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KISS Csaba! - KOLLAR Csaba?

BEVEZETES

A mesterséges intelligencia téméjaban viszonylag gazdagnak mondhaté a kiilfoldi,
magyar nyelvil szakkonyvkinalat. E konyvek koziil szakmai igényességével és a teriilet fej-
16dését elosegitd értekes gondolataival emelkedik ki az Oxfordi Egyetem oktatojanak, Mar-
cus du Sautoy matematikaprofesszornak a konyve. Most a legtijabb, 2022-ben megjelent
,»A kreativitas kodja” cimli monografiajat mutatjuk be.

A SZERZO ROVID SZAKMAI ELETUTJA

Marcus du Sautoy Londonban sziiletett 1965-ben. Tudomanyos palyafutasanak ko-
rabbi allomasai: All Souls College, EPSRC, Royal Society. 2001-ben neki itélte oda a Lon-
doni Matematikai Tarsasag a Berwick Dijat, amellyel a negyven év alatti matematikusok
munkassagat ismerik el. Az emlitett 6sztondijak mellett 2008 oktoberében elnyerte a Char-
les Simonyi Professzori 6sztondijat. Ez azért is kiilonleges esemény Sautoy tudomanyos-
szakmai palyafutasaban, mert Richard Dawkinst valtotta ebben a pozicidjaban. 2010-ben
megkapta a Brit Birodalom Rendjének (OBE) polgari tagozata dijat a tudomanynak nyujtott
szolgaltatasaiért. Jelenlegi munkahelye az Oxfordi Egyetem, ahol a matematika profesz-
szora, érdekl6dési teriilete a szamelmélet és a csoportelmélet. Egyik leghiresebb, 2006-ban
megjelent irasaban a Hilbert-Polya sejtést targyalta, amely a kvantumfizika fejlédésének
modja, hogy betekintést nylijtson a Riemann-hipotézisbe. Sautoy az elvont, nehezen érthetd
matematikai problémak mellett nagy hangsulyt fektet arra is, hogy kedvenc tudomanyat
népszeriisitse tobbek kozott a The Times-ban, a The Guardian-ban, vagy a BBC Radio Four
adasaban. A magyar nézok tobbek kozott a Spektrum csatornan lathattak a matematikarol
sz016, a BBC altal készitett négyrészes sorozatban.

A SZERZO PUBLIKACIOS TEVEKENYSEGE

Népszerti matematika és népszerii természettudomanyos konyvei a kdvetkezok:
e The Music of the Primes Fourth Estate, 2003, ISBN 9780062064011
¢ Finding Moonshine UK title, Fourth Estate, 2007, ISBN 9780007380879

e Symmetry: A Journey into the Patterns of Nature US title, 2008, ISBN
9780060789411

e The Num8er Myb5teries Fourth Estate, 2010, ISBN 9780007362561
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e What We Cannot Know Fourth Estate, 2016, ISBN 9780007576593

e The Great Unknown: Seven Journeys to the Frontiers of Science Viking, 2017,
ISBN 9780007576579

e The Creativity Code: How Al Is Learning to Write, Paint and Think Harper Colin
Publishers Australia, 2019, ISBN 9780008296346

e Thinking Better: The Art of the Shortcut HarperCollins UK, 2021, ISBN
9780008393939

A KOTET BEMUTATASA

Marcus du Sautoy A kreativitdas kédja cimii monografiaja a Park Konyvkiado gon-
dozasaban 2022-ben jelent meg. A monografia 16 fejezetben, dsszesen 333 oldalon ad at-
fog6 ismereteket a mesterséges intelligencia tanulasi képességeirdl a festés, iras és gondol-
kodas teriiletérol.

A 7. oldalon kezd6d6 els6 fejezet cime: A Lovelace-teszt. Minden fejezet cim alatt
a szerz6 elhelyezett egy idézetet egy hires személytol. Ezek az idézetek elgondolkodtatjak
az olvasot s tartalmas mondanivaldjukkal tovabb novelik az érdeklddést a fejezet irant. Eb-
ben a fejezetben a szerz6 bemutatja a kodalkotas 1étrejottét, amit a mesterséges intelligencia
megsziiletésének tart. A gépek vildgabol atvezetve leszogezi, hogy a gép csak egy progra-
mot kovet még nincs kreativitasa. A szerzd késobb a kreativitdas meghatirozasara keresi a
valaszt s a gép kreativva tételére. A fejezet végén a szerz6 megadja a kulcsot a gép kreativva
valasanak feltételérdl. Ez az els6, kozel hét oldalas fejezet megalapozza a konyv filozofiai
gondolatfelvetését s eldvetiti a megoldas technikai megvalositdsdnak lehetoségét.

A masodik fejezetben — A teremtokészség teremtése — a szerzd tovabb boncolja a
kreativitas fogalmat, eredetét keresi, fajtait meghatarozza. A szerz6 példakat hoz a kreati-
vitas létére, mint a jozan ész elvetése és a szokasostol eltérd dolgok megjelenitése ugras
szeru valtoztatasokkal. Lehet-e kodolni a kreativitast, s a gép, amit igy programoznak feliil
mulja-e az alkotdjat? Ebben a fejezetben nem kapunk valaszt a kérdésekre, de arra 6sztonoz
minket, hogy tovabb haladjunk a szerzével kdzdsen keresve a megoldast.

A harmadik fejezet Vigydzz, kész, go! cimmel az ember és gép vetélkedésérol szol
a go tablan. Egy algoritmus, amely olyan jatékban nyert, amelyrdl sokaig nem feltételezték,
hogy mesteri szintre képes emelkedni. A fejezet végig kiséri az olvasdt a DeepMind csapat
megalakulasatol a szoftver (AlphaGo) megalkotasan keresztiil a nyertes go jatszmakig. Az
ir6 minden jatszmat kiilon értékel s bemutatja, a DeepMind csapat igyekezetét, a jatszmak
utani elemzések hatasat a szoftver fejlesztésre. A nyertes jatszmak bebizonyitottak a gép
sikerét a kreativitas egyik teriiletén, bar a csapat feloszlott, de a gondolat, amit elinditottak
tovabb taplalja a mesterséges intelligenciaba vetett hitet. A fejezetet egy koltdi kérdéssel
zarja a szerzd: képes a gép az alkotodja ellen fordulni?

A negyedik fejezet — Algoritmusok, a modern élet titka — az algoritmusok és a ma-
tematika 0sszefonodasat tarja elénk, szemléletes és egyszerli példakon keresztiil. A példak
kozel hozzak a matematikat az olvasohoz, hisz a példak szerepl6i atlagemberek, mint pél-
daul Mary Ashwood a 86 éves nagymama. A példak elrepitenek minket a konyha koveze-
tétol egy lakatlan szigetre, majd az internet vilagabol a vilagkupara késziild focicsapatok
elemzéséig. A fiatalok sem maradnak ki az algoritmusok példajabol, hisz egy ligyes algo-
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ritmus randipartnert tud ajanlani nekiink. A randevu utan johet a hazassag, ahol megtudhat-
juk a kivalasztasi rangsorok algoritmusanak mikddését. A fejezet utolsé példaja felhivja a
figyelmet az algoritmusok hasznélatdnak nehézségeire. A példa bemutatja, hogyan befolya-
solta negativan két konyvkeresked? tizleti életét az ellendrizetleniil hagyott algoritmus.

Az 6todik fejezet — Fentrol le és lentrdl fel — bemutatja a mesterséges intelligencia
alapkovét a perceptront, s abbol kialakithaté kiilonboz6 haldzatok elvi felépitését. A mes-
terséges idegsejt miikodésének ismertetése utan a gépi latas keriil kozéppontba. A kép, ami
informaciot hordoz a kiilvilagrol, s amin keresztiil adatokat kaphatunk a mesterséges intel-
ligenciak tanitasahoz. A szerz0 bemutatja a képeken keresztiil torténd tanitasi folyamatot, a
sikeres és kevésbé sikeres eseteken keresztiil. A fejezet végeén a kovetkeztetés a gép és em-
ber kozotti tanulasi parhuzamot emeli ki.

A hatodik fejezet — Algoritmikus fejlédés — az 6t6dik fejezetben megismert gépi
tanulasi folyamatot viszi tovabb grafikonokkal, dbrakkal bemutatva a szerzo sajatos példa
allitasan keresztiil. A tanithat6 algoritmusok beszovik életiinket s a tanitasuk is hozzaértést
igényel, amit a szerz6 ebben a fejezetben feltar elénk. A félrecstiszott tanitasi eredmények
elkertilésére a legfontosabb az emberi jelenlét - emeli ki a szerz6. Az emberi jelenlét fontos
a megerdsitéses tanulasban, amit a fejezet tovabbi részében targyal a szerz6 az Alpha Zero
szoftver példajan keresztiil.

A hetedik fejezet — Festés szamokkal — egy képkiallitasra kalauzol minket, ahol a
kiallitott képek szamokka allnak 6ssze, s a szamok mintava rendez6dnek. A minta keresése
a latott képen egy evolucios folyamat eredménye. Mi a miivészet? -teszi fel a kérdést a
szerzO. A valaszt a barlangi rajzoktol a modern kor miivészetéig keresi a szerzo. A kreati-
vitds az, ami mozgatta az embert a miivészetek mentén, de van-e kreativitdsa mas é161ény-
nek is? A szerzo elemzi az allatok képességén keresztiil az allatok viselkedésének és a kre-
ativitas kozotti kapcsolatot. A koriilottiink 1évé vilag kodolasa szamokka meghozta a frak-
talok felfedezését. A szerz6 bemutatja a fraktalok hatasat a milivészetre és a szamitogépes
jatékokban a vizualis megjelenitésre. Késobb a szamitdgépes miivészettel foglalkozik a
szerz0, s az ebben 1évo véletlenszeriiséget elemzi, mint a kreativitas egyik fontos részét.

A nyolcadik fejezet — Tanulni a mesterektél — bemutatja a szamitogépes festés to-
rekvését a nagy mesterek, mint Rembrandt, Van Gogh, Goya, De Kooning, Picasso, Monet
miveinek reprodukalasara. A festészeten keresztiil bemutatja az emberi és a gépi kreativitas
kozotti killonbséget. A festmények altal megjelenitett érzések szamokka torténo atalakitasa
a szerz0 altal bemutatott grafikonokon keresztiil torténik. Az abrak egyszeriisége és a fel-
hozott példak sokszinlisége érthet6vé teszi a festmény és a beldle kialakitott szamitogeép
altal is feldolgozhatd adatok mennyiségét. A mesterséges intelligencidba betaplalt festmé-
nyek adataibol kiolvashato a festmény készitdje, a stilusa és az egyedisége. A szerzé bemu-
tatja a festeni tudo gép sikerét, amely 15.000 festmény adataibol meritve késziilt miialkotasa
végiil eladasra keriilt. A deepDream egy algoritmus, egy kezdet, a gépek 6nalld festési
mechanizmusanak a megértéséhez. A kovetkez szerkezet, amit a szerzé bemutat, egy in-
teraktiv festeni tudo BOB névre hallgaté gép, ami képes figyelni a latogatok érzelmi han-
gulatat s ezt a festményeiben is megjeleniti. Az érzelmek, mint a festmény készitését befo-
lyasolo Osszetevok jelennek meg. A fejezetet a szerz6 egy filozofiai gondolattal zarja: elér-
het-e a gép a festészetben, olyan sikereket, mint a go jatékban?

A kilencedik fejezet 4 matematika miivészete cimmel a logika-matematika-kreati-
vitas kortl forog. A matematika, mint az emberiség segitdje, az emberi faj fennmaradasahoz
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sziikséges elengedhetetlen tudomany. A mintakeresés a koriilottiink 1€vo vilagban a mate-
matika els6 1épése a sejtések, axiomak kutatasara. A matematika eredetének vizsgalata utan
a szerzd a bizonyitas eredetét veszi gorcso ala. A példakat a babiloniaiaktol, a gorogoktol,
a kor természettudosaitodl, bolcselditdl veszi. A kreativitds, mint az j megalkotojanak a
motorja s az algoritmus, mely képes jjal eléallni ,,nem is olyan nehéz” — mondja a szerzo.

A tizedik fejezet — A matematikus tavcsove — az emberi agy teljesité képességének
a hatarat feszegeti. A modern matematikai bizonyitdsok mar tobb 10000 oldalnyi anyagot
tartalmaznak, amely igencsak igénybe veszi az emberi agy felfogo képességét. A szamito-
gép segithet néhany szamitas elvégzésében, de a tudos tarsadalom kételkedve fogadja az
ilyen bizonyitasi eljarasokat. Ember vagy szamitogép vagy ember-szamitogép folytonos di-
lemma. Megbizhatobb a szamitogép, mint az ember? Bizhatunk a szamitogépben? -ezekre
a kérdésekre keresi a valaszt a szerz6. A matematikusi tarsadalom megosztott, néhanyan
ugy gondoljak, hogy az emberi aggyal attekinthet6 matematikanak a végére értiink. A gép
¢és az ember lehet a kulcsa a tovabbi fejlodésnek véli a szerzo.

A tizenegyedik fejezet — Zene: a megszolalo matematika — a matematika és a zene
Osszefiiggéseit figyeli. A zene komponalasaban megjelennek az algoritmusok, amelyek sza-
balyrendszert kovetve alakitjak a ritmust, a hangszineket s végiil 6sszedll a zene. Bach és
az algoritmusok dsszekapcsolasaval feltarja elénk az ir6 a zene komponalasanak gépi lehe-
toségét. A kovetkezdkben a szerzé ir a mesterséges intelligenciardl (Emmy), amely segit a
zeneszerzoknek 1 zenei 6sszhangok megtalalasdban. A generalt dallamok mar megkiilon-
boztethetetlenek a valodi nagyoktdl Bach, Chopin. Az iré bemutatja az els6 zenei Turing-
tesztet, ahol a hallgatosag a koncert utdn megtudja, hogy a gép irta a dallamokat. Osszekap-
csolodik a matematika a zenével, mint példdul Bach-algoritmusok, Bartok-Fibonacci sza-
mok, Messian-primszamok. A fejezet végén a szerz6tdl kapunk egy rovid dsszefoglalast az
ember és a gép alkotta zenemuvek kdzotti 6sszehasonlitasarol.

A tizenkettedik fejezet — A dalszerzé képlet — a zenében megjelend varatlan, szaki-
tas a szokdsostol, a kreativitas szerepét elemzi a szerzd. Legjobb példa erre a dzsessz. Az
els6 dzsesszimprovizator a Markov-lancként ismert matematikai sszefliggést hasznalta. Az
ir6 bemutatja a Markov-lanc és az idéjarasban megbtvoé logikai Gsszefliggést, majd a Mar-
kov-lanc alapjan miik6d6 dzsessz zenét szerz6 Continuator sikereit és korlatait. A mester-
séges intelligenciaval létrehozott zenei szdmok ma mar altalanos, megszokott dolog lett, a
hattérzenei piacot erésiti. A mesterséges intelligencia képes a zenét hozzailleszteni az em-
beri elme ¢és test allapotdhoz. A fejezet végén a szerzd szdmba veszi a mesterséges intelli-
gencia altal generalt zenei miivek felhasznalasi teriileteit.

A tizenharmadik fejezet Mélymatematika cimmel a mesterséges intelligenciaval 1ét-
rehozott matematikai bizonyitasok és azok elfogadasardl szolo érvek és ellenérvek tarhaza.
A szerz6 véleményt formal, szerinte: “..a matematika inkabb kreativ miivészet, mintsem
csak hasznos tudomanyag...”. A parhuzam a matematikai bizonyitasi folyamat és egy krimi
kozott megerdsiti az eldbbi kijelentését. A szerzé matematikai “meséken” keresztiil mutatja
be a matematikai bizonyitasok sokszinliségét €s miivészi hatasat.

A tizennegyedik fejezet a Nyelvi jatékok cimet kapta. Ebben a fejezetben a szerz6
bemutatja, hogyan tud a szamitogép ,,ELIZA” tanulni s tarsalogni. A Turing proba felteszi
a leckét a beszélni tanuld mesterséges intelligencianak vagy mégsem. A szerz6 bemutatja a
beszElt nyelv segitségével tanulni képes gépek sikereit €s kudarcait. A beszélni tudo gépek
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az 1d6 soran olyan sok tudast és tapasztalatot halmoztak fel, hogy kiilonb6z6 nyelvi vetél-
kedokon mérik Ossze a képességiiket az emberrel. De hogy gondolkodik a gép? A szerzo
feltarja Watson beszél6 gép gondolkodasat s valaszainak megalkotdsat. A mesterséges in-
telligencia fejlodése a nyelv megtanuldsédval nem 4llt meg, vannak sajat nyelvet kitalalo
beszEld gépek is.

A tizenotodik fejezetben — Hagyd mesélni az MI-t! — a mesterséges intelligencia
megmutatja alkotd véndjat, verset s regényeket szerkeszt. A szerz6 a példakat, a mestersé-
ges intelligenciaval atirt irdsokrol a sajatos modon a sikeres regényekbdl hozza, igy példaul
a Harry Potter-bdl is. Ebben a fejezetben bemutatasra keriilnek azok a programozasi trilkkok
és torvényszertiségek, amelyekkel musical-t is lehet irni. A mesterséges intelligencia nem
csak a regény irasaban jeleskedik, hanem az Gjsagcikkek irasaban is. Az irasos Turing tesz-
ten is atment a mesterséges intelligencia, de nem biztos, hogy érti is, amit irt szogezi le az
ird.

A tizenhatodik fejezet Miért teremtiink: élmények talalkozdsa cimmel egy Ossze-
foglalas az eddig feltart mesterséges intelligencia eredményeir6l. Az ember s a tanulni képes
gép kreativitasanak 0sszehasonlitdsa. Mi a sarkalatos akadaly a gépi kreativitas utjaban?
Miért nem éri el az emberi kreativitas szintjét? Lehet-e tudata a gépnek? — ezekre a kérdé-
sekre ad valaszt a kor tudomanyos szintjének megfelel6en.

Osszegzésképpen ez a konyv bemutatasanak zarasaként tigy gondoljuk, hogy a
szerz6 olyan monografiat irt, amelyik nagymértékben hozzajarul a gépi kreativitds jobb
megértéséhez. Marcus du Sautoy matematikaprofesszornak a konyvét 4 kreativitas kodjat
jo szivvel ajanljuk a téma irant érdeklédoé civil és katonai szakembereknek, dontéshozok-
nak, valamint a témaval még csak most ismerked6 egyetemi és féiskolai hallgatoknak is.

A KOTET KONYVESZETI ADATAI

Marcus du Sautoy (1965-) A kreativitas kodja. - Budapest : Park Konyvkiado, 2022. - 333
p. : ill. Bibliogr.: p. 314-323. ISBN 978-963-355-577-4 (nyomtatott) ;
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1. dbra: Marcus du Sautoy ,, A kreativitas kodja” cimii konyvének boritdja.
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