Mesterséges intelligencia masképpen: kvantumszamitdgépek és a
topologikus energia

»A fizika térvényei nem akadalyozzak, hogy a
szamitogépek  méreteit  egészen  addig
csokkentsiik, mig a bitek atomnyi méretiiek
nem lesznek.”

Richard Feynman

Az elmult években egyre nagyobb érdeklddés mutatkozik a kvantumszamitogép
megvalositasi lehetdsége irant, ami tobbek kdzott a miniatiirizalasi technologidk fejlodésének
¢s a kvantumelmélet pontosabb megértésének ¢és gyakorlati alkalmazasokban torténd
kiaknazasanak koszonhetd. Mivel a kvantumszamitégép gyakorlati megvaldsitasanak elvi
lehetdségeirdl nagyon sok cikket olvashatnak az érdekl6dok a megfeleld lapokban, ezért jelen
irasunkban egy olyan elméleti irdnyzatot szeretnék bemutatni, mely valami oknal fogva kevés
figyelmet kapott a tudomanyos berkekben.

Ez az irdnyzat pedig az August Stern elméleti fizikus nevével fémjelzett matrixlogika,
mely mar 1970 O6ta magaban hordozza az 1) tipusu szamitogépek — koztik a
kvantumszamitégép — megvaldsitasi lehetdségét [1]. Ez az 0j kiterjesztett logika nagy
es¢lyekkel palyazhat a logika ,,egységes elmélete” cimre is (lasd a baloldali dbran), s mint
ilyen komoly segédeszkdzt nyujthat az
utols6  generacidés  szamitdogépeknek
tekinthetd kvantum- €s bio-szamitogépek
elméleti hatterének megteremtéséhez,
valamint az emberi agy ¢és az elme
miukodésének modellezéséhez. No, de
miért is volt sziikség ennek az 0j logikai
struktardnak a megalkotasara?
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leirdsa céljabol fejlesztette ki, am az események meglepd alakuldsanak koszOonhetden a
kvantumszamitas terén is alkalmazhatova valt elképzelése. Ahogy a klasszikus Boole logika a
digitalis szdmitogépek alapjaul szolgal, a matrixlogika elméleti alapot ad a kvantumlogikan
alapuld szamitogépeknek. Eredményei lattdn Stern mar 1970-ben el6terjesztette a
kvantumszamitogép elvi lehetdségének oOtletét, amit a tovabbi kutatasok fényében 1982-ben
megismételt. Ez azért is nagyon fontos, mert napjainkban a kvantumszamitogép otletét az
Oxfordi Egyetem fizikusanak, David Deutchnak tulajdonitjak, aki kvantumelméleti alapokon
rukkolt elé a ’90-es években egy hasonld kijelentéssel. 1983-ban Stern ajanlast kért
Feynmantol, hogy kvantumszamitasra vonatkozo elképzelését a Foundation of Physics cimi
lapban publikdlhassa, 4m néhdny évvel késdbb maga Feynman publikalt egy cikket
ugyanebben a témaban. Sajnos, mint mar annyiszor a torténelem folyaman, most is az tortént,
hogy a tudds, azaz Stern gondolatai megeldzték korat, és egy olyan idészakban prébalt
otletével eldrukkolni, amikor még sem a miszaki szakemberek, sem a kvantumelmélet



képviseldi nem alltak készen eme 11j paradigma megemésztésére és elfogadasara. Stern Gtletét
— miszerint egy porszemcse nagysagu kvantumos anyag, melyben szadmitdsi munkara fogjuk a
rakoncatlan kvantumrészecskéket és az egyedi atomokat, megkozelitheti vagy akar tal is
szarnyalhatja egy szuperszamitogép, illetve az agy teljesitményét — a szakemberek a
tudomanyos fantasztikum birodalméba szamiizték. A kvantumszamitogép otletével szemben
hangoztatott legfébb ellenvetés a ’70-es ¢és a ’80-as években, és még ma is az, hogy a
kvantumos hatdrozatlansag feltétele miatt lehetetlen ebben a mérettartomanyban hatékony
szamitast végezni. A ’90-es évek végére azonban ez a nézdpont lassan megvaltozott, amit
féleg az olyan jelenségek, mint a kvantumteleportacid és az onjavitdo kodok elmélete idézett
eld, hisz igy nyilvanvalova valt, hogy a dekoherencidbdl eredé kvantumos hibak kivédhetok
¢€s a szamitasok ezen a szinten is sikeresen végezhetok.

Szuperbitek

A kvantumszamitas napjaink elméletének szamit, ami valdjaban a matrixlogika keretein
beliil és nem a kvantummechanikaban latott elsének napvilagot, ahogy azt manapsag hibasan
hiszik. Nos, annyi emlités utdn, nézziikk meg réviden, mi is a matrixlogika alapja és miért
nevezhetd a logika terén megjelend forradalmi Wjitasnak.

A mai szdmitogépek alapvetd informacid egységeit a Boole algebra bitjei képezik melyek
két értéket, a 0-t és az 1-et vehetik fel, amit skalaris logika néven is szoktak nevezni. Ezt a
nézOpontot valtoztatta meg alapjaiban a matrixlogika, ahol az eldbbi bitek helyére a
szuperbitek 1épnek. Ezen 1) informdacids egység megjelenéséhez a logikai értékek
vektorizalasa vagy tenzorizalasa vezetett. Ennek keretében Stern az igaz és hamis logika
értéket egy logikai vektor két komponenseként értelmezi a logikai koordinatak sikjan, ahol a
logikai fliggvényleképezéseket a logikai vektorokra hatd logikai matrixoperatorok valtjak fel
[1]. Vagyis a Boole logikai értékek a kdvetkezOképpen irhatok fel, mint normalizalt logikai
vektorok:
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Ha most ennek ismeretében matrixformalizmust hasznalva felirunk egy logikai kifejezést,
akkor a kvantumszamitas szdmara fontos szuperponalt értékek automatikusan megjelennek,
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O]v|h=0Q1 0)[1 1)(1 j =(1 0)(J =1, ahol az (J képezi a szuperponalt értéket.

A matrixlogika tehat elméleti szinten mar felfedezésekor megvilagitotta, hogy az
informécié nemcsak az ortogonalis Boole-féle 0 és 1 allapotban létezhet, hanem koherens
szuperponalt allapotban is, amit Stern szuperbitnek nevezett el, s ami a szakirodalomban
talalhato kvantum bit vagy gbit fogalommal hozhat6 kapcsolatba. S mivel ez az 0j informécio
allapot explicite megjelenik a matrixlogikai szamitasok esetében, a kvantumszamitasi reform
fontos mérfoldkdve, melyet a szakirodalom hanyagul kezel. Ezt az j belsé szabadsagi fokot
felhasznalva lehetdségiink nyilik arra, hogy egy kvantumrészecskét szuperpondlt allapotba
hozzunk, ami teljesen eltér a hagyomanyos vagy klasszikus felfogastol, ahol a
makroszkopikusan elkiiloniilt allapotokat szeretnék a Schrédinger-macskaja effektushoz
hasonloan szuperpoziciés allapotba hozni. Mivel azonban egy miikkddé kvantumszamitogép
I/O egységénél kvantum-klasszikus interfészre is sziikséglink lesz, ezért ezt az oldalt
ugyancsak figyelembe kell venniink, amit a mai tisztdn kvantumelméleti megkdzelitések meg
is tesznek. A matrixlogika azonban ugy jut el a szuperponalt allapotok szamitéasi
megjelenéséhez, hogy kiindulasként csak a Boole logikai értéket veszi alapul, amiben nem
szerepelnek nem klasszikus elemek. Am amikor a skalar logikai értékeket bijektive



leképezziik a kétdimenziés matrixlogikai fazistérre, és kolcsonhatasba hozzuk a logikai
operatorokkal, a szuperbitek automatikusan megjelennek. Vagyis a kezdetben elkiilonithetd
értékek szuperponalt értékekbe mennek at, melyeket akar logikai, akar kvantum
hullamfiiggvényként is kezelhetiink. A matrixlogika elvén felépitett szamitogép tehat
automatikusan kvantumszintre transzformalja a kiinduldskor klasszikus szinten 1évo
informdcios allapotokat, melyeket itt mar operatorokként kell kezelniink. Tehat ha az
operatorokkal jelolt logikai koordinatak matrixai kommutalnak, akkor k6zds sajatértékeik a
klasszikus Boole biteket szolgaljak. A szuperbitek, mint kvantumosan szuperponalt allapotok
megjelenése egyuttal lehetdéséget nyajt arra is, hogy a

kvantumszamitogép esetében a processzor €s a memoriaegység P
eggyé olvadjon. Mi tébb, az I/O egység is beolvaszthatd és igy | O
eljutunk a Stern altal ,informacidos boritéknak”  vagy

szingularitasnak (lasd jobb oldali képen) elnevezett integralt M
egységhez, mely miikkddésében mar az agyat modellezi.

Mindezt azért szerettem volna megvilagitani, mert ma mar elég sok kutatds ravilagit arra,
hogy a kvantumszamitogép megépitése €és elméletei kutatasa hozzésegithet benniinket az agy
fizikai mikodésének, valamint az elme és a magas szintll intelligencia funkcidk pontosabb
megértéséhez. Mivel a matrixlogika megalkotdsa mar eredetileg is ezt a célt probalta
megvalositani, vizsgalata és technologiai alkalmazasanak kutatdsa ezen a teriileten is komoly
elorelépést jelentene, amit elméleti szinten Stern meg is tett, 1984-ben pedig, mint matrix
kvantum-processzort szabadalmaztatott is [2, 3].

Topologikus energia

A matrixlogika és a legtjabb elméleti fizikai elképzelések, kiilondsen az M- vagy Matrix-
elmélet Osszeegyeztetésével [4] Stern arra a felfedezésre jutott, hogy a tudat és az intelligencia
mindségét egy topoldgiai sajatossagokkal felruhazott logikai mezdként képzelhetjiik el, ahol a
logikai vagy tudati ¢és a fizikai mindségek egymadssal dudlis szimmetriat alkotnak, s ahol az
elobbit nem hermitikus, mig az utobbit hermitikus operatorokkal tudjuk jellemezni.
Felfedezése tehat egy olyan kiterjesztett fizika felé mutat, melyben a komplex szamokkal
jellemzett valdsagot a topologikus logikai-tér képzetes, ¢és a fizikai sik valds Osszetevoit
osszekapesold dualis szimmetridval tudja leirni. Igy kozvetlen megfeleltetést vezethetiink le
az agy geometriai és a tudat topologiai tere kozott, ahol az utdobbindl az 6ntudat 6nviszonyulo
allapotat a Mobius-szalaghoz hasonld nem irdnyithatd feliiletek és topologikus hurkok vagy
csomok vizsgalataval tarhatjuk fel. Eszerint az egyes logikai vagy tudati allapotokat komplex
hurkokkal irhatjuk le, melyekhez a fizikai sikon értelmezett Noether toltések vagy
megmaradd mennyiségek ¢€s energidkhoz hasonléan topologikus
energidt és toltést rendelhetiink. Vagyis, ha Stern most felvazolt
elképzelése igaznak bizonyul, akkor a mesterséges intelligencia
megvalositasanak kérdése leredukalodik egyetlen technoldgiai vagy
miuszaki problémdra: miként alkossunk meg olyan topologikus
értelemben vett rugalmas belsé felépitésti gépeket, melyek a logikai
térre, mint nem hermitikus fizikai mindségre — mely fizikailag szoros O )
kapcsolatot mutat a fizikai vdkuum belsé dinamikéjaval [2, 4] —
rahangoldédva kicsatolndk ¢és megjelenitenék a megfeleld szintl
intelligencia értéket. Ennek irdnyvonalat, azaz a fentebb bemutatott
ninformacios boriték” 1étrehozasat topologiai értelemben Stern a
dimenziok elméleti fizikdbol jol ismert kompaktifikacids vagy
Osszecsavarasi eljarasaval hozza kapcsolatba. Eszerint a logikai
térben megjelend sokasagot egészen addig zsugoritjuk, mig el nem ®
jutunk a szadmitdsi mivelet részecskéjéig, ami nem mas, mint a




kvantummechanikai spin, ami a kvantumszamitégép kétallapotii szamolasi egysége (lasd a
képen). Ez a transzformacié egyfajta miiveleti, vagy informécids szingularitas létrehozasaként
is értelmezhetd, ami az Ontudat szingularitdsaként funkcionalhatna.

A spin, mint redukcios végtermék azért is nagyon fontos, mert az SU(2) csoportidentitasa
természetes kapcsot jelent az iranyitatlan topologiai feliiletekhez, vagyis az ontudathoz. A
Stratégiakutatod Intézet tudatkutatasi részlegén ezen elgondolasok elméleti tovabbfejlesztését
tliztiik ki célul, mely a kvantumtudatos rendszerek modellezését és lehetséges technoldgiai
kivitelezését probalja megvizsgalni (ez utdbbindl az egyik lehetséges iranyvonal a spiniivegek
Ising modellje, a spinrezonancian alapuld modszerek €s ezek holografikus 0sszekapcsolasa és
egyesitése, amin a cikk szerzdje is dolgozik). Mint stratégia ez azért nagyon fontos, mert a
jOvo egyik f6 iranyvonala a tudat megértése, valamint ezek a kutatasok nem igényelnek nagy
koltségvetésli gyorsitdt és egyéb technoldgiat, azaz Magyarorszagon is azonos esélyekkel
indulhatunk ezen a terlileten. Mar csak azért is, mert sok magyar ujitas latott mar eddig is
napvilagot ezen a teriileten.

A kvantumszamitogép megalkotasa ugyanakkor vilagpolitikai kérdés, hisz az az orszag,
mely els6ként megalkotja, vildguralmi helyzetbe keriilhet, ezért globalis hatdsat stratégiai
értelemben véve is vizsgalnunk és értékelniink kell. Nem beszélve arrdl, hogy az elképzelés
igazoldsa, miszerint az agy valojaban egy ,jelenleg” nem megfelelden milkddtetett
kvantumszamitégép, minden nemzetet — a fentebb emlitett kérdésben — stratégiailag azonos
szintre emelne, s igy a kérdés, valamint a versenyhelyzet modosulna, vagyis az 0j kérdés az
lenne: ki ismeri ezt fel hamarabb és aknazza ki tarsadalmi és vilagszinten.
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