2 trendency

Mesterseges intelligencia es
fenntarthatosag:
Oxigenhiany a csucs fele vezeto uton

KapornakiMihaly | Trendency Online Zrt. 1 2025.10.13.

A mediat gyakorta a mesterseges altalanos intelligencia igerete dominalja: az arrol
valo diskurzus, hogy mi mindenre lesz, vagy legalabbis lehet kepes egy-egy
csucsmodell a jovOben. Csak spekulalni lehet, hogy egyszer valoban
megalapozottnak bizonyulnak-e majd ezek a remenyek, de azt mar most latjuk, hogy a
fejlesztes koltsegei Oriasiak, amelyek fenyében a trend toretlensege is
megkerdodjelezheto.

A JOVO kapujaban
Az elmult evek technologiai diskurzusat egy kepbe sUritve - a mesterseges
intelligencia altal hajtott exponencialis fejlodes igerete - festhetjuk le.
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A forradalmi technologia nem szuksegszerU, hogy forradalmi alkalmazasokhoz
vezessen. Az ,Al" cimke mara sokat infialodott, azok miatt, akik egy-egy szinjateknoz,
vagy elhamarkodottan hasznaltak. A kor szlogenje a ,Powered by Al" lehetne, de
hogyan nezett ki ez az innovacios forradalom a mindennapokban?
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Az Amazon Fresh Uzletei ,Just Walk Out” vasarlasi elmenyt lehetdve tevd technologiat
hirdettek: nezelbdunk, kivalasztjuk a kedvunkre valo termekeket, az intelligens
kamera felismeri, hogy mit raktunk akosarunkba, alevonas pedig azutan erkezik, hogy
kisetaltunk aboltbol - nincs tobbe sorban allas a kasszaknal. Gyors eskenyelmes, meg
ha a szamla egy automata rendszerhez kepest olykor meglepben sokara jott is meg.
Sajnos az elmeny valodi motorja nem az Ml, hanem nagyjabol ezer, fokent Indiabol
szarmazO munkavallalo volt, akik aktiv kozremukodese kellett a tranzakciok tobb mint
7/0%-ahoz.

Elszigetelt eset, mondhatnank, - meg ha furcsan is hangzik a vilag egyik legnagyobb
vallalata kapcsan - de a kozvelemenyt idorél-idore felkorbacsoljak az olyan esetek,
amikor egy technologiat tobbnek adnak el, mint ami, ahogyan az a Builder.ai eseteben
Is tortent.

A csucson masfel milliard dollarra ertéekelt londoni startup azt igerte, hogy Natasha
nevu chatbotjuk egy app vagy website 80%-at elkesziti pusztan szdveges leiras
alapjan (fejlesztdi tudas nem szukseges!). A vallalat hitelét azonban meglehetdsen
lerontotta, - azon tUl, hogy az ,Al-assisted” es az ,Al-generated” kozOtti
kUlonbsegtetelre egyre tobben kezdtek el figyelni — amikor kiderult, hogy a ceg
szamlazasi csalassal erte el, hogy nyeresegesebbnek tunjon, mint ami.

De ha mi magunk nem is vettunk igenybe ilyen szolgaltatasokat, van olyan, nap mint
nap elénk keruld funkcid, mint az internetes kerestk dsszefoglaloi (Al Overview),
amelyek ravilagitanak egyebek mellett a megfeleld tanitoadat (az emberek eseteben
a forraskritika) fontossagara, peldaul amikor felhivjak a figyelmunket a sziklak helyére
az egeszseges etrendben, vagy azt tanacsoljak, hogy a tul konnyen lecsuszo

pizzafeltetre a ragaszto hozzaadasa a megoldas.

Milyen jelentdseget tulajdonitsunk ezeknek az eseteknek, milyen
fejlodesi ivre illeszthetdk ra?

Leopold Aschenbrenner (2024) nagyivi esszésorozata az evtized vegere mar

lehetsegesnek tartja az emberi ertelmet nagysagrendekkel meghalado
szuperintelligencia letrejottet. Az Ut elsO szakasza a szamitasi kapacitas es
algoritmikus hatekonysag noOvekedese es a modellek latens kepessegeinek
kibontakoztatasa, peldaul azaltal, hogy eszkozoket hasznalva chatbotbol agensekke
valnak. Ez vezetne az altalanos mesterseges intelligencia (AGI) letrejottenez
(szerinte akar mar 2027-rel), amely mar a legjobb emberi szakérték szintjén van, és
kellben nagy szamban kepes az Ml kutatast, mint olyat automatizalni, amely rekurziv


https://www.businessinsider.com/amazons-just-walk-out-actually-1-000-people-in-india-2024-4
https://www.businessinsider.com/amazons-just-walk-out-actually-1-000-people-in-india-2024-4
https://www.nytimes.com/2025/08/31/technology/builder-ai-collapse.html
https://www.technologyreview.com/2024/05/31/1093019/why-are-googles-ai-overviews-results-so-bad/
https://www.technologyreview.com/2024/05/31/1093019/why-are-googles-ai-overviews-results-so-bad/
https://situational-awareness.ai/
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Onfejlesztesi  hurokkent muUkodve olyan  robbanasszerl  kepessegjavulast
eredmenyez, amely egy evtizednyi fejlédest kevesebb, mint egy evbe surit.

Scenario: Intelligence Explosion
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SITUATIONAL AWARENESS | Leopold Aschenbrenner

VegyUk azonban észre, hogy az ilyen es ehhez hasonld viziok mindig inkabb a
potencialrdl szolnak. Tehat itt egy jelentés szakadekot latunk a Phd-szintl (s6t
szuper-) intelligencia teremtette lehetésegek és a jelenlegi hasznosulas kozott. Az
atkeleshez pedig kolosszalis befektetesek kellenek, mikozben a siker egyaltalan nem
magatol ertetddd. A tovabbiakban a legnagyobb akadalyokat emeljuk ki empirikus
peldakon keresztul: az adatot es az energiat.

MI-beltenyeszet

Intd jelként szolgalhat az, ahogyan Guo es munkatarsal (2023) a nyelvi diverzitas

csOkkeneset mutattak ki a generativ technologia kapcsan. A modszeruk alapja, hogy
a tanitast rekurziv modon szimulaltak, vagyis az elsd bazismodellt (OPT-350M) meg
autentikus, feladatspecifikus adatokkal finomhangoltak, mig a kdvetkezd modellek az
el6zd modell altal generalt szintetikus adatokon tanultak - 6 iteracion keresztul.


https://arxiv.org/abs/2311.09807
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A modellek kulonbozd nyelvi feladatokat vegeztek angolul: hirek 6sszefoglalasa,
tudomanyos absztrakt létrehozasa, tortenetiras (behatarolttol a kreativitast igenylé
tevekenysegig).

Eredmenyeik a diverzitasi metrikak konzisztens csokkeneset mutattak az iteraciok
soran, tehat kevesebb, kevésbe valtozatos kifejezés (pl. szinonimak), egyszeribb
mondatszerkezetek (pl. ala-folérendeltségi viszonyok komplexitasanak csokkenese)
es kevesebb temakor. A romlas a high-entropy (kreativabb) feladatokban volt a
legmeredekebb es kulonosen latvanyos volt a szintaktikus sokszinuseg vesztesege.
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Figure 4: T-SNE visualization of dependency tree embeddings derived from sentences generated in successive
iterations of our tuning-generation process. The visualization clearly depicts how, over time, the spatial distribution
of the embeddings becomes increasingly compact. This decreasing spread is indicative of declining syntactic
diversity.

A fenti abra a szintaktikus veszteseget szemlelteti: lathatjuk az emberi mondatok
szorodasat a teljes térben, szemben a fokozatos iteraciok (szintetikus adatok)
kOvetkezteben letrejovo kompaktsaggal.

Jusson eszunkbe, hogy a kereskedelmi modellek elterjedesevel eleve noévekvo
mennyisegu modell altal generalt adat jon letre es kerUl a jovobeli tipusok ele. Ahogy
a Jo minGsegu emberi adat fogyatkozik, ugy a fejlesztoknek nem is nagyon lesz mas
valasztasuk, minthogy ezekre a ,mesterseges” adatokra tamaszkodjanak. A szerzék
kiserlete igy nagyon is valos veszelyre mutat ra.
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Termeszetesen ez a problemakdr nem csak a szoveges adatokat erinti. Hataya, Bao es
Aral (2023) szO6 szerint latvanyos peldat tarnak elenk a kepi adathalmazok
kontaminaciojat  szimulalva. StableDiffusion  segitsegevel nagymeretu
adathalmazokat alkottak ImageNet es COCO kategoriak szamara. A generalt kepeket
valodi adatok koze kevertek valtozd aranyban (20%, 40%, 80%) és kulonbozd
feladatokon (klasszifikacio, feliratozas, kepgeneralas) teszteltek. Eredmeényeik

kiterjedt teljesitmenyromlast mutattak, legfokeppen nagy kontaminacios szinten,

kiemelten a kepek osztalyozasa teren, amelyben akar 60 szazalekpontos romlas is
kKimutathato volt.

Az okot belathatjuk, hogy ha lentebbi kollazsokat 0sszehasonlitjuk: az eredetihez
kepest, a generalt kepek lényegesen kisebb valtozatossaggal birnak (az adatpontok
keves nagy sUrlsegu klaszterbe esnek).

Eredeti Generalt
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A szintetikus adatok felhasznalhatosaga nagyon is komoly gyakorlati kerdes,

egyreszt, mert a mikromuanyagokhoz hasonldan mindenhol jelen vannak, masreszt
mert a mesterseges intelligencia valojaban kollektiv intelligencia (a felhalmozott
digitalizalt emberi tudasbol tanult), de az internet bugyrai sem veégtelenek (féleg, ha
mindsegi adatot akarunk) es mar latszik, hogy nem szuletik annyi uj tartalom, amilyen
utemben azt a modellfejlesztes igenyelne. Marpedig, ha nem tartjuk kontroll alatt,
akkor a szintetikus adatokon valo tanulas a szivacsos agyhartyagyulladashoz lesz


https://arxiv.org/abs/2211.08095
https://arxiv.org/abs/2211.08095
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hasonlatos - amolyan digitalis kergemarhakorhoz, amikor az allat (esetunkben a
modell) sajat fertdzott fajtarsa altal szennyezett elesegtél betegszik meg. A problema
tehat egyaltalan nem marginalis, mert Ujabb es meg nagyobb modellek tanitéasahoz

kolosszalis meretu adathalmazok kellenek.

Adatigeny

Ugyanakkor a tobb adat = jobb modell dsszefuggesnek is megvannak a korlatai,
ahogyan arra Udandarao es munkatarsainak (2024) rendkivUl alapos és szemléletes
vizsgalata ra is mutatott. A kutatok 34 multimodalis modellt, mint amilyen a kepi es
szoveges adatokon tanitott CLIP, vagy eppen a StableDiffusion, teszteltek 5 standard
nagy meretu adathalmazon.

A kutatasi kerdes arra iranyult, hogy hogyan befolyasolja a kulonbozd fogalmak,
konkret objektumok vagy kategoriak pl. ferfi, aranyhal kalap stb., gyakorisaga a
tanitohalmazban a modellek teljesitmenyéet. Ennek erdekeben harom fébb
feladattipust mertek:

osztalyozas: adott kep besorolasa egy kategoriaba,
visszakereses: egy kephez felirat tarsitasa, illetve forditva, valamint

kepgeneralas: mindseg es illeszkedes merese

Mindharom esetben a teljesitmeny a fogalmaknak a tanitdadatban valo
gyakorisaganak fuggvenye volt.
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A szerzOk konzisztensen azt talaltak, hogy a multimodalis modellek messze jarnak a
zero-shot altalanositastol, ellenben exponencialisan tobb adatra volt szukseguk,
hogy linearis javulast erjenek el a feladatokmegoldasat illetben, a minta nem hatekony
log-linearis skalazasi trendjet kovetve.

Itt erdemes megallnunk egy pillanatra. A tanulmanyban is hasznalt ,zero-shot’
tanulas kifejezes lenyegeben a valodi éaltalanositast jelentene - a megtanult
mintazatok megertesenek es Uj esetekre valo alkalmazasanak kepesseget.

Hagyomanyos ertelemben tehat a modell jol teljesitene a tanitas soran meg nem latott
fogalmak eseteben is: felismerne egy macskat, hiaba nem latott rola kepet vagy kepes
lenne zebrardl kepet generalni kompozicios megertes alapjan (csikok + lohoz
hasonlatos allat).

Valodi zero-shot eseten tehat a teljesitmenynek fuggetlennek kellene lennie a
tanitasi gyakorisagtol, nem pedig kozvetlenul korrelalnia vele, ahogy a tanulmany
mutatja. Itt tehat a modellek intelligens voltat tulhangsulyozo narrativaval ellentetben
nem kifinomult kovetkeztetest, hanem rendkivul erdteljes, de hatekonytalan
memorizaciot latunk!

Energiaigeny

Akilatasok borusabbak lesznek, ha belegondolunk, hogy az eddigi modellek sem csak
ugy felszivtak az adatot, majd mukodtek maguktol, hanem mint a kifinomult gepeknek
altalaban, aramra volt szUkseguk. Ezt hangsulyozta Luccioni. Jernite es Strubell
(2024), amikor 88 feladatspecifikus és tobbcell modellt vizsgaltak energiaigény es
karbonkibocsajtas szempontjabdl benchmark adathalmazokon tiz  kulonbozd
feladaton keresztul (pl. képklasszifikacio, szovegalkotas, objektumeészleles).

A tanulmany tobb fontos megallapitast is tartalmaz. Lathatova tesz egyfajta
modalitasi buntetest, vagyis, hogy eqgy feladat tipusa tobbet szamit, mint egy modell
merete: eqgy keppel kapcsolatos feladat 3-60x annyi energiat igenyel, mint eqy
szoveges feladat, akkor is, ha kontroll alatt tartjuk a modellparameterek szamat.
Megfigyelhetd tovabba a generativ-diszkriminativ trade-off: ertjuk ezalatt, hogy a
tartalmat (szoveg, kep) eldallito feladatok nagysagrendekkel dragabbak, mint a letezé
tartalom klasszifikacioja, kategorizacioja. Ami a mondanivalonk szempontjabol
kUlondsen hangsulyos, az egyfajta reality-check a nagysagrendeket illetden.


https://arxiv.org/pdf/2311.16863
https://arxiv.org/pdf/2311.16863
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Szamos beszamold csak a modellek betanitasanak energiakoltseget (és/vagy
karbonlabnyomat) hangsulyozza, ami valoban latvanyos, ahhoz képest, amikor a
modellt mar csak mUkodtetni kell (inferencia). Csakhogy a tanulmany vilagosan
kimutatja, hogy a nepszeru modellek eseteben a koltsegparitas az interferenciak
nagy szama miatt gyorsan elerhetd. Arrol van itt szo, hogy a nagy kereskedelmi
modelleknek a csucsnapjaikon annyi  felhasznalojuk van, hogy csupan 1
query/felnasznalo eseten is, heteken, de legfeljebb honapokon beldl meghaladja a
hasznalat a betanitas energiakoltsegeit.

Ez pedig rendkivuli terheket ro rank.

EGY MI KEP GENERALASA
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Szigoruan szakmai szempontbol fontos Uzenet lehet itt, hogy az altalanos celu
modellek nagyon erdteljesek, - amennyiben sok feladatot es jol hajtanak vegre, - de
nagyon nem hatekonyak vagy gazdasagosak - a hagyomanyos gepi tanulasi
megoldasokhoz képest relative lasstak és dragak. Erdemes megfontolni, hogy
ahelyett, hogy mindenre ezeket eresztenenk ra, sokszor racionalisabb, ahol lehet
feladatspecifikus modelleket hasznalni. Az energetikai és kornyezetvedelmi
szempontok nem a mi szakteruletink, de ha belegondolunk, hogy naponta


https://www.technologyreview.com/2025/05/20/1116327/ai-energy-usage-climate-footprint-big-tech/
https://journal.everypixel.com/ai-image-statistics
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megkozelitbleg 34 millio kepet generalunk, belathatjuk, hogy a hatekonysag
kerdesenek tetjel oriasiak.

Marpedig ebben a kerdeskorben kiemelten fontos, hogy a jovonk szempontjabdl is
gondolkodjunk. A Nemzetkdzi Energiaugynokseg (IEA) 12%-0s ndvekedest mutatott
ki az elmult 5 éevben az adatkozpontok aramfogyasztasaban. Elbrejelzeseik szerint

2030-ig eventelb%-0s novekedes varhato, ami negyszerese a tobbi szektorenak
egydttesen.

Ez a trend kiemelt figyelmet erdemel, leven az adatkozpontok mar igy is a globalis
aramfogyasztas hozzavetdlegesen 1,5%-at adjak (415 TWh/eév), amely mogott az Ml-
fejlesztes a legfébb hajtoerd. Ez nagysagrendileg Franciaorszag eves
aramfogyasztasanak felel meg. Ha az [EA elbrejelzesel pontosnak bizonyulnak, akkor
ez a szam 2030-ra 945 TWh lesz evente, amely mar a globalis fogyasztas 3%-at
(Japan jelenlegi fogyasztasat) tenneki.

A korabban idézet Aschenbrenner joslatai alapjan (. alabbi tablazat) az altala
szuperintelligencianak titulalt modellnek csak a betanitasa 100 nagy nuklearis reaktor
kapacitasat igenyelne és tobb mint 1 billio (vagyis ezermilliard) dollarba kertine. A
nagysagrendekkel er6sebb modellek tehat a rengeteg penz mellett forradalmi
attorestigenyelnenek a chipgyartasban és energetikabanis.

# of Hioos- Power reference
Year OOMs . Cost Power
equivalent class
y ] ~10,000 average
2022 ~GPT-4 cluster |~10k ~$sooM ~10 MW
homes
~2024 +1 OOM ~100k Shillions ~10oMW ~100,000 homes
The Hoover
~2026 +2 OOMs ~IM $10s of billions ~1 GW Dam, or a large
nuclear reactor
x < s A small/medium
~2028 +3 OOMs ~1oM $100s of billions  [~10 GW :
US state
>20% of US
~2030 +4 OOMs ~100M ST+ ~100GW electricity
production



https://journal.everypixel.com/ai-image-statistics
https://www.iea.org/reports/energy-and-ai/energy-demand-from-ai
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Termeszetesen az Ml eés a tagabban vett gepi tanulas nem csak a problemanak, hanem
a megoldasnak is a reszese lehetne. A DeepMind prediktiv modellje peldaul lenetéve
tette a Google adatkdzpontjainak hutérendszereinel az energiakoltsegek 40%-0s
csOkkeneset. A problema, hogy ez a biztato pelda 2016-bol szarmazik, azota pedig
rengeteg karbon-semlegesseggel, zold-energiaval, hatekonysaggal foglalkozo
kutatast visszafogtak, celkitizest eltoroltek, mert kellett a forras a generativ
modellekre es az Oket kiszolgalo infrastrukturara.

Mihez kezdjunk mindezzel?

Az MI tundoklese terebelyes arnyekot vet, de meg kell tanulnunk alkalmazkodni a
vilagossaghoz es a sotetseghez egyarant. Ezt az irast az ,imadkozz, de tartsd
Szarazon a puskaport’ hozzaallasa vezette.

Ha megoldjuk a korabban jelzett problémakat - energetikai forradalommal (pl. fuzios
energiaval), gazdasagosabb szamitasokkal, nagyobb emberi kézremikodessel
es/vagy kifinomultabb szintetikusadat-generalassal, - ha nem, nekunk tobbieknek,
akik nem kozvetlenul nagy alapmodelleket fejlesztunk, keszen kell allnunk a
mesterseges szuperintelligencia eltt es nelkul is jol mukodni es erteket teremteni.
NezzUnk ehhez nehany kapaszkodot!

Open source

Amikor megfeleléen biztonsagos, jol teljesitd megoldas all rendelkezesunkre, akkor
IgyekezzUnk nyilt forraskodu programokra tamaszkodni, hogy csokkentsuk a
kitettsegunket, ha a nagy piacvezets projektek megakadnanak - emellett jaruljunk mi
Ishozza ennek az eszkdztarnak a gyarapodasanoz.

Szabalyozas

Erre egy pelda az EU Al Act. Nem teszunk kiserletet megjosolni, hogy egy-egy
szabalyozas milyen hatassal jar (mUkodik-e meg a hires BrUsszel-hatas), de az biztos,
hogy a technologiai valtozasok milyenseget tovabbra is az fogja meghatarozni, hogy
tarsadalomkent hogyan reagalunk ra. Ha azt varjuk az MI-t6l, hogy fenekestul
felforgatja a vilagot, akkor azt jogilag is felkeszulten kell varnunk.

Szilard szakmai es szervezeti alapok

Barmilyen technologiat is epitunk be a termekeinkbe es/vagy a munkafolyamatinkba,
annak hozzaadott erteket csak ugy tudjuk igazan kihasznalni, ha az alapokat mar


https://deepmind.google/discover/blog/deepmind-ai-reduces-google-data-centre-cooling-bill-by-40/
https://deepmind.google/discover/blog/deepmind-ai-reduces-google-data-centre-cooling-bill-by-40/
https://www.forbes.com/sites/jemmagreen/2024/08/29/why-big-corporations-are-quietly-abandoning-their-climate-commitments/
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lefektettUk a tiszta kod, a hatekony projektmenedzsment, a jo ugyfelkommunikacio, a
mindezt tamogato szervezeti kultura €s a mely szakertelem reven. Ezek meglete
jellemzi azokat a cegeket, akiknek valodi keresnivaloja van kiserleti technologiak
integralasaban.

Ketkedes

Vegul pedig kiemelten fontossa valik a megfeleld kerdesek folyamatos feltetele:
barmit is harangozzanak be a hirek, vizsgaljuk meg, hogy mik azok az elvek es
eszkozok, amik Ml utopia es disztopia eseten is egyarant segiteni fognak minket
es hogy mi az, amit mar MA ol tudunk csinalni a rendelkezesunkre allo
technologia es szervezeti eszkoztar segitsegevel.
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