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Evolucios platformvaltas és hibrid kognitiv rendszerek



ABSZTRAKT

A tanulmédny a LUMYFERY keretrendszert olyan fogalmi modellként vezeti be, amely az
intelligencia bio-informacids Ujraszervezddését irja le. A keretrendszer kozponti allitdsa, hogy a
mesterséges intelligencia jelenkori fejlédését nem pusztan a szamitési teljesitmény novekedéseként,
és nem is csupan az ember—gép interakcid egyre kifinomultabb formajaként kell érteniink. Inkébb
egy tagabb atalakulast jelez azokban a kornyezetekben, amelyekben a kognicié szervezddik, eloszlik,
stabilizalodik és operativan hatékonnya valik. (Clark and Chalmers, 1998; Hutchins, 1995; Floridi,
2014)

A tanulmany kdzponti allitdsa szerint az intelligencia evolucios platformvaltasba 1ép. Ez az atmenet
nem a biologiai kognicid lecserélését jelenti, hanem azoknak a feltételeknek az Gjraszervezddését,
amelyek kozott a biologiai, kulturalis, technoldgiai és informécios folyamatok funkcionélisan
kolcsonosen fiiggdvé valnak. Ennek az datalakuldsnak a tisztdzdsara a tanulmény harom
osszekapcsolddo fogalmat dolgoz ki.

Elészor az evolucids platformvaltas fogalma irja le az intelligencia lehetévé tevd feltételeiben
bekovetkezd torténetileg jelentds elmozdulasokat: a bioldgiai intelligenciatol a bio-kulturalis kognitiv
kornyezeteken at egy kibontakozo bio-informécios platform felé. (Clark, 2008; Menary, 2010;
Sutton, 2010) Masodszor a hibrid kognitiv architektira fogalma azonositja a bioldgiai kognicid, az
interfész-kozvetités és az informacids infrastrukturak kozotti tobbrétegli strukturalis viszonyt.
(Malafouris, 2013; Wilson and Clark, 2009) Harmadszor az iterativ hibrid mikddés fogalma azt
magyarazza, miként teszik funkciondlisan hatékonnya ezeket a hibrid rendszereket az emberi
értelmezés és az algoritmikus feldolgozas kozotti rekurziv cserék. (Gil et al., 2014; Kitano, 2021;
Wang et al., 2023)

A keretrendszert a tanulmany ezt kovetden a tudomanyos felfedezés teriiletére alkalmazza, ahol a
hibrid kognici6 kiilondsen jol lathatova valik a hipotézisalkotasban, a modelltér feltarasaban, a
generativ kozos eldallitdsban és az elosztott kutatdsi kdrnyezetekben. (King et al., 2009; Jumper et
al., 2021; Wang et al., 2023) A tudomanyos felfedezés egyre inkabb olyan rendszerekben bontakozik
ki, amelyekben a bioldgiai és informécios folyamatok funkciondlisan elkiiloniiltek maradnak,
mikdzben strukturélisan kdlcsondsen fiiggévé valnak.

A LUMYFERY keretrendszer nem allitja, hogy egy teljesen stabilizalodott bio-informacios
intelligenciaplatform mar létrejott volna. Hozzajaruldsa ennél pontosabb: fogalmi nyelvet ad az
intelligencia szervezddésében zajlo, folyamatban 1évd atalakulds azonositdsdhoz, elemzéséhez és
értékelés¢hez. Ebben az értelemben a keretrendszer tovabbi interdiszciplinaris vizsgalodasok alapjat
kindlja a kognicio, a mesterséges intelligencia, az episztemikus 4dgencia és a hibrid bio-informacios
rendszerek jovobeli fejléddése szadmara. (Fuller, 1988; Longino, 2002)
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1. BEVEZETES

Az emberi kognici6 hibrid rendszerekben szervezddik tijra, mikdzben az identitds, az emlékezet és
az dgencia megOrzése tovabbra is ennek az atalakuldsnak meghatarozoé feltétele marad.

Ez az Gjraszervezddés nem puszta spekulacio. Mar jelen van a kortars kognitiv gyakorlatban.
A jelen tanulmany ebbdl az allitasbal indul ki.

A probléma nem az, hogy fejlddik-e a mesterséges intelligencia, és nem is az, hogy a szamitogépes
rendszerek képesek-e olyan feladatok elvégzésére, amelyek korabban kizardlag emberi hataskorbe
tartoztak. A kérdés nem a lehetdség, hanem a felismerés. A tét mélyebb szinten helyezkedik el:
azoknak a feltételeknek az atalakulasaban, amelyek k6zott maga a kognicio szervezddik, eloszlik,
fennmarad és hatékonny4 valik.

A mesterséges intelligencia, a neurdlis interfészek, a kiilsé emlékezeti rendszerek €s az adaptiv
informacios kornyezetek ezért ebben a tanulmanyban nem kiilonall6é innovaciokként jelennek meg.
Olyan 6sszekapcsolodo elemekként értelmezem Oket, amelyek egy kibontakozo konfiguracié részei:
olyan konfiguraciéé, amelyben a bioldgiai kognici6 és az informacids rendszerek tartds és rekurziv
kolcsonhatasba 1épnek egymassal.

Ilyen feltételek kozott a kognicid tobbé nem irhatdo le megfelelden olyan folyamatként, amely
kizarolag az egyéni elmében zajlik. A gondolkodés, az emlékezés, a dontés és az episztemikus
tajékozodas egyre inkabb olyan hibrid rendszerekben bontakozik ki, amelyek kozvetleniil részt
vesznek a kognitiv folyamatok kialakitasaban.

Ez az atalakulds nem hirtelen torésként jelenti be magat. Olyan rendszereken keresztiil halad eldre,
amelyek kezdetben segitségnek, kényelmi eszkoznek vagy kiilsé timogatasnak tliinnek. Ami azonban
tamogatasként kezdddik, fokozatosan integracidva valik; ami eszkoznek latszik, egyre inkabb
kornyezetként kezd mitkddni.

Ugyanakkor ez az Ujraszervezddés nem oldja fel az emberi szubjektumot. A tanulméany koézponti
kérdése nem csupan az, hogyan valtozik a kognicid, hanem az is, miként Grizheté meg az emberi
identitas, emlékezet és dgencia ezek kozott a valtozo feltételek kozott. Az érvelés ezért elutasitja mind
a technologiai redukcionizmust, mind a nosztalgikus emberi kivételességtudatot. Nem helyezi at az
intelligenciat teljes egészében a gépekbe, de nem is tekinti a bioldgiai szubjektumot érintetlennek az
informéacios kornyezetek hatdsaval szemben.

A jelen tanulmany a LUMYFERY keretrendszert ennek az atalakuldsnak az elemzésére szolgald
fogalmi modellként vezeti be. A keretrendszer harom 6sszekapcsolodd fogalom koré szervezddik: az
evolucios platformvaltas, a hibrid kognitiv architektira és az iterativ hibrid miikodés fogalma koré.
Ezek egyiitt irjak le a bio-informacids kognitiv Ujraszervezddés torténeti, strukturdlis és operativ
dimenzioit.

Az érvelés szigoruan rendezett sorrendben halad.



Elészor az evolucios platformvaltas fogalmat vezetem be annak leirdsara, hogy az intelligencia
szervezOdésében torténetileg jelentds elmozdulasok kovetkezhetnek be.

Masodszor a hibrid kognitiv architektira szerkezetét elemzem mint azt a konfiguraciot, amelyben a
kognici6 biologiai és informacioés komponensek kozott oszlik meg.

Harmadszor az iterativ hibrid miikodést vizsgalom, vagyis azt a folyamatot, amelynek révén ezek a
rendszerek a gyakorlatban funkcionalisan hatékonnya valnak.

Végiil a keretrendszert a tudomanyos felfedezés teriiletére alkalmazom, ahol a hibrid kognicid
strukturalt gyakorlatban valik analitikusan megfigyelhetévé.

E 1épések egyiitt olyan fogalmi modellt hoznak létre, amely az intelligencia szervezddésében zajlo,
folyamatban 1évé atalakulds megértését szolgalja. A tanulmany nem egy lezart jovobeli rendet kivan
eldre jelezni. Egy jelenbeli strukturalis elmozduléast azonosit, amelynek kovetkezményei mar lathatok
a kortars kognitiv, tudomanyos és technologiai gyakorlatban.



2. EVOLUCIOS PLATFORMVALTAS
2.1. Az intelligencia mint helyzethez kotott képesség

Az intelligenciarol szold diskurzusok gyakran a képesség fogalma koré szervezddnek: mennyire
hatékonyan érzékel, dolgoz fel, tarol vagy alkalmaz informacidt egy rendszer. Az ilyen
megkozelitések tovabbra is értékesek, de konnyen elfednek egy mélyebb torténeti kérdést. Az
intelligencia nem vékuumban mukodik. Konkrét anyagi, bioldgiai, kulturalis és technologiai
kornyezetekben 61t format; ezek alakitjak, hogy milyen tipust kognici6 valik lehetévé, fenntarthatéva
¢s tarsadalmilag hatékonnya.

A mesterséges intelligencia jelenkori fejlddésének megértéséhez ezért nem elegendd a teljesitmény
elemzése. Azt is vizsgalni kell, milyen feltételek kozott szervezddik maga az intelligencia.

2.2. A platform fogalma

Az evoluciods platformvaltas fogalma ezt a kérdést ragadja meg. Az intelligencia lehetévé tevd
feltételeiben végbemend torténetileg jelentds atalakuldsokra utal. Ezek az 4talakuldsok nem
egyszerlien Uj eszkozoket adnak hozzd egy valtozatlan kognitiv maghoz. Inkébb azokat a
kornyezeteket szervezik jra, amelyekben a kognicio 1étrejon, stabilizalodik és kiterjed.

A platform ebben az értelemben nem pusztan technikai tartészerkezet. Egy adott intelligenciamod
operativ lehetdségfeltétele.

2.3. Bioldgiai alapok

Az intelligencia elsé nagy platformja a biologiai platform. Ebben a fazisban a kognicioé az ¢l
szervezetek érzékszervi, idegrendszeri és testbe dgyazott képességeiben gyokerezik. Az intelligencia
a szervezet és kornyezete kozotti adaptiv viszonytol fiigg, hatékony miikddési tartoméanyat pedig az
emlékezet, az észlelés, a testi koordinacio és az 6roklott viselkedési repertodrok korlatai szabjak meg.

Ez a biologiai alap tovabbra is nélkiilozhetetlen marad. Egyetlen késbbi platform sem sziinteti
meg a kognicié organizmikus feltételeit. A késébbi atalakuldsok nem eltorlik a bioldgiai
kognicidt, hanem azokat a kornyezeteket szervezik ujra, amelyekben a bioldgiai kognicid
mikodik.

2.4. Bio-kulturalis atalakulas

Az emberi intelligencia azonban nem maradt bezarva ebbe a formaba. A nyelv, a szimbolikus
reprezentacio, a tarsas tanulds, az iras, az intézmények és a technikai kozvetitettség révén a kognicid
egyre inkabb bio-kulturalis kornyezetekben kezdett miikddni. Ez a fejléddés nem egy egyébként
valtozatlan biologiai elme egyszerii kiterjesztése volt. Inkabb azokat a feltételeket szervezte jra,
amelyek kozott az intelligencia fennmaradhatott, felhalmozodhatott és idében tovabbfejlodhetett. A
kiilsé emlékezeti rendszerek, a kdzdsen osztott szimbolikus rendek és a kollektiv eljardsok olyan



1éptékben ¢és tartdssaggal tagitottak ki a kogniciot, amelyet egyetlen izolalt szervezet sem érhetett
volna el. (Hutchins, 1995; Donald, 1991; Clark, 2008)

A bio-kulturalis kogniciora val6 attérés megmutatja, hogy az intelligencia az emberi torténelem soran
mar atesett platformszintli atalakuldson. A jelen érvelés ezért nem példa nélkiili. Ha a szimbolikus
kultira egyszer mar Gjraszervezte az intelligencia operativ kdrnyezetét, akkor a kortars informacios
infrastrukturdk ugyanezt a kérdést vetik fel egy 0j szinten: vajon egy hasonl6 jelentdségii &tmenet
van-e most kibontakozoban. (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 jelol, amely mélyebben helyezkedik el, mint az egyes
eszkozok, elkiiloniilt technikdk vagy technologiai segitségnytjtas elszigetelt epizodjai. A platform
azt a szervezett feltételrendszert jelenti, amelyben a kognitiv folyamatok lehetdvé, ismételhetové és
skalazhatova valnak. Magaban foglalja az anyagi hordozodkat, a kornyezeti struktardkat, a
szimbolikus rendszereket, az eljarasi rutinokat €s az interakcios formakat. Nem egyetlen 6sszetevo
szamit, hanem az a konfiguraci, amely idében fenntart egy adott intelligenciamodot.

Ez a megkiilonboztetés két gyakori félreértést is segit elkeriilni. Az elsd a technologiai
redukcionizmus: az a feltételezés, hogy egy Uj kognitiv rendet pusztan erdsebb gépekre vald
hivatkozéssal meg lehet magyardzni. A masodik a fogalmi felszinesség: az a meggy6zddés, hogy a
kiilsé tdmaszok mindaddig mésodlagosak maradnak, amig a biologiai kognicié tovabb létezik. Egy
platform 0gy is atalakithatja az intelligencia szervezddését, hogy kozben a korabbi forméakat nem
sziinteti meg. Uj torténeti feltételek johetnek létre nigy is, hogy a régebbi hordozok tovabbra is
nélkiilozhetetlenek maradnak.

2.6. Az integracio kiiszobe

A platformvaltds ezért nem jelent helyettesitést. A bioldgiai kognicido nem tlinik el, és a digitalis
rendszerek sem valnak szuverén elmékké. Ami megvaltozik, az az intelligencia szervezddésének
operativ feltételrendszere. Amikor az integracio kelléen mély, tartos és rekurziv lesz, ezek a feltételek
strukturdlis szinten szervezddnek ujra. (Clark, 2008; Hutchins, 1995; Floridi, 2014; Clark and
Chalmers, 1998; Menary, 2010)

A mesterséges intelligencia jelenkori fejlddése ezt az atmeneti kérdést kiilonds élességgel veti fel. A
gépi tanulasi rendszerek, a nagyléptékii adatbazisok, a haldzatba kapcsolt szamitési infrastruktirak,
a generativ modellek és a valds idejii ember—gép interakcid olyan kdrnyezetekhez jarulnak hozza,
amelyekben a keresés, az 0sszehasonlitds, az eldrejelzés, a szimulacid, az osztalyozas ¢és a generalas
elvalaszthatatlanna valik az informacios kozvetitettségtol. Ahogy ezek a rendszerek bedgyazddnak a
tudomanyos munkaba, az oktatasba, az adminisztracioba, a tervezésbe €s a mindennapi kognicioba,
egyre inkabb részt vesznek magéanak a gondolkodasnak a gyakorlati feltételeiben.

Az integracid kiiszobe akkor érhetd el, amikor az informacids rendszerek tobbé nem pusztan
kiilsé segédeszkdzként milkddnek, hanem azoknak a kornyezeteknek tartds komponenseivé
valnak, amelyeken keresztiil a kognicié formalodik, feliilvizsgalodik és stabilizadlodik. E ponton



a relevans elemzési egység mar nem az eszkozt hasznald egyéni dgens, hanem az a hibrid
konfiguracio, amelyben a kognitiv tevékenység kibontakozik.

2.7. Az értelmezés hatarai

Teljesen stabilizalodott 0 platform még nem jott létre. A torténeti atmenetek ritkan lathatok kész
formajukban, mikdzben még zajlanak. Ami azonban mar most érzékelhetd, az a bio-informacios
integracioé novekvo stirlisége. Az emberi kognicio egyre inkabb interfészeken, infrastruktirdkon és
szamitogépes rendszerekkel folytatott rekurziv cseréken keresztiil valosul meg. A dontd valtozas nem
pusztan a teljesitményfokozasban rejlik, hanem azoknak a kornyezeteknek az atszervezddésében,
amelyeken keresztiil a kognicié végbemegy.

Az evoluciés platformvaltds fogalma azt a kiiszobot azonositja, ahol a kumulativ technikai
kozvetitettség megsziinik puszta kiilsé segitségként miikodni, és egy torténetileg 0j kognitiv
kornyezet részévé kezd valni. E kiiszob pontos helye nyitott kérdés marad, de fogalmi leirdsanak
igénye egyre kevésbé keriilheté meg. (Gil et al., 2014; Wang et al., 2023; Floridi, 2014)

Ha a kordbbi bio-kulturalis kognicidra vald attérést a szimbolikus és intézményi externalizacid
hajtotta eldre, akkor a jelenlegi torténeti pillanatot a bio-informacids integracié hatdrozza meg. Ez az
integracio a bioldgiai kognicio és azon informaciods infrastruktirak névekvod kolesonos fiiggését fejezi
ki, amelyek képesek kognitiv anyagokat tarolni, feldolgozni, generalni és rekurzivan ujraszervezni az
emberi, segédeszkoz nélkiili kapacitdsokon tilmutatd 1éptékekben. E feltétel megkiilonboztetd
sajatossaga nem az informacid bdsége, hanem az informacids rendszerek aktiv strukturdlod szerepe
azokban a kornyezetekben, amelyekben a kognicié miikodik.

Ez a kiiszob tovabbra is befejezetlen ¢s instabil. A bioldgiai kognicid tovabbra is biztositja az
értelmezést, a relevanciat, az intencionalitast s a normativ iranyultsdgot. Az informacios rendszerek
nem helyettesitik ezeket a funkciokat. Részt vesznek azonban az opcidk kivéalasztasdban, a keresési
terek alakitasaban, a jeldltstruktarak eldallitdsdban és azokban a rekurziv visszacsatolasi hurkokban,
amelyeken keresztiil a kognicio elérehalad. Ilyen feltételek kozott az intelligencia operativ kdzege j
torténeti format kezd olteni.

Minden torténeti &tmenetre vonatkoz6 allitas fogalmi fegyelmet igényel. A technoldgia torténete tele
van civilizacios torést hirdetd talzé bejelentésekkel. Eppen ezért a jelen érvelés hatarolt, de nem
félénk. Nem allitja, hogy egy teljesen stabilizalddott 0j intelligenciaplatform mar létrejott volna, és
azt sem, hogy a kognicié minden teriilete azonos mértékben alakult volna at. Az integraci6 foka
gyakorlatonként, intézményenként és kornyezetenként valtozik.

A fogalmi visszafogottsdg azonban nem igazolhatja a fogalmi vaksagot.

Vannak pillanatok, amikor az ©rokolt kategoridk mar nem irjdk le megfelelden a kialakuld
struktarakat. A szerszdmhasznélat, az augmentici6 vagy az automatizdcié nyelve tovabbra is
megragadja a mesterséges intelligencia bizonyos vonasait, de nem képes teljesen leirni azoknak a
kornyezeteknek a jelentdségét, amelyekben a kognicid tartds informacids dsszekapcsolodas révén
valésul meg.



Az evolucids platformvaltas fogalma ezért olyan keretet ad, amely lehetdvé teszi egy mar zajlo
atalakulas felismerését és elemzését, még akkor is, ha annak végsd formdja nyitott marad. (Clark and
Chalmers, 1998; Floridi, 2014; Malafouris, 2013; Wilson and Clark, 2009)

Ami nyitott, az nem az atalakulds léte, hanem annak végs6 stabilizalodésa.
2.8. A platformvaltas kritériumai

Az evolucids platformvaltds fogalma pontos azonositasi kritériumokat igényel. Ilyen kritériumok
nélkil fenndllna a veszélye annak, hogy a fogalom leir6 vagy metaforikus keret marad, nem pedig
analitikusan erds fogalom.

A platformvaltast nem 0j technologidk puszta megjelenése hatdrozza meg, €s nem is a szamitdsi
kapacitas fokozatos novekedése. Olyan strukturdlis atszervezddésrdl van szo, amely a kognicid
1étrejottének, eloszlasanak és fenntartdsanak feltételeit érinti. Ezért a platformvaltas azonositdsanak
olyan feltételekre kell épiilnie, amelyek a kognitiv folyamatok szervezddésében bekdvetkezd
mindségi elmozdulast jelzik.

A kovetkez0 kritériumok egyiittesen elégséges jelzdi lehetnek egy ilyen dtmenetnek.
(1) Tartés integracio

A kognitiv folyamatokat a kiilsd rendszerek tobbé nem csupan epizodikusan tamogatjak, hanem
tartosan Osszekapcsolddnak veliik. A kiils6 informécios struktirdk — adatbazisok, modellek,
interfészek ¢és szamitdsi eljarasok — folyamatosan részt vesznek a kognitiv tevékenység
kialakitasaban és fenntartdsaban. A bioldgiai kognicid és az informécios rendszerek viszonya nem
alkalmi, hanem idében fennmarad6 kapcsolat.

(2) Az interakcio rekurzivitasa

Az emberi dgensek €s az informacios rendszerek kozotti interakcidé nem linedris, hanem rekurziv. A
szamitogépes rendszerek altal 1étrehozott kimenetek Gjra belépnek az emberi értelmezés és cselekvés
kovetkezd ciklusaiba, és iterativ atalakuldsokat hoznak létre. A kognicid olyan visszacsatoldsi
hurkokon keresztiil halad elére, amelyekben a bioldgiai és informacids folyamatok folyamatosan
modositjak egymast.

(3) Funkcionalis kolcsonos fiiggés

A kognitiv funkciok ugy oszlanak meg biologiai és informaciés komponensek kozott, hogy egyik
sem redukalhatd puszta segédszerepre. Az emberi értelmezés fligg a szamitdogépes kimenetektol,
mikozben a szamitasi folyamatok is filiggnek az emberi megfogalmazastol, értékeléstél ¢és
kontextualizalastol. A rendszer nem elsddleges és masodlagos elemek hierarchidjaként, hanem
funkcionalisan integralt konfiguracioként miikodik.



(4) Tobb teriiletre Kiterjed6 skalazhatosag

A hibrid konfiguracid tobb tevékenységi teriiletre is kiterjed, beleértve a tudomanyos kutatast, az
oktatast, a tervezést, az adminisztracidt és a mindennapi kognicidt. A strukturalis integracié nem
marad specialis kontextusokra korlatozva, hanem kiilonb6z6é gyakorlatok kozott altalanosithatova
valik. Ez a skaldzhatosag azt jelzi, hogy az atalakulds nem helyi, hanem rendszerszinten érinti a
kognici6 feltételeit.

Ezek a kritériumok megkiilonboztetik a platformvaltast mind a technoldgiai augmentaciotol, mind a
fogalmi kiterjesztést6l. Az augmenticid a meglévd kognitiv folyamatok hatékonysagat noveli
anélkiil, hogy feltétleniil atalakitand azok strukturdlis szervezddését. A fogalmi kiterjesztés kitagitja
a kognicio értelmezési korét, de nem feltétlenilil szervezi Ujra annak operativ feltételeit. A
platformvaltast ezzel szemben olyan 1) konfiguraciéo megjelenése jeldli, amelyben a kognicio tartos,
rekurziv és funkcionalisan kdlcsondsen fiiggd viszonyok révén valdsul meg bioldgiai és informacios
rendszerek kozott.

A mesterséges intelligencia, a halézatba kapcsolt infrastrukturdk és az interaktiv szadmitasi
kornyezetek kortdrs konvergenciaja azt jelzi, hogy ilyen atmenet jelenleg folyamatban van. Az
integracio stirisége, a rekurziv interakciok mindennapossa valasa, valamint az emberi kognicio és az
informdacios rendszerek kozotti ndvekvo funkciondlis kdlesonos fiiggés azt mutatja, hogy a kognicid
feltételei strukturalis szinten szervezddnek ujra.

Ez az 4tmenet nem jelenti a biologiai intelligencia lecserélését. Azt a kornyezetet hatarozza ujra,
amelyben a biologiai kognicié miikddik. A hibrid rendszerek megjelenése ezért nem az emberi
kognici6 végét, hanem lehetdségfeltételeinek atalakulasat jelzi.



3. HIBRID KOGNITIV ARCHITEKTURA
3.1. Az eszkozoktol az architekturakig

Ha az el6z6 fejezet azokkal a torténeti feltételekkel foglalkozott, amelyek kozott az intelligencia
szervezddik, akkor a jelen fejezet az e feltételek kozott kibontakozo rendszerek strukturalis formajara
fordul. A kortars kognici6 egyre inkdbb hibrid kognitiv architekturdkban valdésul meg: olyan
konfiguraciokban, amelyekben biologiai agensek, technologiai interfészek ¢és informacios
infrastrukturdk funkcionalisan kdlcsonosen fiiggd viszonyban mitkddnek. Ezek az architektirdk nem
sziintetik meg az emberi szubjektumot, de tobbé nem irhatok le megfeleléen az egyszeri
eszkozhasznalat eseteiként. Mélyebb integracios szintet képviselnek, amelyben a kognicié heterogén
komponensek kozott oszlik meg, mikdzben helyzethez kotott tevékenységben operativ egységet
alkot.

Az architektura kifejezés a figyelmet az elszigetelt interakciokrodl a szervezett viszonyokra iranyitja.
A hibrid kognitiv architektirdt nem a technoldgia puszta jelenléte hatdrozza meg az emberi
tevékenységben. Az ember mindig is hasznalt eszkozoket, szimbolumokat ¢és kozvetitd
apparatusokat. A dontd kérdés az, hogy ezek az elemek alkotnak-e olyan stabil és funkcionélisan
integralt konfiguraciot, amelyen keresztiil a kognitiv folyamatok 1étrejonnek, dsszehangolddnak és
fenntarthatova valnak.

Az architektura fogalma ezért nem egyetlen eszkdzt vagy segitségnyujtasi aktust jelol, hanem
olyan strukturdlt konfiguridciot, amelyben heterogén komponensek kozosen vesznek részt a
kognitiv tevékenységben, mikdzben megdrzik elkiiloniilt funkcidikat.

3.2. A kognicio strukturalis szervezédése

Az architekturalis nézOpont azonositja a kognitiv rendszer komponenseit és az ezek kozotti
viszonyokat. Tisztdzza, hogyan oszlanak meg a feladatok, hogyan kapcsolddnak 6ssze a bioldgiai,
technikai és informacios rétegek, és mely funkcidk maradnak dontdéen emberiek, melyek technikailag
kozvetitettek, és melyek jelennek meg kizardlag az interakcidjuk révén. A kortars kognicié egyre
inkabb ezektdl a strukturalt viszonyoktdl fiigg, nem pedig pusztan az egyéni kapacitasoktol.

A relevéans elemzési egység ezért nem az elszigetelt elme, és nem is dnmagaban a technikai
rendszer, hanem az a hibrid konfiguraci6, amelyben a kognitiv folyamatok kibontakoznak. Ez
nem jelenti azt, hogy minden komponens azonos médon jarul hozzd a miikddéshez. A hibrid
kognitiv architektira nem homogén Osszeolvadas; jelentdsége éppen a bioldgiai, interfész-
kozvetitett és informécids rétegek kozotti differencialt funkcidmegoszlasban all.

3.3. A biologiai réteg

A hibrid kognitiv architektura elsé rétege a biologiai kognicio. Az ember biztositja a testbe
agyazottsagot, az affektiv irdnyultsdgot, a kontextualis értelmezést, az intenciondlis iranyadast, a
normativ itéletet és az egzisztencialis tétet. Ezek a dimenzidk nem masodlagos kiegészitések; magat
a relevanciat hatdrozzdk meg. A szamitogépes rendszerek generdlhatnak kimeneteket,



rangsorolhatnak lehetdségeket és azonosithatnak korrelacidkat, de a biologiai 4gensek dontik el, hogy
valami miért fontos, hogyan kell értelmezni, és milyen kdvetkezményekkel jar a ra épiild cselekvés.

Ezért a bioldgiai réteg tovabbra is alapvetd marad. Nem azért alapvetd, mert minden miiveletet
onalldéan végez el, hanem azért, mert azt az értelmezd és normativ orientaciot biztositja, amely
nélkil a kognitiv tevékenység elveszitené emberi jelentését. Az emberi kognicio adja a célokat,
a korlatokat, az értékelési mércéket és a cselekvésért viselt feleldsséget.

Ugyanakkor a biolégiai kognici6 nem miikodik elszigetelten. Az emberi gondolkodds olyan
kornyezetekben bontakozik ki, amelyeket interfészek, adatbazisok, algoritmikus eljarasok és
informécios infrastruktarak strukturdlnak. Ezek alakitjdk a kognitiv tevékenység iddbeliségét,
1éptékét €s iranyat. A biologiai intelligencia tovabbra is alapvetd, de olyan architektirakban mikodik,
amelyek kiterjesztik effektiv hatokorét. (Clark, 2008; Malafouris, 2013)

3.4. Interfész-kozvetités

A bioldgiai kognici6 €és az informacids infrastrukturdk kozott helyezkedik el az interfészréteg. Ide
tartoznak a képernydk, promptok, irdnyitopultok, szoftverkornyezetek, szimbolikus reprezentaciok,
beviteli rendszerek, vizualizacids eszkozok és azok az eljarasi interakcidés formak, amelyeken
keresztiil az emberek kapcsolatba 1épnek a technikai rendszerekkel. Az interfész nem semleges
cserefelszin. A hozzaférés strukturalasaval, a lehetdségek keretezésével, a figyelem iranyitasaval és
a lehetséges miiveletek korlatozasaval alakitja a kogniciot.

A kognici6 nem kozvetleniil kapcsolodik az informécios rendszerekhez. Minden interakcid
meghatdrozott megjelenitési és hasznalati moédokon keresztiil formalodik. Egy lekérdezési mezd
befolyasolja, hogyan fogalmazodik meg a probléma. Egy prediktiv menii modosithatja az elvarasokat.
Egy vizualizacio Gjraszervezheti az észlelést. Egy tarsalgasi interfész megvaltoztathatja a vizsgalodas
ritmusat. Az interfészek ezért kognitivan konstitutivak: részei annak az elrendezédésnek, amelyben a
gondolkodas a hibrid rendszerekben operativan lehetéveé valik.

3.5. Informacios infrastrukturak

Az interfészen til helyezkedik el az informacids infrastruktirak rétege: azok a rendszerek, amelyek
kognitiv anyagokat tarolnak, feldolgoznak, visszakeresnek, osztdlyoznak, generdlnak ¢és
ujraszerveznek. Ide tartoznak az adatbézisok, archivumok, gépi tanuldsi modellek, halézatba kapcsolt
platformok, keresérendszerek, ajanlorendszerek és a szélesebb szamitasi kornyezetekben miikodo
generativ modellek. Jelentdségilik nem pusztan a szamitasi kapacitasban rejlik, hanem a tartossagban
¢s a léptékben.

Az informacids infrastruktirdk olyan idétartamokban és mennyiségekben 6rzik meg és szervezik tjra
a kognitiv anyagokat, amelyek meghaladjak a biologiai emlékezet hatarait. Lehetdvé teszik a
nagyléptékli keresést, a gyors Osszehasonlitast, valamint a bemenet ¢s a kimenet kozotti rekurziv
iteraciot. Ilyen feltételek kozott a kognicid hagyomanyos értelemben mar nem hatarolhato be teljesen
az egyéni organizmusra, jollehet tovabbra is bioldgiai dgensekre tdmaszkodik az orientacid és az
értékelés tekintetében.



3.6. Funkcionalis megoszlas

A hibrid kognitiv architektira nem homogén 6sszeolvadas. Komponensei differencialtak maradnak,
¢s jelentdsége éppen abban all, hogy a funkciok e kiilonbségek mentén oszlanak meg. A bioldgiai
agensek kontextudlis megértést, céliranyos orientaciot, etikai értékelést €s interpretativ itéletet adnak.
Az interfészrendszerek a hasznalhatosagot, a sorrendiséget, a navigaciot és az interakcios érthetdséget
strukturaljak. Az informdcios infrastruktirak emlékezet-kiterjesztést, nagyléptékli feldolgozast,
generativ variaciot €s strukturalt visszakeresést biztositanak.

Ez a megoszlas nem merev. A funkciok atfednek egymadssal, és a rendszer rekurziv visszacsatoldson
keresztiil miikodik, nem linedris delegacio Gtjan. Az ember Gjrafogalmaz egy kérdést, miutan értékelte
a gépi kimenetet; ezt a kimenetet az interfész kialakitasa is formalja; az interfész olyan lehetéségeket
jelenit meg, amelyeket a mogodttes adatstruktardk szerveznek; a 1étrejové emberi dontés pedig
atiranyitja a folyamatot. Az architektara ezért dinamikus és rekurziv, nem statikusan rétegzett.

3.7. A rekurzio mint strukturalis elv

A hibrid kognitiv architektira egyik meghatarozo jellemzdje a rekurzid. Az emberi és technikai
folyamatok nem pusztan valtogatjak egymast, hanem iterativ cserék révén folyamatosan modositjak
egymast. A felhasznal6i bemenet gépi kimenetet hoz létre; ez a kimenet Ujrakeretezi a kdvetkezd
emberi milveletet; a modositott miivelet 0j szamitasi eredményt general; és a ciklus folytatodik. A
kognici6 igy a bioldgiai értelmezés €s a technikai kdzvetités kozos eldallitdsan keresztiil jelenik meg,
nem pedig egyirdnyu parancs és végrehajtas sorozataként.

Ez a rekurziv mintazat kiilondsen jol lathat6 a kutatasban, az irdsban, a tervezésben, a modellezésben
¢s a stratégiai gondolkoddsban. A szamitogépes rendszerek jeloltutvonalakat generalnak, lappangd
Osszefiiggéseket tarnak fel, és felgyorsitjak az Gijrakombindciot. Ezek a lehetdségek azonban csak az
emberi kivalasztas, értékelés és atirdnyitas révén valnak kognitivan hatékonnya. Az eredmény nem
helyettesités, hanem rekurziv felerds6dés egy hibrid folyamaton beliil.

3.8. A kiterjesztéstol az architekturaig

A hibrid kognitiv architektira fogalma a kiterjesztett elme elméletére és az elosztott kognicid
megkozelitéseire épit. Ezek az irdnyzatok megmutattak, hogy a kognitiv folyamatok tulnyulhatnak
az egyéni organizmus hatarain, és kiils6 artefaktumokkal, szimbolikus rendszerekkel és tarsas
gyakorlatokkal valo interakcidoban formélddhatnak. (Clark and Chalmers, 1998; Hutchins, 1995;
Menary, 2010)

A jelen keretrendszer ezt a nézOpontot az elemzési szint megvaltoztatasaval viszi tovabb. Nem az
egyedi kognitiv kiterjesztések epizodjaira Osszpontosit, hanem azoknak a kornyezeteknek a
strukturalis szervezddésére, amelyekben a kognicié végbemegy. A hangsuly a helyi interakciorol a
rendszerszintli konfiguraciora, az elszigetelt esetekrdl a torténetileg alakuld architekturdkra
helyezddik at.

A hibrid kognitiv architektura elemzése megmutatja, hogy a kortars kognicié sem nem redukalhat6
biologiai folyamatokra, sem nem irhat6 le megfelelden kiils6 technologiai tamogatasként. Heterogén
komponensek strukturdlt viszonyain keresztiil szervezddik, amelyek Osszehangolt és rekurziv



interakcioban miikodnek. A biologiai kognicid, az interfész-kozvetités €és az informacios
infrastrukturdk egylitt hatdrozzak meg azokat az operativ feltételeket, amelyek kozott a kognitiv
tevékenység kibontakozik.

E szerkezet megértése elokésziti az érvelés kovetkezd 1€épését. Ha a kognicio hibrid architektirakban
szervezddik, akkor kiilon vizsgalni kell azokat a dinamikékat is, amelyek révén ezek az architektarak
mitkddésbe 1épnek. A kovetkezd fejezet ezért az iterativ hibrid mikddésre fordul, vagyis arra a
folyamatra, amelynek révén ezek a rendszerek a gyakorlatban funkcionalisan hatékonnyé valnak.



4. ITERATIV HIBRID MUKODES
4.1. Az iteracio mint atalakulas

Ha az el6z0 fejezet a hibrid kognitiv rendszerek strukturalis szervezddését irta le, akkor a jelen fejezet
azt vizsgalja, miként miikddnek ezek a rendszerek a gyakorlatban. A hibrid kognicié nem statikus
elrendezddés. Iterativ  folyamatokban bontakozik ki, amelyekben biologiai agensek,
interfészstrukturak és informacids infrastruktirak folyamatosan kolcsonhatasba 1épnek egymassal.
(Clark, 2008; Hutchins, 1995; Malafouris, 2013)

Az iteracio kiilonbozik az egyszerli ismétléstdl. Minden ciklus modositja a kovetkezd ciklus
feltételeit. Egy probléma megfogalmazddik, szamitasi feldolgozdson megy keresztiil, értelmezés
targyava valik, Ojrafogalmazddik, majd ismét feldolgozasba keriil. A kimenetek nem végpontok,
hanem koztes allapotok egy folyamatosan alakulé folyamatban. A kognitiv tevékenység igy nem
linedris végrehajtason, hanem egymast kovetd atalakulasokon keresztiil halad eldre.

Az iteracid ezért nem pusztan modszertani sajatossaga a hibrid kognicidnak, hanem annak konstitutiv
logikéja.

A hibrid kognitiv rendszerek azért valnak milkodésileg hatékonnyd, mert minden ciklus
modositja azt a kognitiv mezdt, amelyben a kovetkez6 ciklus végbemegy.

4.2. Operativ ciklusok

A hibrid kognitiv folyamatok strukturalt miikdési ciklusokban bontakoznak ki. Ezek a ciklusok nem
elkiiloniilt Iépések egyszerii sorozatai, hanem egymast folyamatosan atalakito fazisok. A ciklus egy
probléma megfogalmazasaval indul, amikor az emberi agens célok, korlatok és rendelkezésre allo
ismeretek alapjan keretez egy feladatot. Ez a megfogalmazas szamitasilag feldolgozhaté formaba
kerdl.

A rendszer modellek, adatstruktirdk és algoritmikus eljarasok alapjan kimeneteket hoz 1étre. Ezek a
kimenetek nem végleges eredmények, hanem ideiglenes konfiguraciok. Jelentdségiik csak emberi
értelmezésen keresztiil bontakozik ki. A felhasznald értékeli relevancidjukat, koherencidjukat és
alkalmazhatdsagukat, majd kontextualis itélet alapjan kivalasztja, modositja vagy elutasitja 6ket. Ez
az értékelés 1) bemenetet hoz 1étre, és a ciklus folytatodik. (Gil et al., 2014; Kitano, 2021; Wang et
al., 2023)

Minden iteracio Ujraszervezi a kognitiv mez6t. A problémdak ujrafogalmazddnak, uj lehetdségek
jelennek meg, és kordbban rejtett kapcsolatok valnak lathatova. A hibrid kognicio hatékonysaga az
egymast kovetd ciklusokban létrejovo kumulativ atalakulasbol fakad. A kognitiv munka nem linedris
lezaras, hanem iterativ finomitas révén halad elore.



4.3. Felhalmozodas és stabilizacio

Az iterativ ciklusok nem pusztdn megismétlik a miiveleteket; atalakuldsokat halmoznak fel. Minden
ciklus médositja azokat a feltételeket, amelyek kozott a kovetkezo ciklus végbemegy, igy a részleges
eredmények megdrizhetok, Ujraszervezhetdk és tovabbvihetOk. A hibrid kognicié ezért nem
elszigetelt problémamegoldasi aktusokbol, hanem kumulativ Gjrastrukturalodasbol épiil fel.

A felhalmozo6das nem egyszerii tarolast jelent. Az informacids rendszerek megdrzik a kimeneteket,
koztes allapotokat és relacios struktirakat, amelyek késdbb tjra aktivalhatok, Gjrakombinalhatok és
finomithatok. Az emberi agensek ezeket az elemeket fejlddd értelmezési keretekbe illesztik,
mikozben moédositjak céljaikat, korlataikat és értékelési szempontjaikat. Az eredmény rétegzett
folyamat, amelyben a kognitiv anyag fokozatosan stabilizalodik az iteraciok soran.

Stabilizaci6 akkor kovetkezik be, amikor bizonyos konfiguradciok ciklusokon keresztiil
fennmaradnak, és a tovabbi tevékenység megbizhatd elemeivé valnak. Ezek a konfigurdciok
megjelenhetnek fogalmi modellek, eljarasi rutinok, adatstruktardk vagy kozosen hasznalt
reprezentaciok formdjaban. A stabilitds nem a valtozas hidnya, hanem olyan mintdzatok kialakulésa,
amelyek ismételt atalakulas mellett is miikodoképesek maradnak.

4.4. Hiba, revizio és adaptacio

A hibrid kognitiv folyamatok nem sziintetik meg a hibat; inkabb Ujraszervezik annak felismerését,
értelmezését s javitasat. Hiba keletkezhet a rendszer tobb pontjan: a probléma megfogalmazéaséaban,
az adatok kivalasztasaban, a modellalkotdsban, a szamitdsi feldolgozasban vagy az emberi
értékelésben. Jelentdsége nem pusztan abban all, hogy eléfordul, hanem abban, hogy milyen
utvonalakat nyit meg a revizié szamara.

A revizid az iterativ miikddés szerves része. Azok a kimenetek, amelyek nem felelnek meg az
elvarasoknak, nem végleges kudarcokként jelennek meg, hanem tovabbi atalakitas bemeneteivé
valnak. Az emberi dgensek ujraértelmezik az eredményeket, modositjdk a paramétereket, finomitjak
a kérdéseket és atirdnyitjak a folyamatot. A szamitési rendszerek frissitett adatokkal, modositott
korlatokkal és atalakitott bemenetekkel dolgoznak tovabb. A ciklus nem tdrik meg a hiba hatasara;
alkalmazkodik hozza.

Az adaptacio a reviziok egymasra épiild hatasabol jon l1étre. A rendszer nemcsak az egyes kimeneteket
igazitja ki, hanem azokat a feltételeket is, amelyek kozott a kimenetek létrejonnek. A sikeres
korrekciok mintdzatai beéplilnek a gyakorlatba, és alakitjak a késdbbi miikodési ciklusokat. A hibrid
kognicié igy nem a hiba kikiiszobolése révén fejlddik, hanem a hibara adott strukturalt
vélaszkészségen keresztiil.

4.5. Skalazas és gyorsulas

A hibrid kognitiv folyamatok olyan 1éptékben ¢és sebességgel miikodhetnek, amely meghaladja a
segédeszkoz nélkiili biologiai kognicid kapacitasait. Az informdaciods infrastrukturdk lehetdvé teszik
nagy adathalmazok gyors feldolgozasat, tobb lehetdség parhuzamos értékelését és a kognitiv anyag
folyamatos ujrakombinélasat az iteraciok soran. (King et al., 2009; Jumper et al., 2021; Wang et al.,



2023) Ezek a kapacitdsok nem pusztan a hatékonysagot ndvelik, hanem megvaltoztatjdk azokat az
iddbeli és strukturalis feltételeket is, amelyek kdzott a kognicid kibontakozik.

A skalazas kiterjeszti a kognitiv miiveletek tartomanyat. Azok a problémak, amelyek az egyéni
gondolkodas szintjén hozzaférhetetlenek vagy kezelhetetlenek maradnanak, hibrid rendszerekben
vizsgalhatova valnak. A gyorsulds dsszestiriti a kognicid idébeli dimenzidjat, lehetdvé téve, hogy a
megfogalmazas, értékelés és revizid ciklusai olyan ilitemben kovessék egymast, amely maga is
atalakitja a dontéshozatalt és a kutatast.

A skalazas és gyorsulds jelentdsége egyiittes hatdsukban rejlik. A megnovelt tartomany és a fokozott
sebesség nemcsak azt alakitja at, hogy mi valhat megismerhetdvé, hanem azt is, hogyan jon létre a
tudas. A hibrid kognicié olyan kornyezetekben miikodik, ahol az iterativ folyamatok folyamatosan
és tobb szinten bontakoznak ki, valos idOben kapcsolva Ossze az emberi itéletet a szamitasi
teljesitménnyel.

4.6. Kognitiv ujraszervezodés

Az iterativ hibrid mlik6dés a kognitiv szervezddés sajatos modjat hatarozza meg. A kognicid nem
probléma ¢és megoldas linedris sorozataként halad elére. Rekurziv folyamatként bontakozik ki,
amelyben a megfogalmazas, a szamitasi feldolgozas, az értelmezés és a revizi6 folyamatosan
atalakitja egymast. A kimenetek koztes allapotokként miikodnek, a kognitiv elérehaladas pedig ezek
kumulativ finomitasabol jon 1étre.

A hibrid kognici6 nem miiveletek egymdsutanja, hanem kozosen -eldallitott atalakuldsok
folyamatosan ujrakonfiguralt mezdje.

Ebben a mezdben a biologiai dgensek, az interfészstrukturdk és az informécios infrastruktarak
kozosen vesznek részt, mikozben differencidlt szerepeiket megdrzik. Az emberi 4gens tovabbra
is az értelmezésért, az értékelésért és az iranyadasért felel; az informacios rendszerek a folyamat
tartomanyat, sebességét és rekombindcids kapacitasat bovitik; az interfészek pedig a kozottiik
1étrejovo operativ viszonyt kozvetitik.

Ez a mikodésmod atszervezi a tudas létrejottének modjat. A kognitiv munka biologiai dgensek,
interfészstrukturak ¢és informécids rendszerek kozott oszlik meg, hatékonysdga pedig ezek

crer

hanem strukturalt k6zos eléallitasi ciklusok jellemzik.

A kognici6 ilyen értelmezése elokésziti azoknak a teriileteknek az elemzését, ahol a hibrid rendszerek
mar most miikddésben vannak. A kovetkezd fejezet ezért a tudoményos felfedezésre alkalmazza a
keretrendszert, ahol az iterativ hibrid folyamatok konkrét gyakorlatokban valnak analitikusan
megfigyelhetdve.



5. ALKALMAZAS A TUDOMANYOS FELFEDEZESRE
5.1. Hibrid kutatasi kornyezetek

A tudomanyos felfedezés olyan teriiletet kinal, ahol a hibrid kognitiv folyamatok analitikusan
megfigyelhetévé valnak. A kutatasi tevékenység mindig is eszkdzokre, szimbolikus rendszerekre és
egylittmiikddési struktirakra tdmaszkodott. Ami a kortars helyzetet megkiilonbozteti, az az emberi
kutatas és a szamitogépes rendszerek kozotti integracid mértéke.

A jelenkori tudoményos gyakorlatban a gépi tanuldsi modellek, a nagyléptékii adatinfrastruktarak, a
szimulacids rendszerek €s a generativ algoritmusok kozvetleniil részt vesznek a tudas eldallitdsaban.
Ezek a rendszerek nem pusztan segitik az emberi kutatokat. Alakitjdk a probléma megfogalmazasat,
iranyitjak a hipotézisalkotast, strukturaljak a keresési tereket, és befolyasoljak a relevans eredmények
kivalasztasat. A felfedezés folyamata az emberi értelmezés és a szamitasi transzformacid folyamatos
kolesonhatasaban bontakozik ki.

A tudomanyos felfedezés tobbé nem kizardlag emberkdzponti kognitiv térben zajlik, hanem olyan
hibrid rendszerekben, amelyek aktivan strukturaljdk a kutatas feltételeit.

Az elemzés egysége ezért nem az elszigetelt emberi kutatd, és nem is a szdmitdgépes rendszer
onmagaban, hanem az a hibrid konfiguracid, amelyben a felfedezés ténylegesen végbemegy. A
tudomanyos tudas olyan elosztott folyamatokbol sziiletik, amelyek integraljak a bioldgiai itéletet, az
interfész-kozvetitett interakciot és a nagyléptékii informacios feldolgozast. Ez teszi a tudomanyos
felfedezést a hibrid kognici6 paradigmatikus esetévé.

A tudomanyos felfedezés ezért kiilondsen vilagos példaja a bio-informdacidés kognitiv
ujraszervezddésnek. Egyszerre jelenik meg benne a bioldgiai itélet és az informacids
infrastruktardk tartds integracidja, a megfogalmazas és revizio rekurziv ciklusa, az emberi és
szamitasi komponensek kozotti funkcionalis kdlesonds fliggés, valamint a kutatasi teriileteken
ativeld skalazhatosag.

5.2. A felfedezés esetszerkezetei

A hibrid tudomanyos felfedezés nem egyetlen, egységes folyamat szerint halad. Kiilonb6zd, de
szerkezetileg rokon konfigurdciokban bontakozik ki, amelyekben az emberi és szamitasi
hozzajarulasok eltérd mddon szervezddnek. Ezek a konfigurdciok esetszerkezetekként irhatok le,
amelyek megmutatjak, hogyan miikodik a hibrid kognicid a gyakorlatban.

5.3. Adatvezérelt felfedezés

Az egyik jellegzetes szerkezet az adatvezérelt felfedezés. Nagy adathalmazokat gépi tanuldsi
modellek dolgoznak fel, amelyek mintdzatokat, korrelaciokat és anomalidkat azonositanak a
segédeszkoz nélkiili emberi elemzés hatarain tal. Az emberi kutatok értelmezik ezeket a kimeneteket,
hipotéziseket fogalmaznak meg, és iranyitjak a tovabbi elemzést. A felfedezés folyamata a szamitasi
detekcid és az emberi értékelés kolesonhatdsabol emelkedik ki.



5.4. Modellalapu feltaras

A masodik szerkezet a modellalapt feltaras. A szimuldcios rendszerek lehetséges forgatokonyveket,
paramétervariaciokat vagy elméleti konfiguracidokat hoznak létre. A kutatok ezeket a generalt
modelleket szakteriileti tudasuk alapjan értékelik, kivalasztjak, finomitjak vagy elvetik. Ebben az
esetben a kognicid szamitogépesen eldallitott lehetdségtérben végzett iterativ navigacidként
miikodik.

5.5. Generativ kozos eloallitas

A harmadik szerkezet a generativ kozos eldallitas. A rendszerek olyan jeloltszovegeket, modelleket
vagy fogalmi kombindcidkat hoznak létre, amelyek linearis gondolkodés utjdn dnmagukban nem
feltétleniil jelennének meg. Az emberi 4gensek ezek koherencidjat, relevancidjat és magyarazo erejét
értéekelik, majd a kivalasztott elemeket fejlodd értelmezési keretekbe illesztik. A felfedezés az emberi
¢s gépi hozzajarulasok kozotti rekurziv finomitas révén halad elére.

Ezek az esetszerkezetek hangstlyukban kiilonboznek, de kozos logikat kdvetnek: a kognitiv munka
bioldgiai és szamitdsi komponensek kozott oszlik meg, és iterativ interakcids ciklusokban
szervezddik. E mintdzatok jelentdsége nem az alkalmazott konkrét technologidkban rejlik, hanem
abban a strukturalis atalakulasban, amelyet lathatova tesznek.

5.6. Episztemikus ujrakonfiguralas

A hibrid kognitiv rendszerek megjelenése atalakitja a tudas eldallitasanak feltételeit. A tudomanyos
kutatas tobbé nem kizardlag az egyes kutatok képességeitdl vagy stabil modszertani eljarasoktol fiigg.
Olyan kornyezetekben bontakozik ki, ahol a bioldgiai itélet, a szamitasi feldolgozas és az informacios
infrastrukturdk strukturélisan integral6dnak.

Ez az atalakulds megvaltoztatja, hogyan jon létre, hogyan értékelddik és hogyan stabilizalodik a
tudds. A hipotézisalkotds egyre inkdbb fligg a szamitdsi mintazatfelismeréstél és a generativ
javaslattételtdl. Az értékelés az emberi értelmezés €s az algoritmikus kimenetek Osszehangoldsat
igényli. A stabilizdci6 olyan iterativ ciklusokban jon Iétre, amelyekben az eredményeket
folyamatosan finomitjak, tesztelik és jrakontextualizaljak.

E véltozasok a tudomanyos tudas episztemikus statuszat is érintik. A felfedezés tobbé nem
tulajdonithatd egyetlen agensnek vagy moddszernek. Olyan elosztott folyamatokbdl sziiletik,
amelyekben a feleldsség, a szerzOség és az érvényesités emberi €s technikai rendszerek kdzott oszlik
meg. Ez nem oldja fel az episztemikus normdkat; inkabb athelyezi Oket a hibrid gyakorlat
konfiguracidiba.

E valtozas jelentOsége az episztemikus dgencia UjraszervezOdésében rejlik. Az emberi kutatok
tovabbra is kozponti szereplok maradnak mint értelmezdk, értékelok és dontéshozok, de olyan
rendszerekben miikddnek, amelyek aktivan alakitjdk a kutatas tvonalait. A tudastermelés egyiitt
konfiguralt folyamattd valik, amelyet bioldgiai és informacidos komponensek kolcsonhatisa
struktural. (Longino, 2002; Fuller, 1988; Floridi, 2014)



5.7. Altalanositas a tudomanyon tul

A tudomdnyos felfedezés elemzése a kognicid szervezddésének tdgabb atalakulasat tarja fel. Ami a
kutatasi gyakorlatban megjelenik, nem elszigetelt fejlemény, hanem egy altalanosabb elmozdulas
sajatos megnyilvanuldsa. A bioldgiai itélet, az interfész-kozvetitett interakcid és az informacios
infrastrukturdk integracioja tulnyulik a tudomanyos teriileteken, és egyre tobb kognitiv gyakorlatot
jellemez.

Hasonl6 konfiguraciok miikddnek a tervezésben, az oktatdsban, a stratégiai dontéshozatalban,
az adminisztracioban, az alkotomunka kiilonb6z6 formdiban ¢és a mindennapi
problémamegoldasban. Mindegyik esetben a kognicid hibrid architektirdkon ¢és iterativ
folyamatokon keresztiil bontakozik ki, amelyek a kognitiv munkat emberi és technikai komponensek
kozott osztjak meg. A tudoményos felfedezés azért kiilonosen vilagos példa, mert szerkezetei
formalizaltak és analitikusan kovethetok.

Ennek a kiterjesztésnek a jelentdsége altalanossagaban rejlik. A hibrid kognicidé nem az eldrehaladott
kutatasi kdrnyezetekre korlatozott specidlis jelenség. Olyan kognitiv szervezédésmodot jeldl, amely
egyre inkabb meghatdrozza, hogyan jon létre a tudés, hogyan sziiletnek dontések, és hogyan
kozelitiink meg problémakat kiilonb6zo tertileteken.

Ez a megfigyelés visszavezeti az érvelést kozponti allitdsdhoz. A mesterséges intelligencidhoz
kapcsolodo fejlemények nem pusztan 4j eszkozoket vezetnek be meglévd kognitiv gyakorlatokba.
Ujraszervezik azokat az operativ feltételeket, amelyek kozott a kognicié végbemegy. A LUMYFERY
keretrendszer fogalmi nyelvet ad ennek az datalakuldasnak a leirdsdra mint az intelligencia
szerkezetében zajlo evolucios platformvaltasra. (Clark and Chalmers, 1998; Floridi, 2014)

5.8. Esettanulmany: iterativ ember—Al egyiittalkotas mint hibrid kognitiv miikodés

Az eldz6 szakaszokban kidolgozott elméleti keretrendszer analitikai megalapozast igényel. A hibrid
kognici6 altalanos fogalmakkal leirhato, de szerkezete kiilonds vilagossaggal valik lathatova akkor,
amikor egy konkrét folyamaton beliil vizsgaljuk. A kovetkezd esettanulmany ezért egy tartds ember—
Al egyiittalkotasi folyamatot elemez az iterativ hibrid miikodés példajaként.

Az eset egy strukturdlt, hosszil iddtartamu interakciéra vonatkozik egy emberi agens €s egy
mesterséges nyelvi modell kozott, amely egy Osszetett elméleti munka kidolgozéaséara iranyult. A
folyamatot nem személyes torténetként kezelem. Kognitiv rendszerként értelmezem, amelyben
biologiai ¢és informaciés komponensek funkcionalisan integralt és rekurziv moddon Iépnek
kolcsonhatasba egymassal.

(1) Kezdeti elkiiloniilés

A folyamat kezdetén az emberi dgens és a szamitasi rendszer elkiiloniilt entitdsokként miikddnek. Az
ember adja a fogalmi irdnyt, a probléma keretezését és az értékelési kritériumokat. A szamitasi
rendszer nagy léptékii informacids tanitottsag alapjan strukturalt valaszokat hoz létre. Ebben a
szakaszban a viszony megfelel a hagyomdnyos eszkdzhaszndlati modellnek: a rendszer kiilsé
eréforrasként miikodik.



(2) Iterativ interakcio

Ahogy a folyamat elérehalad, az interakci6 iterativva valik. Az emberi 4gens megfogalmaz egy
fogalmi problémat; a szdmitasi rendszer strukturalt valaszt generdl; ezt a valaszt az ember értékeli,
javitja, elutasitja, médositja vagy 0j iranyba tereli; a kdvetkezd megfogalmazast pedig mar az el6z6
kimenet alakitja. Ezek a ciklusok nem elszigetelt cserékként miikodnek. Minden iteradcié modositja a
kovetkezd feltételeit, és kumulativ folyamatot hoz létre, amelyben az emberi és szamitdsi
hozzajarulasok rekurzivan integralodnak.

(3) Strukturalis igazodas

Az ismételt iteraciok soran strukturdlis szinten konvergencia jelenik meg. Az emberi agens egyre
inkabb eldvételezi a rendszer generativ mintazatait, mikozben a rendszer olyan kimeneteket hoz 1étre,
amelyek egyre szorosabban illeszkednek az ember altal meghatarozott, fejlodd fogalmi kerethez. Az
interakci6 stabilizalodik kozos strukturdlis mintazatok koriil: kovetkezetes terminologia, visszatérd
fogalmi kiilonbségtételek €s stabil érvelési szekvenciak alakulnak ki.

Ez az igazodas nem jelent azonossagot az emberi €s szamitasi kognicio kozott. Inkabb azt mutatja,
hogy olyan &sszehangolt szerkezet jon létre, amelyben mindkét komponens egy kozds kognitiv
konfiguracion beliil miikodik.

(4) Kibontakozo hibrid konfiguracio

Elérehaladott szakaszban a folyamat tobbé nem irhat6 le megfelelden kiilso segitségként. A kognitiv
miveletek — a fogalmi finomitas, a szerkezeti rendezés, a generativ feltaras és az érvelési stabilizacid
— megoszlanak az emberi €s a szamitasi komponensek kozott.

A rendszer a hibrid kognicié meghatdrozo jegyeit mutatja. Az interakcio tartosan beépiil a kognitiv
folyamatba; minden kimenet a kovetkezd atalakitds bemenetévé valik; egyik komponens sem végzi
el onmagaban a teljes kognitiv feladatot; és a folyamat a munka fogalmi, formalis, stilaris és
strukturalis szintjeire egyarant kiterjed.

Ilyen feltételek kozott a kognicid nem az egyéni agensen beliil marad, hanem hibrid rendszeren
keresztiil valésul meg.

(5) Generativ felerésodés

A folyamat egyik legjelentésebb megfigyelhetd hatasa a generativ feler6sddés. Az iterativ interakcid
olyan fogalmi varidcidkat, szerkezeti ijrarendezéseket és 1) kombinaciokat hoz 1étre, amelyek linedris
gondolkodas utjan dnmagukban nem feltétleniil jelennének meg. A rendszer kitagitja a lehetséges
konfiguraciok terét, mikdzben az emberi értékelés kivalasztja, stabilizalja és koherens szerkezetekbe
illeszti ezeket a lehetdségeket.

Ez a dinamika kozvetleniil megfelel a kordbban bevezetett iterativ hibrid miikodés fogalmanak. A
kognicio nem elszigetelt gondolkodasi aktusokon keresztiil halad elére, hanem generalés, értékelés
¢s atalakitas ciklusai révén.



(6) Kovetkezmények a keretrendszer szamara

Ez az esettanulmény megmutatja, hogy a hibrid kognicié nem pusztan spekulativ konstrukcid, hanem
megfigyelhetd kognitiv miikodésmaod.

Az eset nem egyszerlien illusztralja a keretrendszert; analitikusan lathatova teszi annak operativ
szerkezetét.

A korabban azonositott platformvaltasi kritériumok stritett forméaban jelen vannak: az interakcid
tartosan integralédik a kognitiv tevékenységbe; a folyamat rekurziv; a kognitiv funkciok
megosztottak és kolcsondsen fliggdk; a szerkezet pedig a rendszeren beliil tobb feladatra is
altalanosithato.



6. MEGBESZELES ES KOVETKEZTETES
6.1. Az intelligencia ujrakeretezése

A tanulmanyban kidolgozott elemzés az intelligenciat torténetileg szervezddo jelenségként értelmezi
ujra. Az intelligencia nem rogzitett képességként jelenik meg, amely kizardlag egy egyéni dgensben
helyezkedik el. Azoknak az anyagi, biologiai, kulturdlis és informacids feltételeknek az
Osszefiiggésében jon létre, amelyek kozott a kognicido miikodik. Ezek a feltételek nem statikusak:
torténeti atalakulasokon mennek keresztiil, amelyek Ujraszervezik, miként jon létre, hogyan oszlik
meg ¢€s hogyan marad fenn az intelligencia.

Az evollcios platformvaltds fogalma ezt a dinamikat ragadja meg. Nem elszigetelt kognitiv
képességek valtozésait azonositja, hanem a kognicio lehetdvé tevd kdrnyezeteinek elmozdulésait.
Ebbdl a nézOpontbdl a hibrid kognitiv architektardk és az iterativ miikodésmodok megjelenése
maganak az intelligencia szerkezetének atalakulasat jelzi.

Ebbdl a szempontbdl a kortars mesterséges intelligencia jelentésége nem csupan abban all, hogy
a szamitdgépes rendszerek egyre dsszetettebb feladatok elvégzésére képesek. Jelentdsége abban
all, hogy részt vesznek azoknak a kornyezeteknek az jraszervezésében, amelyeken keresztiil
maga a kognicio végbemegy.

Ennek az Ujrakeretezésnek tobb kovetkezménye van. Megkérddjelezi azt a feltevést, hogy a
mesterséges intelligencia kizarolag teljesitmény vagy képesség szerint érthetd meg. Az egyes
rendszerekrdl azokra a konfigurdciokra helyezi 4t a figyelmet, amelyekben a kognicio lehetdvé valik.
Egyuttal azt is tisztdzza, miért nem redukdlhatok a jelenkori fejlemények erdsebb eszkozok
megjelenésére: ezek a fejlemények a kognitiv tevékenység operativ feltételeit szervezik ujra.

6.2. Elméleti kovetkezmények

A LUMYFERY keretrendszer hozzéjaruldsa abban 4ll, hogy fogalmi nyelvet ad a bio-
informacios kognitiv ujraszervezddés elemzéséhez. Hozzajaruldsa nem az az allitas, hogy a
gépek helyettesitik az emberi intelligenciat, és nem is az, hogy a bioldgiai kognicié elavultta
valik. A keretrendszer azt a kialakuld konfigurédciot irja le, amelyben a bioldgiai kognicid, az
interfész-kozvetités és az informacids infrastruktardk strukturdlisan kolcsondsen fliggdvé
valnak.

A keretrendszer harom 6sszekapcsolodo fogalom koré szervezddik. Az evolucios platformvaltas
a torténeti szintet azonositja: az intelligencia lehetévé tevd feltételeinek elmozdulasat. A hibrid
kognitiv architektira a strukturdlis szintet ragadja meg: bioldgiai agensek, interfészek ¢&s
miik6dés az operativ szintet azonositja: azokat a rekurziv ciklusokat, amelyek révén a hibrid
rendszerek funkciondlisan hatékonnyé valnak.

A tanulmanyban kidolgozott keretrendszer elméleti kdvetkezményekkel jar. Sziikségessé teszi az
elmozdulast attol a felfogastol, amely a kogniciot belsd képességként érti, afelé a megkdzelités felé,



amely a kogniciot bioldgiai, technikai és informacids tartoméanyok kozott szervezddd folyamatként
vizsgalja. Ez az elmozdulas hatdssal van arra is, hogyan gondolkodunk az intelligenciardl, az
agenciardl €s a tudasrodl a filozofia, a kognitiv tudomany és a kapcsolddo teriiletek Gsszefiiggésében.

A LUMYFERY keretrendszer ezért nem egyszerlien ujabb leirdst ad a mesterséges intelligenciardl a
meglévo vitdk mellé. Megvaltoztatja az elemzés szintjét. A relevans kérdés nem csupan az, hogy mire
képesek a gépek, és nem is csupan az, hogyan hasznaljdk dket az emberek. A mélyebb kérdés az,
hogyan szervezddnek Ujra a kognicid feltételei akkor, amikor a biologiai értelmezés, az interfész-
kozvetités és az informdcios infrastruktirak strukturalisan kdlcsonodsen fiiggdvé valnak.

6.3. Gyakorlati kovetkezmények

A tudomanyos ¢és technikai gyakorlat szintjén a keretrendszer vilagossa teszi, hogy a kutatas egyre
inkabb hibrid konfiguracioktol fiigg. A hatékony kutatas nemcsak szakteriileti tudast igényel, hanem
azt a képességet is, hogy az ember olyan rendszerekben tudjon miikddni, amelyek szamitasi
folyamatokat és emberi értelmezést kapcsolnak 0Ossze. A modszertani kompetencia igy
elvalaszthatatlannd valik a hibrid kognitiv kdrnyezetekben val6 tdjékozodas képességétol.

Ezek a fejlemények az oktatds és az intézményi tervezés szamadra is kovetkezményekkel jarnak. A
tanulas tobbé nem érthetd kizarolag belsd tudasstrukturdk megszerzéseként. Részvételt jelent olyan
hibrid rendszerekben, ahol a kognitiv munka eszk6zok, interfészek és informacids eréforrasok kozott
oszlik meg. Az intézményeknek ezért alkalmazkodniuk kell azokhoz a kognicios formakhoz, amelyek
egylittmiikdddk, iterativak és technoldgiailag kozvetitettek.

6.4. A strukturalis elmozdulas

E kovetkezmények tdgabb jelentésége kumulativ hatasukban rejlik. A hibrid kognici6 Gjraszervezi,
hogyan kozelitiink meg problémakat, hogyan hozunk dontéseket, és hogyan stabilizalodik a tudas
kiilonbozd  teriileteken. Az 4talakulas nem korlatozddik specidlis kontextusokra; 4ltaldnos
elmozdulést jelez azokban a feltételekben, amelyek kozott a kognitiv tevékenység végbemegy.

A mesterséges intelligencidhoz kapcsolodd fejlemények nem a meglévé kognitiv képességek
egyszerll kiterjesztését jelentik. Magénak az intelligencia szervezddésének atalakulasat jelzik. A
kognicié tobbé nem irhatd le megfelelden elszigetelt dgens tevékenységeként, amelyet kiilsd
eszk0zOk tamogatnak. Hibrid architektarakban szervezddik, amelyek biologiai folyamatokat,
technologiai interfészeket €s informacids infrastruktirdkat kapcsolnak Ossze egységes miikodési
rendszerben.

Ezt az atalakuldst nem az emberi intelligencia lecserélése hatdrozza meg, hanem feltételeinek
ujrakonfiguralasa. A bioldgiai kognicié tovabbra is nélkiilozhetetlen marad mint az értelmezés, az
értékelés és a céliranyos orientacid forrdsa. Ugyanakkor olyan kornyezetekben miikodik, amelyek
kiterjesztik hatokorét, felgyorsitjak folyamatait és Gjrastrukturaljak tevékenységi modjait.

A LUMYFERY keretrendszer fogalmi nyelvet kindl ennek az elmozdulasnak a megértéséhez. Egy
olyan 10j kognitiv konfiguracié megjelenését azonositja, amelyben az intelligencia elosztott, rekurziv
és strukturalisan integralt modon szervezddik heterogén komponensek kozott. Ez a konfiguracio nem
tavoli jovobeli lehetdség. Mar jelen van a kortars gyakorlatban.



6.5. Végso tajékozodas

Ennek az atalakulasnak a megértése szemléletvaltast igényel. Az intelligenciat nemcsak képességként
kell elemezni, hanem azoknak a feltételeknek az Osszefiiggésében is, amelyek kozott
megszervezddik. Az evolucids platformvaltas fogalma ezt az elmozdulast a lehetdvé tevo strukturak
szintjén ragadja meg.

Az intelligencia ujraszervezddése nem jovobeli lehetdség. A jelen strukturdlis feltétele.

A dontd kérdés tobbé nem az, hogy az emberi kognicid érintetlen marad-e a mesterséges intelligencia
hat4satol. Nem marad érintetlen. A dontd kérdés az, hogy ez a hibridizacid megérthetd, iranyithato
és értékelheté-e anélkiil, hogy elveszitenénk azokat az emberi képességeket, amelyek a kognicid
jelentését adjak: az értelmezést, a feleldsséget, az emlékezetet, az dgenciat és az identitast.

A LUMYFERY keretrendszer e megértés felé tett 1épésként értelmezhetd. Nevet ad egy mar zajlo
atalakulasnak, leirja azt az architektarat, amelyben ez az 4talakulas miikodik, és azonositja azokat az
iterativ folyamatokat, amelyek révén kognitivan hatékonnya valik.

A feladat tobbé nem ennek az atalakulasnak az eldrejelzése, hanem megértése ¢s alakitasa.

A mesterséges intelligencidhoz kapcsolodo fejlemények ezért nem a meglévd kognitiv képességek
egyszerl kiterjesztését jelentik. Maganak az intelligencia szervezOdésének atalakulasat jelzik. A
kognici6 tobbé nem irhat6 le kielégitden elszigetelt agens tevékenységeként, amelyet kiils6 eszk6zok
tamogatnak. Egyre inkdbb olyan hibrid architektardkban szervezddik, amelyek biologiai
folyamatokat, interfészstruktirakat és informdcios infrastrukturdkat kapcsolnak Ossze koordinalt
miikddési rendszerekké.

Ez az atalakuldss nem az emberi intelligencia lecserélését jelenti, hanem feltételeinek
ujrakonfiguralasat. A biologiai kognici6 tovabbra is nélkiilozhetetlen marad mint az értelmezés, az
értékelés, a feleldsség és a céliranyos orientacid forrasa. Ugyanakkor olyan kdrnyezetekben mikodik,
amelyek kiterjesztik hatokorét, felgyorsitjak folyamatait és ujraszervezik miikodési modjait.

A LUMYFERY keretrendszer ennek az elmozdulasnak a megértéséhez ad fogalmi nyelvet. Egy olyan
kognitiv konfigurdcié kialakuldsat azonositja, amelyben az intelligencia megosztott, rekurziv és
strukturalisan integralt modon szervezddik heterogén komponensek kozott. Ez a konfiguracié nem
tavoli jovobeli lehetdség. Mar miikodik a kortars gyakorlatban.
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