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A ROBOTHADVISELES ETIKAI KERDESE! Il
ROBOTOK HELYETT EMBEREK?

Absztrakt

A szerzo felsorolja azokat a kritériumokat, amelyek fékezik, illetve kizarjak
a robotok alkalmazasat. Vannak olyan szituaciok, amikor szeretnénk, de
nem tudunk robotokat bevetni, automatikus vezérlést igénybe venni. Hol
nem lehetséges, hol nem gazdasdagos, hol nem szabad, hol nem etikus
emberek helyett robotok, onmiikédo eszkozok alkalmazasa?

The author lists the criteria that hinder or preclude the application of
robots. There are situations when we want to, but we can not deploy
robots, use automatic control. Where is it impossible, where is it
uneconomical, where is it forbidden, where is it unethical to use robots,
automated tools instead of people?

Kulcsszavak: robot, robothadviselés, robotetika ~ robot, robot warfare, robot
ethic

BEVEZETES

Két cikkemben [1, 2] mar foglalkoztam a robothadviselés etikai kérdéseivel: Az els6ben
elemeztem a robotokat, azon beliil a felfegyverzett robotokat, taglaltam az emberek €s a gépek
kozotti alapvetd kiilonbségeket. A masodikban a katonai erkdlcs specialis teriileteit
vizsgaltam. Akkor még sokkal elfogultabb voltam a robotokkal szemben. Talan kicsit
tudatosan is, hiszen a kidolgozas alatt all6 doktori értekezésem témaja® a robotokkal
kapcsolatos. Jelen irdsomban részletesebben megvizsgdlom a masik oldalt is, tehat felcsapok
az ,ember ligyvédjének™! Félreértés ne ess€¢k, nem a robotok ellen agalok, hanem tisztazni
szeretném az Oket megilletd helyiiket a vilagunkban.

A kutatomunkdm sorén jbol és ujbol szembe keriiltem a robotfelhasznalasok, illetve a
fel nem hasznalasuk erkolcsi problémaival. Most ez utobbi témakdrre, tehat a robotok
bevetésének elvetése, késleltetése, elodazasa, gatlasa, korlatozasa, szabotalasa miatt felvetddo
kérdésekre keresek valaszt. Sok esetben, még ha szeretnénk, sem lehet robotokat alkalmazni.

A teljesség igénye nélkiil, néhany szemléltetd példa alapjan rendszerezem az okokat.

' A téma roviditett valtozatban, a Robothadviselés 10 [3] konferencian keriilt eléadasra
2 Foldi robottechnikai eszkdzok konstrukeiods és alkalmazasi kérdései, kiilonds tekintettel a békefenntarto
missziok biztonsaganak novelésére.
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1 ROBOTOK CSERNOBILBAN

A biorobot kifejezést altalaban az allatvilag, ill. bionika® ihlette robotkonstrukciokra, az
¢lolények és gépek kombindcidjara hasznaljak. Ilyenek példaul az allatokat (ragcséalokat,
rovarokat, stb.) beiiltetett elektrodakkal irdnyitani / vezérelni képes ,,rendszerek”.

Jelen irasom kivalto szikrdja volt, amikor — a vilaghalon robotok utédn kutatva — raakadtam
a csernobili katasztrofarol késziilt dokumentumfilmben® egy masik biorobot-értelmezésre. A
7. részben [4] mutatjak be, amikor az etika szempontjabol nagyon visszas helyzet alakult ki. A
robbanas altal szétszort, nagyon erdsen sugarzd tormelékeket robotjarmiivek segitségével
probaltak eltakaritani, ezek sajnos csak nagyon rovid ideig maradtak miikodoképesek. (1. kép)

1. kép. Robotjarmi a reaktortetd tisztitasakor [5]

Az urdanium rudak burkolatdb6l szdrmazo grafit-tombok, oOranként 1000 Rontgent is
meghaladd sugarzasa valosaggal megbénitotta a robotok elektronikus aramkoreit. Egyre
hibasabban miikodtek, mig haszndlhatatlanok nem lettek. Volt olyan is, amelyik a tisztitando
tetérél a mélybe ,,vetette magat”. Végiil, az 1d6 szoritasa miatt a robotokat emberekkel
helyettesitették! Ezeket, a részben Onként, részben parancsra (behivott fiatal tartalékosok
voltak) cselekvd embereket akkor — a helyzetbdl adédoan — ,,bio- robotok”-nak nevezték el...
(2. kép)

3 A bionika egy tudomdnydg, mely a biolégidt, a technikdt és az elektronikat hivatott egyesiteni. F6 célja, hogy
az élélenyek felépitését és mechanizmusait gyakorlati szinten megvalositsak mesterséges gépekben, mintegy
lemasolva az evolucio altal évmilliokig tékéletesitett természetes szervezeteket. *“ 6]

* Thomas Johnson: A csernobili csata igaz torténete - Battle of Chernobyl (Discovery Network International)
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2. kép. ,,Bio- robotok™ [7]

3500 tartalékos katona, esetenként par percig dolgozott a tetdn, voltak, akik 5-5 alkalommal
1s. Személyi védelmiiket (sisak, véddmaszk, dupla kesztyl, arnyékolt csizma, 6lomkotények —
25-30 kg) maguk rogtonozték a bevetésiik elotti éjszakan. Rosszabbul jartak a nyilt, erdsen
sugarzd reaktortérbe kiilonb6zd anyagokat ledobd helikopterek pilotai, mert tovabbi
cserepilotak hijan sokszor kényszeriiltek repiilni (0sszesen 1800 atrepiilés). Koziiliikk nagyon
sokan kaptak haladlos dézisi sugarzast. A helyszinre elsOként kiérkezé tlizoltok is
gyakorlatilag véddfelszerelések nélkiil probaltak oltani az olthatatlant. ..

A robotjarmiivek fejletlensége (nem ilyen bevetésre tervezték dket), illetve a tavirdnyithato
légi eszkdzok teljes hianya volt az ok, hogy robotok helyett embereket kellett bevetni. A
katasztrofa okait vizsgdlva deriilt ki, hogy az atomerémiivet kezeld személyzet tagjai egy
rosszul megtervezett €s még rosszabbul kivitelezett kisérlet folytdn az automata iizemmaédu
biztonsagi rendszereket kikapcsoltak! Paradoxon, hogy egy lizemzavari esetet probaltak
szimulalni.

2 ETIKAI MEGFONTOLASOK

2.1 Pszicholégiai problémak

Az viszont kétségtelen, hogy a robottechnikanak mar most is vannak olyan alkalmazasi
teriiletei, ahol felmeriilnek etikai kérdések. Nem csak a hadi és az ipari robotok lehetnek
veszélyesek: egy brit kutato szerint komoly pszichologiai kockazattal jarnak azok a gépek is,
amelyeket egyes dzsiai orszagokban mind gyakrabban hasznalnak gyerekmegorzésre és
idosekrol valo gondoskodasra. Dél-Koredaban és Japanban legalabb tizennégy cég foglalkozik
ilyen robotok gyartasaval, és Noel Sharkey, a Sheffieldi Egyetem szamitastechnika-
professzora szerint ez a gyakorlat elére nem vart kockazatokhoz és etikai problemdakhoz
vezet. Azokat a gyerekeket, akikre robotok vigyaznak, hosszu tavon kdros pszichologiai
hatadsok érik az emberi kapcsolatok hianya miatt. Majmokkal végzett kisérletek bizonyitjak,
hogy azok a fiatal egyedek, amelyeket robotok gondoznak, képtelenné valnak a fajtarsaikkal
valo kapcsolattartasra és a szaporodasra, irta Sharkey a Science magazinban 2008
decemberében. Ugyanigy gondot jelenthetnek az idoseknek szant robotok, mint a japan My
Spoon (3. kép), amely megeteti a gazdajat, vagy az az elektronikus fiirdokad, amely

149



megfiirdeti és megszaritia a toloszékes pacienseket, nem beszélve a Matsushita beszélo
Jjatékmackojarol, amely idorol idore feltesz egy kérdést az idbsek otthonaban él6 apoltaknak,
és a reakci6idébél dllapitia meg, hogy riassza-e a humdn dpolészemélyzetet.” [8]

3. kép. My Spoon, az etetérobot [§]

Miklési Adam, Erzelmet a gépekbe! c. irasabol, a fenti problémakat taglalé gondolatmenete:
A kozhiedelemmel szemben a kommunikdcio nem pusztan ''informdciocsere', hanem
érzelmek "cseréje' is. Ha két ember beszélget, sok esetben a mondanivalot kiséré érzelmek
fontosabbak, mint a mondatok jelentése. A pszichologusok régota tudjak, hogy az érzelmek
fokozzak a kommunikacio hatékonysagat. Ezt a felismerést igyekeznek a modern kor
szakemberei atiiltetni az ember-gép kommunikdcio gyakorlataba. Feltételezésiik szerint az
ember-gép kapcsolat is sokkal hatékonyabb lehet, ha lehetoség nyilna arra is, hogy a gép és
az ember kélcsonosen felismerje a masik érzelmi allapotat.” [9]

Vannak ilyen iranyt fejlesztések, ahol az arcfelismerés, az emberi mimika felismerése, ill.
utanzasa a cél.

2.2 ,Lovagiassag”

Idézet a Vadaszati Kulturalis Egyesiilet Etikai Bizottsdga altal kidolgozott vadaszat etikai
kodexébdl: ,, 4 vadaszat végso célja a vad elejtése és birtokbavétele, de nem minden eszkozzel
és minden aron! A vadaszat humanizalodasa annyit jelent, hogy esélyt adunk a vadnak és
lehetoségeink tekintetében korlatozzuk egymast és magunkat. Sorozatlovo fegyverekkel tilos
és etikatlan vadaszni, de az egyébként engedélyezett tobblovetii ismétlo fegyverek
hasznalatanal is joggal elvarhato a toltényszam minimalizdaldsa, azaz az onkorlatozas. A
gépkocsibol, traktorrol, kombajnrol, helikopterrdl torténo vadaszatot nemcsak a torvény, de a
joérzeés is tiltja. Infratavcsovet, csalihangokat hallato magnetofon-felvételeket, az iizekedo
dllatok osztoneire hato szagkelto anyagokat, azaz a modern technika képességpotlo eszkozeit
az igaz vadasz nem alkalmazza, mert a vad istenadta képességeivel csak a vaddsz sajat
képességeit, illetve az emberi kitartast, szivossagot és akaraterot illik szembeallitani.” [10]

3 Az idézetekben talalhato vastagon szedett kiemelések a cikk szerz6jétél (KB)
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Az emberek (ellenséges katonak) ellen, a ,tiltott, de tanitott” meglep6é csapdaként [11]
robotokat alkalmazni nem etikus. Sem fejlettebb robotokat, sem ,primitiveket”. Nagyon
leegyszerisitve ide sorolhatjuk a taposéaknakat és a kazettas bombak szétszort résztolteteit
is. Az ezek alkalmazasat tilté nemzetkdzi egyezményt még nem minden nemzet irta ala.

2.3 Emberek alkalmazasa < hatékonysag < mindéség

Robotok helyett / mellett emberek alkalmazasa etikus is lehet: beléptetd rendszereknél a
gépek helyett emberek alkalmazasa humanusabb. Az automata (gépi) rendszerek mellett
alkalmazva, egymast segitve és kolcsondsen kiegészitve a hatékonysag is novekedhet. A
munkanélkiiliség csokkentése is egy fontos szempont.

Magyarorszagon is haszndlnak nagy teljesitményli, taviranyithatd robot-fitkaszalo-, ill.
vetogépeket. [12] Ezeket a nagy, meredek feliiletek fiivesitésénél (pl. gatak, autopalyak
rézsti, domboldalak), karbantartasanal hasznaljak. (4. kép)

4. kép. Dvorak fiikaszalo gép [13]

A versenykiirasoknal ezzel a modern technikaval szemben allnak a fiivesité brigadok, akik
kézzel, jobb esetben kézi vetdgépekkel vetnek, manudlisan, illetve egyszerti gépekkel
kaszalnak.

Kézi munkaval a robot-minéség eclérhetetlen, viszont tobb embernek ad munkat. A
tamogatasok rendszerétdl (pl. kedvezmények a munkanélkiiliek alkalmazasa esetén) is fligg,
melyik technologia a ,,nyer6”. Koérnyezetvédelmi szempontok is kdzrejatszhatnak, példaul
egy fokozottan védett teriileten tiltott lehet barmilyen gép hasznalata.

A mindséget masként értékelve, robotokkal csak ,,tomegaru” mindségli termékeket lehet
eléallittatni, hiszen emberi irdnyitds nélkiil hidnyzik bel6lik a kreativitds. Automata
iizemmédban a betaplalt programjaik szerinti ,klonok™-at tudnak csak eléallitani. A
kézmiivességen tullépve, a mivészi munkdk egyedisége a miivész személyiségének
,beledolgozasa” nélkiill nem valdsulhat meg. Tehat robot segitségével is eld lehet allitani
mivészi értékkel bird alkotast, de csak a miivész direkt irdnyitasaval.
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3 TOVABBI SZEMPONTOK
3.1 Ha a szamitégép segitségre szorul

,Szamos olyan problémakor van ugyanis a szamitdastechnikaban, mely egy gépnek szinte
megoldhatatlan, viszont egy ember pillanatok alatt megadja a valaszt. Kinek okozna példaul
gondot, ha azt kellene eldontenie, hogy egy adott képen szerepel-e bandn? Gondolom
senkinek. Viszont ha ezt a feladatot szamitogéppel szeretnénk elvégeztetni, akkor specidlis
programot kellene irnunk, mely rengeteg szamitdas elvégzése utan sem tudna egészen
bizonyosan megmondani az eredményt. ... Manapsdig az ember-szamitogép interakcio a
kovetkezoképpen miikodik: az ember megfogalmaz kérdéseket, majd a szamitogép a jol feltett
keérdeéseket hosszas szamitasok aran megvalaszolja. Miért ne lehetne megforditani ezt a
dolgot? Miért ne tehetne fel a szamitogép is kérdéseket hus vér embereknek? Az Amazon
Mechanical Turk-je pontosan ezt csinalja. Biztosit egy olyan programozoi feliiletet melyen
keresztiil pillanatokon beliil kérdéseket kiildhetiink az Amazon szervereinek. Ott ezeket a
keérdeseket emberek bongészhetik, akik egy kérdés megvalaszolasa utan megkapjak az dltalunk
felajanlott dijat. A szolgaltatasnak minddssze 10% kozvetitoi dija van. ...

read (photo);

photoContainsHuman = callMechanicalTurk(photo);

if (photoContainsHuman == TRUE){

acceptPhoto,
/
else {
rejectPhoto,

/
A fenti program arra keresi a valaszt, hogy vajon a képen szerepel-e ember. Meghivja tehat az
Amazon Mechanical Turk-jét, melynek segitségével pillanatok alatt megkaphatja a kérdéses
eredményt.” [14]

3.2 Robotok emberek altali feliilbiralasa

A szabad akarat pozitiv dolog, sokan az emberi 1ét egyik legfontosabb ismérvének tartjak.
Az ontorvényesség ezzel szemben negativ. Nehéz egyértelmiien eldonteni, hol huzddik
kettdjiik kozott a hatarvonal.

A gyalogos atkelOhelyeknél sokan mar piroson lelépnek a zebrara, mintegy
,megeldlegezve” a zoldet, tehat akkor, amikor az autok mar lassitanak. fgy viszont csokken a
biztonsagi puffer, ami az automata rendszer fontos része. Problémat jelenthet egy forgalmi-
rend valtozds is, amikor példaul a leforduld sav is kap plusz egy kiilon ,,zoldet”.
Bizonytalansagot jelent, hogy mindenki masként értékeli (hangulattol, stressztdl fliggden is) a
sarga jelzést, valaki hirtelen fékez, masok még joval a keresztez6dés elott is ,,ragazolnak™.
Tobb orszagban, példaul a szomszédos Ausztridban is, a sarga elott villogd zold jelzést
vezettek be, a sarga elokészitéseként. Sajat tapasztalatbdl is mondom, hogy ez a megoldas
nem jO, mert igy joval meghosszabbodik a fokozottan veszélyes ,hezitalasi idészak”.

Vannak esetek, amikor az automatikusan vezérelt, kdzlekedési lampak altal szabalyozott
keresztezOdésben a rendorok veszik at a forgalom iranyitasat. Ez lehet a jelz6lampak
helyettesitése (pl. meghibasodas esetén), de lehet azok feliilbirdlasa is (pl. kormanydelegaciok
athaladasa esetén). A pillanatnyi forgalomtol fiiggetlen rendszerck egy bizonyos
kozlekedési frekvencia alatt csak fékezik a forgalmat, ezért is kapcsoljak ki dket éjjel — kevés
input — alulszabalyozott rendszer. Kamerdk, szenzorok beépitésével lehet ezen javitani, de
ez nem olcsd. A jelzélampas keresztezddéseket egyre gyakrabban valtjak le korforgalommal.
Ez a hagyomanyos keresztezodéssel 0sszevetve, az emberek szdmara egyszeriibb dontési
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feladatot jelent. Rossz dontés esetén sem olyan stlyosak a kovetkezmények, a tudatosan
kikényszeritett alacsonyabb sebességek miatt.

Az automatdk ember altali feliilbiralasa megjelenik ajtokndl, felvonoknal, biztonsagi
beléptetd rendszereknél, stb. is. Néha alig tud elindulni a kozlekedési eszk6z, mert mindig
valaki blokkolja a fotocellds rendszert (hogy még masok be tudjanak szallni), ezzel akar
csokkentve is az 0ssz- szallitasi kapacitast (frekvenciacsokkenés).

Az els6 holdraszallaskor ,, a leszdlldst végig nehézségek kisérték, ismeretlen komputerhiba
tamadt kétszer is, majd a felszin folott igen alacsonyan kideriilt, hogy a simdanak hitt térség
hatalmas szikldkkal és egy nagy kraterrel tarkitott, ami kozvetlen életveszélyt jelentett az
tirhajosokra nézve. Armstrong végiil az egyébként is sziikos ilizemanyag intenziv
felhasznalasaval, kézi vezérléssel bravirosan egy biztonsagos helyre navigalta a
holdkompot...” [15]

Hasonl6 esetekben a tulszabalyozas is problémat jelent, mert a dontésképtelenség miatti
kivarés idézavart eredményezhet.

3.3 Emberek ,,6dzkodasa” a robotoktol

Eurdpaban az automata sebességvaltok elterjedése lasst, pedig sok elénnyel birnak. Sokaig a
magasabb fogyasztast nevezte meg a legtobb ember legfébb negativumként. Az 1 fejlesztési
kapcsoldszekrényeknél mar ez nem allja meg a helyét. S6t! Még a gyakorlatlan vezetd is
gazdasagosabban, ¢s foleg biztonsagosabban kozlekedhet 6nmiikodd hajtassal. Az automata
fényképezdgépek megjelenésekor a manudlis beallitasok lehetdsége altalanos elvaras volt, ma
erre csak egy kisebb (szakértd, profi) csoport tart igényt.

A hus-vér emberre elsé pillantasra megtévesztésig hasonlité (humanoid) ,lények”
(androidok) taszitanak minket. Hasonld ellenérzés Japanban valosziniileg nem tapasztalhato,
ezt mutatja a szdmos robot-fejlesztés, s azok széleskorii tamogatottsaga.

Mi inkabb elfogadhatonak tartjuk az ember formaju robotok helyett a ,,robot formaju”
embereket, tehat az emberek képességeit fokozni tudd segédeszkozok, kiegészitok pl.
exoskeletonok — kiilsé vazak alkalmazasat. (5. - 7. kép)

5., 6., 7. kép. ,.Citius, Altius, Fortius™® [16, 17, 18]

6 citius, altius, fortius /at, sport az olimpia harmas jelszava: gyorsabban, magasabbra, erésebben [19]

153



3.4 Biztonsag

Az aranylag jol automatizalhatdé / robotizalhaté vonatkozlekedésben komoly gondot
jelentenek a kabellopasok. Koriiltekintden tervezett rendszernél persze ez nem okozhat
biztonsagi problémat, viszont egy létfontossagu rendszer kiesé€se esetén a kozlekedés azonnali
leallitasat eredményezheti. Human mozdonyvezetd ilyen esetben — ugyan korlatozott
sebességgel, de tovabb viheti a szerelvényt.

Az emberek egy része hajlamos arra, hogy az automata (akar biztonsagi) rendszereket
ontorvénytlien feliilbiraljak, ,,velem nem torténhet ba;j” alapon. Régebben példaul gyakori volt
a szabvanyos olvadobiztositékok huzallal vald athidaldsa. Megoldast az automata
(visszakapcsolhat6) biztositékok hoztak.

Az analég tachografok’ manipulalésa is aranylag gyakori volt. Ezt megelézends, , Az
Europai Unio rendeletben (a Tandcs 1998. szeptember 24-i 2135/98/EK rendelete) hatarozta
meg a digitalis tachogrdafok bevezetését a vezetési- és pihendidok fokozottabb betartatasanak
érdekeben. A digitalis tachografok kotelezé alkalmazasa a 3,5 tonna feletti megengedett
legnagyobb ossztomegii tehergépjarmiivekre, valamint a 9 fonél tobb személy szallitasara
alkalmas és erre a célra szolgalo személyszallito jarmiivekre terjed ki.” [22]

Azok a jo automatikus biztonsdgi rendszerek, amelyekkel az emberek meg vannak
elégedve, idedlis esetben nem is tudnak a Iétezésiikrol. Tokéletes biztonsagi rendszerek azok,
amelyeket az emberek, még ha akarjak, sem tudjdk kiiktatni. A csernobili atomerdmi
biztonsagi rendszere sajnos nem ilyen volt...

4 ROBOTHADVISELES
4.1 ,,Olcs6 ragadozé”

Az MQ-1 Predator érzékeld és csapasmérd egységeit az ATK Integrated Systems réaszereli
egy személyszallito Cessnara (208B ISR Armed Caravan) [23] (5. és 6. kép) — a
kiszolgaltatott (dontéshozasbol kiiktatott) pilota igy gyakorlatilag azt sem tudja, miben vesz
részt. A civil gépnek latszo repiildgép zavartalanabbul, feltinés nélkiil jarérozhet. Nem
mellékes a rendszer iizemeltetésének gazdasdgossdga sem. Mindezek ellenére az eljaras
erkdlcsossége megkérddjelezhetd. ..

Cessna AC-208B Combat Caravan

Squadron 3 - Iraqi Air Force
Kirkuk Air Base, december 2009

5. kép. Felfegyverzett Cessna [24]

7 tachograf = menetir6
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. T _— s :
Particolare della torretta FLIR

6. kép. Predatortol ,,kolcsonzott™ érzékeld-dom [25]
4.2 Helyzetismeret

Hans-Joachim Ruff-Stahl szerint: ,, a Situation Awareness® (SA) fogalmat Dr. Mica Endsley-
nek koszonhetjiik. Az SA-nak harom szintjét kiilonbozteti meg:

- az informdcio észlelése és gyiijtése

- az informdcio jelentoségének megértése

- a tovabbi fejlodés ebbol kivetkeztetheto elorejelzése (prognozisa)

Ezzel szemben adll az emberi agy behatarolt befogado-, ill. feldolgozo képessége.
Mindenekelott az agy soros, tehat lépésrol lépésre mitkodo (~tolt0d6-KB) logikus-raciondalis
kapacitasai lesznek a sokrétii-dinamikus helyzetekben gyorsan tulterheltek. Mindemellett az
emberi agy foleg a nem racionalis, a logikaval parhuzamosan futo folyamatoknal nem csak a
Situation Awareness egy magas szintjét képes biztositani, hanem képes gyorsan és helyesen
donteni anélkiil, hogy az indokait meg tudnd fogalmazni, vagy ésszeriien le tudnd vezetni.””
[26]

Az érzékszerveink (izlés, szaglas, tapintds, latas, hallas) altal szolgaltatott — sokszor tudat
alatti — informaciok mellett az altalinos tapasztalatnak, hattértudasnak, intuicio'®-knak van
szerepe az ilyen (jo) dontések ,sugallatiban”. Ezeket nem szabad Osszekeverni a latens''
kivanalmainkkal, illetve a tulzott aggalyainkkal, félelmiinkkel. Az emdciok, stressz, ,,vad”
Osztonok altalaban rossz tanacsadok!

Az automata rendszerek tokéletesen megfelelnek a helyzetismerethez sziikséges (ill. nem
sziikséges) adatok gylijtésére, tarolasara. Sot, ezeknek a rutinszerli osztalyozéasukra, elézetes
kiértékelésiikre is, nagyon hatékonyan tdmogatva a személyzet munkajat. A kovetkeztetések
alapjan torténé dontések meghozatala viszont az ember feladata marad! Az ember
viszont nem donthet ,,gépiesen”, nem hagyatkozhat 100 %-ban a robot-miiszerek, robot-
algoritmusok 4altal szolgaltatott adatokra (meghibasodéas veszélye, rosszindulata kiilsd
beavatkozas, stb.). Az egészséges bizalmatlansag itt erény, természetesen a ,,j0zan paraszti
¢sz” hatérain beliil.

¥ situation awareness=helyzetismeret; Dr. Munk Sandor szerint a helyzetismeret "egy katonai miivelet
vegrehajtasi kornyezetére vonatkozo konkrét tuddas.” [27]

? az idézetet magyar nyelvre forditotta: KB

" intuici6 — ,, 1. dsztonds megérzés, felismerés 2. élménybdl taplalkozé megismerés” [20]

"atens — ,, lappangd, rejtett, nyiltan nem mutatkozé” [21]
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A hagyomanyos térképolvasas képessége is nagy segitséget jelent az daltalanos
helyzetismeret tokéletesitéséhez. Mar csak ezért meg kell maradnia ennek a tudasnak, de a
globalis helymeghatdrozd rendszerekre kiilonben sem szabad korlatlanul / kritikatlanul
hagyatkozni. A civil életben egyre gyakrabban, de mar a mentdszolgalatnal is eléfordult, hogy
rossz helyre navigalta Oket a gép: ,, 4 késés oka valosziniileg az volt, hogy egy ideig rossz
iranyban haladtak a GPS-késziilékiik hibas utvonaljavaslata miatt...” [28]

4.3 Fegyverhasznalat

Robot helyett ember! A robothadviselés etikai torvénye szerint a robotok ember elleni
bevetésekor mindig az embernek kell a végsé dontést meghoznia, lehetdleg a bevetés minél
késObbi / legeslegutolsé fazisaban! Ma még nem Iétezik olyan szinti mesterséges
intelligencia, amelyik a robotok (emberek elleni, és mas) fegyverhasznalatarol
felelosségteljesen donteni tudna. Ezért a fegyverhasznalatrél nem donthet mas, csak
ember! Az indokolatlan, nem megfeleld, nem aranyos mértékii valaszcsapds miatt tortént
balesetek miatt a mai fejlettségli robotok nem hibaztathatok. Még azok gyartoi, tervezoi,
programozoi, teszteldi, stb. is csak masodlagosan, olyan esetekben vonhatok feleldsségre, ha
bizonyitottan, az & emberi mulasztidsuk miatti hibas {izemmod, meghibdsodas, illetve
iizemzavar okozott balesetet.

Az asimovi értelemben vett Robot (tudatosan irtam nagybetiivel) 1étrehozésa még sokdig
varat magara. A mai legfejlettebb robotok is csak gyermeki szinteken vannak. Biintetdjogi
szempontbol ,.értékelhetetlennek™ szdmitanak. Egyes tulajdonsagaik ugyan joval meghaladjak
az emberét (pl. szamolasi képességek, gyorsasag, erd, stb.), de az Osszefliggések
felismerésében, a dontéshozatalban, programjaikra (programozoik kovetkezetességére, tanulo-
tesztelésiik mélységére) vannak utalva. Uj, sajat kovetkeztetésekre képtelenek. Egy példa: az
uj allatvédelmi torvény [41/2010. (II. 26.) Korm. Rendelet] szerint tilos az ebet tartésan 4 m-
nél rovidebb eszkozzel kikotve tartani. Logikus kovetkeztetés, hogy hosszabbal lehet. Nem
tudom, milyen valaszt kapndnk, ha megkérdeznénk egy robotot (ill. vezérld algoritmusat),
hogy egy embert milyen hosszii eszkozzel lehet kikotni? A normalis koriilmények kozott
fejlodod kisgyerekek tudjak, hogy embert nem lehet megkotni. Tanulassal, megfigyeléssel,
beleéléssel tesznek szert egyre nagyobb tapasztalatra, egyre inkabb kinyilik az ,,En”-jiik. Egy
gép programozdja viszont megfeledkezhet az ,ezt mar egy csecsemd is tudja”
alapinformaciokrol. Nem szabad megfeledkezniink a magunkkal hozott dsztoneinkrdl sem!
Ezeket még magunk sem ismerjiik igazan, nem hogy egy gépbe tudnank taplalni...

A robotrendszerek régebben csak jelezték a veszélyt, ma mar 6nmitkodden teszik meg az
ellenlépéseket. Ezek az ellenlépések a koriilmények nem teljes korti kiértékelése mellett
veszélyesek lehetnek pl. a civil lakossagra, sajat bajtarsakra, stb. A robot, ha (szamunkra)
egyértelmiinek szamit6 informaciot / tiltast nem kap meg, rosszul donthet! A betéaplalt logikai
kapcsolatai alapjan ugyan egyértelmiien, de a helyzet megitéléséhez nincs elégséges
mmformacio tudataban ,.embertelen” dontést hozhat...

A nagyon gyors, onmikodoé fegyvereknél (pl. védelmi elharitd rendszerek) arra kell
torekedni, hogy az emberi beavatkozas (ledllitas) sziikség esetén a lehetd legrovidebb idon
beliil megtorténhessen. Példaul ha ellenség-barat felismerd rendszer nélkiil valaki / valami
berepiil a ,,piros” zénaba, akkor az automata rendszert ki kell kapcsolni, ill. a zona hatarait
modositani kell.

Ki Kkell kiiszobolni a feliigyelet nélkiili iizemmaéd (gondatlansag, figyelmetlenség, stressz,
talterheltség, sebestilés, elesés miatti) lehetdségét.

Pogacsas Imre szerint az UAV-k jovObeni elterjedése mellett a f6ldon maradnak a human
erok: ,, 4 kiemelkedo harci potencidllal biro pilota nélkiili és robotrepiilokkel tamogatott
hagyomanyos gyalogsag, hasznadlva az evolucio adltal megadatott természetes humanoid
intelligenciat, a ketto kombinaciojaval csodakra lehet képes.” [29]
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4.4 Célzott, rosszindulatu emberi beavatkozasok

A kozelmultban tortént Iran elleni kibertamaddst minden bizonnyal mérfoldkoként fogja
szamon tartani a torténelem. 2010. szeptember 25-én Iran bejelentette, hogy Stuxnet nevii
virussal fertézédtek ipari létesitményeinek iranyitasi rendszerei. Ezt a virust kifejezetten a
Siemens altal tervezett ipari létesitmények ellen készitették... Abba jobb nem belegondolni,
hogy ez milyen kovetkezményekkel jarhat példaul egy miikodo atomeréomiiben. Egy ilyen virus
készitése komoly ismereteket igényel nemcsak a programozds, hanem az ipari
iranyitdasrendszerek teriiletén is. A kiilonosen fontos létesitmények informatikai rendszere
dltalaban zart. Persze a rosszul tervezett vagy fegyelmezetlen felhasznalokkal miikodtetett
halozatok rést nyithatnak a vilaghalo felé. ... Jelen esetben valosziniileg egy , titkos szolga”
szandékosan telepitette a virust, mely most mar onallo életet él. ... Az azonban biztosnak
latszik, hogy a kibertér védelmét nem lehet csak technikai informatikai alapon kezelni.”
[30]

Lathatjuk, hogy ilyen ,,sebészi” pontossagi tamadast csak (szak-) emberek képesek
véghezvinni, a rosszindulatu céllal, tomegesen inditott robot-programok ilyen erre nem
alkalmasak. Altalaban, még miel8tt komolyabb problémékat okoznanak, mar megvan elleniik
a hatékony védelem.

Illetve mégsem? A Robothadviselés 10 konferencian [3] Sipos Marianna és Kovacs
Laszlo a fent emlitett tamadasrol egy nagyon részletes eldadas (Stuxnet és ami mogdtte van)
keretén beliil szamoltak be. A tobbszords titkositassal és védelemmel rejtett virus legalabb
egy fél évig ugy fertdzott, hogy a szdmitdogépek biztonsagaval foglalkozd cégek nem is tudtak
a létezéseérdl!

5 GYARTAS, FEJLESZTES, TESZTELES

A sokszor nagyon ,.kegyetlen-kemény” gazdasagi mérlegeléseknél szamolni kell azzal, hogy a
mar létezd draga robotrendszerek helyett / mellett / védelmére (!) embereket vetnek majd be.

5.1 Civilizacidk osszecsapasa?

Huntigton'> korszakmagyarazo, mar-mar latnoki gondolatai ujbol és ujbol visszakdszonnek
az ¢élet szinte minden tertiletén.

Clément Ruffier a Francia robot — kinai munkas c. cikkében az egyes termelési modokat ,, 4
civilizaciok osszecsapasa?” kérdéseként veti fel. Az automata ,, hibajelzok” kicselezése:
feleslegesen mozgattik pl. a keziiket az adott érzékelo elott, igy szimulalva azt, hogy épp egy
hianyzo alkatrészt ragadnak meg; feleslegesen betettek valamit egy laddba, hogy egy-egy
sulyérzékelot becsapjanak. Hasonlo célbol oddig jutottak, hogy kiilonféle targyakat
fabrikaltak — olykor példaul egy fémlapot, ha arrol volt szo, hogy az egyes alkatrészek
behelyezésének ellenorzésével megbizott magnes ,,eszén tuljarjanak”. Ilyen triikkokkel e
berendezések szakértoivé lettek — azok, akiknek feladata elsésorban teherautomotorok
osszeszerelése lett volna!”... A kinaiak, a termelést atvéve: ,, Eloszor is, a gyartosort a francia
eredetihez képest kevésbé automatizaltak, a robotok szamdat minimdlisra csokkentették —
tekintettel arra, hogy méregdragak — és szo szerint tulsagosan ,, megkotik a munkasok kezét”.
Robotok beadllitasara csak a kézi miiveletek kudarca utan keriilt sor.”... Az egyik szerel6sor
vezetdjének érdekes megjegyzése, amivel egyeldre a robotok nem sokra jutnak: ,,4 szabdlyok
olyan utjelzok, melyeket az ember hasznal ugyan, de sosem lehet sz0 szerint kovetni oket.” —

12 Samuel P. Huntigton (1927-2008), Legismertebb miive: A civilizaciok Ssszecsapésa és a vilagrend atalakulasa
[31]
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LAz 0 gépsoranak szereloi megtehetik, hogy a fonokség engedélyével eltérnek a szigoru
eljarasrendtol — ezt lehetové teszi az igen kemény ellenorzési rendszer.”

., ...a Renault Trucks arra torekedett, hogy a gyartdasi eljarasok beallitasaval és betartatasaval
megeldzze a mitkodeési zavarokat, a Dongfeng a rugalmassagot, a flexibilitast, és a konkrét
kihivasokra valo gyors reagalast preferalta...” [32]

A Dongfeng vezetdje altal megfogalmazott — fent kiemelt — szabalyokrol sz616 definicioval
a robotok vezérld programjai nem tudnak mit kezdeni, de nem is szabad megengedniink, hogy
ilyen irdnyba tartson a fejlédésiik — fejlesztésiik!

A profitorientaltsag miatt a termelés Kkikeriilése kevésbé fejlett orszagokba korunk
trendjének is nevezhetd. Elsdésorban a munkaigényes, monoton, veszélyes, kornyezetre ¢s a
munkdsokra artalmas munkdk ,exportalasa” wvalt divattd. A fejlett ipari orszagokban
érvényben 1évd szigort eldirdsok miatt ezeket a munkafolyamatokat robotokkal kellene
elvégeztetni...

5.2 Visszalépés?

Erdekes probléma jelentkezik az 0j, nemzetkozi tamogatottsagn STOVL'" JSE'* (F-35B)
repiilégepek (8. kép) 4j rendszereinek fejlesztésenel / tesztelesenel: , Mar 1990-ben elkezdett
a brit Védelmi Ertékeld és Kutaté Ugynokség DERA (Defence Evaluation and Research
Agency) a STOVL kategoriaju repiilogépek uj vezérlo rendszerén dolgozni. Teszt-
platformként a kétiiléses ... Harrier T2 (XW175)-0t (9. kép) vdlasztottak. ...a hatso
pilotatérbe szerelték a teljesen elektronizalt FBW (Fly By Wire) iranyitorendszert, mig az elso
fedélzeten megmaradt a hagyomdnyos rendszer. Igy a hatsé iilésen a berepiild pildta
tesztelheti az uj iranyito elemeket, mig az elsé kabin pilotija segit az Osszes rendszer
megfigyelésével, sziikség esetén lekapcsolhatja az elektronikus vezerlést és atveheti a teljes
iranyitast a geép folott. A VAAC Harrier az egyetlen STOVL repiilogép, amelyik rendelkezik
ezekkel a képeségekkel... Kiilonféle, hosszan tartd tesztsorozatok utan ,,2001. junius I-én
bejelentette a QinetiQ vdallalat, a DERA iigynokég utodcége, hogy a VAAC Harrier
segitségével megkezdte az automatikus visszatérés rezsimjének a tesztelését. ... Ez még csak
az elsé’ lépés volt az uj JPALS (Joint Precision Approach Landing System) megké'zelz'té’ és
rendszer teszi majd lehetové a repiilogép-anyahajok fedélzetére torténo teljesen automatikus
leszallast. ... Az uj technologianak a jovoben érvényesiilnie kellene a (hajo-) fedélzeti pilota
nélkiili eszkézoknél is. " [33]

8. kép F-35B [34] 9. kép Harrier [35]

"> STOVL- Short Take Off and Vertical Landing = révid kifutasra és fiiggéleges leszallsra alkalmas

(repiilogép)
' JSF- Joint Strike Fighter = K6z6s Csapasmérd Vadaszrepiildgép
13 az idézetet magyar nyelvre forditotta: KB
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A bizony mar eléggé ,,0regecsked6” Harrierek tehat még mindig kitlind szolgalatot
teljesitenek. Vészesen kozeledd kivonasukkal viszont megsziinik ennek a biztonsagos, pilotas-
robotos tesztelésnek a lehetdsége, mivel a JSF-ek csak egyiilésesek. Nem lesz meg a
lehetdsége annak, hogy a fedélzeten 1€v0, a gép minden rezdiilését érzo-értd ember idoben €s
hatékonyan beavatkozhasson. Pozitivum, hogy emberélet ugyan nem lesz veszélyeztetve,
viszont nem lehet ,,fazisokban” tesztelni — mindennek miikddnie kell mar az elso
felszallaskor. A tesztek igy torvényszerlien elhtizédnak, hiszen egy repiildgép esetleges
elvesztése (pl. az F-35B esetében) allam-koltségvetési tételt jelenthet... A tesztek
,karcsusitasa”, leegyszertsitése (pl. az alland6 id6hidny miatt) viszont a rendszer biztonsaga
ellen dolgozna. A berepiil6 pilotak kiilonleges statusszal birnak, oriasi tapasztalattal
rendelkeznek, az 0j gépek minden porcikajat ismerik. Egy eldszor felmeriild hiba esetén is a
pillanat tort része alatt kell reagalniuk — erre a robotok képtelenek. Hidba sokkal gyorsabbak,
ha a programjaikban, memoriajukban nem szerepld 0j problémat esetleg nem is érzékelik...

6 MIKOR NEM HASZNALUNK / NEM HASZNALHATUNK ROBOTOKAT?

A fenti fejezetekben ismertetett példak alapjan Osszefoglalom az egyes szempontokat,
befolyasolo tényezoket:

nincs

van, de nem megfeleld (pl. teljesitmény, védettség, energiaigény)

az adott terepre nem megfeleld a terepjard képessége, akadalylekiizdd képessége
draga, lizemelési koltségek

0ssz- gazdasasossag (+karbantartasi koltségek, programfejlesztések, stb.)
¢lettartam

hibaszazalék

az elvégzett munka mindsége

a gép szamara megoldhatatlan problémak

részfeladatokra szabott programokat kellene szamara kifejleszteni
emberek foglalkoztatdsa

tamogatasok rendszere

tarsadalmi elfogadottsag

kornyezetvédelmi szempontok

karosanyag-kibocsatas < zart tér

taktikai megfontolasok

felderithetdség (zaj, fény, méretek, mas arulkodo jelek)

engedélyeztetési problémak

ember feliigyelete sziikséges

e pszichologiai problémak

¢ biztonsagi szempontok

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

Mar ma, ugy a civil-, mint a katonai célu robotfejlesztések Achilles sarkaként jelenik meg a
biztonsag kérdése. Tobbkoros / tobbszintes biztonsagi intézkedésekkel kell elérniink, hogy a
gépek, azok vezérld programjaik, a be- ¢€s kikapcsold gombjaik mindig az emberek
feliigyelete alatt maradjanak. Az ember viszont ne tudja 6nhatalmuan kiiktatni az automatikus
biztonsagi rendszereket. Ameddig felhasznaloként, feleldsségiink teljes tudataban dontiink a
mindenkori 6nmitkodd rendszerekrél, a hozott ,,robottdrvényeket” betartjuk és betarttatjuk
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(természetesen a robotokkal is), békében élhetiink egyiitt az Gjabb- €s ujabb generacios / egyre
fejlettebb segitdinkkel.

A profitorientalt gazdasagi mérlegelések miatt szdmolni kell a termelés tovabbi
exportjaval, olyan orszagokba, amelyekben az ipari robotok helyett embereket alkalmaznak.
A ,civilizacidk Osszecsapasa” a masik oldalon azt is eredményezheti, hogy orszagok —
amelyek nem tudjak kiakndzni a robothadviselés nyujtotta lehetéségeket — még inkdabb
kiszolgaltatott helyzetbe keriilnek.

Koézismert, hogy ,,tankokkal nem lehet békét csinalni”, ezt tovabb gondolva: ,robotokkal
még kevésbé”. Az ember kapcsolatépito- békitd szerepe tehat megmarad, a robotok viszont
hatékony segitdi lehetnek.

Ember helyett robot? Az eddigieket Gsszegzd valaszom: Igen, de sohasem szabad
szemiink eldl téveszteni: A gépek vannak értiink, és nem mi a gépekért. Nem szabad
engedniink, hogy ez barmikor is megforduljon, hogy végsé esetben a robotok donthessenek
példaul a robothadviselés etikai kérdéseir6l! => Robot helyett ember!

Varhegyi tandr Ur az eldadasom utdni sziinetben félrehivott, és jotékony taniccsal latott el,
mely szerint: Rosszul tettem fel a kérdést, nem emberek €s robotok kozott kell dontentink,
hanem emberek, illetve robotok ES emberek kozott... Mindig igy legyen!

Hivatkozott irodalom
(Az internetes hivatkozasok utolso letoltési datuma: 2010. 11. 27.)

[1] K.B. A robothadviselés etikai kérdései I. Harci robotok; 2009. december
http://hadmernok.hu/2009 4 koleszar2.pdf

[2] K.B. A robothadviselés etikai kérdései II. Katonai erkdlcs; 2010. marcius
http://hadmernok.hu/2010 1 koleszar.pdf

[3] http://robothadviseles.hu/robot10.html

[4] Play film Discovery Communikations, Inc. Corbis-Sygma — MMVI;
http://www.youtube.com/watch?v=XZYbP50CG44

[5] Po6ot CTP-1/ ®oto: Crienmanu3upoBaHHbIA TPaHCIOPTHBIN pOOOT 1€3aKTUBUPYET
kpoBito YADC http://chornobyl.in.ua/robot-str.html

[6] Sz.n. Bionika; 2010.08.29. http://hu.wikipedia.org/wiki/Bionika

[7] Photo: © Igor Kostin/NOVOSTTI - Liquidators on the roof of Reactor 3
http://www.chernobylee.com/articles/chernobyl/interview-with-a-chernobyl-
liquidator-sergei-b---part-i.php

[8] (anarki) Ujra kell irni a robotika harom térvényét; 2009. julius 28.
http://index.hu/tudomany/2009/07/28/ujra_kell irni_a robotika harom torvenyet/

[9] Mikl6si Adam: Erzelmet a gépekbe! 2010.09.02.
http://hetivalasz.rcom.hu/tudomany/erzelmet-a-gepekbe-21972/

[10] Békés Sandor, dr. Bod Lajos, dr. Ban Istvan és Homonnay Zsombor; Megjelent
1998-ban a Magyar Vadészlap januari szdmaban.
http://www.vadasz.info.hu/etika/etikaikodex.html

[11] Pataky I. Cimszavak és gondolatok — ismét a katonai etikarol; 2007.6.12.
http://www.regiment.hu/hirek/kiadvanyok/uj honvedsesegi szemle/cimszavak es go
ndolatok

160



[12] Barta BT cég honlapja; Radio taviranyitasa flikaszalo gép; http://www.spider-
barta.hu

[13] Photos of Spider in action. 2010.04.27.
http://californiaspidermower.com/?page id=121

[14] Juhasz Attila: Mesterséges mesterséges intelligencia; Linuxviladg, 2006.o0ktdber,
Kiskapu Kft, p. 13; http://www.linuxvilag.hu/content/files/cikk/69/cikk 69 13 14.pdf

[15] Sz.n. Apollo-Program / A Hold meghoditasa; 2010.11.24.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Apollo-program

[16] Shatchman N. Exoskeleton Strength; 2004.12.12. Copyright 2004 The New Y ork
Times Company; https://www.nytimes.com/2004/12/12/magazine/12EXO.html

[17] (Bharat) Raytheon's Sarcos XOS 2 military exoskeleton adds superhuman powers /
Raytheon Sarcos XOS 2 exoskeleton Picture Gallery 2010.09.29
http://www.gizmowatch.com/entry/raytheons-sarcos-xos-2-military-exoskeleton-adds-
superhuman-powers/

[18] gd: Lockheed Martin HULC robotic exoskeleton will operate longer; 2010.01.22.
http://www.robaid.com/bionics/lockheed-martin-hulc-robotic-exoskeleton-will-
operate-longer.htm

[19] Idegen szavak és kifejezések szotara, Szalay Konyvkiadd Kisujszallas ISBN 963 237
203 8; p. 95

[20] U.o. p. 238
[21] U.o. p. 287

[22] Sz.n. A tachografrendelet valtozasai; SatNet Kft. ©; 2006.06.15.
http://www.cegesauto.hu/cikk/54

[23] Lukas Visingr: Turbovrtulové bojové letouny na vzestupu (Turbdlégcsavaros harci
repiildgépek emelkeddben/terjedoben); ATM/Praha, ISSN 1802-4823; 9/2009 p. 45

[24] (Aleks) Cessna AC-208B Combat Caravan — Iraqi Air Force (IgAF) Sobchak
Security; 2010.04.15. http://sobchak.wordpress.com/2010/03/15/ac-208b-combat-
caravan-iraqi-air-force/

[25] The Aviation Forum; (Grey Area) 2010.08.11.
http://forum.keypublishing.com/showthread.php?t=102501

[26] Hans-Joachim Ruft-Stahl: Der menschliche Faktor im zukiinftigen Kriegsbild;
Strategie und Technik, Juni 2008; p. 46

[27] Dr. Munk Sandor: Helyzetismeret-bazisok a katonai vezetésben, helyzetinformaciok
gyljtése €s feldolgozasa. Tanulmanygytjtemény, valogatds a HM 2001. évi kutatési
eredményeit 6sszegzd tanulmanyokbol, palyazatokbol, Budapest, ISBN 963 7037 44
6, p. 151

[28] Sz.n. Hibazott a GPS, eltévedt a mentd, meghalt a beteg; 2010.10.08.
http://www.hirado.hu/Hirek/2010/10/08/20/Tevedett a GPS eltevedt a mento megh
alt_a.aspx

[29] Pogacsas Imre: A pilota nélkiili repiiléeszk6zok, avagy egyenes ut a
robothadviselésig? Repiiléstudomanyi kozlemények 2008/2

http://www.szrfk.hu/rtk/folyoirat/2008 2/2008 2 Pogacsas Imre.html
[30] Hajdt Ferenc: Kiberhaboru; Elet és Tudoméany 2010/43, ISSN 0013-6077, p. 1347

161



[31] Huntington, Samuel P. A civilizaciok Osszecsapasa €s a vilagrend atalakuldsa, Eurdpa
Konyvkiado Kft. 2005 ISBN 963-07-7665-0

[32] Clément Ruffier: Francia robot — kinai munkas; A szerzd, Clément Ruffier,
szociologus. A szdveg egy szociologiai €s tarsadalomtudomanyi doktori értekezés
kivonata, melynek cime: Sociologie de la carriere des objets techniques — Le cas du
camion dans le transfert de techniques entre la France et la Chine (A miiszaki targyak
utjanak szociologidja — A teherauto esete a Franciaorszag ¢s Kina kozti technologia-
transzferrel). Lyon, 2008. Forditotta: Sipos Janos és Huszein Evin

http://www.magyardiplo.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=153:franci
a-robot-kinai-munkas&catid=52:2010-januar&Itemid=28

[33] Keijsper Gérard: Harrier pro JSF (46-48) ptel. Sousek Tomas ATM 2010/4, pp. 46-
48, Aeromedia Praha, ISSN 1802-4823

[34] Diaz Jesus: The History Behind the F35-B Vertical Lift: from Napkin to First
Supersonic Plane, 2008.04.22. http://gizmodo.com/382151/the-history-behind-the-
f+35b-vertical-lift-from-napkin-to-first-supersonic-plane

[35] Vic Flintham: Hawker Harrier; XW175, the second development T Mk 2
http://www.boland-devries.nl/dinkies/ reals/harrier.htm

162



