Az emberi agy es a mesterseges
Intelligencia kapcsolata

Analog es digitalis rendszerek osszefonodasa a hibrid biologiai
szamitastechnika tukreben

2025 dr. Lengyel Jozsef



Miaz Ml ?  Tudjuk mi az emberi intelligencia?

Az intelligencia az a kepesseg, amely lehetove teszi az informacio
feldolgozasat, a tanulast, a problemak megoldasat es a
1. Definicié kornyezethez valo alkalmazkodast.

Az intelligencia tobbféle modon nyilvanulhat meg, peldaul
logikus gondolkodasban, nyelvhasznalatban,

2. Tipusal térérzékelésben, zenei érzékben, mozgasban, masokkal
valdo banasmodban, onismeretben és a termeszet iranti
érzékenysegben.

3. Mérhetésége Az intelligenciat fokent 1Q-tesztek meérik (foleg logikai és nyelvi kepessegek).

. Részben orokletes, reszben kornyezeti tényezok
4. Fejlédése  formaljak (csaladi hattér, oktatas, taplalkozas, kulturalis
hatasok).

5. Agylalapok Az intelligencia tobb agyterulet osszehangolt mukodésén alapul,
amelyek segitenek a donteshozatalban, a nyelvhasznalatban, a
problemamegoldasban és az informaciok gyors
feldolgozasaban.



MiaMI? A Mesterseges Intelligencia ( Ml ) kapcsan olyan technologiarol vitazunk es
probaljuk szabalyozni, amit valojaban meg nem is értunk teljes melysegében.

Olaszorszag 2023 marciusaban ideiglenesen betiltotta a ChatGPT hasznalatat
Kina 2023 marciusaban blokkolta a ChatGPT-t,

Egyesilt Allamok Szdvetségi Kereskedelmi Bizottsaga (FTC) vizsgalatot
inditott az OpenAl adatkezelesi gyakorlataival kapcsolatban.

Az Europai Unio pedig 2024-ben kozze tette az Al Act nevu szabalyozasi
keretrendszert, amely celja a mesterseges intelligencia rendszerek atlathatosaganak

és biztonsaganak biztositasa .

A mesterseges intelligencia (MI) ternyerése az
oktatasban uj kihivasok ele allitja a felsooktatasi
intezmenyeket. A hallgatok egyre gyakrabban
alkalmaznak Al-eszkozoket tanulmanyaik soran, ami
felveti a kérdést: ki tanit kit, és mire? Ez a tendencia
arra osztonzi az oktatokat, hogy ujragondoljak
szerepuket, és alkalmazkodjanak az Ml altal formalt
tanulasi kornyezethez




Miaz Ml ? ( 1.Tudomany fejlodese , 2.Informatika, 3. neurobioldgia )
A tudomany fejlodése: utanzas es megertes— a tudomany ket arca

Lenyege: a természetben megfigyelheto jelensegek, folyamatok masolasa, leirasa.

- Asztronomia: a bolygok mozgasanak megfigyelése, leirasa.

- Bioldgia: a fuzfa hatdanyagainak megfigyelése, amely az aszpirin (szalicilsav)
alapjaul szolgalt a gyogyitasban.

- Geologia: foldrengesek, vulkankitorések megfigyelése, példaul a szokatlan allati
viselkedes (pl. 1883-ban a Krakatau kitorese el6tt az allatok elhagytak a szigetet.)

- Meteorologia (kezdetben): idGjarasi jelensegek rogzitése, peldaul a "voros e€g aljan”
jelenség megfigyelese, amely kozelgo viharra vagy idojaras-valtozasra figyelmeztetett.

Jellemzo: passziv adatgylujtés, a vilag megertese, de meg nincs elorejelzes vagy modellalkotas.

A mesterseges neuralis halok alapotletét az emberi megfigyeleses e€s utanzasos tanulas
ihlette, de a mukodesi mechanizmusuk matematikailag és technologiailag mas. Azonban a két
rendszer ko0zos celja a mintazatfelismerés és viselkedésvaltozas tanulas reven.



Miaz Ml ? A tudomany fejlodése: utanzas es megertes— a tudomany ket arca

- Fizika: Newton torvenyel — elore |elzi a testek mozgasat.

- Asztronomia: a Neptunusz felfedezeése a bolygopalyak eltereseinek elorejelzese alapjan
(1846, Urbain Le Verrier).

- Gazdasagtudomany: modellek alapjan gazdasagi valsagok, inflacio elorejelzese, példaul
a 2008-as péenzugyi valsag elorejelzése néhany kozgazdasz részerol.

- Mesterseges intelligencia (Ml): nemcsak eszlel, hanem dont és elorejelez (pl. idojaras, tozsd:

- Jellemzo: aktiv elorejelzés, magyarazat, kovetkeztetes es predikcio elmeéleti modellek alapjan.

Osszegzés: Az elsd szint leir, a masodik megért és elére jelez. A modern
tudomanyok celja a masodik szint elerese.


https://qubit.hu/2025/03/21/itt-az-aardvark-weather-ai-algoritmus-ami-egy-masodperc-alatt-globalis-idojaras-elorejelzest-general-egy-sima-szamitogepen

Digitalis es analog rendszerek

Analog vagy digitalis vilagban élunk?

Rovid, véletlenszeru analdg jel

Rovid, véletlenszeru analog jel .
Az . ligitalisba.
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Digitalis es analog rendszerek

- Analog szamitogep

folyamatos fizikai mennyisegek (feszultseg, aram, mechanikus mozgas stb.)
segitsegevel oldottak meg szamitasi feladatokat

Elonyeil: Gyors Parhuzamos muvelet vegrehajtas

Hatranyai: Kevesbé sokoldaluak Korlatozott pontossag



Digitalis es analog rendszerek

- Digitalis szamitogep
az adatokat kettes szamrendszerben, O es 1 jelek formajaban
dolgozza fel. Igy tarolja az informaciot

Neumann-elvl szamitogép: Adatok es programok ugyanabban a memaoriaban tarolodnak.

Elonyel: Rugalmasak Programozhatoak Pontosabbak

A 80-as evek vegere sebessegben is utolértek vagy meghaladtak az analog gepeket



Hibrid (digitalis es analog) rendszerek

otvozik az analog gyorsasagat a digitalis vezerles pontossagaval

Urkutatas: A NASA az Apollo-program
Ipari folyamatiranyitas

vegyiparban es az olajfinomitokban
hasznaltak ilyen rendszereket a
folyamatok optimalizalasara

Navigacios és iranyitasi feladatok

képesek voltak gyorsan feldolgozni az
analdg érzékelok jeleit es digitalis
parancsokka alakitani azokat.



A neuralis halozatok modelljeit az agy neuronh



https://itbusiness.hu/technology/mit-emberi-agy-mesterseges-intelligencia/
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A perceptron modelt 1958-ban Frank Rosenblatt mutatta be
eloszor, de akkor meg nem volt megfelel6é (semmilyen)
szamitastechnika amivel ezt hasznalni lehetett volna, ezt kesobb
tobb neves kutato kulonbozo publikaciokban tamadta, leszolta
Rosenblatt gepét e€s a hozzatartozo elméletet (hogy nincs eleg

szamitastechnikai kapacitas ra) ekkor kezdodott el az "Al Winter”
Perceptron Research from the 50's & 60's, clip @ami ezt a temat gyakorlatilag jegelte nehany evtizediqg.



https://www.youtube.com/watch?v=cNxadbrN_aI

Az analog megkozelites elonyei a mesterseges intelligencia fejlodéséeben

- A gepi tanulasi modellek oriasi energiaigenye Tobb millio Kw

- memrisztoros aramkorok , szinapszis Gyakorlason alapulo tanulas

A memrisztor (memoria + rezisztor) egy olyan aramkori elem, amely emléekszik a
rajta korabban atfolyt aramra, €s ez hatarozza meg a pillanatnyi ellenallasat.Ez az
emlekezet abban nyilvanul meg, hogy ha megszunik a feszultseg, akkor is
megorzi az allapotat — vagyis nem felejt.

Ha sok aram folyt at rajta egy adott iranyba, a memrisztor ellenallasa csokken
— olyan, mintha ,,betaposnal egy osvenyt ”. Minél tobbszor jarsz rajta, annal
konnyebben jarhato.

Ezert kepes emlekezni, mert az ellenallasa megorzi a korabbi ,hasznalat”™ nyomait.

Az analog aramkorok termeszetuknel fogva parhuzamosan vegzik a szamitasokat


https://news.mit.edu/2022/analog-deep-learning-ai-computing-0728#:~:text=Analog deep learning is faster,because all computation occurs simultaneously

FO kulonbsegek osszefoglalva

Tulajdonsag Emberi agy

Tanulas tipusa Tapasztalati, élményalapu
Rugalmassag Nagyon rugalmas
Energiafogyasztas Alacsony

Adatigény Kevés adatbdl is tanul
Hibatlrés Magas, kompenzal hibakat
Altalanositas képessége Jo (kreativitas, intuicio)

Mesterséges neuralis halé

Adatalapu, szamitasos

Korlatozott rugalmassag

WEDEL

Nagyon sok adat kell

Alacsony, egy hiba elronthatja

Gyenge (szlk feladatokra j6)



Hasonlosagok az emberi agy biologiai mukodese és az analog-digitalis rendszerek
kozott

Az agy inspiralta Ml-rendszerek az agyhoz
hasonloan mukodo “analog” modelleket
valositanak meg digitalis eszkozokkel
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Inkabb analog, de vannak digitalis jellegu elemel is
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Hasonlosagok az emberi agy biologiai mukodese és az analog-digitalis rendszerek
kozott

Emberi agy Mesterséges neuralis halo
Neuron Mesterséges neuron

SzZinapszis Suly (weight)

Megfigyelés + utanzas Tanitoadat + tanulasi algoritmus
Szinaptikus plaszticitas Sulyfrissites (pl. gradiensmodszer)

Hibavisszajelzés (pl. jutalom) Vesztesegfuggveny (loss) visszaterjesztes



1 m? ezen a kdornyéken: ~450 000 Ft

Ingatlan megnevezése Méret (m?) Eladasi ar (millio Ft)
~ Ingatlan 1 54 23.81
REELERW: 72 33.05
Ingatlan 3 85 38.63
Ingatlan 4 110 50.98
Ingatlan 5 95 42.32
Ingatlan 6 130 59.67
Ingatlan 7 60 26.19
Ingatlan 8 78 35.45
Ingatlan 9 140 04.89
Ingatlan 10 100 44.55
—

A GPT 3-nak 175 milliard paramétere volt
100 000 e P Y

Neuralis Halozat - Backpropagation

| |
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Mintafelismeres de hogyan? Keépfeldolgozas

Felbontjuk a kepet apro réeszekre —> pixelek

Convolved
Feature
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Tobb retegben tanulja meg a nemlinearis jellemzok (peldaul elek és alakzatok) tobb
reteget, amelyeket aztan egy utolso retegben kombinal

or: AcEIe=

L
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https://www.youtube.com/watch?v=aircAruvnKk&ab_channel=3Blue1Brown

Technologiai hatter

NVIDIA Corp (NVDA)

GPU-k: A deep learning kulcsa $183.16

Az elmdlt 5 év
$182.70 -30.46 (-0.25%) Piac elotti 1D 5D M oM Yip ¥ MAX

CPU mindossze néhany magbol all, sok
gyorsitotarral es memoriaval, amelyek

egyszerre nehany szoftverszalat @
kepesek kezelni
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NVIDIA

GPU tobb szaz magbadl all, amelyek
egyszerre tobb ezer szalat kepesek
kezelni. Parhuzamos feldolgozas.
GPU Az NVIDIA egy amerikai technologiai

: : L " llalat, amelyet 1993-ban alapitottak
A Tensor magok lenyegeben paranyi Al gyorsito va ), . g ’
részegységek, amelyek FMA (Fused Multiply & Add)  KOzpontja Kaliforniaban, Santa
muveleteket tudnak elvégezni, vegyes pontossagu Claraban van.
és dinamikus szamitasokkal dolgozhatnak



Mintafelismeres de hogyan? LLM-ek

Itt Is szukseges valamilyen ,szétbontas” — vagyis tokenizalas jellegu folyamat.
Token = epitokocka, amin keresztul az agy vagy a gep ertelmezni tudja a valésagot.
Mintazat = ismetlodd vagy hasonlo tokenek kozti viszony.

Mindenhol van feldarabolas es ujraepités — ez a mintazatfelismeres kulcsa.

Szotagolo olvasas tanitasa
Szokep alapu olvasas

A modszer Franciaorszagban és francia nyelvu orszagokban (pl. Quebec) terjedt
el leginkabb, de mara visszaszorult, es jellemz6en specialis célokra (pl. tanulasi
nehézsegek kezelése, alternativ iskolak) hasznaljak vilagszerte.



*» Emberi agyban:
« Beszéednel: szotagok, hangok (pl. ,ma-ma" = két token)
« Olvasasnal: betlik, szotagok, szavak (pl.  kutya" = _ku" +  tya")

« Kepnel: formak, konturok, szinek, testrészek (pl. szem, szaj = vizualis tokenek)

Ezek az ,értelmi egységek” amik alapjan az agy mintat keres.

™ Mi-ben (mesterséges intelligencianal):

« Szovegben: szavak, szotagok, karakterek (pl. ,szamitogép” = ,sza" .mi" ,to" ~gép" vagy akar

betlinként)
« Képnél: pixelcsoportok, . feature”-ok (pl. él, szinfolt)

« Hangnal: hullamdarabok, frekvenciamintak

Ezekre matematikai miveleteket alkalmaz az Ml, hogy megtalalja a mintazatokat.



A mintafelismeres a neuralis halok alapvetdo mukodesi elve (LLM)

1. A hal6ézat nem "érti" a vilagot ugy, mint az ember, hanem statikus mintak és
szabalyszerluséegek alapjan dolgozik, amelyeket rengeteg példabol tanul meg.

2. Ha a halo felismeri a mintat, meg tudja josolni, mi jon utana.
Ez a joslas mindig valoszinuseégi: pl. ha valami utan 80% esellyel jon egy adott
folytatas, akkor a modell azt fogja ,valasztani”.

Egyszeru példak — a minta alapjan valo befejezes

1. Kozmondas: Bemenet: ,Ki koran kel...” ,2aranyat lel.”

A halo megtanulta: ez a kozmondas gyakran igy vegzodik
2. KOoszones: Bemenet: ,JO reggelt...” ,kivanok!” vagy ,kivanok, Mari neni!”

A leggyakoribb valaszok: ,Jol, koszi.” vagy

3. Kérdés-valasz: Keérdes: ,Hogy vagy?” OS2 L T,
2109y vagy ,2KOSzZzonom, jol.

A valoszinuseg alapjan fog josolni — nem azért, mert tenyleg tudja, hogy jol vagy.



Kimeneti beallitasok (Output configuration)
( hogyan tudjuk szabalyozni, hogy milyen legyen a modell valasza )

Kimeneti hossz (Output length)
Ez hatarozza meg, hogy a modell hany szot vagy karaktert (valojaban: tokent) generaljon. Peldak:
« 20 token: Rovid valasz (egy mondat)
« 200 token: Egy bekezdes
« 1000 token: Egy hosszabb elemzes vagy cikk
Ha nem eleg a kimeneti hossz, a valasz felbeszakadhat.
Ha tul hosszu, lehet, hogy felesleges koroket fut, es  rizsazik".

® Tipp tanuléként: mindig allits be egy ésszerti korlatot, és ha kell, kérj , folytatast”



Sampling — Véletlenszerlseg szabalyozasa
( Ez szabalyozza, hogy a modell mennyire ,bator” a szovalasztasban. )

( ,Ha tul magasra allitod, az Al
mar ,szabadon asszocial’, és

« 0.0 = teljesen kiszamithaté, preciz valasz (matek, kéd, tények) nem a logikara epit.” )

4 1. Temperature (Hémérséklet)

« 0.7 = kiegyensulyozott valasz, enyhe kreativitassal

« 1.0+ = nagyon kreativ, akar szeszelyes szoveq (pl. torténetiras)

® Ha azt akarod, hogy az Al ne ,taldlgasson”, hasznalj alacsony temper: ** 10P-K - ,alegnépszeriibb jeloltek kozil valaszt”

KEPZELD EL:
Kérdésed:

Fontos Ma jo lesz az id?"

A modell ezt kepzeli el” a kovetkezo szokent (valoszinusegi sorrendben):

1. ,igen” - 60%

A ChatGPT alkalmazasban A
ezeket nem tudjuk kezzel 3. nem"—10%
allitani, de a prompt 4. talén® - 5%
stilusokkal befolyasolhatjuk 5. ,esetleg” - 3%
Oket 6. ,nem tudom” - 2%



Az emberi agysejteket hasznalo hibrid rendszerek

- Emberi agysejtekkel mukodtetett hibrid neuralis halok
- Laboratoriumban tenyeésztett neuronokat integralnak elektronikus aramkorokkel.
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- Valésagos emberi agysejtek, amelyek szilicium chipen elnek a bemeneti/kimeneti
elektrodak sora kozott

- Olyan gyorsan és rugalmasan tanul, hogy teljesen felulmulja a szilicium alapu Al chipeket,
amelyeket a meglévo nagy nyelvi modellek (LLM) betanitasara hasznalnak, mint példaul a

ChatGPT.
- Forradalmasithatjak az orvosbiologiai kutatasokat.


https://newatlas.com/brain/cortical-bioengineered-intelligence/

Precision Neuroscience — Layer 7: BCI| technologiai attekintés
Ceéel: az eletmin0seg javitasa neuroldgiai pacienseknél

Minimalisan invaziv beultetés — mikrohasitékos technika

Hajlekony, az agyfelszinhez simulo elektréda-reteg

1 024 elektroda: nagy felbontasu jelfeldolgozas

Keétiranyu kommunikacio: agyi jelek olvasasa es stimulalasa

Mire hasznaljak?

Fokeént olyan pacienseknek fejlesztik, akik sulyos
bénulasban szenvednek, igy a technoldgia segithet
— FDA engedeélyezes 2025-ben  visszaadni nekik a kommunikacio €s a mozgas
kepessegét, példaul azaltal, hogy gondolataikkal
tudnak vezérelni szamitogépeket vagy robotikus
eszkozoket.

Klinikai statusz:

— 37 sikeres implantacio

— Max. 30 napos beultetés



Precision Neuroscience — Layer 7: BCI| technologiai attekintés



Onfejleszté Mesterséges Intelligencia

. g‘ O
4 P
Gyorsitsuk az Ml R ) Al rendszer
fejlesztest ‘

' Gédel Gép (2003 ) Rendszer ami tira irja sajat kodijat,
ha matematikailag bizonyitott, hogy fejlettebb az uj verzio

Darwin Godel Machine:
Open-Ended Evolution of Self-Improving Agents

2 1.3

Jenny Zhang™! 123 Robert Lange'™  Jeff Clune'-!-*4

Shengran Hu

Cong Lu



Az Al-val kapcsolatos fobb aggodalmak

A szuperintelligencia Rovid tava és emberi tényezdk
(egzisztencialis veszélyek)

- Az Al okosabba valik nalunk, - Kibertamadasok
fésnigy dont, nincs szuksege - Valasztasok manipulalasa
Jeffrey Hinton, - Az Al digitalis, ezért klonozhato - Hamis informaciok eés alhirek
- Az Al halhatatlan. - Autonom halalos fegyverek
- Elon Musk - Az Al sokkal kreativabb lesz . iy epe s
_ Sam Altman nalunk, mert képes lesz olyan - Tomeges munkanelkuliseg
analogiakat felismerni, amelyeket
- Peter Tiel az emberek soha nem lattak.
- Jeff Bezos “Tanulj inkabb vizvezetek szerelonek”
- Mark Zuckerberg
- Bill Gates “Ha tudni akarod milyen az élet amikor nem te vagy a

csucsintelligencia, kerdezz meg egy csirkéet.”
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