
 
 
 
 
 
 
 

I. 
A LUMYFERY KERETRENDSZER 

Evolúciós platformváltás és hibrid kognitív rendszerek 
  



 

ABSZTRAKT 

A tanulmány a LUMYFERY keretrendszert olyan fogalmi modellként vezeti be, amely az 
intelligencia bio-információs újraszerveződését írja le. A keretrendszer központi állítása, hogy a 
mesterséges intelligencia jelenkori fejlődését nem pusztán a számítási teljesítmény növekedéseként, 
és nem is csupán az ember–gép interakció egyre kifinomultabb formájaként kell értenünk. Inkább 
egy tágabb átalakulást jelez azokban a környezetekben, amelyekben a kogníció szerveződik, eloszlik, 
stabilizálódik és operatívan hatékonnyá válik. (Clark and Chalmers, 1998; Hutchins, 1995; Floridi, 
2014) 

A tanulmány központi állítása szerint az intelligencia evolúciós platformváltásba lép. Ez az átmenet 
nem a biológiai kogníció lecserélését jelenti, hanem azoknak a feltételeknek az újraszerveződését, 
amelyek között a biológiai, kulturális, technológiai és információs folyamatok funkcionálisan 
kölcsönösen függővé válnak. Ennek az átalakulásnak a tisztázására a tanulmány három 
összekapcsolódó fogalmat dolgoz ki. 

Először az evolúciós platformváltás fogalma írja le az intelligencia lehetővé tevő feltételeiben 
bekövetkező történetileg jelentős elmozdulásokat: a biológiai intelligenciától a bio-kulturális kognitív 
környezeteken át egy kibontakozó bio-információs platform felé. (Clark, 2008; Menary, 2010; 
Sutton, 2010) Másodszor a hibrid kognitív architektúra fogalma azonosítja a biológiai kogníció, az 
interfész-közvetítés és az információs infrastruktúrák közötti többrétegű strukturális viszonyt. 
(Malafouris, 2013; Wilson and Clark, 2009) Harmadszor az iteratív hibrid működés fogalma azt 
magyarázza, miként teszik funkcionálisan hatékonnyá ezeket a hibrid rendszereket az emberi 
értelmezés és az algoritmikus feldolgozás közötti rekurzív cserék. (Gil et al., 2014; Kitano, 2021; 
Wang et al., 2023) 

A keretrendszert a tanulmány ezt követően a tudományos felfedezés területére alkalmazza, ahol a 
hibrid kogníció különösen jól láthatóvá válik a hipotézisalkotásban, a modelltér feltárásában, a 
generatív közös előállításban és az elosztott kutatási környezetekben. (King et al., 2009; Jumper et 
al., 2021; Wang et al., 2023) A tudományos felfedezés egyre inkább olyan rendszerekben bontakozik 
ki, amelyekben a biológiai és információs folyamatok funkcionálisan elkülönültek maradnak, 
miközben strukturálisan kölcsönösen függővé válnak. 

A LUMYFERY keretrendszer nem állítja, hogy egy teljesen stabilizálódott bio-információs 
intelligenciaplatform már létrejött volna. Hozzájárulása ennél pontosabb: fogalmi nyelvet ad az 
intelligencia szerveződésében zajló, folyamatban lévő átalakulás azonosításához, elemzéséhez és 
értékeléséhez. Ebben az értelemben a keretrendszer további interdiszciplináris vizsgálódások alapját 
kínálja a kogníció, a mesterséges intelligencia, az episztemikus ágencia és a hibrid bio-információs 
rendszerek jövőbeli fejlődése számára. (Fuller, 1988; Longino, 2002) 
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1. BEVEZETÉS 

Az emberi kogníció hibrid rendszerekben szerveződik újra, miközben az identitás, az emlékezet és 
az ágencia megőrzése továbbra is ennek az átalakulásnak meghatározó feltétele marad. 

Ez az újraszerveződés nem puszta spekuláció. Már jelen van a kortárs kognitív gyakorlatban. 

A jelen tanulmány ebből az állításból indul ki. 

A probléma nem az, hogy fejlődik-e a mesterséges intelligencia, és nem is az, hogy a számítógépes 
rendszerek képesek-e olyan feladatok elvégzésére, amelyek korábban kizárólag emberi hatáskörbe 
tartoztak. A kérdés nem a lehetőség, hanem a felismerés. A tét mélyebb szinten helyezkedik el: 
azoknak a feltételeknek az átalakulásában, amelyek között maga a kogníció szerveződik, eloszlik, 
fennmarad és hatékonnyá válik. 

A mesterséges intelligencia, a neurális interfészek, a külső emlékezeti rendszerek és az adaptív 
információs környezetek ezért ebben a tanulmányban nem különálló innovációkként jelennek meg. 
Olyan összekapcsolódó elemekként értelmezem őket, amelyek egy kibontakozó konfiguráció részei: 
olyan konfigurációé, amelyben a biológiai kogníció és az információs rendszerek tartós és rekurzív 
kölcsönhatásba lépnek egymással. 

Ilyen feltételek között a kogníció többé nem írható le megfelelően olyan folyamatként, amely 
kizárólag az egyéni elmében zajlik. A gondolkodás, az emlékezés, a döntés és az episztemikus 
tájékozódás egyre inkább olyan hibrid rendszerekben bontakozik ki, amelyek közvetlenül részt 
vesznek a kognitív folyamatok kialakításában. 

Ez az átalakulás nem hirtelen törésként jelenti be magát. Olyan rendszereken keresztül halad előre, 
amelyek kezdetben segítségnek, kényelmi eszköznek vagy külső támogatásnak tűnnek. Ami azonban 
támogatásként kezdődik, fokozatosan integrációvá válik; ami eszköznek látszik, egyre inkább 
környezetként kezd működni. 

Ugyanakkor ez az újraszerveződés nem oldja fel az emberi szubjektumot. A tanulmány központi 
kérdése nem csupán az, hogyan változik a kogníció, hanem az is, miként őrizhető meg az emberi 
identitás, emlékezet és ágencia ezek között a változó feltételek között. Az érvelés ezért elutasítja mind 
a technológiai redukcionizmust, mind a nosztalgikus emberi kivételességtudatot. Nem helyezi át az 
intelligenciát teljes egészében a gépekbe, de nem is tekinti a biológiai szubjektumot érintetlennek az 
információs környezetek hatásával szemben. 

A jelen tanulmány a LUMYFERY keretrendszert ennek az átalakulásnak az elemzésére szolgáló 
fogalmi modellként vezeti be. A keretrendszer három összekapcsolódó fogalom köré szerveződik: az 
evolúciós platformváltás, a hibrid kognitív architektúra és az iteratív hibrid működés fogalma köré. 
Ezek együtt írják le a bio-információs kognitív újraszerveződés történeti, strukturális és operatív 
dimenzióit. 

Az érvelés szigorúan rendezett sorrendben halad. 



Először az evolúciós platformváltás fogalmát vezetem be annak leírására, hogy az intelligencia 
szerveződésében történetileg jelentős elmozdulások következhetnek be. 

Másodszor a hibrid kognitív architektúra szerkezetét elemzem mint azt a konfigurációt, amelyben a 
kogníció biológiai és információs komponensek között oszlik meg. 

Harmadszor az iteratív hibrid működést vizsgálom, vagyis azt a folyamatot, amelynek révén ezek a 
rendszerek a gyakorlatban funkcionálisan hatékonnyá válnak. 

Végül a keretrendszert a tudományos felfedezés területére alkalmazom, ahol a hibrid kogníció 
strukturált gyakorlatban válik analitikusan megfigyelhetővé. 

E lépések együtt olyan fogalmi modellt hoznak létre, amely az intelligencia szerveződésében zajló, 
folyamatban lévő átalakulás megértését szolgálja. A tanulmány nem egy lezárt jövőbeli rendet kíván 
előre jelezni. Egy jelenbeli strukturális elmozdulást azonosít, amelynek következményei már láthatók 
a kortárs kognitív, tudományos és technológiai gyakorlatban. 

  



 

2. EVOLÚCIÓS PLATFORMVÁLTÁS 

2.1. Az intelligencia mint helyzethez kötött képesség 

Az intelligenciáról szóló diskurzusok gyakran a képesség fogalma köré szerveződnek: mennyire 
hatékonyan érzékel, dolgoz fel, tárol vagy alkalmaz információt egy rendszer. Az ilyen 
megközelítések továbbra is értékesek, de könnyen elfednek egy mélyebb történeti kérdést. Az 
intelligencia nem vákuumban működik. Konkrét anyagi, biológiai, kulturális és technológiai 
környezetekben ölt formát; ezek alakítják, hogy milyen típusú kogníció válik lehetővé, fenntarthatóvá 
és társadalmilag hatékonnyá. 

A mesterséges intelligencia jelenkori fejlődésének megértéséhez ezért nem elegendő a teljesítmény 
elemzése. Azt is vizsgálni kell, milyen feltételek között szerveződik maga az intelligencia. 

2.2. A platform fogalma 

Az evolúciós platformváltás fogalma ezt a kérdést ragadja meg. Az intelligencia lehetővé tevő 
feltételeiben végbemenő történetileg jelentős átalakulásokra utal. Ezek az átalakulások nem 
egyszerűen új eszközöket adnak hozzá egy változatlan kognitív maghoz. Inkább azokat a 
környezeteket szervezik újra, amelyekben a kogníció létrejön, stabilizálódik és kiterjed. 

A platform ebben az értelemben nem pusztán technikai tartószerkezet. Egy adott intelligenciamód 
operatív lehetőségfeltétele. 

2.3. Biológiai alapok 

Az intelligencia első nagy platformja a biológiai platform. Ebben a fázisban a kogníció az élő 
szervezetek érzékszervi, idegrendszeri és testbe ágyazott képességeiben gyökerezik. Az intelligencia 
a szervezet és környezete közötti adaptív viszonytól függ, hatékony működési tartományát pedig az 
emlékezet, az észlelés, a testi koordináció és az öröklött viselkedési repertoárok korlátai szabják meg. 

Ez a biológiai alap továbbra is nélkülözhetetlen marad. Egyetlen későbbi platform sem szünteti 
meg a kogníció organizmikus feltételeit. A későbbi átalakulások nem eltörlik a biológiai 
kogníciót, hanem azokat a környezeteket szervezik újra, amelyekben a biológiai kogníció 
működik. 

2.4. Bio-kulturális átalakulás 

Az emberi intelligencia azonban nem maradt bezárva ebbe a formába. A nyelv, a szimbolikus 
reprezentáció, a társas tanulás, az írás, az intézmények és a technikai közvetítettség révén a kogníció 
egyre inkább bio-kulturális környezetekben kezdett működni. Ez a fejlődés nem egy egyébként 
változatlan biológiai elme egyszerű kiterjesztése volt. Inkább azokat a feltételeket szervezte újra, 
amelyek között az intelligencia fennmaradhatott, felhalmozódhatott és időben továbbfejlődhetett. A 
külső emlékezeti rendszerek, a közösen osztott szimbolikus rendek és a kollektív eljárások olyan 



léptékben és tartóssággal tágították ki a kogníciót, amelyet egyetlen izolált szervezet sem érhetett 
volna el. (Hutchins, 1995; Donald, 1991; Clark, 2008) 

A bio-kulturális kognícióra való áttérés megmutatja, hogy az intelligencia az emberi történelem során 
már átesett platformszintű átalakuláson. A jelen érvelés ezért nem példa nélküli. Ha a szimbolikus 
kultúra egyszer már újraszervezte az intelligencia operatív környezetét, akkor a kortárs információs 
infrastruktúrák ugyanezt a kérdést vetik fel egy új szinten: vajon egy hasonló jelentőségű átmenet 
van-e most kibontakozóban. (Clark, 2008; Hutchins, 1995; Robbins and Aydede, 2009; Clark and 
Chalmers, 1998; Menary, 2010; Sutton, 2010) 

2.5. A platform mint feltétel 

A platform kifejezés olyan elemzési szintet jelöl, amely mélyebben helyezkedik el, mint az egyes 
eszközök, elkülönült technikák vagy technológiai segítségnyújtás elszigetelt epizódjai. A platform 
azt a szervezett feltételrendszert jelenti, amelyben a kognitív folyamatok lehetővé, ismételhetővé és 
skálázhatóvá válnak. Magában foglalja az anyagi hordozókat, a környezeti struktúrákat, a 
szimbolikus rendszereket, az eljárási rutinokat és az interakciós formákat. Nem egyetlen összetevő 
számít, hanem az a konfiguráció, amely időben fenntart egy adott intelligenciamódot. 

Ez a megkülönböztetés két gyakori félreértést is segít elkerülni. Az első a technológiai 
redukcionizmus: az a feltételezés, hogy egy új kognitív rendet pusztán erősebb gépekre való 
hivatkozással meg lehet magyarázni. A második a fogalmi felszínesség: az a meggyőződés, hogy a 
külső támaszok mindaddig másodlagosak maradnak, amíg a biológiai kogníció tovább létezik. Egy 
platform úgy is átalakíthatja az intelligencia szerveződését, hogy közben a korábbi formákat nem 
szünteti meg. Új történeti feltételek jöhetnek létre úgy is, hogy a régebbi hordozók továbbra is 
nélkülözhetetlenek maradnak. 

2.6. Az integráció küszöbe 

A platformváltás ezért nem jelent helyettesítést. A biológiai kogníció nem tűnik el, és a digitális 
rendszerek sem válnak szuverén elmékké. Ami megváltozik, az az intelligencia szerveződésének 
operatív feltételrendszere. Amikor az integráció kellően mély, tartós és rekurzív lesz, ezek a feltételek 
strukturális szinten szerveződnek újra. (Clark, 2008; Hutchins, 1995; Floridi, 2014; Clark and 
Chalmers, 1998; Menary, 2010) 

A mesterséges intelligencia jelenkori fejlődése ezt az átmeneti kérdést különös élességgel veti fel. A 
gépi tanulási rendszerek, a nagyléptékű adatbázisok, a hálózatba kapcsolt számítási infrastruktúrák, 
a generatív modellek és a valós idejű ember–gép interakció olyan környezetekhez járulnak hozzá, 
amelyekben a keresés, az összehasonlítás, az előrejelzés, a szimuláció, az osztályozás és a generálás 
elválaszthatatlanná válik az információs közvetítettségtől. Ahogy ezek a rendszerek beágyazódnak a 
tudományos munkába, az oktatásba, az adminisztrációba, a tervezésbe és a mindennapi kognícióba, 
egyre inkább részt vesznek magának a gondolkodásnak a gyakorlati feltételeiben. 

Az integráció küszöbe akkor érhető el, amikor az információs rendszerek többé nem pusztán 
külső segédeszközként működnek, hanem azoknak a környezeteknek tartós komponenseivé 
válnak, amelyeken keresztül a kogníció formálódik, felülvizsgálódik és stabilizálódik. E ponton 



a releváns elemzési egység már nem az eszközt használó egyéni ágens, hanem az a hibrid 
konfiguráció, amelyben a kognitív tevékenység kibontakozik. 

2.7. Az értelmezés határai 

Teljesen stabilizálódott új platform még nem jött létre. A történeti átmenetek ritkán láthatók kész 
formájukban, miközben még zajlanak. Ami azonban már most érzékelhető, az a bio-információs 
integráció növekvő sűrűsége. Az emberi kogníció egyre inkább interfészeken, infrastruktúrákon és 
számítógépes rendszerekkel folytatott rekurzív cseréken keresztül valósul meg. A döntő változás nem 
pusztán a teljesítményfokozásban rejlik, hanem azoknak a környezeteknek az átszerveződésében, 
amelyeken keresztül a kogníció végbemegy. 

Az evolúciós platformváltás fogalma azt a küszöböt azonosítja, ahol a kumulatív technikai 
közvetítettség megszűnik puszta külső segítségként működni, és egy történetileg új kognitív 
környezet részévé kezd válni. E küszöb pontos helye nyitott kérdés marad, de fogalmi leírásának 
igénye egyre kevésbé kerülhető meg. (Gil et al., 2014; Wang et al., 2023; Floridi, 2014) 

Ha a korábbi bio-kulturális kognícióra való áttérést a szimbolikus és intézményi externalizáció 
hajtotta előre, akkor a jelenlegi történeti pillanatot a bio-információs integráció határozza meg. Ez az 
integráció a biológiai kogníció és azon információs infrastruktúrák növekvő kölcsönös függését fejezi 
ki, amelyek képesek kognitív anyagokat tárolni, feldolgozni, generálni és rekurzívan újraszervezni az 
emberi, segédeszköz nélküli kapacitásokon túlmutató léptékekben. E feltétel megkülönböztető 
sajátossága nem az információ bősége, hanem az információs rendszerek aktív strukturáló szerepe 
azokban a környezetekben, amelyekben a kogníció működik. 

Ez a küszöb továbbra is befejezetlen és instabil. A biológiai kogníció továbbra is biztosítja az 
értelmezést, a relevanciát, az intencionalitást és a normatív irányultságot. Az információs rendszerek 
nem helyettesítik ezeket a funkciókat. Részt vesznek azonban az opciók kiválasztásában, a keresési 
terek alakításában, a jelöltstruktúrák előállításában és azokban a rekurzív visszacsatolási hurkokban, 
amelyeken keresztül a kogníció előrehalad. Ilyen feltételek között az intelligencia operatív közege új 
történeti formát kezd ölteni. 

Minden történeti átmenetre vonatkozó állítás fogalmi fegyelmet igényel. A technológia története tele 
van civilizációs törést hirdető túlzó bejelentésekkel. Éppen ezért a jelen érvelés határolt, de nem 
félénk. Nem állítja, hogy egy teljesen stabilizálódott új intelligenciaplatform már létrejött volna, és 
azt sem, hogy a kogníció minden területe azonos mértékben alakult volna át. Az integráció foka 
gyakorlatonként, intézményenként és környezetenként változik. 

A fogalmi visszafogottság azonban nem igazolhatja a fogalmi vakságot. 

Vannak pillanatok, amikor az örökölt kategóriák már nem írják le megfelelően a kialakuló 
struktúrákat. A szerszámhasználat, az augmentáció vagy az automatizáció nyelve továbbra is 
megragadja a mesterséges intelligencia bizonyos vonásait, de nem képes teljesen leírni azoknak a 
környezeteknek a jelentőségét, amelyekben a kogníció tartós információs összekapcsolódás révén 
valósul meg. 



Az evolúciós platformváltás fogalma ezért olyan keretet ad, amely lehetővé teszi egy már zajló 
átalakulás felismerését és elemzését, még akkor is, ha annak végső formája nyitott marad. (Clark and 
Chalmers, 1998; Floridi, 2014; Malafouris, 2013; Wilson and Clark, 2009) 

Ami nyitott, az nem az átalakulás léte, hanem annak végső stabilizálódása. 

2.8. A platformváltás kritériumai 

Az evolúciós platformváltás fogalma pontos azonosítási kritériumokat igényel. Ilyen kritériumok 
nélkül fennállna a veszélye annak, hogy a fogalom leíró vagy metaforikus keret marad, nem pedig 
analitikusan erős fogalom. 

A platformváltást nem új technológiák puszta megjelenése határozza meg, és nem is a számítási 
kapacitás fokozatos növekedése. Olyan strukturális átszerveződésről van szó, amely a kogníció 
létrejöttének, eloszlásának és fenntartásának feltételeit érinti. Ezért a platformváltás azonosításának 
olyan feltételekre kell épülnie, amelyek a kognitív folyamatok szerveződésében bekövetkező 
minőségi elmozdulást jelzik. 

A következő kritériumok együttesen elégséges jelzői lehetnek egy ilyen átmenetnek. 

(1) Tartós integráció 

A kognitív folyamatokat a külső rendszerek többé nem csupán epizodikusan támogatják, hanem 
tartósan összekapcsolódnak velük. A külső információs struktúrák — adatbázisok, modellek, 
interfészek és számítási eljárások — folyamatosan részt vesznek a kognitív tevékenység 
kialakításában és fenntartásában. A biológiai kogníció és az információs rendszerek viszonya nem 
alkalmi, hanem időben fennmaradó kapcsolat. 

(2) Az interakció rekurzivitása 

Az emberi ágensek és az információs rendszerek közötti interakció nem lineáris, hanem rekurzív. A 
számítógépes rendszerek által létrehozott kimenetek újra belépnek az emberi értelmezés és cselekvés 
következő ciklusaiba, és iteratív átalakulásokat hoznak létre. A kogníció olyan visszacsatolási 
hurkokon keresztül halad előre, amelyekben a biológiai és információs folyamatok folyamatosan 
módosítják egymást. 

(3) Funkcionális kölcsönös függés 

A kognitív funkciók úgy oszlanak meg biológiai és információs komponensek között, hogy egyik 
sem redukálható puszta segédszerepre. Az emberi értelmezés függ a számítógépes kimenetektől, 
miközben a számítási folyamatok is függnek az emberi megfogalmazástól, értékeléstől és 
kontextualizálástól. A rendszer nem elsődleges és másodlagos elemek hierarchiájaként, hanem 
funkcionálisan integrált konfigurációként működik. 

 

 



(4) Több területre kiterjedő skálázhatóság 

A hibrid konfiguráció több tevékenységi területre is kiterjed, beleértve a tudományos kutatást, az 
oktatást, a tervezést, az adminisztrációt és a mindennapi kogníciót. A strukturális integráció nem 
marad speciális kontextusokra korlátozva, hanem különböző gyakorlatok között általánosíthatóvá 
válik. Ez a skálázhatóság azt jelzi, hogy az átalakulás nem helyi, hanem rendszerszinten érinti a 
kogníció feltételeit. 

Ezek a kritériumok megkülönböztetik a platformváltást mind a technológiai augmentációtól, mind a 
fogalmi kiterjesztéstől. Az augmentáció a meglévő kognitív folyamatok hatékonyságát növeli 
anélkül, hogy feltétlenül átalakítaná azok strukturális szerveződését. A fogalmi kiterjesztés kitágítja 
a kogníció értelmezési körét, de nem feltétlenül szervezi újra annak operatív feltételeit. A 
platformváltást ezzel szemben olyan új konfiguráció megjelenése jelöli, amelyben a kogníció tartós, 
rekurzív és funkcionálisan kölcsönösen függő viszonyok révén valósul meg biológiai és információs 
rendszerek között. 

A mesterséges intelligencia, a hálózatba kapcsolt infrastruktúrák és az interaktív számítási 
környezetek kortárs konvergenciája azt jelzi, hogy ilyen átmenet jelenleg folyamatban van. Az 
integráció sűrűsége, a rekurzív interakciók mindennapossá válása, valamint az emberi kogníció és az 
információs rendszerek közötti növekvő funkcionális kölcsönös függés azt mutatja, hogy a kogníció 
feltételei strukturális szinten szerveződnek újra. 

Ez az átmenet nem jelenti a biológiai intelligencia lecserélését. Azt a környezetet határozza újra, 
amelyben a biológiai kogníció működik. A hibrid rendszerek megjelenése ezért nem az emberi 
kogníció végét, hanem lehetőségfeltételeinek átalakulását jelzi.  



 

3. HIBRID KOGNITÍV ARCHITEKTÚRA 

3.1. Az eszközöktől az architektúrákig 

Ha az előző fejezet azokkal a történeti feltételekkel foglalkozott, amelyek között az intelligencia 
szerveződik, akkor a jelen fejezet az e feltételek között kibontakozó rendszerek strukturális formájára 
fordul. A kortárs kogníció egyre inkább hibrid kognitív architektúrákban valósul meg: olyan 
konfigurációkban, amelyekben biológiai ágensek, technológiai interfészek és információs 
infrastruktúrák funkcionálisan kölcsönösen függő viszonyban működnek. Ezek az architektúrák nem 
szüntetik meg az emberi szubjektumot, de többé nem írhatók le megfelelően az egyszerű 
eszközhasználat eseteiként. Mélyebb integrációs szintet képviselnek, amelyben a kogníció heterogén 
komponensek között oszlik meg, miközben helyzethez kötött tevékenységben operatív egységet 
alkot. 

Az architektúra kifejezés a figyelmet az elszigetelt interakciókról a szervezett viszonyokra irányítja. 
A hibrid kognitív architektúrát nem a technológia puszta jelenléte határozza meg az emberi 
tevékenységben. Az ember mindig is használt eszközöket, szimbólumokat és közvetítő 
apparátusokat. A döntő kérdés az, hogy ezek az elemek alkotnak-e olyan stabil és funkcionálisan 
integrált konfigurációt, amelyen keresztül a kognitív folyamatok létrejönnek, összehangolódnak és 
fenntarthatóvá válnak. 

Az architektúra fogalma ezért nem egyetlen eszközt vagy segítségnyújtási aktust jelöl, hanem 
olyan strukturált konfigurációt, amelyben heterogén komponensek közösen vesznek részt a 
kognitív tevékenységben, miközben megőrzik elkülönült funkcióikat. 

3.2. A kogníció strukturális szerveződése 

Az architekturális nézőpont azonosítja a kognitív rendszer komponenseit és az ezek közötti 
viszonyokat. Tisztázza, hogyan oszlanak meg a feladatok, hogyan kapcsolódnak össze a biológiai, 
technikai és információs rétegek, és mely funkciók maradnak döntően emberiek, melyek technikailag 
közvetítettek, és melyek jelennek meg kizárólag az interakciójuk révén. A kortárs kogníció egyre 
inkább ezektől a strukturált viszonyoktól függ, nem pedig pusztán az egyéni kapacitásoktól. 

A releváns elemzési egység ezért nem az elszigetelt elme, és nem is önmagában a technikai 
rendszer, hanem az a hibrid konfiguráció, amelyben a kognitív folyamatok kibontakoznak. Ez 
nem jelenti azt, hogy minden komponens azonos módon járul hozzá a működéshez. A hibrid 
kognitív architektúra nem homogén összeolvadás; jelentősége éppen a biológiai, interfész-
közvetített és információs rétegek közötti differenciált funkciómegoszlásban áll. 

3.3. A biológiai réteg 

A hibrid kognitív architektúra első rétege a biológiai kogníció. Az ember biztosítja a testbe 
ágyazottságot, az affektív irányultságot, a kontextuális értelmezést, az intencionális irányadást, a 
normatív ítéletet és az egzisztenciális tétet. Ezek a dimenziók nem másodlagos kiegészítések; magát 
a relevanciát határozzák meg. A számítógépes rendszerek generálhatnak kimeneteket, 



rangsorolhatnak lehetőségeket és azonosíthatnak korrelációkat, de a biológiai ágensek döntik el, hogy 
valami miért fontos, hogyan kell értelmezni, és milyen következményekkel jár a rá épülő cselekvés. 

Ezért a biológiai réteg továbbra is alapvető marad. Nem azért alapvető, mert minden műveletet 
önállóan végez el, hanem azért, mert azt az értelmező és normatív orientációt biztosítja, amely 
nélkül a kognitív tevékenység elveszítené emberi jelentését. Az emberi kogníció adja a célokat, 
a korlátokat, az értékelési mércéket és a cselekvésért viselt felelősséget. 

Ugyanakkor a biológiai kogníció nem működik elszigetelten. Az emberi gondolkodás olyan 
környezetekben bontakozik ki, amelyeket interfészek, adatbázisok, algoritmikus eljárások és 
információs infrastruktúrák strukturálnak. Ezek alakítják a kognitív tevékenység időbeliségét, 
léptékét és irányát. A biológiai intelligencia továbbra is alapvető, de olyan architektúrákban működik, 
amelyek kiterjesztik effektív hatókörét. (Clark, 2008; Malafouris, 2013) 

3.4. Interfész-közvetítés 

A biológiai kogníció és az információs infrastruktúrák között helyezkedik el az interfészréteg. Ide 
tartoznak a képernyők, promptok, irányítópultok, szoftverkörnyezetek, szimbolikus reprezentációk, 
beviteli rendszerek, vizualizációs eszközök és azok az eljárási interakciós formák, amelyeken 
keresztül az emberek kapcsolatba lépnek a technikai rendszerekkel. Az interfész nem semleges 
cserefelszín. A hozzáférés strukturálásával, a lehetőségek keretezésével, a figyelem irányításával és 
a lehetséges műveletek korlátozásával alakítja a kogníciót. 

A kogníció nem közvetlenül kapcsolódik az információs rendszerekhez. Minden interakció 
meghatározott megjelenítési és használati módokon keresztül formálódik. Egy lekérdezési mező 
befolyásolja, hogyan fogalmazódik meg a probléma. Egy prediktív menü módosíthatja az elvárásokat. 
Egy vizualizáció újraszervezheti az észlelést. Egy társalgási interfész megváltoztathatja a vizsgálódás 
ritmusát. Az interfészek ezért kognitívan konstitutívak: részei annak az elrendeződésnek, amelyben a 
gondolkodás a hibrid rendszerekben operatívan lehetővé válik. 

3.5. Információs infrastruktúrák 

Az interfészen túl helyezkedik el az információs infrastruktúrák rétege: azok a rendszerek, amelyek 
kognitív anyagokat tárolnak, feldolgoznak, visszakeresnek, osztályoznak, generálnak és 
újraszerveznek. Ide tartoznak az adatbázisok, archívumok, gépi tanulási modellek, hálózatba kapcsolt 
platformok, keresőrendszerek, ajánlórendszerek és a szélesebb számítási környezetekben működő 
generatív modellek. Jelentőségük nem pusztán a számítási kapacitásban rejlik, hanem a tartósságban 
és a léptékben. 

Az információs infrastruktúrák olyan időtartamokban és mennyiségekben őrzik meg és szervezik újra 
a kognitív anyagokat, amelyek meghaladják a biológiai emlékezet határait. Lehetővé teszik a 
nagyléptékű keresést, a gyors összehasonlítást, valamint a bemenet és a kimenet közötti rekurzív 
iterációt. Ilyen feltételek között a kogníció hagyományos értelemben már nem határolható be teljesen 
az egyéni organizmusra, jóllehet továbbra is biológiai ágensekre támaszkodik az orientáció és az 
értékelés tekintetében. 

 



3.6. Funkcionális megoszlás 

A hibrid kognitív architektúra nem homogén összeolvadás. Komponensei differenciáltak maradnak, 
és jelentősége éppen abban áll, hogy a funkciók e különbségek mentén oszlanak meg. A biológiai 
ágensek kontextuális megértést, célirányos orientációt, etikai értékelést és interpretatív ítéletet adnak. 
Az interfészrendszerek a használhatóságot, a sorrendiséget, a navigációt és az interakciós érthetőséget 
strukturálják. Az információs infrastruktúrák emlékezet-kiterjesztést, nagyléptékű feldolgozást, 
generatív variációt és strukturált visszakeresést biztosítanak. 

Ez a megoszlás nem merev. A funkciók átfednek egymással, és a rendszer rekurzív visszacsatoláson 
keresztül működik, nem lineáris delegáció útján. Az ember újrafogalmaz egy kérdést, miután értékelte 
a gépi kimenetet; ezt a kimenetet az interfész kialakítása is formálja; az interfész olyan lehetőségeket 
jelenít meg, amelyeket a mögöttes adatstruktúrák szerveznek; a létrejövő emberi döntés pedig 
átirányítja a folyamatot. Az architektúra ezért dinamikus és rekurzív, nem statikusan rétegzett. 

3.7. A rekurzió mint strukturális elv 

A hibrid kognitív architektúra egyik meghatározó jellemzője a rekurzió. Az emberi és technikai 
folyamatok nem pusztán váltogatják egymást, hanem iteratív cserék révén folyamatosan módosítják 
egymást. A felhasználói bemenet gépi kimenetet hoz létre; ez a kimenet újrakeretezi a következő 
emberi műveletet; a módosított művelet új számítási eredményt generál; és a ciklus folytatódik. A 
kogníció így a biológiai értelmezés és a technikai közvetítés közös előállításán keresztül jelenik meg, 
nem pedig egyirányú parancs és végrehajtás sorozataként. 

Ez a rekurzív mintázat különösen jól látható a kutatásban, az írásban, a tervezésben, a modellezésben 
és a stratégiai gondolkodásban. A számítógépes rendszerek jelöltútvonalakat generálnak, lappangó 
összefüggéseket tárnak fel, és felgyorsítják az újrakombinációt. Ezek a lehetőségek azonban csak az 
emberi kiválasztás, értékelés és átirányítás révén válnak kognitívan hatékonnyá. Az eredmény nem 
helyettesítés, hanem rekurzív felerősödés egy hibrid folyamaton belül. 

3.8. A kiterjesztéstől az architektúráig 

A hibrid kognitív architektúra fogalma a kiterjesztett elme elméletére és az elosztott kogníció 
megközelítéseire épít. Ezek az irányzatok megmutatták, hogy a kognitív folyamatok túlnyúlhatnak 
az egyéni organizmus határain, és külső artefaktumokkal, szimbolikus rendszerekkel és társas 
gyakorlatokkal való interakcióban formálódhatnak. (Clark and Chalmers, 1998; Hutchins, 1995; 
Menary, 2010) 

A jelen keretrendszer ezt a nézőpontot az elemzési szint megváltoztatásával viszi tovább. Nem az 
egyedi kognitív kiterjesztések epizódjaira összpontosít, hanem azoknak a környezeteknek a 
strukturális szerveződésére, amelyekben a kogníció végbemegy. A hangsúly a helyi interakcióról a 
rendszerszintű konfigurációra, az elszigetelt esetekről a történetileg alakuló architektúrákra 
helyeződik át. 

A hibrid kognitív architektúra elemzése megmutatja, hogy a kortárs kogníció sem nem redukálható 
biológiai folyamatokra, sem nem írható le megfelelően külső technológiai támogatásként. Heterogén 
komponensek strukturált viszonyain keresztül szerveződik, amelyek összehangolt és rekurzív 



interakcióban működnek. A biológiai kogníció, az interfész-közvetítés és az információs 
infrastruktúrák együtt határozzák meg azokat az operatív feltételeket, amelyek között a kognitív 
tevékenység kibontakozik. 

E szerkezet megértése előkészíti az érvelés következő lépését. Ha a kogníció hibrid architektúrákban 
szerveződik, akkor külön vizsgálni kell azokat a dinamikákat is, amelyek révén ezek az architektúrák 
működésbe lépnek. A következő fejezet ezért az iteratív hibrid működésre fordul, vagyis arra a 
folyamatra, amelynek révén ezek a rendszerek a gyakorlatban funkcionálisan hatékonnyá válnak.  



 

4. ITERATÍV HIBRID MŰKÖDÉS 

4.1. Az iteráció mint átalakulás 

Ha az előző fejezet a hibrid kognitív rendszerek strukturális szerveződését írta le, akkor a jelen fejezet 
azt vizsgálja, miként működnek ezek a rendszerek a gyakorlatban. A hibrid kogníció nem statikus 
elrendeződés. Iteratív folyamatokban bontakozik ki, amelyekben biológiai ágensek, 
interfészstruktúrák és információs infrastruktúrák folyamatosan kölcsönhatásba lépnek egymással. 
(Clark, 2008; Hutchins, 1995; Malafouris, 2013) 

Az iteráció különbözik az egyszerű ismétléstől. Minden ciklus módosítja a következő ciklus 
feltételeit. Egy probléma megfogalmazódik, számítási feldolgozáson megy keresztül, értelmezés 
tárgyává válik, újrafogalmazódik, majd ismét feldolgozásba kerül. A kimenetek nem végpontok, 
hanem köztes állapotok egy folyamatosan alakuló folyamatban. A kognitív tevékenység így nem 
lineáris végrehajtáson, hanem egymást követő átalakulásokon keresztül halad előre. 

Az iteráció ezért nem pusztán módszertani sajátossága a hibrid kogníciónak, hanem annak konstitutív 
logikája. 

A hibrid kognitív rendszerek azért válnak működésileg hatékonnyá, mert minden ciklus 
módosítja azt a kognitív mezőt, amelyben a következő ciklus végbemegy. 

4.2. Operatív ciklusok 

A hibrid kognitív folyamatok strukturált működési ciklusokban bontakoznak ki. Ezek a ciklusok nem 
elkülönült lépések egyszerű sorozatai, hanem egymást folyamatosan átalakító fázisok. A ciklus egy 
probléma megfogalmazásával indul, amikor az emberi ágens célok, korlátok és rendelkezésre álló 
ismeretek alapján keretez egy feladatot. Ez a megfogalmazás számításilag feldolgozható formába 
kerül. 

A rendszer modellek, adatstruktúrák és algoritmikus eljárások alapján kimeneteket hoz létre. Ezek a 
kimenetek nem végleges eredmények, hanem ideiglenes konfigurációk. Jelentőségük csak emberi 
értelmezésen keresztül bontakozik ki. A felhasználó értékeli relevanciájukat, koherenciájukat és 
alkalmazhatóságukat, majd kontextuális ítélet alapján kiválasztja, módosítja vagy elutasítja őket. Ez 
az értékelés új bemenetet hoz létre, és a ciklus folytatódik. (Gil et al., 2014; Kitano, 2021; Wang et 
al., 2023) 

Minden iteráció újraszervezi a kognitív mezőt. A problémák újrafogalmazódnak, új lehetőségek 
jelennek meg, és korábban rejtett kapcsolatok válnak láthatóvá. A hibrid kogníció hatékonysága az 
egymást követő ciklusokban létrejövő kumulatív átalakulásból fakad. A kognitív munka nem lineáris 
lezárás, hanem iteratív finomítás révén halad előre. 

 

 



4.3. Felhalmozódás és stabilizáció 

Az iteratív ciklusok nem pusztán megismétlik a műveleteket; átalakulásokat halmoznak fel. Minden 
ciklus módosítja azokat a feltételeket, amelyek között a következő ciklus végbemegy, így a részleges 
eredmények megőrizhetők, újraszervezhetők és továbbvihetők. A hibrid kogníció ezért nem 
elszigetelt problémamegoldási aktusokból, hanem kumulatív újrastrukturálódásból épül fel. 

A felhalmozódás nem egyszerű tárolást jelent. Az információs rendszerek megőrzik a kimeneteket, 
köztes állapotokat és relációs struktúrákat, amelyek később újra aktiválhatók, újrakombinálhatók és 
finomíthatók. Az emberi ágensek ezeket az elemeket fejlődő értelmezési keretekbe illesztik, 
miközben módosítják céljaikat, korlátaikat és értékelési szempontjaikat. Az eredmény rétegzett 
folyamat, amelyben a kognitív anyag fokozatosan stabilizálódik az iterációk során. 

Stabilizáció akkor következik be, amikor bizonyos konfigurációk ciklusokon keresztül 
fennmaradnak, és a további tevékenység megbízható elemeivé válnak. Ezek a konfigurációk 
megjelenhetnek fogalmi modellek, eljárási rutinok, adatstruktúrák vagy közösen használt 
reprezentációk formájában. A stabilitás nem a változás hiánya, hanem olyan mintázatok kialakulása, 
amelyek ismételt átalakulás mellett is működőképesek maradnak. 

4.4. Hiba, revízió és adaptáció 

A hibrid kognitív folyamatok nem szüntetik meg a hibát; inkább újraszervezik annak felismerését, 
értelmezését és javítását. Hiba keletkezhet a rendszer több pontján: a probléma megfogalmazásában, 
az adatok kiválasztásában, a modellalkotásban, a számítási feldolgozásban vagy az emberi 
értékelésben. Jelentősége nem pusztán abban áll, hogy előfordul, hanem abban, hogy milyen 
útvonalakat nyit meg a revízió számára. 

A revízió az iteratív működés szerves része. Azok a kimenetek, amelyek nem felelnek meg az 
elvárásoknak, nem végleges kudarcokként jelennek meg, hanem további átalakítás bemeneteivé 
válnak. Az emberi ágensek újraértelmezik az eredményeket, módosítják a paramétereket, finomítják 
a kérdéseket és átirányítják a folyamatot. A számítási rendszerek frissített adatokkal, módosított 
korlátokkal és átalakított bemenetekkel dolgoznak tovább. A ciklus nem törik meg a hiba hatására; 
alkalmazkodik hozzá. 

Az adaptáció a revíziók egymásra épülő hatásából jön létre. A rendszer nemcsak az egyes kimeneteket 
igazítja ki, hanem azokat a feltételeket is, amelyek között a kimenetek létrejönnek. A sikeres 
korrekciók mintázatai beépülnek a gyakorlatba, és alakítják a későbbi működési ciklusokat. A hibrid 
kogníció így nem a hiba kiküszöbölése révén fejlődik, hanem a hibára adott strukturált 
válaszkészségen keresztül. 

4.5. Skálázás és gyorsulás 

A hibrid kognitív folyamatok olyan léptékben és sebességgel működhetnek, amely meghaladja a 
segédeszköz nélküli biológiai kogníció kapacitásait. Az információs infrastruktúrák lehetővé teszik 
nagy adathalmazok gyors feldolgozását, több lehetőség párhuzamos értékelését és a kognitív anyag 
folyamatos újrakombinálását az iterációk során. (King et al., 2009; Jumper et al., 2021; Wang et al., 



2023) Ezek a kapacitások nem pusztán a hatékonyságot növelik, hanem megváltoztatják azokat az 
időbeli és strukturális feltételeket is, amelyek között a kogníció kibontakozik. 

A skálázás kiterjeszti a kognitív műveletek tartományát. Azok a problémák, amelyek az egyéni 
gondolkodás szintjén hozzáférhetetlenek vagy kezelhetetlenek maradnának, hibrid rendszerekben 
vizsgálhatóvá válnak. A gyorsulás összesűríti a kogníció időbeli dimenzióját, lehetővé téve, hogy a 
megfogalmazás, értékelés és revízió ciklusai olyan ütemben kövessék egymást, amely maga is 
átalakítja a döntéshozatalt és a kutatást. 

A skálázás és gyorsulás jelentősége együttes hatásukban rejlik. A megnövelt tartomány és a fokozott 
sebesség nemcsak azt alakítja át, hogy mi válhat megismerhetővé, hanem azt is, hogyan jön létre a 
tudás. A hibrid kogníció olyan környezetekben működik, ahol az iteratív folyamatok folyamatosan 
és több szinten bontakoznak ki, valós időben kapcsolva össze az emberi ítéletet a számítási 
teljesítménnyel. 

4.6. Kognitív újraszerveződés 

Az iteratív hibrid működés a kognitív szerveződés sajátos módját határozza meg. A kogníció nem 
probléma és megoldás lineáris sorozataként halad előre. Rekurzív folyamatként bontakozik ki, 
amelyben a megfogalmazás, a számítási feldolgozás, az értelmezés és a revízió folyamatosan 
átalakítja egymást. A kimenetek köztes állapotokként működnek, a kognitív előrehaladás pedig ezek 
kumulatív finomításából jön létre. 

A hibrid kogníció nem műveletek egymásutánja, hanem közösen előállított átalakulások 
folyamatosan újrakonfigurált mezője. 

Ebben a mezőben a biológiai ágensek, az interfészstruktúrák és az információs infrastruktúrák 
közösen vesznek részt, miközben differenciált szerepeiket megőrzik. Az emberi ágens továbbra 
is az értelmezésért, az értékelésért és az irányadásért felel; az információs rendszerek a folyamat 
tartományát, sebességét és rekombinációs kapacitását bővítik; az interfészek pedig a közöttük 
létrejövő operatív viszonyt közvetítik. 

Ez a működésmód átszervezi a tudás létrejöttének módját. A kognitív munka biológiai ágensek, 
interfészstruktúrák és információs rendszerek között oszlik meg, hatékonysága pedig ezek 
összehangolt interakciójától függ. A hibrid kogníciót ezért nem elszigetelt gondolkodási aktusok, 
hanem strukturált közös előállítási ciklusok jellemzik. 

A kogníció ilyen értelmezése előkészíti azoknak a területeknek az elemzését, ahol a hibrid rendszerek 
már most működésben vannak. A következő fejezet ezért a tudományos felfedezésre alkalmazza a 
keretrendszert, ahol az iteratív hibrid folyamatok konkrét gyakorlatokban válnak analitikusan 
megfigyelhetővé. 

  



 

5. ALKALMAZÁS A TUDOMÁNYOS FELFEDEZÉSRE 

5.1. Hibrid kutatási környezetek 

A tudományos felfedezés olyan területet kínál, ahol a hibrid kognitív folyamatok analitikusan 
megfigyelhetővé válnak. A kutatási tevékenység mindig is eszközökre, szimbolikus rendszerekre és 
együttműködési struktúrákra támaszkodott. Ami a kortárs helyzetet megkülönbözteti, az az emberi 
kutatás és a számítógépes rendszerek közötti integráció mértéke. 

A jelenkori tudományos gyakorlatban a gépi tanulási modellek, a nagyléptékű adatinfrastruktúrák, a 
szimulációs rendszerek és a generatív algoritmusok közvetlenül részt vesznek a tudás előállításában. 
Ezek a rendszerek nem pusztán segítik az emberi kutatókat. Alakítják a probléma megfogalmazását, 
irányítják a hipotézisalkotást, strukturálják a keresési tereket, és befolyásolják a releváns eredmények 
kiválasztását. A felfedezés folyamata az emberi értelmezés és a számítási transzformáció folyamatos 
kölcsönhatásában bontakozik ki. 

A tudományos felfedezés többé nem kizárólag emberközpontú kognitív térben zajlik, hanem olyan 
hibrid rendszerekben, amelyek aktívan strukturálják a kutatás feltételeit. 

Az elemzés egysége ezért nem az elszigetelt emberi kutató, és nem is a számítógépes rendszer 
önmagában, hanem az a hibrid konfiguráció, amelyben a felfedezés ténylegesen végbemegy. A 
tudományos tudás olyan elosztott folyamatokból születik, amelyek integrálják a biológiai ítéletet, az 
interfész-közvetített interakciót és a nagyléptékű információs feldolgozást. Ez teszi a tudományos 
felfedezést a hibrid kogníció paradigmatikus esetévé. 

A tudományos felfedezés ezért különösen világos példája a bio-információs kognitív 
újraszerveződésnek. Egyszerre jelenik meg benne a biológiai ítélet és az információs 
infrastruktúrák tartós integrációja, a megfogalmazás és revízió rekurzív ciklusa, az emberi és 
számítási komponensek közötti funkcionális kölcsönös függés, valamint a kutatási területeken 
átívelő skálázhatóság. 

5.2. A felfedezés esetszerkezetei 

A hibrid tudományos felfedezés nem egyetlen, egységes folyamat szerint halad. Különböző, de 
szerkezetileg rokon konfigurációkban bontakozik ki, amelyekben az emberi és számítási 
hozzájárulások eltérő módon szerveződnek. Ezek a konfigurációk esetszerkezetekként írhatók le, 
amelyek megmutatják, hogyan működik a hibrid kogníció a gyakorlatban. 

5.3. Adatvezérelt felfedezés 

Az egyik jellegzetes szerkezet az adatvezérelt felfedezés. Nagy adathalmazokat gépi tanulási 
modellek dolgoznak fel, amelyek mintázatokat, korrelációkat és anomáliákat azonosítanak a 
segédeszköz nélküli emberi elemzés határain túl. Az emberi kutatók értelmezik ezeket a kimeneteket, 
hipotéziseket fogalmaznak meg, és irányítják a további elemzést. A felfedezés folyamata a számítási 
detekció és az emberi értékelés kölcsönhatásából emelkedik ki. 



5.4. Modellalapú feltárás 

A második szerkezet a modellalapú feltárás. A szimulációs rendszerek lehetséges forgatókönyveket, 
paramétervariációkat vagy elméleti konfigurációkat hoznak létre. A kutatók ezeket a generált 
modelleket szakterületi tudásuk alapján értékelik, kiválasztják, finomítják vagy elvetik. Ebben az 
esetben a kogníció számítógépesen előállított lehetőségtérben végzett iteratív navigációként 
működik. 

5.5. Generatív közös előállítás 

A harmadik szerkezet a generatív közös előállítás. A rendszerek olyan jelöltszövegeket, modelleket 
vagy fogalmi kombinációkat hoznak létre, amelyek lineáris gondolkodás útján önmagukban nem 
feltétlenül jelennének meg. Az emberi ágensek ezek koherenciáját, relevanciáját és magyarázó erejét 
értékelik, majd a kiválasztott elemeket fejlődő értelmezési keretekbe illesztik. A felfedezés az emberi 
és gépi hozzájárulások közötti rekurzív finomítás révén halad előre. 

Ezek az esetszerkezetek hangsúlyukban különböznek, de közös logikát követnek: a kognitív munka 
biológiai és számítási komponensek között oszlik meg, és iteratív interakciós ciklusokban 
szerveződik. E mintázatok jelentősége nem az alkalmazott konkrét technológiákban rejlik, hanem 
abban a strukturális átalakulásban, amelyet láthatóvá tesznek. 

5.6. Episztemikus újrakonfigurálás 

A hibrid kognitív rendszerek megjelenése átalakítja a tudás előállításának feltételeit. A tudományos 
kutatás többé nem kizárólag az egyes kutatók képességeitől vagy stabil módszertani eljárásoktól függ. 
Olyan környezetekben bontakozik ki, ahol a biológiai ítélet, a számítási feldolgozás és az információs 
infrastruktúrák strukturálisan integrálódnak. 

Ez az átalakulás megváltoztatja, hogyan jön létre, hogyan értékelődik és hogyan stabilizálódik a 
tudás. A hipotézisalkotás egyre inkább függ a számítási mintázatfelismeréstől és a generatív 
javaslattételtől. Az értékelés az emberi értelmezés és az algoritmikus kimenetek összehangolását 
igényli. A stabilizáció olyan iteratív ciklusokban jön létre, amelyekben az eredményeket 
folyamatosan finomítják, tesztelik és újrakontextualizálják. 

E változások a tudományos tudás episztemikus státuszát is érintik. A felfedezés többé nem 
tulajdonítható egyetlen ágensnek vagy módszernek. Olyan elosztott folyamatokból születik, 
amelyekben a felelősség, a szerzőség és az érvényesítés emberi és technikai rendszerek között oszlik 
meg. Ez nem oldja fel az episztemikus normákat; inkább áthelyezi őket a hibrid gyakorlat 
konfigurációiba. 

E változás jelentősége az episztemikus ágencia újraszerveződésében rejlik. Az emberi kutatók 
továbbra is központi szereplők maradnak mint értelmezők, értékelők és döntéshozók, de olyan 
rendszerekben működnek, amelyek aktívan alakítják a kutatás útvonalait. A tudástermelés együtt 
konfigurált folyamattá válik, amelyet biológiai és információs komponensek kölcsönhatása 
strukturál. (Longino, 2002; Fuller, 1988; Floridi, 2014) 

 



5.7. Általánosítás a tudományon túl 

A tudományos felfedezés elemzése a kogníció szerveződésének tágabb átalakulását tárja fel. Ami a 
kutatási gyakorlatban megjelenik, nem elszigetelt fejlemény, hanem egy általánosabb elmozdulás 
sajátos megnyilvánulása. A biológiai ítélet, az interfész-közvetített interakció és az információs 
infrastruktúrák integrációja túlnyúlik a tudományos területeken, és egyre több kognitív gyakorlatot 
jellemez. 

Hasonló konfigurációk működnek a tervezésben, az oktatásban, a stratégiai döntéshozatalban, 
az adminisztrációban, az alkotómunka különböző formáiban és a mindennapi 
problémamegoldásban. Mindegyik esetben a kogníció hibrid architektúrákon és iteratív 
folyamatokon keresztül bontakozik ki, amelyek a kognitív munkát emberi és technikai komponensek 
között osztják meg. A tudományos felfedezés azért különösen világos példa, mert szerkezetei 
formalizáltak és analitikusan követhetők. 

Ennek a kiterjesztésnek a jelentősége általánosságában rejlik. A hibrid kogníció nem az előrehaladott 
kutatási környezetekre korlátozott speciális jelenség. Olyan kognitív szerveződésmódot jelöl, amely 
egyre inkább meghatározza, hogyan jön létre a tudás, hogyan születnek döntések, és hogyan 
közelítünk meg problémákat különböző területeken. 

Ez a megfigyelés visszavezeti az érvelést központi állításához. A mesterséges intelligenciához 
kapcsolódó fejlemények nem pusztán új eszközöket vezetnek be meglévő kognitív gyakorlatokba. 
Újraszervezik azokat az operatív feltételeket, amelyek között a kogníció végbemegy. A LUMYFERY 
keretrendszer fogalmi nyelvet ad ennek az átalakulásnak a leírására mint az intelligencia 
szerkezetében zajló evolúciós platformváltásra. (Clark and Chalmers, 1998; Floridi, 2014) 

5.8. Esettanulmány: iteratív ember–AI együttalkotás mint hibrid kognitív működés 

Az előző szakaszokban kidolgozott elméleti keretrendszer analitikai megalapozást igényel. A hibrid 
kogníció általános fogalmakkal leírható, de szerkezete különös világossággal válik láthatóvá akkor, 
amikor egy konkrét folyamaton belül vizsgáljuk. A következő esettanulmány ezért egy tartós ember–
AI együttalkotási folyamatot elemez az iteratív hibrid működés példájaként. 

Az eset egy strukturált, hosszú időtartamú interakcióra vonatkozik egy emberi ágens és egy 
mesterséges nyelvi modell között, amely egy összetett elméleti munka kidolgozására irányult. A 
folyamatot nem személyes történetként kezelem. Kognitív rendszerként értelmezem, amelyben 
biológiai és információs komponensek funkcionálisan integrált és rekurzív módon lépnek 
kölcsönhatásba egymással. 

(1) Kezdeti elkülönülés 

A folyamat kezdetén az emberi ágens és a számítási rendszer elkülönült entitásokként működnek. Az 
ember adja a fogalmi irányt, a probléma keretezését és az értékelési kritériumokat. A számítási 
rendszer nagy léptékű információs tanítottság alapján strukturált válaszokat hoz létre. Ebben a 
szakaszban a viszony megfelel a hagyományos eszközhasználati modellnek: a rendszer külső 
erőforrásként működik. 



(2) Iteratív interakció 

Ahogy a folyamat előrehalad, az interakció iteratívvá válik. Az emberi ágens megfogalmaz egy 
fogalmi problémát; a számítási rendszer strukturált választ generál; ezt a választ az ember értékeli, 
javítja, elutasítja, módosítja vagy új irányba tereli; a következő megfogalmazást pedig már az előző 
kimenet alakítja. Ezek a ciklusok nem elszigetelt cserékként működnek. Minden iteráció módosítja a 
következő feltételeit, és kumulatív folyamatot hoz létre, amelyben az emberi és számítási 
hozzájárulások rekurzívan integrálódnak. 

(3) Strukturális igazodás 

Az ismételt iterációk során strukturális szinten konvergencia jelenik meg. Az emberi ágens egyre 
inkább elővételezi a rendszer generatív mintázatait, miközben a rendszer olyan kimeneteket hoz létre, 
amelyek egyre szorosabban illeszkednek az ember által meghatározott, fejlődő fogalmi kerethez. Az 
interakció stabilizálódik közös strukturális mintázatok körül: következetes terminológia, visszatérő 
fogalmi különbségtételek és stabil érvelési szekvenciák alakulnak ki. 

Ez az igazodás nem jelent azonosságot az emberi és számítási kogníció között. Inkább azt mutatja, 
hogy olyan összehangolt szerkezet jön létre, amelyben mindkét komponens egy közös kognitív 
konfiguráción belül működik. 

(4) Kibontakozó hibrid konfiguráció 

Előrehaladott szakaszban a folyamat többé nem írható le megfelelően külső segítségként. A kognitív 
műveletek — a fogalmi finomítás, a szerkezeti rendezés, a generatív feltárás és az érvelési stabilizáció 
— megoszlanak az emberi és a számítási komponensek között. 

A rendszer a hibrid kogníció meghatározó jegyeit mutatja. Az interakció tartósan beépül a kognitív 
folyamatba; minden kimenet a következő átalakítás bemenetévé válik; egyik komponens sem végzi 
el önmagában a teljes kognitív feladatot; és a folyamat a munka fogalmi, formális, stiláris és 
strukturális szintjeire egyaránt kiterjed. 

Ilyen feltételek között a kogníció nem az egyéni ágensen belül marad, hanem hibrid rendszeren 
keresztül valósul meg. 

(5) Generatív felerősödés 

A folyamat egyik legjelentősebb megfigyelhető hatása a generatív felerősödés. Az iteratív interakció 
olyan fogalmi variációkat, szerkezeti újrarendezéseket és új kombinációkat hoz létre, amelyek lineáris 
gondolkodás útján önmagukban nem feltétlenül jelennének meg. A rendszer kitágítja a lehetséges 
konfigurációk terét, miközben az emberi értékelés kiválasztja, stabilizálja és koherens szerkezetekbe 
illeszti ezeket a lehetőségeket. 

Ez a dinamika közvetlenül megfelel a korábban bevezetett iteratív hibrid működés fogalmának. A 
kogníció nem elszigetelt gondolkodási aktusokon keresztül halad előre, hanem generálás, értékelés 
és átalakítás ciklusai révén. 



(6) Következmények a keretrendszer számára 

Ez az esettanulmány megmutatja, hogy a hibrid kogníció nem pusztán spekulatív konstrukció, hanem 
megfigyelhető kognitív működésmód. 

Az eset nem egyszerűen illusztrálja a keretrendszert; analitikusan láthatóvá teszi annak operatív 
szerkezetét. 

A korábban azonosított platformváltási kritériumok sűrített formában jelen vannak: az interakció 
tartósan integrálódik a kognitív tevékenységbe; a folyamat rekurzív; a kognitív funkciók 
megosztottak és kölcsönösen függők; a szerkezet pedig a rendszeren belül több feladatra is 
általánosítható. 

  



 

6. MEGBESZÉLÉS ÉS KÖVETKEZTETÉS 

6.1. Az intelligencia újrakeretezése 

A tanulmányban kidolgozott elemzés az intelligenciát történetileg szerveződő jelenségként értelmezi 
újra. Az intelligencia nem rögzített képességként jelenik meg, amely kizárólag egy egyéni ágensben 
helyezkedik el. Azoknak az anyagi, biológiai, kulturális és információs feltételeknek az 
összefüggésében jön létre, amelyek között a kogníció működik. Ezek a feltételek nem statikusak: 
történeti átalakulásokon mennek keresztül, amelyek újraszervezik, miként jön létre, hogyan oszlik 
meg és hogyan marad fenn az intelligencia. 

Az evolúciós platformváltás fogalma ezt a dinamikát ragadja meg. Nem elszigetelt kognitív 
képességek változásait azonosítja, hanem a kogníció lehetővé tevő környezeteinek elmozdulásait. 
Ebből a nézőpontból a hibrid kognitív architektúrák és az iteratív működésmódok megjelenése 
magának az intelligencia szerkezetének átalakulását jelzi. 

Ebből a szempontból a kortárs mesterséges intelligencia jelentősége nem csupán abban áll, hogy 
a számítógépes rendszerek egyre összetettebb feladatok elvégzésére képesek. Jelentősége abban 
áll, hogy részt vesznek azoknak a környezeteknek az újraszervezésében, amelyeken keresztül 
maga a kogníció végbemegy. 

Ennek az újrakeretezésnek több következménye van. Megkérdőjelezi azt a feltevést, hogy a 
mesterséges intelligencia kizárólag teljesítmény vagy képesség szerint érthető meg. Az egyes 
rendszerekről azokra a konfigurációkra helyezi át a figyelmet, amelyekben a kogníció lehetővé válik. 
Egyúttal azt is tisztázza, miért nem redukálhatók a jelenkori fejlemények erősebb eszközök 
megjelenésére: ezek a fejlemények a kognitív tevékenység operatív feltételeit szervezik újra. 

6.2. Elméleti következmények 

A LUMYFERY keretrendszer hozzájárulása abban áll, hogy fogalmi nyelvet ad a bio-
információs kognitív újraszerveződés elemzéséhez. Hozzájárulása nem az az állítás, hogy a 
gépek helyettesítik az emberi intelligenciát, és nem is az, hogy a biológiai kogníció elavulttá 
válik. A keretrendszer azt a kialakuló konfigurációt írja le, amelyben a biológiai kogníció, az 
interfész-közvetítés és az információs infrastruktúrák strukturálisan kölcsönösen függővé 
válnak. 

A keretrendszer három összekapcsolódó fogalom köré szerveződik. Az evolúciós platformváltás 
a történeti szintet azonosítja: az intelligencia lehetővé tevő feltételeinek elmozdulását. A hibrid 
kognitív architektúra a strukturális szintet ragadja meg: biológiai ágensek, interfészek és 
információs infrastruktúrák konfigurációját, amelyben a kogníció megoszlik. Az iteratív hibrid 
működés az operatív szintet azonosítja: azokat a rekurzív ciklusokat, amelyek révén a hibrid 
rendszerek funkcionálisan hatékonnyá válnak. 

A tanulmányban kidolgozott keretrendszer elméleti következményekkel jár. Szükségessé teszi az 
elmozdulást attól a felfogástól, amely a kogníciót belső képességként érti, afelé a megközelítés felé, 



amely a kogníciót biológiai, technikai és információs tartományok között szerveződő folyamatként 
vizsgálja. Ez az elmozdulás hatással van arra is, hogyan gondolkodunk az intelligenciáról, az 
ágenciáról és a tudásról a filozófia, a kognitív tudomány és a kapcsolódó területek összefüggésében. 

A LUMYFERY keretrendszer ezért nem egyszerűen újabb leírást ad a mesterséges intelligenciáról a 
meglévő viták mellé. Megváltoztatja az elemzés szintjét. A releváns kérdés nem csupán az, hogy mire 
képesek a gépek, és nem is csupán az, hogyan használják őket az emberek. A mélyebb kérdés az, 
hogyan szerveződnek újra a kogníció feltételei akkor, amikor a biológiai értelmezés, az interfész-
közvetítés és az információs infrastruktúrák strukturálisan kölcsönösen függővé válnak. 

6.3. Gyakorlati következmények 

A tudományos és technikai gyakorlat szintjén a keretrendszer világossá teszi, hogy a kutatás egyre 
inkább hibrid konfigurációktól függ. A hatékony kutatás nemcsak szakterületi tudást igényel, hanem 
azt a képességet is, hogy az ember olyan rendszerekben tudjon működni, amelyek számítási 
folyamatokat és emberi értelmezést kapcsolnak össze. A módszertani kompetencia így 
elválaszthatatlanná válik a hibrid kognitív környezetekben való tájékozódás képességétől. 

Ezek a fejlemények az oktatás és az intézményi tervezés számára is következményekkel járnak. A 
tanulás többé nem érthető kizárólag belső tudásstruktúrák megszerzéseként. Részvételt jelent olyan 
hibrid rendszerekben, ahol a kognitív munka eszközök, interfészek és információs erőforrások között 
oszlik meg. Az intézményeknek ezért alkalmazkodniuk kell azokhoz a kogníciós formákhoz, amelyek 
együttműködők, iteratívak és technológiailag közvetítettek. 

6.4. A strukturális elmozdulás 

E következmények tágabb jelentősége kumulatív hatásukban rejlik. A hibrid kogníció újraszervezi, 
hogyan közelítünk meg problémákat, hogyan hozunk döntéseket, és hogyan stabilizálódik a tudás 
különböző területeken. Az átalakulás nem korlátozódik speciális kontextusokra; általános 
elmozdulást jelez azokban a feltételekben, amelyek között a kognitív tevékenység végbemegy. 

A mesterséges intelligenciához kapcsolódó fejlemények nem a meglévő kognitív képességek 
egyszerű kiterjesztését jelentik. Magának az intelligencia szerveződésének átalakulását jelzik. A 
kogníció többé nem írható le megfelelően elszigetelt ágens tevékenységeként, amelyet külső 
eszközök támogatnak. Hibrid architektúrákban szerveződik, amelyek biológiai folyamatokat, 
technológiai interfészeket és információs infrastruktúrákat kapcsolnak össze egységes működési 
rendszerben. 

Ezt az átalakulást nem az emberi intelligencia lecserélése határozza meg, hanem feltételeinek 
újrakonfigurálása. A biológiai kogníció továbbra is nélkülözhetetlen marad mint az értelmezés, az 
értékelés és a célirányos orientáció forrása. Ugyanakkor olyan környezetekben működik, amelyek 
kiterjesztik hatókörét, felgyorsítják folyamatait és újrastrukturálják tevékenységi módjait. 

A LUMYFERY keretrendszer fogalmi nyelvet kínál ennek az elmozdulásnak a megértéséhez. Egy 
olyan új kognitív konfiguráció megjelenését azonosítja, amelyben az intelligencia elosztott, rekurzív 
és strukturálisan integrált módon szerveződik heterogén komponensek között. Ez a konfiguráció nem 
távoli jövőbeli lehetőség. Már jelen van a kortárs gyakorlatban. 



6.5. Végső tájékozódás 

Ennek az átalakulásnak a megértése szemléletváltást igényel. Az intelligenciát nemcsak képességként 
kell elemezni, hanem azoknak a feltételeknek az összefüggésében is, amelyek között 
megszerveződik. Az evolúciós platformváltás fogalma ezt az elmozdulást a lehetővé tevő struktúrák 
szintjén ragadja meg. 

Az intelligencia újraszerveződése nem jövőbeli lehetőség. A jelen strukturális feltétele. 

A döntő kérdés többé nem az, hogy az emberi kogníció érintetlen marad-e a mesterséges intelligencia 
hatásától. Nem marad érintetlen. A döntő kérdés az, hogy ez a hibridizáció megérthető, irányítható 
és értékelhető-e anélkül, hogy elveszítenénk azokat az emberi képességeket, amelyek a kogníció 
jelentését adják: az értelmezést, a felelősséget, az emlékezetet, az ágenciát és az identitást. 

A LUMYFERY keretrendszer e megértés felé tett lépésként értelmezhető. Nevet ad egy már zajló 
átalakulásnak, leírja azt az architektúrát, amelyben ez az átalakulás működik, és azonosítja azokat az 
iteratív folyamatokat, amelyek révén kognitívan hatékonnyá válik. 

A feladat többé nem ennek az átalakulásnak az előrejelzése, hanem megértése és alakítása. 

A mesterséges intelligenciához kapcsolódó fejlemények ezért nem a meglévő kognitív képességek 
egyszerű kiterjesztését jelentik. Magának az intelligencia szerveződésének átalakulását jelzik. A 
kogníció többé nem írható le kielégítően elszigetelt ágens tevékenységeként, amelyet külső eszközök 
támogatnak. Egyre inkább olyan hibrid architektúrákban szerveződik, amelyek biológiai 
folyamatokat, interfészstruktúrákat és információs infrastruktúrákat kapcsolnak össze koordinált 
működési rendszerekké. 

Ez az átalakulás nem az emberi intelligencia lecserélését jelenti, hanem feltételeinek 
újrakonfigurálását. A biológiai kogníció továbbra is nélkülözhetetlen marad mint az értelmezés, az 
értékelés, a felelősség és a célirányos orientáció forrása. Ugyanakkor olyan környezetekben működik, 
amelyek kiterjesztik hatókörét, felgyorsítják folyamatait és újraszervezik működési módjait. 

A LUMYFERY keretrendszer ennek az elmozdulásnak a megértéséhez ad fogalmi nyelvet. Egy olyan 
kognitív konfiguráció kialakulását azonosítja, amelyben az intelligencia megosztott, rekurzív és 
strukturálisan integrált módon szerveződik heterogén komponensek között. Ez a konfiguráció nem 
távoli jövőbeli lehetőség. Már működik a kortárs gyakorlatban. 
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