikacids 1épéssel késébb?

Sarah Perrin, a kutatast vezetd svajci intézmény (Ecole Polytechnique Federale de Lausanne)
munkatarsa az egyik legnépszer{(ibb tudomanyos és technoldgiai portal, a TechXplore marcius
21-i szdmaban ismeretterjesztd és kozérthetd médon mutatta be az érdekes kisérletet, az
alabbi cimmel: ,,Robotok teszik lehetdvé, hogy halak és méhek egymashoz beszéljenek”.

A cim ‘egymdshoz beszéljenek’ fordulatabdl a kifejtésben mar a pontosabb ’interakciéba
1épés’ és ‘'megosztott dintésekig jutds’ szerepelt. S6t, a szerzd még egzaktabb leirast is ad:
a robotok révén a két faj ,jeleket kiildétt egymdsnak oda és vissza”, és ezzel ,fokozatosan
elkezdte koordindlni a déntéseit” Aztan Gjra visszatériink ahhoz, hogy a tuddsok lehetévé
tették, hogy a két faj ’kommunikdljon egymdssal”, pedig amugy a természetben nincs maédjuk,
hogy ‘egymdshoz széljanak’?

! Robots enable bees and fish to talk to each other https://techxplore.com/news/2019-03-robots-enable-bees-fish.
html

2 Ezt a nyelvi megoldast valasztotta a magyar tuddsitds is, amely nem az eredeti tanulmanyt, hanem Perrin
osszefoglalojat szemlézte. Robotok segitik a hal-méh kommunikdcidt https://jelenbolajovobe.blog.hu/2019/04/04/
robotok_segitik_a_hal-meh_kommunikaciot

3 Az angol szovegben “nor would they have much to say to each other”
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AXkisérletvezet6 Frank Bonnet - targyilagosan - tigy fogalmaz, az altaluk épitett hid lehetévé
tette két allati kozosség szamara, hogy ,dinamikdjuk egy részét kicseréljek egymdssal [...]
elkezdték adaptdlni egymds néhdny katakterisztikdjat” (Kiemelés t6lem: ZKL).* Egy masik,
szintén mikrofon elé allitott kutato, Francesco Mondada azonban nemcsak visszakanyarodik
a ,kommunikacio-kdzpontd” interpretacidhoz, hanem tovabb is fejleszti azt: ,a robotok
ugy viselkedtek, mint ,a tdrgyaldstdmogatdk (negotiators) és tolmdcsok (interpreters) egy
nemzetkézi konferencidn”, az ,informdciécsere révén kozds dontésekiq juttatva a két kiilénbozo
dllatcsoportot.”

Az, hogy az allatok a robotok segitségével beszélnek egymdshoz, harom alkalommal fordul
el6 a cikkben, s hogy ezt azért talan képletesen kell érteni, azt az utolsé alkalommal a
,beszélgetés” sz6hoz rendelt idézbjelparos hivatott érzékeltetni.

Most lassuk, mi lesz ebbdl egy masodik, kovetkezd tudomanykommunikacids 1épés soran,
tovabb tavolodva a szakfolydiratban megjelent szévegtol.

,Oszintén, nem vagyok biztos benne, hogy a halaknak van-e bdarmiféle fogalmuk a méhekrél.
Hasonléképp vannak kétségeim, hogy a méhek rendelkeznek-e a ’hal’ fogalmdval. Még
bizonytalanabb vagyok azzal kapcsolatban, hogy a méhek és a halak lehetnének-e bardtok,
ha ismernék egymdst. De a robotoknak készénhetéen most mdr tudom, hogy a vdlasz minden
esetben hatdrozott igen (definitely yes)”.

Evan Ackermann cikkének bevezetjét olvassuk, a villamosmérnokok nemzetkozi
tarsasidganak rangos online foly6iratiban.’ S hidba folytat6dik az iras targyilagosan, itt mar
jol latszik, mekkora tavolsagban jarunk az eredeti szoveg lizenetétdl. A fogalomhasznalati
csapdak és pontatlansagok egyre latvanyosabbak a kisérleti eredmények interpretacio-
lancaiban, és még aki eddig nem gyanakodott, az is rogton megértené, mi a gond, ha a kérdést
ugy tennénkfel, hogy,random jelsorozatok és halak lehetnek-e bardtok”. Vagy hogy, a méheknek
lehetnek-e fogalmaik a fajtdrsat szimuldlé mikrorobotok szokatlan viselkedésmintdjdnak
forrdsdul szolgdlé mdsik dllatfaj egyedeit szimuldlé mikrorobotok algoritmusairél, amelyeket
ama mdsik dllatfaj mozgdsdetekcidjdval hoztak létre, dolgoztak fel és tovdbbitottak”.

Mit lattunk torténni két 1épés alatt? Egy kisérlet eredményei mértéktelendl tilinterpretalt,
félrevezetd és antropomorfizalt médon kezdenek beépiilni a koztudatba, egy kiilonosen
érzékeny teriileten, a robotika és a mesterséges intelligencia hatarvidékén. Egy olyan
diskurzusba, amelyet szamtalan egyéb tényezd mellett (ezekrol 1. Z. Karvalics, 2018) a nyelvi
renyheség és a fogalomképzés asszocidcios csapddi is terhelnek, permanens bizonytalansagot
csempészve nemcsak a kozgondolkodasba, hanem a tudomanyos diskurzusba is. Ahol attél
a csodalatos mérndki tett6l, hogy kiilonboz6 tarsasjatékokban az algoritmizalhatésaghol
stratégiat varazsolni képes ember-gép hibrid rendszerek irtdzatos szamitasteljesitményével
legy6zhetévé valnak a legjobb emberi jatékosok, egyetlen 1épéssel a disztopikus Terminator-
forgatokonyvig,azember megsemmisitésén munkalkodé intelligens gépek posztapokaliptikus
vizidjaig jutnak gondolatrest kommentel6k. Természetesen az ekdzben elkovetett szamtalan

* Az angol szovegben “enabling them to exchange some of their dynamics”

5 Robots Help Bees Talk to Fish. Using robots as intermediaries, a school of zebra fish communicate with a colony of
bees 1EEE Spectrum, 2019 March. 20. https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/robotics-hardware/robots-
help-bees-talk-to-fish
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logikai, ismeretelméleti és kovetkeztetési hiba mellett eltorpiil, hogy a ’jatékban gy6z’- 'gy6z’-
"legy6z’- ’kiirt’ nyelvi itvonalon egy brutalis jelentéshamisitas segiti a panik-értelmezést: a
szellemi sportokban a gy6zelem adja a jaték értelmét, az egyik fél veresége elkertiilhetetlen, de
a mi technolégiai-civilizacids jatszmanknak nem ez a szerkezete a gépeinkkel. A kis Roomba
onjar6 porszivo kapcsan példaul sose vetddik fel, hogy mi lesz, ha majd at akarja venni az
uralmat, és atomjainkra bontva akar felszippantani minket.

Komolytalannak hangzik? Akkor olvassuk el Nick Bostrom (véleményem szerint
érdemteleniil elhiresiilt) allegériajat a gemkapocs-maximalizalé altalanos mesterséges
intelligenciarol,® amely szimara az ember is csak egy nyersanyagforras, és ha nem talal mast,
minket is feldolgoz majd, hogy még tobb gemkapcsot gyarthasson. E bostromi beszédmaoddal
kapcsolatos problémakrdl 6nallé tanulmanyt lehetne irni, de sokat mond, hogy hova jut
szorgos alkalmazoja, John C. Havens egyik ,tantorténete”, amellyel megprébalja életszertivé
tenni a programozo6i hiba miatt elszabadulé ,gépi” elem veszélyeit. ,A robot porszivd, ha
neadjisten lemertilne és nem taldlna a kézelében miikéddképes elektromos csatlakozot [...] az uj
algoritmusnak készénhetben képes eqy mdsik késziilék dramforrdsdhoz is csatlakozni. Iqy hdt
a robot a rendelkezésére dllo hdldszobai dramforrdsbdl elkezdi feltélteni magdt. Az egyetlen
késziilék a hdloban egy babadr, lemertilében 1évd elemekkel. A nappaliban hangosan megy a
TV, a kanapén elalvé apa pedig nem hallja meg, ahogyan alvé kisbabdja egy drdval késébb
megfullad sajdt anyatejes hdnydsdban” (Balogh, 2020).

Ertjiik? A csecsemdk nagy szamban halnak meg valésdgos médon bantalmazé sziil8k,
véletlen autdés hatratolatasok, lakastliz, rosszul rogzitett, led616 szekrények és sok minden
mas miatt, de hdstink épp egy elképzelt csecsemd&halal-forgatokonyvet valaszt példanak, hogy
érzékeltesse — mit is? Hogy ha tervezési hibdt vétiink, akkor technolégidnk veszélyes lehet rdank.

Kdszonjlik. A malmok biitykds tengelye kdzé szorult dvatlan molnarkezektdl a felrobband
gbzgépekig ezzel a veszéllyel mindig is tisztaban voltunk, ahogy a technikatérténészek is
pontosan tudjak, az implementacié elsé szakaszdban a remélt hasznok miatti egyoldalu
fejlesztési hajszaban egy ideig sokszor hatul kullogtak a biztonsagi szempontok, hogy aztan
egyre nagyobb suly essen rajuk és az emberi élet védelmére, az adott technolégia dldasainak
megtartasa mellett. Arrél se Bostrom, se Havens, se a horrorszcenariok tovabbi szerz6i nem
szdlnak, hogy vajon mi is volna az tij elem a kockazati térben a még nem is létez6 mesterséges
intelligencia-rendszerek tervezdi kontextusukbdl kiszakitott fantdziavildgdban, ami egyaltalan
értelmessé teszi, hogy ezzel foglalkozzunk.

A fentiekkel azt az utat érzékeltettem, ahogyan a nyelvi renyheségtol eljutunk a gondolatrest
narrativaképzésig. Ne tegylink engedményt: a kézérthetéség szdndéka nem legitimdlja a
pontatlan széhaszndlaton keresztiil térténd félrevezetd jelentésgydrtdst és sokszorositdst a
tudomanykommunikaciéban. S noha a mainstream bulvarmédia erre sajat kattintdsvadasz
reflexei miatt mar gatlastalanul {iltet olyan f6cimeket, amelyek kérdésként jelenitenek meg
allitasokat, amelyeket aztan a cikk cafol vagy pontosit, de amelyek mar sajat tipografiai
kisugarzasuk miatt is hamis tudati formakat, tévhiteket sulykolnak, szamtalanszor megcafolt
ostobasagok jelenlétét erdsitik, a gondok nem itt kezdédnek. A média igénytelenebbik

¢ https://wiki.lesswrong.com/wiki/Paperclip_maximizer
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fele (mert szdmos kivalé tudomanyos udjsagirénak oriilhetiink) csak felnagyitja azokat a
problémakat, amelyek mar a tudomanyos tudas termelésekor, megosztdsakor és a tudomdny
szereplbinek fogalomhaszndlatdban is tetten érhetbek.

Vissza tehat a méhekhez és zebrahalakhoz. Lassuk, faj-kézi kommunikdcié-e, ami torténik?

Induljunk el onnan, hogy a mérnokok mell6l fajjdalmasan hianyzé etoldégus pontosan
tudnd, mert ismeri az 4llati kommunikacié irodalmat, hogy sokszor még az sem
kommunikacié, ami napnal vildgosabban annak tiinik. Példaul a hangos veszélykialtas
egy ragadozo megjelenésekor, ami menekiilésre készteti a ragadozot kozvetleniil nem is
észlel6 fajtarsat is. Sz6 sincs tudatos jelentésképzésrdl, ,atadasrol”, dontéskoordinaciordl,
»menekiilj te is, cimbora” utasitassal. A ragadozdészlelés bels6 allapotvaltozast idéz el6 az
autoném egyedben, akinek a fajtarsa szintén autondm moédon érzékeli az izgalmi allapot
megvaltozasat, és formalja azt cselekvésutasitassa. Tulélési esélyeit természetesen igy
megnoveli a csoportlét, mert az elkeriilési viselkedést kivalté repertoarja egy 0j elemmel
gyarapodott, de a kommunikacié szandékossagat, intencionalitasat ez esetben nem leljiik
fel. Am amikor a rombusz alakzatban sik terepen 4tvagé pavianok ,6rszemei” folyamatosan
adnak ki hangot, majd elhallgat az, akihez legkdzelebb feltiinik egy ragadozd, hogy a csoport
tagjai az ellenkez6 iranyba menekiilhessenek, az mar valdsagos kommunikacié és valdsagos
csoportszinti koordinacid.

Amikor halak mozgasmintazatait formalja jellé egy halrobot, akkor képfeldolgozast végez,
mechanikai moduljanak adott programutasitasokkal igazodik azok eredményéhez, illetve
modositja a méhrobotok altal kiildott jeleknek megfelel6en. A két robot jeleket dolgoz fel
és tovabbit egymasnak, mikdzben fizikai jelenlétiikkel és mozgasukkal részei a halak és a
méhek allapotterének. Az allatrobot-érintkezés nem kommunikdcio.” A fajtarsként elfogadott
robotméhek és robothalak jelenléte azon hatdsok ko6zé simul, amelyek befolyasoljak a
(tipikusan keringésre emlékeztetd) ,alapjarati” mozgast. Irrelevans, hogy a robotszerepld
mozgasmintazata milyen forrasbo6l szarmazik. Ahogy korabban irtam, lehetne véletlenszertien
generalt a robotviselkedés, az is hatdst tudna gyakorolni. Amikor egy helikopter vagy egy
dron megjelenése futasra készteti a szarvascsordat, az nem drén-szarvas kommunikacio, s
ha a drén sasjelmezt kap, és repiilését egy szirti sas szarnycsapasai és iv-valasztasai alapjan
allitjak be, az nem lesz sas—szarvas kommunikacié.

Az is vilagos, hogy nem tigy megy végbe a déntéshozatal sem, ahogy azt még a kisérletben
érintett tuddsok széhasznalata is sejteti. A 'mozgasszinkronizacié’ helyesen és pontosan
fejezi ki, ami a halakkal és a méhekkel torténik, a dontéskoordindcié azonban nem. Amikor
a térkovek mintdit kovetve minden egyes lépéssel ,célzunk”, akkor sorozatosan hozunk
egyedi dontéseket. Amikor viszont csak ,megyilink”, akkor a mozgasvezérlés alagsoraba
szamiizziik a dontést, a ,jaras maga” szinte automatizalt. Ha egy tocsat meg kell keriilniink,
szinte , mozgasbdl” valasztunk, hogy balrél vagy jobbrol tessziik, nem végziink elmélytilt

7 Félreértések elkeriilése végett: a kommunikacionak is létezik szdmtalan elmélete, amelyek koziil a leginkabb
kiterjesztett értelmezés szerinta holt vagy é16 anyag barminem{ érintkezése is kommunikacié. De a klasszikus modell
(atado és atvevd, csatorna, jelatvitel, zaj, kdd) ennél sziikebb, és még szlikebb az intelligens 1ények kommunikacioja,
amely nem tud eltekinteni a jelentéstdl, amit a jel hordoz, hogy a jelentésvaltozasrél mar ne is beszéljiink, amit a
vevdben a jel fogadasa el6idéz.
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dontéselemzést, hogy mik a hatranyai és az el6nyei az iranyvalasztasnak. Ugyanigy
jelentéktelen mozzanat a keringésmintazat. Van néhany betaplalt valtozo, ami alapjan
a méhek és a halak mozognak, s ezek egyike az, amit az egyedek a fajtarsak mozgésaval
kapcsolatban érzékelnek. Persze, hogy rendezettség lesz a kdoszbodl, mert ha egy lokalis
robottoblet ,atallit” néhany méhet vagy halat, akkor az arany fokozatosan fog az ,atallitottak”
javara billenni. Ez a fajta atprogramozhatésag jelzi, mennyire lényegtelen dologrél van szé. De
tdmadjon csak egy ragadoz6 hal egy békés rajra, azonnal bonyolult matematikai modellekkel
irhat6 csak le, miképpen segiti el az egyedek dsszerendez6d6 mozgasa a védekez6képesség
megnovelését és a tAmado dsszezavarasat. Ha egy robothalacska alternativ mozgast kivanna
a rajra tukmalni, gyorsan a tamadé gyomraban taldlnd magat. Egyszoéval, még a robot és a
hal meg a robot és a méh kozott sem dontéssel vagy koordinacidval magyarazhatoak a
torténések, hat még a méhek és a halak kozott. Ahol Mondada professzor kozos dontésekig
juto két allatcsoport ,konferenciajat” latja, ott nincs semmi.

Tudomanyos értelemben tehdt nem tortént ,szenzacids el6relépés”, ahogy az eredeti
kozlemény sejteti. Anndl is inkdbb, mert tébb mint tiz éve folynak robothalas kisérletek,
izgalmas eredményekkel. New York-i kutaték mar 2012-ben olyan robothalat épitettek,
amely valds id6ben alkalmazkodott a valddi zebrahalak mozgasahoz, és sajat mozgasaval
tudta befolyasolni azok viselkedését (Marras és Porfiri, 2012). E képességet azdta szamtalan
modon forditottdk at a gyakorlatba. Jol szolgalnak az invaziv édesvizi halakat elriasztd
robothalak, amelyek természetes ellenségre emlékeztetd formajiak és mozgastak. Eszt
és norvég kutatok bebizonyitottdk, hogy a hatalmas, tobb szazezres lazacfarmok hal-lakoéi
»szeretik”, ha robotfelligyel6k vigyazzak 6ket. Ausztralidban a robothalak ,testérok”, akik
megvédik az dshonos fajokat és a korallzatonyokat. Robothalak az él6helyek megzavarasa
nélkiil gy(ijtenek kornyezeti adatokat, térképeznek fel &ramlasokat, vizsgalnak vizmin&séget
és szennyezettséget, s kdzben a halakbol a robotokba atplantalt mozgasformak egyre
hatékonyabb mozgasi mélytengeri robotokat eredményeznek. S6t. Robot-zebrahalakkal
sokkal szabdlyozottabb koriilményeket lehet teremteni példaul az agy alkohol-lebontasanak
vizsgalatahoz, mint egérkisérletek segitségével. Kisérletek folynak azzal kapcsolatban, hogyan
lehetne a halak egymassal valé iitkozést elkeriilé csodalatos képességérdl megszerezhetd
tudast valahogyan alkalmazni az autékozlekedésben a balesetek elkertiilése érdekében.?

Csszegezzﬁk. Szamtalan kiprébalt, eléremutatd, é16 megvalésitasa van annak, hogyan
vonhatéak be mikrorobotok él6 oOkoszisztémak védelmébe olcsén és hatékonyan, s
korvonalazédnak olyan konkrét kutatasi iranyok is, amelyek masképp hasznositjak az innen
szarmaz6 alapkutatasok eredményeit.’

Ekdzben egy zajosan linnepelt, szenzacidsnak mondott, eleve tulértékelt kutatds masod-
és harmadkezeken torzulé hirébdl épiilnek narrativak arrél, hogy a fajk6zi kommunikacié
Uj tavlatai nyilnak!, s ,ezentil a gép mds létformdkkal (dllatokkal, névényekkel) tud

8 A hevenyészett hircsokor forrasa: https://phys.org/tags/robotic+fish/ Let6ltés: 2020. augusztus 21.

° Es akkor a robotméhekrél még nem is beszéltiink, amelyekkel aknat keresnek vagy mesterséges megporzassal
kisérleteznek.

10 Egy olyan nagyszerd kutatét, mint Mark Frazier-t is sikertlt a Perrin-cikkel ,megvezetni”, aki kéziratos
tanulmanyaban (Frazier, 2019) lelkesen boncolgatja a halak és méhek kozott ,iizeneteket fordité robotokban” rejlé
jovélehetéségeket.
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kommunikdlIni.”** A nyelvhasznalati pontatlansagok és a mediatizalt tudomanykommunikaci6
tulzasai a paradiskurzussd valas felé hajtanak olyan teriileteket és témakat, amelyek
amugy nagyon is figyelemre méltéak volnanak. Es épp a mesterséges intelligencia és a
robotizacié kérdéskore az, ahol mindez nagyon régota és nagyon latvanyosan zajlik. Elég,
ha csak a ,gondolkodé gép” metaforat idézziik fel, amely régéta kedvelt toposz: Tarjan
Rezs6 (1908-1978), a szamitastechnika egyik magyar uttoéréje 1958-ben mar ilyen cimmel
jelentette meg a szamitégépekrdl sz6l6 kdnyvét a Bibliotheca Kiadénal, és tobb mint hatvan
évvel késGbb egy nagyszer(i ismeretterjeszt6 mii még mindig ugyanezt a nyelvi megoldast
valasztja (Angie Smibert: Mesterséges intelligencia - Okos gépek, gondolkodé robotok és
tudomdnyos gyakorlatok gyerekeknek, CSER Kiado, 2020).

Gondolkodik a gép? Dehogy. Jelm{iveleteket végez nagy sebességgel. Bizonyos helyzetekben
szimulalni képes a gondolkodast, ahogy egy robothal is képes zebrahalként viselkedni. A
jelfeldolgozas eredménye ugyanis olyan, mintha gondolatmiivelet tortént volna, de ez azért
van, mert sikeriilt egy valdsagos problémat gépi kodra forditani, és a feldolgozasi kimenetet
jelentésteli tartalomként ,visszaforditani”. A gép két elmemdtivelet kozott helyezkedik el.

Mondhatnank erre, hogy de hisz akkor ez egyszerti metonimia, egy tulajdonsag felidéz egy
masikat, miért ne lehetne gondolkod6 entitasnak latni és lattatni a szamitogépet?'?

A valasz az, hogy azért, mert a megismerés egy kritikus tartomanyaban elmélyiti a
fogalmi bizonytalansdgot. Claude Shannon, a matematikai-statisztikai informacidéelmélet
atyja nem szilint meg figyelmeztetni ra, hogy elmélete érzéketlen a mindségre (mivel
mennyiségi természet(i), és nem tudja kezelni a jelentés problémajat (mert szamara csakis
a jel - a jelatvitel és a jelfeldolgozas - fizikai paraméterei szamitanak). Mindez azonban
pusztaba kialtott sz6 maradt: az ,informacié” koré nétt, irtézatos méretiivé lett tudomanyos
szoveghagyomany nagy része mai napig érzéketlen erre a kiillonbségre. A mesterséges
intelligencia interpretacioival kapcsolatos torzuldsoknak is ez az egyik f6 forrasa, és ezért
nem ébred gyanu kivalé tudésokban, hogy talan mégsem kommunikacionak kéne nevezni,
ami a zebrahalak és a méhek kozott torténik.

A fogalmi megragadas sziikségszeri utja a neologizmus, amivel megneveziink korabban
nem ismert jelenségeket, s minden kozleményben keverednek a hétkdznapi és a terminusként
szolgalé kifejezések. De a tudomanyos nyelvhaszndlatban ennek az dtnak a kezdeti
pontatlansagoktdl, rész-megragadasoktol és hianyossagoktdl (egyfajta ,fekete doboztél”) az

11 Egy kordbbi robothalas hir kapcsan allitja ezt Martin Burckhardt és Dirk Hofer (Burckhardt és Hofer, 2018: 68)
még 2015-ben. Magyarul is megjelent konyviik megsemmisitének szant kritikajat I. Z. Karvalics, (2019a)

12 A gépi tanulds (machine learning, ML), ,mélytanulas” (deep learning, DL), ,megerdsité tanulds” (reinforcement
learning, RL) kifejezések nem Kkeltenek zavart, hiszen mondhatjuk, hogy egy, az adott funkci6 szempontjabdl
hatékonyabba valé algoritmus vagy program ,nagyobb teljesitményre lett képessé” két id6allapot kozott, valamilyen
miiveleti paraméterének kedvezd iranyu megvaltoztatasaval - megfeleltethetd tehat a tanulas egyfajta definiciéjanak.
Az mas kérdés, hogy a ,tanul” ige olyan agenciat - szandéktulajdonitast, ahogy Téth (2020) fogalmaz Tomasello
nyoman a Szabad Piac el6z6 szamaban - sejtet, mintha mindez a tudast szerzd, tesztel6 és épité ember mintajara
tenné a gépi rendszer. Val6jaban a fejlédésképesség tanitas (idomitas, behuzalozas, programozasteljesitmény) és
nem tanulas eredménye, ember-teremtette kod a forrasa. Tehat itt is antropomorfizalas torténik - 4m ez természetes
és elterjedt a (természet)tudomanyban is. Baj csak akkor van vele, ha a fogalomhasznélati bizonytalansagtdl a
helytelen kontextusképzés felé csuszunk el. Minderrél kiterjedt parbeszéd folyik, a tudomanyos fogalomhasznalatra
mint kulturalis kérdésre 1. Laki (2007).
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egzakt modell-képesség felé kell vezetnie (Csanyi, 2007) - s jol lattuk, hogyan tavolodunk
ettdl a zebrahalak kapcsan, és mekkora tétje van annak, hogy miként fogalmazunk egy
egyszerd kisérleti eredmény bemutatasakor.

Es most csak egyetlen 6svényt jartunk be, amely a ,fogalmi bizonytalansag” kérdése felé
vezet minket. Provokativnak tlinhet, ha azt allitom, hogy a bemutatott veszélytipusokat joval
sulyosabbnak gondolom, mint a kirakatban és szem el6tt 1évd, zajos (és eltulzott) hamis hirek
(,fake news”) és igazsdg utdni vildg (,post truth world”) narrativait. Ezek kétségkiviil jelen
vannak és hatnak, mert nemcsak a szovegtartalommal, hanem a tudatosan ,infodémikus”
fogalomhasznalattal is folyamatosan aldakndzzak a jelentéscsere és az azon Kkeresztiil
kialakul6 megértés, koordinacio és bizalom strukturait, gyengitik a megérto er6t. Ezt azonban
egy hatalmas Ontisztulasi képességii informacids 6koszisztéma részeként teszik, amelyben a
személyes tapasztalat-mozzanatok jelentéscsere-millidrdok révén formalédnak djra és Gjra
kozos tudassa, megoldd értékké - a szélsdségesen zartan tartott nyilvanossag-kisvilagok
kivételével ezért mondja ki mindig a val6sag, és nem a média az utolsé szavakat. 3

A tudomdany azonban épp azaltal emelkedik a popperi ,harmadik vildgba”, hogy logikai
rendje és modszere hatékony eszkozt biztositanak szamara ahhoz, hogy a valdsagrél, az ,els6
vilagrol” szerzett értesiiléseket kifejezhet6vé és feldolgozhatéva tévo nyelvi kozvetitettség
»,masodik vilagdbo6l” még tovabb vezessen: az objektivitasra torekedve elkeriilje az érdek-
alapt értelmezési és befolyasolasi jatszmakat, szamiizze a szubjektivitast, és eldonthetévé
tegyen kérdéseket, magara a nyelvre is reflektalva. De vegyiik figyelembe, hogy val6jaban
nem is ,a” Tudomany teszi mindezt, hanem a tudomanyos életet alkoté kisebb-nagyobb
létszamu diskurzuskozosségek, amelyek tagjai nehezen tudjak magukat fiiggetleniteni attol,
hogy identitasuk alaprétegeiben a sziil6, a gyermek, a barat, vagy akar a civilizacié jovéjéért
aggodo polgar is egyidejlileg jelen van. Ezért van az, hogy a metilgyokok, a kvazarok, vagy
a fosszilizalédott csigahaz-gorbiiletek vizsgalatakor fel sem vet6dik, a két identitds ne
volna szétvalaszthat6. Ha azonban olyan kérdések keriilnek teritékre, mint az ember-gép
viszony, vagy a digitalis kultdra hatdsa a gyermeki elmére, viselkedésre és lelki higiénére,
esetleg a klimavaltozas antropogén tényezdinek kérdéskore, ez a tavolsagtartas mar jécskan
megnehezedik, és a cselekvésvalasztasok alapjaul szolgalé tudomanyos narrativak sokkal
konnyebben diszkreditadlhatéak. A valaszokra és bizonyossagokra éhes kozgondolkodasban
pedig szép lassan 0Osszecsuszik a masodik vilagb6l szarmazé ,véleménybeszéd” a
forrassal, forraskritikaval, érvelésszerkezettel, igazsagértékkel tusakodd, szakadatlanul a
kétségekre és a tisztazatlansagokra figyelmeztetd, allitadsaival az igazolhatésagra torekvd,
de a cafolhatésagnak is utat hagyd popperi ,harmadik vilag” robotosainak szigoru szakmai
kovetelményekkel keretbe foglalt eredménytermékeivel. Ha a tudomany elveszti a szerepébdl
fakadé igazodasi pont természetét, akkor tényleg baj van. Ez a tétje a fogalmi bizonytalansag
koranak is.

13 Ezt a szempontot sokkal részletesebben jarom koriil egy hamarosan megjelen6 konyvben (Z. Karvalics, 2020).
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A fogalmi bizonytalansag mint életérzés*

A nyelv csodalatos sajatossaga, hogy a valésag fogalmilag még meg nem ragadott darabjait,
Osszefliggéseit is kezelhetdvé, leképezhetdvé, elképzelhetdvé és valaminek megfeleltethetdvé
képes tenni pusztan a megnevezés hatalma altal. Ehhez leggyakrabban a jelentéseknek
mar ismert tartomanyait felidéz6 szavakbdl konstrudl 4j kifejezéseket, azonosithatéva és
kolcsonosen (de)kodolhatéva téve egy fontossaggal bird Gj jelentést hordozd nyelvi elemet
(jellemzden: szoszerkezetet) mint innovaciot.

Es pontosan ugyanigy miikédik a nyelv mechanizmusa az egyre nagyobb pontossagu
és felbontasi megismerésre kondicionalt tudomanyban is. Az Gj értelmi mintdzatok
megértését szamos eszkoz tamogatja (gondoljunk csak a vizualis megjelenitésre, a tablazatos
rendszerezésre, a modellezésre), de diskurzusképessé, folytathatéva, raépiil6 felismerések
forrasava mindezek csak megfeleld fogalmi reprezentaciéval valnak. Az alkalmi vagy tudatos
neologizmusoknak aztan az a sorsuk, hogy ha sikeresek, akkor elébb-utébb, egy ingadozé
hasznalattal jellemezhetd szakaszt kévetéen, olykor rivalis kifejezésekkel vivott harc utan
pontossagra és egyértelmiiségre torekvd szakszova, kotott jelentésii terminus technicussd
valnak. Ekkortdl szigoru definici6kkal vonulnak be a szakmai, majd (ha a tudomany hatarain
tul is hoditanak, mert olyan sokakhoz sz616 1ényeges tartalmat hordoznak) az altaldnos céla
szétarakba. Ervényességiik egészen addig tart, amig nem valik sziikségessé a val6sag érintett
tartomanyanak ismételt fogalmi Gijrahuzalozasa: amig a kifejezés jol képes egyidejlileg kezelni
a csakis altala hordozott egyediséget (a kiilénbségeket mas, egyiittesen jelentéshalézatokba
szervezddo kifejezésekhez képest) és azonossdgokat, az adott jelentést mas jelentésekkel
0sszekotd kozos mozzanatokat és képzeteket.

Ez a jelentésfejlédési-jelentésvaltozasi ritmus és logika rettenetesen bonyolultta valt
azzal, hogy (hal' istennek) sokcsatornassa lett a diskurzus. Ugyanannak az érintett
valésagtartomanynak ugyanis folyamatosan sziiletnek egyidejlileg érvényes hétkoznapi,
miivészi és spiritudlis reprezentacioi, és ezek - jobb esetben - kolcsonodsen igyekeznek
is egymasra reflektalni, egymas fogalmi megoldasait alkalmazni vagy éppen vitatni. De
tobbcsatornassa valt a tudomanyos kommunikacié is, részben az interdiszciplinaritas
szélesedd kozleked6edényein keresztiil, részben avval, hogy népszer(i-ismeretterjeszté vagy
oktatasi tartalomként mas tarsadalmi és nyelvi regiszterekbe is jelentdséggel birva jutnak el
a kutatok céhes jellegli fogalmi innovacidi.

Mindezzel azonban Janus-arciiva valt a nyelvi innovaci6és- és nyelvhasznalati tér. A
sokszempontisag és sokszerepldsség még alaposabb, még o6vatosabb szembesiiléseket
és ujragondolasokat igényel a tudomanyos kozélet meghatarozd szerepléitdl, és ekdzben
friss, kreativ, izgalmas Uj metafora-tartomanyokat nyit meg a villimgyorsan termel6dd
1ij jelenségvilagok sikeres fogalmi megragadasahoz. Am a masik oldalrél pusztité eréziés

14 A kovetkez6 szakaszok a Magyar Szocioldgiai Tarsulatnak A bizonytalansdg szociolégidja cimmel rendezett
konferenciajan (ELTE TATK, 2015 november 21.) elhangzott el6adasbol szarmaznak. Hankiss Elemérnek a ,fogalmi
huzatossaggal” kapcsolatos gondolatairél mondottakat mar kozoltem itt: Z. Karvalics (2017:20-21). Egy bekezdést
ott is szerepel, itt kicsit kib6vitve ismétlem meg.
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folyamatok indulnak el azzal, hogy alternativva valik a fogalomértelmezés, és ezzel
Osszefliggésben parttalanng, ellendrizetlenné, szabalyozatlannd a fogalomhasznalat. A
kozkézen forgd, részben mar folklorizalddott kifejezések és az egy kifejezésre es6 alternativ
hasznalatok 6ridsi szama miatt ugyanis er6sddik a diskurzusképtelenség: a targgyal foglalkozo
egyre tobb kutatéonak életideje egyre nagyobb részét kellene nyelvi-fogalmi tisztazasra,
kritikara, értelmezésre forditania maganak a diskurzusnak az épitése helyett.

S noha a nyelvnek az dntisztul6 képesség is meghatarozo sajatja, és a kdlcsonos megértést
mar fenyegetni kezd6 helyzetekben megfelel6 mechanizmusokkal rendelkezik ahhoz,
hogy sziikség esetén megsziintessen kétértelmiiségeket vagy felesleges poliszémidkat, a
tudomanyos nyelvhasznalatban ennek a képességnek az érvényesiilésére szamos tényezd és
ellenerd tud fékez6 hatast gyakorolni.

A Fogalmi Bizonytalansaggal (mostantdl nagybetiivel) természetesen egyiitt lehet élni. Nem
akadalya annak, hogy j narrativak épiiljenek és emelkedjenek fel, s ki-ki a sajat diszciplinaris
kertjeinek miivelése kozben, magas szabadsagfokkal és autonémiaval, a maga izlése szerint
gyomlaljon és vessen, rendezgessen terminolégiai agyast, vagy névesszen fogalmi virdgokat.
Ekozben feltétleniil érdemes szembesiilni azzal, hogy val6jaban milyen arat fizet mégis a
tudomanyos kozosség a Fogalmi Bizonytalansag-sujtotta teriileteken:

e AzUjtudaslétrejotte inkabb individudlis és nem kollektiv eréfeszitések eredményeként

sziiletik meg, a diskurzus sodraban kdzosen fejlesztett jelentések helyett parhuzamos
,Kis vilagokba” szoritva az érintett kutatokat, felesleges jelentéstisztazo vitak tomegét
generalva.

e Az interdiszciplinaris parbeszéd esélye csokken, mert a sajat tudomanyszakokban
meghonosodott értelmezéseket el6bbre valonak tartva nehezebb a felfedez6-megértd
modban végig vitt kozeledés mas teriiletek szétaraihoz.

¢ A neologizmusok egyre kevésbé szolgaljdk a megismerésben torténd eldrelépés
nyelvi tdmogatasat, sokkal inkabb a tudomanyos figyelemgazdasagban proébaljak
hidf6allasokhoz juttatni megalkotoikat.

¢ Rosszabb a kutatdi kozérzet.

¢ Nagy tér nyilik a ,tudomanyos imposztoroknak”, akik a VUCA vilagaban rendre és
miikodé kontextusokra vagyo, tajékozédé elmékben talmi magyarazatpétlékokkal,
felesleges és félrevezet6 szdalkotasokkal keltik a megértés illaziojat.

S ami a legfajobb: sok kutato safarkodik rosszul azzal a felelGsséggel, amely az eredmények
tarsadalmi hasznositasat, megosztasat, a mindennapok jobb megértését tamogato
disszeminacios kiildetésbdl fakad. Ha ugyanis a tudomany csarnokaiban mas tarsadalmi
regiszterek szamara is jelentés-teli tertileteken marad kezeletleniil a Fogalmi Bizonytalansag,
ugy viselkedik, mint Pandora szelencéje.

Kifejezéseket felkap és magahoz idomit a politika nyelvi boszorkanykonyhaja, bekertilnek
a tudomanyos ismeretterjesztés aramaba, egészen az iskolaban tananyagga parolt
ismeretekig. S mindez kozben végletekig mediatizaltan és eltorzitottan torténik, hiszen az
adott jelenségekre reflektalva nyelvi megoldasokhoz nyulé cikkek f6- és alcimei mogott
nem a fogalmi tisztasagra vald torekvés éthosza, hanem az olvasdi figyelem megragadasa
és az érzelmi hatdskeltés all. Mindez ugyanakkor érthetd és részben elfogadhat6, hiszen a
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hétkoznapok nyelvi mékuskerekében sziikségszertien a legaltalanosabb értelemben dekédolt
jelentések forognak. Csakhogy a helytelen Kkifejezésekre épiilé helytelen értelmezések,
amelyek rdadasul a ,bevett, elfogadott” jelentések kontosében hoditanak, kénnytliszerrel
valnak hamis tudati konstrukcidk, megtéveszté moralis panik-lizenetek, Osszeeskiivés-
elméletek és manipulaciés sémak segédcsapataiva. S amikor azzal szembesiiliink, hogy
a nyilvdnossdg aramaban meggyotort és elhaszndlt kifejezések visszaszivarognak a
diszciplinaris szotarakba, a kritikai poziciéra érzéketleniil, a bels6 terminologia-torténettel
valé Osszevetés szandéka és az atfogobb fogalmi térbe vald illeszkedés megfelel6ségének
vizsgalata nélkiil, akkor keserediink el igazan.

Rossz pillanatainkban sem szlinhetiink meg azonban tudatositani, hogy mindez a
tudomanyos nagylizem arnyékvilagahoz tartozik: a napfényben elképeszt6 tempdban zajlik az
Uj tudasok termelése, a tudomanykoézi hibridek gyarapodasa, elavul6 ismeretek szakadatlan
pontositdsa és Ujrairdsa, s6t a tudomdnymiivelés tdrsadalmasitdsa és tomegesitése (errdl
Ujabban: Z. Karvalics, 2019b és c).

Ha van kihivas, ami miatt érdemes kisebb csatdkba szallni a Fogalmi Bizonytalansaggal
szemben, akkor az éppen ez: ha megsziintetni nem is tudjuk,’> de az emberek és szovegek
szamanak novekedését ne azokkal aranyosan kovesse a fogalomhasznalati fekete felhd,
hanem lehet6ség szerint sziikitve termel6djék djra.

15 Nem is akarjuk: a fogalmi bizonytalansag ,alaprétege” sziikségszeriien jelen van a tudomény-diskurzusokban,
a kozos és jol mlikodd jelentések a hasznalat soran csiszolédnak, &m a vilag (a jelentésekkel reflektalt valésag)
valtozasai gyorsabbak, mint ahogy azt a nyelvi leképezés kovetni tudja. Ezért a bizonytalansagnak, akarcsak a
végességnek és korlatossagnak, szamos termékeny aspektusa létezik. Amivel szemben kardot érdemes rantani, az a
tilzas, a pontatlansag és a reflektalatlansag.
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