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    Előszó


    (Ne ugord át, nem a szokásos rizsa!)


    Robotok. Állások. Automatizálás. Mesterséges intelligencia. Tudatos számítógépek. Szuperintelligencia. Bőség. Munkamentes jövő. „Felesleges” emberek. Nincs többé hiány. Kreatív számítógépek. Robotnagyurak. Határtalan gazdagság. Nincs többé munka. Örökös elnyomás.


    Egyik-másik ezen frázisok és elgondolások közül minden bizonnyal napi rendszerességgel felbukkan a hírfolyamunkban. A megközelítés néha pozitív, telis-tele bizalommal egy jobb jövő iránt, máskor azonban disztópikus félelem jellemzi őket. Meghökkentő ez a kettősség. A témában nyilatkozó szakemberek mind okos és tájékozott emberek, ám a jövőről alkotott előrejelzéseik nemcsak kicsit különböznek, hanem gyökeres ellentétei egymásnak. Miért van az, hogy Elon Musk, Stephen Hawking és Bill Gates félelemmel tekintenek a mesterséges intelligenciára (MI), és aggodalmukat fejezik ki amiatt, hogy ez az emberiség túlélését akár már a közeljövőben veszélyeztetheti? Eközben viszont hasonlóan illusztris személyek, köztük Mark Zuckerberg, Andrew Ng és Pedro Domingos miért gondolják úgy, hogy az effajta vélemény annyira elrugaszkodott a valóságtól, hogy még vitára sem érdemes kelni vele? Zuckerberg egészen odáig megy, hogy a vészharangot kongatókat „elképesztően felelőtlennek” nevezi, míg Andrew Ng, az MI egyik legnagyobb élő szakértője úgy véli, hogy ilyesmiktől tartani éppolyan, mintha „a Mars túlnépesedése” miatt aggódnánk. Miután Elon Musk kijelentette, hogy „az MI az egész emberi civilizáció létezését alapjaiban fenyegeti”, Pedro Domingos MI-kutató és szakíró ezt tweetelte: „Egy szót csak erre: uggyanmá’.” Mindkét oldal képviselői éppoly biztosak a saját igazukban, mint amennyire megvetően legyintenek a másik tábor szavaira.


    Amikor robotokról és automatizálásról van szó, a helyzet nagyjából ugyanez: a szakértők véleménye gyökeresen eltérő. Néhányuk szerint az automatizálás révén az összes állás elvész majd, de legalábbis a nagy gazdasági világválság permanens állapotába fogunk kerülni, amelyben a munkaerő egyik része hasztalan igyekszik majd a robotmunkásokkal versenyezni, míg a másik részük fényűző gazdagságban él ultramodern, futurisztikus munkájának köszönhetően. Vannak viszont, akik csak a fejüket csóválják az ilyen aggodalmak hallatán, és rámutatnak arra, hogy az automatizálás mindig is inkább növelte a munkások bérét és termelékenységét, és a problémát sokkal inkább az esetleges emberi munkaerőhiányban látják. Bár ezek a viták ritkán fajulnak tettlegességig, a két fél képviselői gyakran kiáltanak kígyót-békát egymásra.


    Végül pedig, amikor a szakértők arra a kérdésre keresik a választ, hogy a számítógépek vajon képesek lesznek-e valaha tudatosan, azaz emberhez hasonlóan viselkedni, ismét csak kitör a csetepaté. Néhányan úgy gondolják, nem is kétséges, hogy a számítógépek egyszer öntudatra ébrednek majd, és aki mást mond, az butaságot beszél. Mások vehemensen vitatják ezt, azt állítva, hogy a számítógépek és az élőlények annyira gyökeresen eltérnek egymástól, hogy az „élő gép” önellentmondás.


    Akik figyelemmel kísérik ezt a vitát, mindezt zavartan és némi bosszankodással teszik tehát. Sokan fel is adják a dolgot a bábeli zűrzavart látván, hiszen ha még ezeknek a területeknek a legavatottabb képviselői is egymással ellentétes nézeteket vallanak – ugyan mi reményünk lehet nekünk, halandóknak megérteni a dolgot? Ezek az emberek félelemmel és aggodalommal tekintenek a jövőbe, azt gondolván, hogy ezek a nyomasztó kérdések végeredményben megválaszolhatatlanok.


    Vagy mégis van kiút? Én hiszek benne, hogy igen. Az első lépés annak a felismerése, hogy ezek a szakemberek nem azért vitáznak, mert mások az ismereteik, hanem mert másban hisznek.


    Nem arról van szó tehát, hogy a tudatos számítógépekben hívők tudnak valami olyat a tudatosságról, amit mások nem. Nekik alapvető hitük, hogy az ember végeredményben nem más, mint egy gép. Ha pedig az emberek gépek, jogosan gondolhatjuk azt, hogy a mechanikus ember megépítése igenis lehetséges. Másrészről viszont azok, akik amellett érvelnek, hogy a gépek sohasem válhatnak tudatossá, gyakran azért gondolkoznak így, mert számukra az emberek eleve nem mechanikus lények.


    Éppen erről fog szólni ez a könyv: megpróbálja lebontani a robotokat, a robotizálást, az MI-t és a tudatosságot körülvevő hitvilágot. Az a célom, hogy átkalauzoljam az olvasót ezeknek a témáknak az olykor tüskés bozótján, és szétcincáljam azokat a feltételezéseket, amelyek ezeknek a szakértőknek a szájából olykor szenvedélyes és cáfolhatatlan igazságként hangzanak el.


    Könyvem egyáltalán nem arról szól, hogy én magam mit gondolok ezekről a témákról. Bár nem rejtem szándékosan véka alá a véleményemet, úgy hiszem, hogy az az olvasói élmény szempontjából kevés jelentőséggel bír. A célom ugyanis az, hogy mire valaki a könyv végére ér, pontosan megértse, hogy a saját hite milyen válaszokhoz vezeti. És ha ezek után meghallja, hogy egy szilícium-völgyi fejes vagy egy Nobel-díjas kutató hogyan nyilatkozott a robotokról vagy az MI-ről, rögtön tudni fogja, milyen hit vezérli ezt a magabiztosnak hangzó állítást.


    És hogy hol kezdődik egy efféle utazás? Szükségképpen a távoli múltban, amikor az emberi nyelv létrejött. Nem tranzisztorokról, neuronokról vagy algoritmusokról fogunk beszélni, sokkal inkább a valóságot, az emberiséget és az elmét érintő kérdésekről. A zűrzavar ugyanis azzal kezdődik, ha az első kérdés az, hogy „milyen állásokat fognak a robotok elvenni az emberektől?”, nem pedig az, hogy „mi az ember”. Amíg meg nem válaszoljuk ez utóbbit, esélyünk sincs az előbbivel érdemben foglalkozni.


    Erre a felfedezőútra invitálom hát az olvasót: járjuk be együtt a százezer éves emberi történelmet, és vitassuk meg a nagy kérdéseket az út során, hogy felfedezhessük a jövőt, amely előttünk áll. Ez a könyv egy utazás. Köszönöm, hogy velem tartanak.


    Byron Reese


    Austin, Texas

  


  
    Bevezetés


    Az elmúlt nagyjából egy évszázad legjellemzőbb vonása látszólag az, hogy milyen elképesztően sok változás történt. Többtucatnyi, de az is lehet, hogy több száz olyan felfedezést tettünk, amelyek úgymond forradalmasították az életünket. Az autózás, a repülés, a televízió, a személyi számítógép, az internet és a mobiltelefon csupán néhány tétel a hosszú listáról. A változás mindenütt jelen van. Megzaboláztuk az atomot, felrepültünk az űrbe, feltaláltuk az antibiotikumokat, megszabadultunk a fekete himlőtől, és feltérképeztük a genom szerkezetét.


    Ám az emberiség történetének egészét nézve nem sok minden változott az elmúlt ötezer év alatt. Ahogy az ötezer évvel előtti embereknek, úgy nekünk is van anyánk, apánk, gyermekünk, iskolánk, kormányunk, vallásunk, háborúnk és békénk. Még mindig örülünk a születésnek, és gyászoljuk a halált. Korokon és kultúrákon egyetemesen átívelő a vonzódásunk a sportok, az esküvők, a tánc, az ékszerek, a tetoválások, a divat, a pletykálkodás, a társadalmi hierarchia, a félelem, a szeretet, az öröm, a boldogság és a fékevesztettség iránt. Ha így nézzük, az emberiség mégsem változott olyan sokat ezekben az évezredekben. Ugyanúgy munkába indulunk reggel, csupán az változott meg, hogy jutunk oda. Az ókori Asszíriában a kisgyerekek apró játék lovas kocsikkal játszottak, a régi görögöknél a fiúk kötélhúzással versengtek. Egyiptom egykor kozmetikumairól volt híres, a perzsák pedig egészen hasonlóan ünnepelték a születésnapokat, mint mi: partikkal, ajándékokkal és különleges édességekkel.


    A legfigyelemreméltóbb az emberi történelemben tehát nem az, hogy mennyi minden megváltozott, hanem az, hogy mennyi minden nem változott. Bámulatra méltó, mennyire hasonlatosak vagyunk elődeinkhez. Az ókori Rómában a gladiátorok a mai celebekhez hasonlóan fizetett márkanagykövetek voltak, akik egy-egy összecsapás előtt az adott terméket reklámozták: „Éppen ezért használom Antinius kardját. Ennél jobb kardot semmi pénzért nem találsz.” És akárcsak napjainkban, bizonyos emberek egészen elképesztő tettekre is képesek voltak a hírnévért: i. e. 356. július 21-én például egy Hérosztratosz nevű gyújtogató porig égette Artemisz epheszoszi templomát, az ókori világ hét csodájának egyikét, pusztán azért, hogy beírja nevét a történelembe. Válaszlépésként törvényileg megtiltották, hogy bárki is kiejtse Hérosztratosz nevét – de a bűnöző mégiscsak elérte, amit akart.


    Aki az ókorban látogatóba ment, azt az ajtón valószínűleg egy bronzoroszlán fogadta, karikával a szájában, hogy kopogással jelezhesse érkezését. Aki ötezer évvel ezelőtt esküvőre ment, jókívánságait azzal fejezte ki, hogy rizst szórt az ifjú párra. Ha pedig a régészek egy ólom katapultgolyón azt a feliratot találják, hogy „Kapd el”, ma is pontosan értik a poént.


    Ezek az ókori emberek éppen olyanok voltak, mint mi. Ahhoz, hogy tisztán lássuk, mennyire változatlan az emberi természet, elég egy pillantást vetnünk a görög filozófus, Theophrasztosz 2300 éve írt, Jellemrajzok című munkájára.1 A szerző az egész emberiséget kigúnyolja, és kategóriákra oszt minket, úgymint a Hízelgő, a Bárdolatlan, a Fecsegő és így tovább. Ha ismerünk valakit, aki minden étkezését lefotózza, és felteszi az internetre, akkor bizonyosan ismerősen hangzik a Szószátyár leírása: aki „először is dicshimnuszt zeng a feleségéről; aztán azt kezdi mesélni, milyen álmot látott az éjszaka; aztán töviről hegyire elmondja, milyen fogásokból állt az ebédje”, s végül „szóvá teszi, mennyivel hitványabbak a ma élő emberek az ősök nemzedékénél”. Ezután Theophrasztosz a Szórakozottat írja le, aki „ha beül a színházba, végül egyedül marad a nézőtéren, mert közben elaludt; ha sokat evett, és éjszaka felkászálódik, hogy kimenjen az árnyékszékre, megmarja a szomszéd kutyája”.


    A történelem nagy távlatait tekintve tehát vajmi kevés változott. Sőt, állítom, hogy a dolgok valójában csak három alkalommal változtak meg igazán az emberi történelem során. Ez a változás pedig minden alkalommal valami technológiai újításnak volt köszönhető. Nem egy elszigetelt újdonságnak, hanem egymással összefüggő fejlesztéseknek, amelyek alapvetően és véglegesen megváltoztattak minket, akár egészen a sejtjeinkig. Ennyi történt eddig – három nagy korszakváltás.


    Ez a könyv pedig a negyedikről szól.

  


  
    Első rész
A hosszú,
rögös út
napjainkig

  


  
    Prométheusz története


    Prométheusz története réges-régi: legalább háromezer éves, de talán még régebbről ered. Így szól: Prométheuszt és bátyját, Epimétheuszt, akik titánok voltak (istenek gyermekei, azaz a rangsorban az olümposzi istenek előtt állók), azzal bízták meg, hogy alkossák meg a földi teremtményeket. A fivérek agyagot ragadtak, és munkához láttak. Epimétheusz az állatokat formálta meg, gyors mozdulatokkal összetákolva őket, és mindegyiket csupán egy-egy, Zeusz által kiadott tulajdonsággal ruházta fel. Bizonyos állatok tehát ravaszok lettek, mások remekül álcázták magukat, voltak, akik félelmetes agyarakat kaptak, megint mások pedig a repülés képességét. Prométheusz azonban lassan, gondosan dolgozott, és rengeteg időt töltött egyetlen teremtmény – az ember – finomításán, akit az istenek képére formált, és két lábra emelt. Mire Prométheusz kész lett, azzal kellett szembesülnie, hogy fivére időközben az összes rájuk bízott képességet szétosztotta az állatai között. Szinte előttünk van Prométheusz arca, ahogy belenéz az üres dobozba, amely eredetileg tele volt a tulajdonságokkal, majd bátyjára pillant: „Most komolyan, bratyó.” Így aztán Prométheusz úgy döntött, hogy valami olyat ad az embernek, amit nem lett volna szabad: a tüzet. Ezért a kihágásért azonban rettenetesen nagy árat kellett fizetnie: Zeusz arra ítélte Prométheuszt, hogy kötözzék ki egy sziklához, és egy sas tépje ki a máját, amely aztán minden éjjel visszanő, de csak azért, hogy másnap a sas megint kitéphesse. Ez ment mindaddig, amíg végül Héraklész ki nem szabadította.

  


  
    4
A Negyedik Kor:
A robotok és az MI


    Habár napjainkban hozzá vagyunk szokva a rohamos technológiai fejlődéshez, az emberiség történetének 99,99%-ában ez egyáltalán nem volt jellemző. Az egyik legősibb eszköz, a szakóca egymillió év alatt lényegében semmit sem változott. Képzeljük csak el! Egymillió év, változatlanul! A technológiai haladás napjainkban ugyan rohamos ütemű, de ez csupán pár száz éve van így. Egyes történészek szerint Leonardo da Vinci volt az utolsó ember, aki mindent tudott. És bár ezt nem kell szó szerint értenünk, annyi mégis igaz, hogy Leonardo korában a természettudomány olyannyira gyerekcipőben járt még, hogy akár egyvalaki is képes lehetett az egészet egyszerre fejben tartani.


    Ám mire 1519-ben Leonardo meghalt, a dolgok már a változás útjára léptek. A század közepére Nikolausz Kopernikusz már az egész kozmoszt átrendezte Az égi pályák körforgásairól című művében. Nem sokkal később Jean Bodin francia filozófus már egyike volt azoknak, akik a fejlődés kulcsát a természettudományokban látták. Bodin nem tekintett „aranykorként” a múltra: inkább úgy vélte, hogy a nyomtatás feltalálása ugrásszerű fejlődést indít el, a természettudományok pedig „olyan kincseket rejtenek, amelyet az eljövendő korok sem lesznek képesek kimeríteni”.


    Az 1600-as évekre aztán igazán felpörögtek a dolgok. 1609-ben Johannes Kepler Galileo Galileinek írt levelében egy olyan jövőt vázol fel, amelyben űrhajók röpködnek: „Hajókat és vitorlásokat terveznek majd, melyek az égi pályára valók. És lesznek emberek, kik nem rettennek majd vissza az űr fenyegető végtelenségétől.” 1620-ban Francis Bacon megjelentette Novum Organum című művét, amelyben a mai tudományos gondolkodás alapjait fektette le. Bacon hangsúlyozta, milyen fontos a természetet közvetlenül tanulmányozni, alapos megfigyeléseket tenni, majd az adatokat rögzíteni. Ezekből az adatokból (és csakis az adatokból!) lehet következtetéseket levonni.


    Bár manapság nem pontosan ezt értjük tudományos módszer alatt, Bacon javasolt először valami szisztematikus módszert arra, hogyan szerezzünk megfigyelés révén tudást. Ez óriási ötlet, világmegváltó ötlet. Ezt megelőzően a haladás hullámokban jött, ahogy az emberek (a szó szoros és átvitt értelmében) újra meg újra feltalálták a kereket. Bacon módszerével az egyik ember által gyűjtött adatok és az abból levont következtetések később mások által is felhasználhatók lettek a tudomány előrehaladása érdekében. Ezzel vált lehetővé a tudásnak az a felhalmozása, amely a mai életünkhöz vezetett.


    Korunk tudományos módszere az, hogy miután a tudást bizonyos jól definiált módokon begyűjtöttük, megosztjuk másokkal is, hogy ők is meríthessenek belőle, és építhessenek rá. De ez csak mérhető dolgokra vagy jelenségekre alkalmazható. Az objektív mérőszámok alkalmazása elengedhetetlen, hiszen ez teszi lehetővé, hogy mások is megismételhessék egy adott kutató kísérletét – vagy, ahogy az néha lenni szokott, rámutathassanak a kísérlet pontatlanságára. Ehhez a tudományos módszerhez szükség volt arra, hogy a könyvnyomtatás megbízható és megfizethető legyen; éppen ezért nem alakult ki a történelem korábbi szakaszában, és ezért indultak a természettudományok rohamos fejlődésnek a nyomtatás költségeinek csökkenésével.


    Az ókorban számos fantasztikus technológiai áttörés történt, ám mivel felfedezéseiket képtelenek voltak megfelelően kiadni és terjeszteni, sok közülük hamarosan feledésbe merült. Az egyik ilyen az antiküthérai gépezet: egy kétezer éves görög mechanikus szerkezet (valójában egy számítógép), amelyet csillagászati pozíciók meghatározására, illetve a holdfogyatkozások előrejelzésére használtak. Csupán azért tudunk erről a szerkezetről, mert találtunk belőle egy példányt egy hajóroncsban. A mai világban egy ehhez hasonlóan forradalmi újításról mindenhol cikkek és fényképek jelennének meg. A világ egyetemein kutatócsoportok alakulnának, hogy egymással versengve fejlesszék tovább. Az élelmes vállalkozók azon törnék magukat, hogy az antiküthéraihoz hasonló szerkentyűket tudjanak előállítani – csak kisebbet, jobbat és olcsóbbat.


    Így halad előre a tudomány: mások munkájára alapozva, ahhoz mindig hozzáadva valamit. Ezt a folyamatot jellemezte Isaac Newton úgy, hogy messzebbre látunk, ha óriások vállára állhatunk. Newton, akinek mind a mai napig a vállán állunk, 1687-ben jelentette meg Principia Mathematica című művét, amelyben leírja a mozgás és a gravitáció törvényeit. Newton egyenletei megmutatják, hogy még a bolygók is ezeknek az egyszerű fizikai törvényeknek engedelmeskednek.


    Túlzott leegyszerűsítés lenne, ha napjaink rohamos technológiai fejlődését mind a baconi tudományos módszer számlájára írnánk. Ahogy korábban említettem, ehhez szükségünk volt még – többek között – a képzelőerőnkre, az időfogalom kialakulására és az írásra. De rengeteg más is kerülhetne még a listára, köztük a nyomtatás megjelenése, az írástudás terjedése, a jogállamiság és a személyes szabadság eszméjének létrejötte, az elkobzásjellegű adózás megszűnése, valamint egy olyan kulturális légkör, amelyben a kockázatvállalásra pozitívan tekintenek.


    A nyomtatás feltalálása és széles körű használata elősegítette az írástudás terjedését és az információ szabad áramlását. Ez volt a fő hajtóerő, amely modern világunkat a 17. században útnak indította. És a fejlődés talán annak is köszönhető, hogy ekkortájt kezdtek az emberek Európa-szerte sör helyett inkább naphosszat kávét hörpölgetni. Most, hogy a palackozott víz a napi italunk, elképzelhető, hogy akaratlanul is visszacsúszunk egy sötétebb korba. Igaz, legalább jól hidratáltak leszünk. Illetve ha másik oldalról nézzük a dolgot, lehet, hogy a Starbucks menti meg a világot.


    A tudományos módszer olyan erős lökést adott a technológiai fejlődésnek, hogy feltárta annak egy veleszületett, ám némileg rejtélyes tulajdonságát: miszerint a fejlődés adott idő alatt újra meg újra képes megduplázni önmagát.


    Ennek a mély és érthetetlen tulajdonságnak a felfedezése csupán fél évszázaddal ezelőtt történt, amikor Gordon Moore, az Intel egyik alapítója felfigyelt valami különös dologra: az integrált áramkörökben a tranzisztorok száma nagyjából kétévente megduplázódik. Azt is észrevette, hogy ez a trend már bizonyos ideje változatlan, és azt jósolta, hogy legalább egy évtizedig ez még így is marad. Megfigyelését ma Moore-törvényként ismerjük.


    A tranzisztorok számával arányosan növekszik a számítógépek teljesítménye is. Ha csak ennyi lenne az egész, a kutyát se érdekelné a dolog. De Ray Kurzweil valami döbbenetes dolgot vett észre: a számítógépek teljesítménye már azelőtt is szabályos időközönként megduplázódott, hogy a tranzisztorokat egyáltalán felfedezték volna.


    Kurzweil azt tapasztalta, hogy ha grafikonon ábrázoljuk a számítógépek kapacitását 1890 óta (ekkor használtak először egyszerűbb elektromechanikus számológépeket az amerikai népszámláláshoz), ugyanazt a teljesítménybeli duplázódást figyelhetjük meg kétévente, függetlenül attól, milyen technológiával működnek a gépek. Gondoljunk csak bele: a számítógépek először mechanikusak voltak, aztán elektromágneses reléket használtak, majd elektroncsöveket, tranzisztorokat, végül integrált áramköröket, ám Moore törvénye végig érvényes maradt rájuk. Hogyan lehetséges ez?


    A rövid válasz az, hogy senki sem tudja. Ha valaki rájön, szóljon nekem is, és megosztozhatunk a Nobel-díjon. Ugyan miként engedelmeskedhet valami ennyire elvont dolog, mint egy készülék sebessége, egy ennyire szigorú törvénynek? De nem elég, hogy senki sem tudja a pontos választ, még spekulációk is alig vannak. Mégis úgy tűnik, ez valami univerzális törvény: amint egy technológia teljesítőképessége eljut egy bizonyos szintre, képes megduplázni önmagát.


    Moore törvénye mind a mai napig érvényes; jóval tovább élt tehát a Moore által megjósolt tíz évnél. És bár pár évente felbukkan a jellegzetes szalagcím: „Végre megdőlt Moore törvénye?”, a válasz továbbra is az, hogy nem.


    Jelenleg is több jelölt van arra, mi fogja továbbra is életben tartani ezt a törvényt – a kvantumszámítógépektől kezdve az egyatomos tranzisztorokon át ma még ismeretlen anyagokig. De – és itt jön a legizgalmasabb rész – úgy tűnik, hogy nemcsak a számítógépek, hanem bármilyen más technológia is a Moore-törvénynek engedelmeskedik. Egy bizonyos technológia teljesítőképessége talán nem pont minden két évben, de minden n évben biztosan megduplázza önmagát. Bárki, akinek volt már laptopja, digitális fényképezőgépe vagy számítógép-képernyője, első kézből tapasztalhatta ezt. A memóriakapacitás egyre bővül, a megapixelek száma egyre nő, és a képernyőfelbontás egyre jobb lesz.


    Egyesek szerint ugyanez jellemző a többsejtű életformákra is, amelyek minden 376 milliomodik évben duplázzák meg összetettségüket. Ezt az izgalmas hipotézist Richard Gordon és Alexei Sharov genetikusoknak köszönhetjük, akik azt is állítják, hogy a többsejtű élet mintegy tízmilliárd éves, és magánál a Földnél is idősebb, amiből az következik… nos, sok minden következik; köztük az is, hogy az emberi élet esetleg a galaxis egy másik pontjáról származik, és nem tudjuk, hogyan jutott el ide.


    Az, hogy a technológia folyamatosan megduplázza magát, óriási dolog – nagyobb, mint amilyennek elsőre hinnénk. Az emberek hajlamosak alábecsülni az állandó megkétszereződés jelentőségét, mert a mindennapi életünkben ritkán találkozunk ilyesmivel. Nem fordul elő, hogy míg egyik nap két gyerekkel ébredünk, másnap már néggyel, aztán nyolccal, majd tizenhattal. A bankszámlánkon nem kezd el gyarapodni a pénz 100 dollárról 200-ra, majd 400-ra és 800-ra egyik napról a másikra. Hogy megértsük, a duplázódás mennyire gyorsan ugrik nagyságrendeket, gondoljunk a sakk feltalálásának történetére. Úgy ezer évvel ezelőtt, a mai India területén egy matematikus az uralkodó elé vitte találmányát, és megmutatta, hogy játsszák a játékot. Az uralkodónak tetszett a dolog, és megkérdezte a matematikustól, milyen jutalmat szeretne. A matematikus azt felelte, hogy ő csupán egy szerény tudós, aki nem vágyik sokra. Csupán annyit kér, hogy tegyenek egy rizsszemet a sakktábla első mezőjére, majd kettőt a másodikra, négyet a harmadikra, majd minden további mezőre kétszer annyit, mint az előtte levőre. Ő pedig annyi rizsszemet kér, amennyi a 64. mezőre kerül.


    Mit gondolnak, mennyi rizs ez? A történet felvezetéséből nyilván sejtik, hogy nem kevés. Próbáljuk meg elképzelni, mégis mennyi. Talán egy magtárnyi? Vagy egy egész raktárt megtöltene? Az igazság az, hogy ez több rizsszem, mint amennyit az emberiség egész történelme során eddig összesen megtermelt. Amúgy amikor erre az uralkodó rájött, a matematikust kivégeztette, szóval ez is egy tanulság lehet.


    Egy másik jó példa: képzeljük el, hogy dominókat állítunk sorba, hogy az elsőt meglökve sorra leborítsák egymást. Ha minden dominó képes felborítani egy nála 50%-kal nagyobb dominót, akkor 32 felállított dominóból az utolsó képes lenne ledönteni az Empire State Buildinget. És ez csupán 50%-os növekedés volt, nem pedig kétszeres.


    Ha tehát lenyűgözve figyeljük napjaink technológiai fejlődését, kapaszkodjunk meg – a számítógépek fejlődése úgy a hatvanadik-hatvanegyedik mezőn tart a képzeletbeli sakktáblán, ahonnét a folyamatos duplázódás nagyságrendbeli előrelépést jelent. Ha jelenleg valamire nincs meg a számítási kapacitás, várjunk két évet, és kétszer annyi lesz, mint volt. Igaz, hogy ezer év kellett hozzá, hogy az asztalunkon álló számítógépet megtervezzük, de két év múlva már kétszer olyan jót tudunk majd összerakni. És két évre rá megint kétszer jobbat. Tehát hiába telt mintegy ötezer évbe, hogy az abakusztól eljussunk az iPadig, huszonöt év múlva valami olyan fejlett ketyerénk lesz, ami mellett az iPad abakusznak tűnik majd. Mai fejjel el sem tudjuk képzelni, de meg sem értenénk, ha látnánk, mi lesz az a szerkezet.


    A korunkat jellemző robbanásszerű technológiai fejlődés tehát a tudományos módszernek és Moore rejtélyes törvényének köszönhető. Innen származnak a robotok, a nanotechnológia, a génsebészet, a CRISPR-Cas9 génmanipulálási technológia, az űrutazás, az atomenergia és még száz és száz más csoda. A technológiai újítások olyan ütemben érnek el minket, hogy már szinte észre sem vesszük, mennyire lenyűgözők. Az újdonság teljesen mindennapossá vált. Olyan szuperszámítógépekkel a zsebünkben mászkálunk, amelyek lehetővé teszik, hogy lényegében bárkivel a világon, bármely pillanatban kapcsolatba lépjünk. Ezek a készülékek mindenütt ott vannak, még a gyerekek kezében is, és olyan olcsók, hogy egy kétéves mobilszerződésért cserébe akár ingyen hozzánk vágják őket. Olyan képességek birtokában vagyunk, amelyeket egykor isteni kiváltságnak hittek – például képesek vagyunk a világ másik végén történő eseményeket élőben követni. Egy apró ujjmozdulattal meg tudjuk változtatni szobánk hőmérsékletét. Tíz kilométerrel a földfelszín fölött repülünk, akár hangsebességgel, olyan biztonságosan, hogy statisztikailag az elkövetkező százezer év minden napján kellene repülnünk ahhoz, hogy biztosan balesetet szenvedjünk. És valahogy mégis elrontja a napunkat, ha a büfében elfogy a szalámis szendvics, és be kell érnünk a sajtossal.


    Az ókorban, ha az ember valami fogós kérdésre kereste a választ, zarándokútra kellett indulnia valamelyik híres jóshoz, például a delphoi jósdába. És amikor a hosszú, veszélyes és nehézségekkel teli út után végre felvezette kérdését, a jós, valami kábult transzban, olyan titokzatos válasszal küldte haza, amit aztán ezerféleképpen lehetett értelmezni. Ezzel ellentétben ma a Google-hoz fordulunk: csak bepötyögjük a kérdésünket, és alig egy másodperc múlva ötvenmilliárd találat áll rendelkezésünkre, fontossági sorrendben.


    A harmadik kor utolsó éveinek valamennyi újítása közül egyértelműen egy a győztes: a számítógép. A számítógép pedig nem csupán használati eszköz – filozófiai jelentősége van. Hogy miért mondom ezt? A számítógépek egyetlen feladatra készültek: hogy számításokat végezzenek. Tudom, ezt még a hülye is tudja, de gondoljunk csak bele: a számítás a világegyetem szívverése, a kozmosz óraütése. A számítás olyan alapvető dolog, hogy vannak, akik egyenesen úgy hiszik, minden számítás: az agyunk, a világegyetem és az űr működése, az idő, a tudatosság és maga az élet is. Stephen Wolfram polihisztor egyértelműen ezt vallja, és emellett érvel 2002-ben megjelent, A New Kind of Science (Újfajta tudomány) című, 1200 oldalas főművében. Wolfram rámutat, hogy pofonegyszerű, egy-két soros szabályok is elképesztő komplexitáshoz vezethetnek. Úgy véli, hogy az egész világegyetem generálásának számítógépes programjához elég lenne csupán néhány sor. Ez egy rettentő provokatív hipotézis, amelynek számos híve van.


    Azt mindenesetre el kell fogadnunk, hogy a világegyetem nagy része egyértelműen számításon alapul. A hurrikánok és a DNS mögött világos matematikai mintázat húzódik meg, és ugyanez igaz a hópelyhekre és a homokdűnékre is. És az a legcsodálatosabb, hogy mindaz, ami a való világban számítások eredményeként jön létre, modellezhető egy bélyeg méretű számítógéppel. Álljunk itt meg egy pillanatra. Az ember holdra szállása elképesztően összetett számításokat igényelt: a gravitációval, a rakétákkal, a kilövéssel, vagyis csupa valóságos dologgal kapcsolatban. De ugyanezeket a számításokat egyesek és nullák formájában megismételhetjük egy icipici processzorral. Ez ahhoz a mély filozófiai megállapításhoz vezet, miszerint bármi, ami számítógéppel modellezhető, a való világban sem más, mint számítás. Más szóval, az Apollo–11 kilövése számítás volt. Nem egy számítást igénylő művelet, hanem maga a számítás. Az egész küldetés valójában egy számítás volt.


    A kérdés azonban még bonyolultabbá válik a peremhelyzetekben. Mi magunk vajon számítás vagyunk-e? Vajon a mi elménk sem más, mint valami óriási óramű, amely ugyanazokra az alapvető számítási műveletekre épül, mint az Apollo–11? Ezekre a kérdésekre kell keresnünk a választ, ha meg akarjuk érteni a számítógépek korlátait – már amennyiben vannak korlátaik.


    Éppen ezért mondtam, hogy a számítógépek filozófiai szempontból is jelentős szerkezetek. Egy kalapács csupán arra jó, hogy szögeket verjünk be vele, a fűrész csupán átvágja a fát, egy számítógép azonban a fizikai világ kismillió dolgát képes leképezni. Bizton állíthatjuk, hogy egyelőre senki sem érti igazán a számítógépek metafizikai jelentőségét. Tudjuk, hogy számtalan rejtett és nyilvánvaló módon átformálta a világot – ez vitathatatlan. De ennél sokkal több rejlik a felszín alatt. Ahogy a jeles filozófus, Marshall McLuhan fogalmazott évtizedekkel ezelőtt, a számítógép „az ember technológiai fegyvertárának legjelentősebb darabja, mert az idegrendszerünk meghosszabbítása. Hozzá viszonyítva a kerék egy hulahoppkarika”. A számítógép egyszerre új és mindenütt jelen való, és csupán találgathatunk, mire lesz képes egy évszázad vagy akár egy évtized múlva.


    Honnan jött a számítógép gondolata? Miért fogtunk bele a megépítésébe, és honnan tudtuk, hogy egyáltalán lehetséges? A számítástechnika története a kezdetektől napjainkig igen rövid, s itt és most elég lesz csupán négy nevet megemlítenünk: Babbage, Turing, Neumann és Shannon nevét – így egymás mellé fűzve úgy cseng, mint valami rangos amerikai ügyvédi iroda neve. Vizsgáljuk meg mindegyiknek csupán egyetlen sorsfordító ötletét, amelyek együtt kiadják a mai számítástechnika alapjait.


    Az első szereplő Charles Babbage, a helyszín pedig London, 1821. Ebben az időben dübörgött az ipari forradalom, és a természettudományok az egyetemek falai közül kiszabadulva egyre több gyakorlati alkalmazásra leltek. A számológépek megjelenése előtti időkben óriási táblázatokat nyomtattak ki, amelyek a bonyolultabb számításokat segítették – ezek a függvénytáblázatok tele voltak logaritmusokkal, csillagászati számításokkal és olyan adatsorokkal, amelyek alapvetők voltak bizonyos elméleti vagy alkalmazott számításokhoz. A probléma csak az volt, hogy ezekhez a könyvekhez minden egyes számítást kézzel végeztek, ezért tele voltak hibákkal. Egyetlen pontatlan számítás is elég volt ahhoz, hogy egy hajó eltévedjen, a banki adatok összekavarodjanak, vagy hibás gépek gördüljenek le a futószalagról. Charles Babbage-et megőrjítették ezek a hibák, és így sóhajtott fel: „Egek, bárcsak ezeket a műveleteket is egy gőzgép végezné!”


    Ez a kijelentés elképesztően mély és jövőbe látó volt, ugyanis az a nézet bújik meg a mélyén, hogy a mechanikus dolgok sokkal megbízhatóbbak és állandóbbak, mint bármi, ami organikus. A gőzgépeket pontosan be lehet állítani, hogy mindig ugyanúgy dolgozzanak. A gépek fáradhatatlanul és mindig ugyanazon a magas szinten állítják elő a termékeket. Babbage zsenialitása pedig abban állt, hogy rájött, ha a gőzgépek képesek fogaskerekeket forgatni, akkor arra is képesek, hogy számításokat végezzenek.


    Így aztán megtervezte az első számológépet, és hozzálátott a megépítéséhez. Pontosan tudta, milyen jelentős az, amin dolgozik, és kijelentette: amint elkészül az analitikai gép, „az egész tudomány jövőjét meghatározza majd”. Sajnos anyagi forrásai kimerültek, ami már akkoriban is a kezdő vállalkozások egyik rákfenéje volt. A londoni Természettudományi Múzeum azonban Babbage tervei alapján 2002-ben megépítette az öttonnás gépet, amely tökéletesen működött. Babbage, aki úgy vélte, a számológépeket gőz fogja hajtani, ezzel távozik a színről.


    Következzék második szereplőnk, Alan Turing, aki 1936-ban írta le először azt a szerkezetet, amelyet ma Turing-gépnek nevezünk. Turing egy bonyolult matematikai műveletek végrehajtására képes masinát képzelt el, amelynek fő része egy keskeny (elméletileg végtelen hosszú) papírszalag volt. A papírszalagnak mindig csak egy cellája volt aktív: amely fölött az író- vagy olvasófej állt. A fej beír vagy kiolvas valamit a cellából, és továbblép, aszerint, hogy milyen utasítást kap a vezérlőegységtől.


    A Turing-gép lényege nem az volt, hogy „így kell megépíteni egy számítógépet”, hanem az, hogy „így néz ki egy képzeletbeli gép, amely majdhogynem valamennyi bonyolult számítási művelet megoldására képes”. Lényegében bármi, amit ma egy számítógép végre tud hajtani, ugyanúgy elvégezhető lenne egy Turing-gépen. És Turing nemcsak megálmodta ezt a szerkezetet, de mindezt meg is értette. Gondoljunk csak bele: ez a gondolatkísérlet, ez a pár részből álló egyszerű gép mindent tud, ami az Apollo–11 holdra szállásához és hazatéréséhez kellett. Minden, amit a mobiltelefonunk tud, leprogramozható egy Turing-gépen. Mindent, amit az IBM Watsonja tud, a Turing-gép is tudja. Ki gondolta volna, hogy ez a szerény kis szerkezet minderre képes? Turing tudta, természetesen. De rajta kívül senkinek eszébe sem jutott. Turing lelép a színről.


    Érkezik Neumann János, akit a modern számítástechnika atyjának tekintünk. 1945-ben ő fejlesztette ki a Neumann-architektúrát, azaz a modern számítógépek modelljét. Míg a Turing-gép tisztán elméleti modell, amely annak a kérdésnek a megválaszolására szolgál, hogy mire lehet képes egy számítógép, a Neumann-architektúra azt mutatja meg, hogyan építhetjük meg ténylegesen ezt a számítógépet. Neumann elképzelése az volt, hogy a vezérlőegység mellett szükség van tárolóegységre is, amely az adatokat és az utasításokat elraktározza. A számítógép tárolóegysége mellett Neumann még egy háttértárat is javasolt, amely azokat az információkat őrzi, amiket az aktuális számítás nem használ. Adjunk hozzá még bemeneti és kimeneti eszközöket, és máris kész a Neumann-architektúra. Ha olvasás közben a fenti modell részeit fejben azonnal összepárosítottuk a számítógépünk processzorával, memóriaegységével, merevlemezével, billentyűzetével és képernyőjével – akkor ötössel le is ülhetünk.


    Végül ismerjük meg Claude Shannont, aki 1949-ben megírta sakkprogramozással kapcsolatos tanulmányát. Ebben a sakkjátékot számítások sorozatának tekintette, amelyeket egy számítógép is el tud végezni. Első pillantásra ezért még nem járna neki egy hely a számítástechnika Rushmore-hegyén. De ez volt az első alkalom, hogy a számítógépre valaki nem pusztán matematikai számításokat végző gépként tekintett, hanem képesnek látta azt valamilyen gyakorlati feladat megoldására is. Shannon megmutatta, hogy a gép absztrakt szinten tudja manipulálni az információt, hogy megtalálja a megfelelő válaszlépést. Gondoljunk bele: 1949 előtt a számítógépek csupán olyan programozható számológépek voltak, amilyeneket ma a matekórán használunk. 1949 után elképzelhető lett, hogy a számítógép egyszer képes lesz részvényvásárlási javaslatokat tenni. Bár már korábban is sokan felfogták (köztük Turing is), hogy mennyi mindenre lesznek egyszer képesek a számítógépek, Shannon volt az, aki ezt először ténylegesen megmutatta.


    Összegezve: Babbage jött rá először, hogy a gépeket matekra is lehet használni. Turing hozzátette, hogy programokat is képesek futtatni. Neumann rájött, hogyan építsük meg magát a gépet, Shannon pedig megmutatta, hogy a programok olyan dolgokra is képesek, amik elsőre nem is látszanak mateknak.


    És itt tartunk ma. Az egyetlen, ami látványosan változott, az a gépek ára és sebessége. Ez legjobban úgy érzékeltethető, ha megnézzük, az évtizedek alatt hogyan alakult az ára annak a számítógépnek, amely másodpercenként egymilliárd lebegőpontos műveletet képes elvégezni (azaz legalább egy gigaflops teljesítményű), majd kiszámoljuk az egy gigaflopsra vetített árat. 1961-ben nem létezett ilyen számítógép, de ha az Egyesült Államok kétéves GNP-jéből felvásároltuk volna a kor leggyorsabb számítógépeit, azokat összekötve már egészen közel kerültünk volna az egy gigaflops teljesítményhez.


    1984-re az ár már jóval alacsonyabb volt, és az egy gigaflopsos Cray-szuperszámítógépet már egy egyszerű magánrepülőgép árából megszerezhettük volna – igazán semmiség a kétévnyi GNP-hez képest. 1997-ben egy gigaflops számítási kapacitás már kijött volna egy jobb német sportkocsi árából. 2013-ra az ár gigaflopsonként 25 centre zuhant, és a szuperszámítógép neve Sony PlayStation 4 volt. Ma az ár 5 cent körül van gigaflopsonként, hiszen napjaink asztali számítógépei nagyjából tízezer gigaflops teljesítményűek, és pár száz dollárba kerülnek.


    Az egy gigaflops teljesítményre eső ár hamarosan egy cent alá esik majd, és onnan is még tovább fog csökkenni. A szuperszámítógépek teljesítményét manapság már nem is gigaflopsban mérik, még csak nem is teraflopsban (ami tízezer gigaflopsnak felel meg), hanem petaflopsban (egymillió gigaflops). A leggyorsabb számítógép e könyv írásakor, vagyis 2018 januárjában Kínában található, ahogy a második leggyorsabb is. Ezek közel 100 petaflops (100 millió gigaflops) teljesítményűek. 2018 végére az Amerikai Egyesült Államokban és Japánban is ígérik, hogy elkészülnek az első 100 petaflopsos gépek, és hamarosan biztosan több ország is csatlakozik a listához. 2020-ra pedig öt vállalat is azt ígéri, hogy gépeik elérik az 1 exaflops (1000 petaflops) teljesítményt, és semmi sem utal arra, hogy ez a hajsza a későbbiekben lelassulna.


    De mégis hogyan történt mindez? Miért zuhantak ilyen mértékben az árak? 1960-ban egyetlen tranzisztor került 1 dollárba (ami mai áron 8 dollárnak felel meg), ha tehát 125 ezer tranzisztorra volt szükségünk, az 1 millió dollárba fájt. De ahogy a termelés fellendült, az árak bezuhantak. 2004-ben már több tranzisztort gyártottak, mint amennyi rizsszem megtermett világszerte. Hat évre rá, 2010-ben ugyanazt a 125 ezer tranzisztort, amiért 1960-ban egymillió dollárt kellett volna fizetnünk, már megkaphattuk egyetlen rizsszem áráért.


    A technológia megállíthatatlan: töretlenül csak egyre jobb és egyre olcsóbb lesz. Erre alapozza sok számítástudós a jövő számítógépeire vonatkozó jóslatait, köztük a mesterséges intelligenciával és a gépek tudatosságával kapcsolatos téziseket – amelyekről e könyv további részében szó lesz.


    Hogy mennyire mélyen ágyazódtak be a számítógépek mindennapi életünk szövetébe? Senki sem tudja pontosan, hány milliárd számítógépet használnak világszerte. Becslések szerint a teljes energiatermelés 10%-át számítógépeink emésztik fel. Életünk számos területén már egyszerűen képtelenek lennénk boldogulni nélkülük – legalábbis nem a jelenlegi életszínvonalon. A világ népessége már olyan hatalmas, hogy ha nem irányítanának annyi mindent számítógépek a háttérből – az áruszállítástól kezdve a vízgazdálkodásig –, az végzetes következményekkel járna, különösen a nagyvárosban élőkre. Ahogy Steve Wozniak mondta: „Hirtelen elveszítettük az irányítást. Nem boldogulunk internet nélkül, nem boldogulunk a számítógépünk vagy az okostelefonunk nélkül. Régebben, ha tudni akartunk valamit, megkérdeztünk egy okos embert. Kit kérdezünk manapság? G-vel kezdődik, és nem a Gondviselésre gondolok.”


    Az 1960-as és 1970-es évekre már elég számítógépet építettünk ahhoz, hogy érdemes legyen őket egy hatalmas hálózatba összekötni. Ezt internetnek neveztük el. 1989-ben Tim Berners-Lee megalkotta a http-protokollt, amelynek segítségével hozzá tudott férni egy távoli számítógépen tárolt dokumentumhoz. Ma ezt nevezzük világhálónak. Napjainkban már nemcsak a számítógépeket csatlakoztatjuk fel erre a hálózatra, de minden más adatvezérelt eszközt is. Jelenleg mintegy 30 milliárd gép van felcsatlakoztatva az internetre, és becslések szerint 2030-ra elérjük az 50 milliárdot.


    Így jutunk el a harmadik kor utolsó századaitól a negyedik kor küszöbére. Mindegyik kor felmutatott valami olyan technológiát, amely kiszervezte vagy támogatta szellemi vagy fizikai életünk egy aspektusát. A tűz az emésztés feladatát könnyítette meg, az írás az emlékezését, míg a kerék gyenge lábunkat és hátunkat kímélte meg a fájdalmaktól. Mai korunkban pedig egy olyan szerkezetet használunk, egy mechanikus agyat, amely lényegében korlátok nélkül programozható bármilyen feladat elvégzésére. Jelenleg is a mesterséges intelligencia előállításán dolgozunk; azaz egy olyan módszeren, amelynek segítségével készülékeinket meg lehet majd tanítani az önálló működésre. Ráadásul a robotika segítségével eközben elkezdtük még mozgásra és fizikai interakcióra is tanítani. A számítógépek és a robotika segítségével egyre több mozgást és gondolkodást fogunk majd kiszervezni – feltehetőleg annyit, amennyit csak tudunk. Ez mélyreható változást jelent, és egyben a negyedik kor hajnalát. E változás azonban olyan mély kérdéseket hoz magával, amelyek az emberi létezés lényegét firtatják. Képesek lehetnek-e a gépek az önálló gondolkodásra? Lehetnek-e tudatosak? Lehetséges-e valamennyi emberi tevékenységet gépekkel kiváltani? Vajon mi magunk is csak gépek vagyunk? E könyv végső célja ezeknek a kérdéseknek a körüljárása – hogy megértsük, mennyi szellemi és fizikai tevékenységet tudunk a gépekre áthárítani, és milyen következményekkel jár mindez.


    Hogy beléptünk-e már a negyedik korba? Amikor néhány ember gazdálkodni kezdett, vagy amikor pár elszigetelt helyen már írni kezdtek, az vajon már az új kor kezdete volt, vagy a régi kor vége? Nem számít, hol húzzuk meg a határvonalat. Hogy akkor léptünk-e az új korba, amikor Claude Shannon megértette, hogyan lehet egy gépet sakkra tanítani, vagy csak akkor fog ez megtörténni, amikor pár év múlva egy gép természetes nyelvet használva értelmes társalgást tud majd folytatni egy emberrel – ez már csak szőrszálhasogatás.


    Mindenesetre kijelenthetjük, hogy az átmenet nem kezdődött meg 1950 előtt, és 2050-re be fog fejeződni. E két dátum között bárhol meghúzhatjuk a határvonalat, vagy nevezhetjük az egészet átmeneti időszaknak.


    Mindegy tehát, hogy mikor kezdődött, de fontos megértenünk, hogy amint beindul, nagyon gyorsan lezajlik az egész. A kerék feltalálásától 5000 évbe telt, hogy eljussunk a Holdra. (Érdekes, hogy előbb jutottunk el a Holdra, mint hogy valakinek eszébe jutott volna azokat a kerekeket egy bőröndre felszerelni.) De 2500 évvel ezelőtt egyáltalán nem félúton voltunk a Hold felé. Nagyon nem. Amikor az ember először a Holdra lépett, csupán két évtized telt el a hangsebesség átlépése óta, és mindössze hat évtized azóta, hogy az első levegőnél nehezebb repülőgépek a magasba emelkedtek. Tehát a kerék feltalálása után 4940 évvel még nagyon is földhöz ragadtak voltunk. És 60 évre rá nemcsak hogy felrepültünk, de eljutottunk a Holdig és vissza. Erre az ugrásszerű, drámai fejlődésre számíthatunk abban is, ahogy a negyedik kor ránk köszönt. És akárcsak a repülőgépek esetén, ahol az út legrázósabb része a leszállás előtti pillanatokban vár ránk, a mi utunk is most válik majd igazán zötykölődőssé. Az elkövetkező ötven év alatt várhatóan több változást fogunk látni, mint az elmúlt ötezer év alatt. Lenin mondta egyszer, hogy néha évtizedekig nem történik semmi, aztán hetek alatt több évtizednyi változás. Ahogy a negyedik kor lendületbe jön, az MI és a robotika területén egyre gyorsuló ütemben követik majd egymást az áttörések.


    Több millió éve használunk különféle technológiákat, százezer éve pedig a nyelvet. Pár ezer évvel ezelőtt elkezdtük firtatni az univerzum természetét és a saját szerepünket az univerzumban. Pár száz éve rendszereztük a tudásunkat, és addig elképzelhetetlen jólétet teremtettünk magunknak. Pár évtizede elkezdtünk gépi agyakat fejleszteni, és pár éve új módszerek segítségével még hatékonyabbá tettük őket. E pillanatban az emberi történelem egyik nagy fordulópontjához érkeztünk.


    Itt állunk a negyedik kor kapujában, és azon vitatkozunk, mi is az pontosan, amit eddig létrehoztunk, és merre tartunk. A most létrejövő technológia arra fog késztetni bennünket, hogy felülvizsgáljuk jó néhány régi kérdésre adott válaszunkat.

  


  
    Jegyzetek


    1 Theophrasztosz: Jellemrajzok. Fordította Szepessy Tibor. Európa Könyvkiadó, Budapest, 1982.

  


  
    Köszönetnyilvánítás


    Szeretném megköszönni a családomnak, hogy végig támogattak és bátorítottak a könyv írása közben. Köszönöm irodalmi ügynökömnek és jóbarátomnak, Scott Hoffmannak a FolioLit ügynökségtől. Gyanítom, hogy az első találkozót egy közös ismerős kérésére, szívességből vállalta el, és éppúgy meglepődött, mint én, amikor rokon lélekre talált. Fergeteges ügynök, és kegyetlen pókerpartner. Külön köszönet jár szerkesztőmnek, Peter Borlandnek az Atria Kiadótól. Hálás vagyok neki, hogy kiadta a könyvet, és még hálásabb vagyok, amiért annyira gondosan szerkesztette is. Alaposan végigolvasott minden egyes piszkozatot, és a legtapintatosabb javaslatokkal küldte vissza azokat: csak ritkán szorítkozott a „banális” szó használatára. És köszönet jár Sean Delone-nak is, aki Peterrel párhuzamosan rágta át magát a könyvön. Jegyzetei rengeteg javításhoz vezettek, amelyeknek köszönhetően sokkal jobb lett a kézirat.


    Köszönet illeti Robert Brookert, aki felbecsülhetetlen tanácsokkal segítette a könyvet, mielőtt Peternek küldtem volna. Hasonlóan hálás vagyok Ellis Oglesbynek is, akivel a közösen elköltött ebédek mellett folytatott beszélgetéseink közvetlenül befolyásolták a könyv oldalait. Meg kell még említenem Sunni Brownt, aki bemutatott Scottnak. És köszönet jár megannyi embernek, akikkel folytatott beszélgetéseim hatottak a könyvre: Michael Blend, Shawna Butler, Nancy Giordano, Jeff Hebert, David Hehman, Gordy Holterman, Brett Hurt, Priscilla Jones, Steve Lanier, Jason Ledlie, Howard Love, Joshua McClure, Kevin Stambaugh és Stephen Wolfram.


    Hálás vagyok még az alábbiaknak is, akik valamilyen módon mind formálták és segítették a könyvet: Chris Anderson, Joshua Baer, Christina Berry, Jim Connally, Christa Haberstock Colson, Carrin Dunne, Melanie Dunham, Pamela B. Erwin, Dave Panos, Peter Handsman, Jason Horton, Steve Baughman Jensen, Fatin Kwasny, Mike Lemper, Drew MacPherson, Patricia Ann Knight Meyer, Orenthia D. Mason, Nancy Mullis, Ann és Ron Sefrna, Kate Simpson, Meta Jane Smith, Jess Thompson és Ed Wasser.

  


  
    Kedves Olvasó!


    Köszönjük, hogy kínálatunkból választott olvasnivalót!


    Újabb kiadványainkról, akcióinkról a typotex.hu


    és a facebook.com/typotexkiado oldalakon értesülhet.


    


    


    [image: Typotex_Logo]


    


    Elektronikus könyv: Nagy Lajos


    


    Felhasznált betűtípusok:


    Noto Serif – SIL Open Font License


    Open Sans – Apache License 2.0


    


    [image: InterKonyv]


    www.interkonyv.hu
  

OEBPS/Images/borito.jpg
LR}
e

- |

= |
I N
:/
& __
B
o
LN
LN
i
T

0KO0S ROBOTOK, TUDATOS SZAMITOGEPEK

£S AZ EMBERISEG JOVOJE ‘

A






OEBPS/Images/InterKonyv.png









OEBPS/Images/NKA_logo.png
n<a

Nemzeti Kulturalis Alap





OEBPS/Images/Typotex_Logo.png
[

TYPOTEX






